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RESUMEN

Nuestra sociedad se esta habituando cada vez mas al uso de aplicaciones moviles. En los Ultimos
anos hemos notado un gran aumento de las personas que utilizan este tipo de dispositivos. Este
incremento de la aceptacion de estos dispositivos nos permite abrir nuevos mercados, y va a producir un
cambio en la forma en que las empresas fidelizan a sus clientes. En este ambito es en el que se centrara
este proyecto: cambiar la forma en la que las empresas fidelizan a sus clientes gracias a la informacion

contextual que proporciona un dispositivo movil y su ubicacion.

En este documento se explicaran los pasos que se han seguido para desarrollar una aplicacion
movil que tiene como objetivo mejorar la fidelizacion de clientes y que, gracias al uso de Beacons, nos

permitird conocer mejor a nuestros clientes y ofrecerles lo que quieren en cada momento.

Como en todo proyecto, lo primero que se ha hecho es un estudio de qué tecnologias son las
mas apropiadas para conseguir que la solucion final sea la mas adecuada, pensando que en un futuro
este proyecto se pueda ampliar y mejorar. También se detalla en profundidad estas tecnologias, en qué

consiste cada una de ellas y qué es lo que aportan al proyecto.

Pagina | 1-182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

CONTENIDO
1. LN 13010 [ 10
1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 1ttttttiteeeeesiuussseeeeaaeesaaassssssssaasaesaaaasssssssssaeesassansssnnnsesseesaannns 10
1.2. MOTIVACION DEL PROYECTO 1ttttteeeeeesssunssseeeraaeeeaaaanssssseeseeeesaanssssnsesseeesesansnssssnseseeeeeannns 10
1.3. L0 =3 1 1Y 1P 11
2. BUSINESS CANVAS IMODEL...cucuiuiurarasmssssrarasessssssasasasmssssssasasnssssnsasasnns 11
2.1. POSIBLES COMPETIDORES ....cttttuieeaaeeeeattti e e e e e aeeeeeatnaaeeeeaeeeeetana e e eeeeeeeeennnnnaaeeaaaeeennnns 13
3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS -.ucuuererrernrnrassnssarsnrsnssssassnssnssnssssnssnssnsansnses 15
3.1. AANDROID ..ttt 15
3.1.1. GQUE ESANDROID? ..o 15
3.2.2. ARQUITECTURAANDROID .......ccoveveeeeeseeeeeeeeete et et et eae e et e asa et e asa e e ese e s aseeseenaeseaneese s 16
3.2.3.  GPORQUE UNAAPP ANDROID?........c.vecveeeeeeeeeieeeeeie ettt eta et ena e e 18
3.1.4.  VERSIONES DE ANDROID SOPORTADAS. ......ccveeeeeeeeeieeseesseeaeesseaaeessa et easeeseeeseeaeaseeseasseseansesens 19
3.2. BLUET OO TH ettt 22
3.2.1. GQUE ES BLUETOOTH? oo 22
3.2.2. INFORMACION TECNICA .vvveeeeeeiesieeeeesie e st ete e e sa e esse e et e e e s esa e e e e sssenseansenneansesne e 25
3.2.3. ARQUITECTURA HARDWARE ....c.vveteeeeesteesieste e et e e e eseesaaseessaesaessaesaessa e s assasseanaensesnsenne e 26
3.2.4.  BLUETOOTH LOW ENERGY (BLE) ....ecveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 27
3.3. 2] 7 a0 N PSR 31
3.3.1. GQUEESUN BEACON? ..o 31
3.3.2. EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO ...c.vveueeieesiesieesiesaeesieseeesie e esa e essaaseessaaseesssenseassenseanseseans 32
3.3.3.  ERRORES COMUNES QUE SE COMETEN AL HABLAR DE BEACONS.......cuveueeserareesieasiesssasesssesesssesenns 35
3.3.4. APORTE AL PROYECTO ...t eueeieeuiesieeaeesteesteaseesse et et aasaessaaseessasseessaessessaessesssenseassenseansenseansenseans 36
3.4. N R 37
3.4.1. CQUEESINFC? ...t e e e e e 37
3.4.2. ARQUITECTURA ..ottt ettt e et et et e et et e e se et s e e et e et eseansese e 38
3.4.3.  USOSDELATECNOLOGIANFC ...ttt 40
344 GPODRIA SUSTITUIR A LOS BEACONS?.....oveeieeeieeieesieeteeie et et e e asa e asaese s ene e 40
3.4.5. APORTE AL PROYECTO.c..uicueeieeeeesieeaiesteestesteesseaseesseesa e e aseesseaseessaessessaessesss e e assesseassesseanaesne e 41
3.5. (@0 ] (10 1S © 1 PP PPPPPPPPPPP 42
3.5.1. GQUE SON LOS CODIGOS QR? ...ttt a e 42
3.5.2.  EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO .....vvuveeeeeteeeeeieeeeeeteeeeeeseeeese e eaee e e e e ese e eseanaesens 43
3.5.3. APORTE AL PROYECTO.c..ueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeae et et ettt et e e et e s et e st e e ese e e aneeseeseenseeneesseans 47

Pagina | 2-182



3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.
3.6.6.

3.7
3.7.1.

3.7.2.

373

3.7.4.
3.7.5.

4.
4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.2.1.

4.2.2.

ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

BBDD NOSQL....iiiiie ittt e ettt e e e ettt e e e e et e e e e ansseeaeeensneeaeennsneeeeeannes 48
GQUESON LAS BBDD NOSQL? ...t eea e 48
TEOREMA CAP....cccoeeeeeeeeeeeee ettt ettt oottt e e e e e e e st aaaeeeaanes 51
BASE (BASICALLY AVAILABLE, SOFT STATE, EVENTUAL CONSISTENCY) ...cuvtueaeeauiaieaieaieaieaeeeeeeeenenn 52
CLASIFICACION DE BBDD NOSQL........ccoveeeeeeeeieeeeeeeeeeee e 53
BBDD DOCUMENTALES ...t ettt e et e e ess et ansessensensens 54
APORTE AL PROYECTO......eveeeesesesesea ettt ettt et e et et et et et et et e e e ensessensensenes 56

DISENO DE MATERIALES (MATERIAL DESIGN) ...ceuuiitiiei ettt e e e e e e 57
GQUE ES MATERIAL DESIGN? ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e eaaae s 57
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL MATERIAL ...ttt 58
COLORES et s a2 et et et e st e st et et et et ettt neene e eneenn 60
CPOR QUE MATERIAL DESIGN? ...ttt ettt ane e eneene e e 61
APORTE AL PROYECTO ...ttt et et et e e e e s ensensenseneenseneenaeneas 61

TOMA DE DECISIONES ... cuiueusussrsrasasnssssssarasasnsnssssasasnsnssssasasassssssnsasasans 63

ELECCION DE BEACONS Y LIBRERIA ...t 63
ELECCION DEL BEACON ...ttt 63
ELECCION DE LA LIBRERIA........veeeeeeeeeie ettt aae et ase e e ese e ese e ene s 64

ELECCIONDE BD .. 65
APPENGINE + OBJECTIFY + RETROFIT. LA OPCION QUE NO PUDO SER. .....ccvveveeveariereareerianienieneenens. 66
FIREBASE. EL GRAN VENCEDOR ........vevveveeueeseeseeseeseeseeseeseeseeseess et ese et et et e e e e essess e ensenen 71

UNA APLICACION O DOS ..ottt e e e e e e e et a e e e e e eeeeeennas 75

TRANSFERENCIA DEL ID DEL USUARIO (NFCY QR) covvniiiiieeee et 76

USO DE UNREPOSITORIO GIT ..t eiiieie ettt e e e e e e enneee e e nnees 77

MANUAL DEL PROGRAMADOR ..cuvuiesnsrasssrassssasssrassssassssassssassssassssassssases 78

REQUISITOS DEL SISTEMA .utttteeittteeeeestteeeaeasassesasasssseasessssssaesssssseseeaasssessessssssaesssnsseeessnnsns 78
DIAGRAMAS DE CASOS DE USO ...ttt ettt ene s eneeneeneeneenseneens 79

ARQUITECTURA et ettte e ettt e e ettt e e e e et s e e e et s e e e eet e e e e et e e eeeta e aeeasa e eeeeanneaeesnneaeesnnnnnns 8o
DIAGRAMA DE COMPONENTES ......vvvevteueeueeseeaeeseeseese et et e e e ens e e easessens 81
ESTRUCTURA DEL PROYECTO .vveutesueeie ettt aaa e st east et a et e s e e saasaeassensaasaensaanaense e 82

DISENO E IMPLEMENTACION .ttt e e eeeeeeittteaa s e e e eeeeeetaea e e e e e e aeeeeesanaaaeeeeaeeeeesnnnnaaaeeaaeeeennnns 97
ORGANIZACION DEL PROYECTO w..vvvveeeeeeeeieeseeeseesee st esseasaesse e esseasaesessaesa e esaesaessaensesnsaneeans 97
PATRONES DE DISENO UTILIZADOS .....eveeeeteeeeiesieesiesieesiaeseessaeseesssessaasaesseasaessaassessaassnsssenssans 101
LIBRERIAS ..ottt ettt ettt et et et et s et e e st e e s et e et e na e s 109
ELEMENTOS DE MATERIAL DESIGN .......covevveveeeeeieeeeeeeeieeee ettt 145

MANUAL DE USUARIO .euturarasensssrarasasssssssarassssnsssarasassssssnrasasnssnsnsnsas 154

Pégina|3'182



6.2.
6.3.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

10.

ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

LOGIN Y REGISTRO ...ttt ettt e e e e e et ettt e e e e e e e e e eanana e e e e eaaeennnnes 154
CASOS DE USO DEL CLIENTE ..ueeittiiitiiiaaeeeeeeeeeeteniaaseeeeeeeeannnnaaaeeeeaeeeannnnnnaaaeeeeeeennnnnnnnnns 156
CASOS DE USO DEL PROPIETARIO ..ettituuaseeeeeseeeatnnaaaeeeeeeeeannnnnaaaeeeaeeesnsnnnnaseeaeeeensnnnnnnnnns 159
CONCLUSIONES .. cucueierarararassssssssssnsnsnsmsasasasasassssssssssssssnsnsnsnsnsasasasass 164
SIGUIENTES PASOS ..uiuieueususssarasmsnssssarasasmsnssssasasessssssasasassssssssasasnsssss 166
NOTIFICACIONES SEGUN CONSUMO ...iiiiiiiieiaeeeeeeeeeeetiinaaeeeaeeseessnnnaaeeeaeeesennsnnaaaaaeeeessnnns 166
GUARDAR COMPRAS ....eiiiiiteieeteeteteeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 166
ANDROID PAY ..ttt e e e e e et e e e e e e e e et a e e e e e e e e a e aaas 167
SEGURIDAD EN FIREBASE ...t ittt e eeeeeittiiaas e e e eeeeeettaaaeeeaeeeeaeeeaaaeeeeaaeeeansnnaaeeeeeaeeennnnnnnnns 168
INTEGRACION CON PHYSICAL WEB DE GOOGLE ...cceeeeeeeeeeeeee e 169
0T ¥ = ] =] =N 170
ALMACENAR IMAGENES. ...t eeitteeeeeetteeeeeetteeeeeeetaeeeeesataeeeeaesseeeeeaesbaseeeaassaeeeeeessseeeeaanees 170
MACHINE LEARNING ... et ttt e ee et e e e et e e e e ete e e e et e e e eata e e e e aaa e e e e eann s eeeeannnseeeannnaeeeannneennes 171
MULTIDISPOSITIVO MEDIANTE REACT NATIVE. ....ceiiiieiiiiiee s e e eeeeeeeiies e e e e e e e eeeaneaaee e e e aeeenennes 172
CONCLUSION PERSONAL ...uvuieuieninssnssassassassnssnssssnssnssassassassassassnssnsanss 173
BIBLIOGRAFIA .c.eiuieiissisisinimsesesasasasasasssssssnsssnsmsasasarassssssssssssnsnnnnns 174

Pégina|l|.'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

ILUSTRACIONES

lustracion 1 - ArquiteCtura ANAroid........coiiiiieiee et snee e ens 16
HUSTracion 2 - DAIVIK VS ART ... .uiiiiiie ettt ettt e et e et st e e enteesneeesnneeesneeesnneeans 17
llustracion 3 - Uso de ANdroid €N ESPana ........eeuueeiuieiiiiiieeiiie sttt 19
llustracion 4 - Distribucion de versiones ANdroid ..........occueeeiiieiiie e 21
llustracion 5 - Clases de dispositivos BIUetooth..........ccccoiiiiiiiiiiiii e 22
llustracion 6 - Ancho de banda sequn versiones de Bluetooth ...........cccceiiiiiiiiiiiicis 23
[lustracion 7 - Perfiles BIUBTOOTN ........c.eiiiiiiiiiee e 24
llustracion 8 - Arquitectura BIUETOOth.........ooieiiiiie e 26
llustracion g - Pila de protocolo BIUetoOth .........cceiiiiiiiiiee e 28
[UStracion 10 - BIUBLOOTN 4.0 ...cccoiuiiii et 29
llustracion 11 - Bluetooth Smart REady.......cooeiiiiiieiii e 29
[USEraCion 12 - BEACON .. .cciiiiiii ettt et e et e e e et e e e e eare e e s enbaeeeeeaareee s 30
llustracion 13 - Unidad de datos del protocolo BLE ...........ooiiiiiiiieiiee e 32
llustracion 14 - Distribucion de la informacion de un Beacon ........cccceeeeeiiieeeeciieee e, 33
llustracion 15 - Ejemplo de uso de BEaCONS. ........eciuiiiiiiieiiiieie e 34
Hustracion 16 - ArquIteCtura NFC .. .....oiiiiiiiei et 38
llustracion 17 - FOrmato COigo QR ........eoiuiiiiiiieeitie ettt 43
llustracion 18 - Marca de sincronizacion en COdigos QR ........cocueiieeieeiiriieeiee e A
llustracion 19 - NUmero de formato y version COdigo QR ........ccooueeiieririiieeiee e Lt
Hustracion 20 - NOSQL VS SQL ...ccuiiiiiiiiieiiie ettt e et e e sneeenneesneenneeens 49
llustracion 21 - Clasificacion de Bases de datos segun el teorema de CAP ........c.cccocoiiiiiinnne 51
llustracion 22 - Clasificacion de Bases de Datos NOSQL.......c.coeiiiieiiieiiiieiiee e 53
llustracion 23 - Ejemplo de Material Palette..........cccooiiiiiiiiii e 61

Pégina|5'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

llustracion 24 - Diagrama de CasoS A€ USO .......ciuiiiuiiriiiiiieiiie ittt 79
llustracion 25 - Tecnologias IMPliCadas. .........coiieiiiiiiiie e 80
HUStracion 26 - MaiNACHIVITY ....ooeiiiiiii e e 83
llustracion 27 — Ejemplo de uso del patrdn Strategy ........ccccocveviiieiiiiiiieeeeee e 84
llustracion 28 - Ejemplo carga loadFragment en MainLibraryWithDrawer..........c.ccccevveiiennnne. 85
llustracion 29 - Ejemplo método getFragmentTolLoad en CustomerLibrary .........ccccccvveiieninene 86
llustracion 30 - Fragments de Login Y REGISIO .....c.uevviiuieiiiiiiiiieeieeeeeee e 87
llustracion 31 - Fragments para CUSTOMIEIS .......cuiiiuiiiiieiieitie ettt 88
llustracion 32 - Fragment Para AdMINS ........oouiiiioiieiece e 90
llustracion 33 - Extensidn del patron Builder en AnunciosFragment..........cceoveiiiiiiinecnicinens 92
HUSEracion 34 - VIEW A@PTEIS L.ttt e nneeen 93
HUStracion 35 - VIeW AdApTErs ... ..ottt 94
llustracion 36 - Objetos del modelo de datos | ......cc.evviiiiiiiieiie e 96
llustracion 37 - Objetos del modelo de datos Il..........ooeieiiiiiiiii e 97
[lustracion 38 - EStructura de PAQUETES ......c..eeiviiiieiiiiie ittt 98
llustracion 39 - Naming €N Vistas XIML .....cc.coiiiiiiiiie et 99
[lustracion 40 - Reutilizacion de @SOS ......ciiiuiieiiiieciee e 100
llustracion 41 - Definicion de COlOreS ......uuiiiiiiiiie e 100
llustracion 42 - Definicion de dimenSiONES.........ccoiiiiiiiiiiiiec e 100
llustracion 43 — Diagrama de clases del patron de disefio Strategy .......ccooceevceeieenicniieneenn 101
llustracion 44 - Diagrama de clases del Patron de disefio Builder..........cccoooiviiiiiiiiiicne 102
llustracion 45— Ejemplo del Patron ViewHOIder .......coooiiiiiiiiiiiceeee e 103
llustracion 46 - Ejemplo de uso del patron ViewHolder ..o 104
lustracion 47 - Template Method ........ooeiiiiiiee e 105
llustracion 48 - Template Method en el ciclo de vida de una Actividad Android...................... 106

Pagina | 6-182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

llustracion 49 - setSwipeToRefresh Template Method ..........coceiiiiiiiiiiicccn 107
llustracion 5o - Definicion del método abstracto en Template Method............cccceiiiieiiinene 107
llustracion 51 - Ejemplo de implementacion del método updateList........cccovieeiieiieiieenienne 108
llustracion 52 - Import de librerias BIUETOOTh ........coviiiiiiiiiiice e 109
llustracion 53 - Obtencion de instancia de BluetoothAdapter.........occevievieiiienie i 110
llustracion 54 - Comprobacion de estado BlUETOOth ..........coceeiiiiiiiiiiiie e 110
llustracion 55 - Tratamiento de la solicitud de activacion Bluetooth ..........ccccceceiieiiiieeenen. 111
ustracion 56 - Permiso NFC.......ooiuiiiiiiiiee ettt e et e et e e e e eare e e e e ennn e e e e enres 112
llustracion 57 - Intent Filter para recibir mensajes NFC en MainACtiVity .........cccoevericiiiieneen 112
llustracion 58 - Método run de NFCCoNtroller ......cueviiiiieieiiee e 113
llustracion 59 - Método createNdefMessage de NFCController.........coovvviiiieeiienieeieeneee 114
llustracion 60 - Método onNdefPushComplete de NFCController .........ccccevveiiiieiinicnennne 114
llustracion 61 - Ejecucion de NFCCONrOlEr......cc.oiviiiiiiiiiiic e 115
llustracion 62 - Método onNewlIntent de MainACEIVILY ........ccooviiiiiiiiiieiceceee e 115
llustracion 63 - Método processintent en MaiNACLIVILY .......cceiieriiiiciinieieeee e 116
llustracion 64 - Permisos para Android Beacon Library ..o 118
llustracion 65 - ReqUISitos HArdWare. ... ....ouiiiieiie i 119
llustracion 66 - Set up de Android Beacon Library l........cccooviiiiiiiiie e 119
llustracion 67 - Setup de Android Beacon Library ll........cccoooiiriiiiiie e 120
llustracion 68 - Inicio de eSCAaNE0 BEACON.........iiiii it 120
[ustracion 69 - ReEGIiON BEACON ........ccciuiiiiiiiiiiiiieee e 121
llustracion 70 - Subscripcion a eventos de la Region ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiicece 121
llustracion 71 - Ejemplo suscripcion @ Monitoring .........cccocecouriiciiiiciiieci e 122
llustracion 72 - Ejemplo suscripcion @ RaNGiNG........c.oouieiiiiiieiiee e 122
llustracion 73 - Activacion del background mode en BeaconManagerFragment ...........c.c....... 123

Pégina|7'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

llustracion 74 - Permiso de acCes0 @ iNTEIMET ......c.eiiiiii e 125
llustracion 75 - Comprobacion de persistencia de Firebase .........cccvvoiiiieiiiiieiic e 126
llustracion 76 - Clase ConsTantSULIL.........cuiiiiiii i 126
llustracion 77 - Sistemas de autenticacion de Firebase..........ccccoeeieiiiieeiie e 127
llustracion 78 - Listener para eventos de autenticacion de Firebase........ccccoooevieeieeiieninennen. 127
llustracion 79 - Usuarios registrados en FIr€base ..........ccooveviiiiiiiiiicieeeceee e 128
llustracion 8o - Ejemplo de registro de usuario en Firebase ..........cccccerieiiiiiciinieniccseee 128
llustracion 81 - Consulta de todas las tiendas que hay en la aplicacion..........ccoccceeviieieenneen. 129
llustracion 82 - Ejemplo filtrado en consultas Firebase ..........ccccooiiiiiiiiiiiiicicee 129
llustracion 83 - Ejemplo de acumulado de puNntos.........ccoeiiiiiiiiniiiiicece e 130
llustracion 84 - Ejemplo insercion de usuario en Firebase .........ccoocvvvieiieniiiiieie e 130
llustracion 85 - Ejemplo MaterialDrawer........ouciiiieiiiiieiieee e 131
llustracion 86 - Dependencia MaterialDraWer..........covcveiieiiiieie e 132
Hustracion 87 - ME&todo SELUPDIAWET ......ccueiiiieiie ettt neas 133
llustracion 88 - Habilitar el Hamburger Icon en la Action Bar ........cooeeiieiiiiiiieee e 133
llustracion 89 - Método que construye el perfil del usuario para la Navigation Drawer ........... 134
llustracion go - Método getTextForNavigationDrawer en la clase Usuario.......cccccceveecveeniennne. 134
llustracion 91 - Construccion de la cabecera del Navigation Drawer ..........cccoceevcvienienicnieennnn. 135
llustracion 92 - Construccion de la Navigation Drawer.........ccocieiiiiiiniieiiesee e 135
llustracion 93 - Implementacion de getDrawerltems en CustomerLibrary .......c.cccccovevverieennen. 135
llustracion 94 - Ejemplo MaterialSPinner.. ..o 137
llustracion g5 - Dependencia de MaterialSpinner.......ccooocii i 137
llustracion 96 - Uso de MaterialSpinner en AddPromotionFragment.........c.coceeveenieniieenieee 138
lustracion 97 - MaterialSPINNErSEYIE .....ocui i 138
llustracion 98 - Ejemplo de acceso a un MaterialSpinner .........ccoooeveeerienee i 139

Pa'gina|8'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

llustracion 99 - Acceso al valor de un MaterialSpinner.........ccooieiiiiiiiieieeee e 139
llustracion 100 - Validacion de un MaterialSpinner ..o 140
llustracion 101 - Dependencias de Android SUPPOIt..........coccviiiiiiiiiciiiiece e 141
llustracion 102 - Uso de TextINPULLAyOUL .......c.cciiiiiiiiiiice e 141
llustracion 103 - Establecer mensaje de error en TextInputLayout.......c.cceceveeiiiiieiiiiicnenne 142
llustracion 104 - Ejemplo de lectura de cddigo QR .......ccuiiiiiiiiiiiiiceceeee e 143
llustracion 105 - Generacion de cOdigo QR .......ccuiiiiiiiiiiii e 143
llustracion 106 - Implementacion del método askUserToGetQRDroid........ccccoeeeevieeenieeennen. 144

llustracion 107 - Implementacion del método checklfEmpty de la clase EmptyRecyclerView . 146

[USTracion 108 — EMIPEYVIEW.....ciiiiiiiiiie ettt e e e sneeeenneeas 147
lustracion 109 - Pantalla de LOGin ......eoiei i 154
[ustracion 110 - REGISTrO d@ USUBIIOS ... ..eiuuiiiieiieiie ettt 155
llustracion 111 - Navigation Drawer de un clientes..........cooveiiiiiiiiciincee e 156
llustracion 112 - Pantalla principal de un cliente.........cooooiiiiiiiii e 157
llustracion 113 - Promociones de Un Cliente .......cooiiiiiiiiiiiieee e 158
llustracion 114 - Navigation Drawer de un propietario .........cccoveeeuerieiinicniniescsie e 159
llustracion 115 —Registro de compras para el propietario..........cccceeeeereerinieieeeeseee e 160
ustracion 116 - Lista d@ BEACONS .......ociueiiiiiiieiiie ittt 162
[ustracion 117 - Lista d@ USUANIOS......c.cciuiiieiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e 163
llustracion 118 - Opciones del panel de administracion de Firebase.........ccocceevieeiieieneeeneen. 168

Pagina | 9'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este proyecto se ha abordado la creacion de una aplicacion movil que permita a los

establecimientos mejorar la fidelizacion de sus clientes, gracias a la informacion de consumo de estos,

asi como unificar los sistemas tradicionales de fidelizacion (Tarjetas, cupones descuento, ...).

La idea es que el usuario haga uso de la misma aplicacion para todos los establecimientos, que
vaya acumulando puntos por sus compras y obteniendo recompensas por esos puntos. El
establecimiento podra llamar la atencion de los usuarios que utilicen la aplicacion gracias al sistema
de notificaciones push y al uso de dispositivos Beacons, que les permitird llamar su atencién en el

momento justo.

Ademas, para facilitar e incentivar el consumo de los clientes en los establecimientos, se ha
puesto especial atencion a mejorar el registro de las compras, permitiendo que el usuario registre sus
compras de forma inaldmbrica mediante el uso de la aplicacidn, haciendo uso para ello de tecnologia

NFC o mediante la lectura de cédigos QR.

1.2. MOTIVACION DEL PROYECTO

La idea de este proyecto surge de la necesidad real de un establecimiento de Caceres que veia
en los dispositivos modviles una posibilidad real de mejorar su sistema de fidelizacion, afiadiendo
“inteligencia” a este sistema para conocer mejor a los clientes y automatizar ciertos procesos. Ademas
de esta necesidad real que ya conociamos, pensamos que se pueden mejorar mucho los sistemas
tradicionales de fidelizacidon gracias al potencial que ofrecen los dispositivos moviles y diversas

tecnologias seleccionadas para cubrir este proyecto.

Actualmente, cada establecimiento tiene su propio sistema de fidelizacion, con el alto coste que
esto representa (integracion en el sistema, impresion de tarjetas de fidelizacion, impresion de
anuncios...). Este proyecto busca unificar todos los sistemas de fidelizacion en uno solo, que permita a
los establecimientos reducir sus gastos en este campo y mejorar la atencidn que prestan sus clientes a

sus campanas.
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Con esta premisa surge la idea de crear una aplicacion mévil que, gracias a la gran acogida que
tienen los Smartphone en nuestra sociedad, nos permitira unificar todos los sistemas en uno solo. El uso
de Beacons surgié por su gran potencial en este ambito, ya que nos permite tener informacion
contextual de nuestros usuarios y nos permitira seleccionar la oferta a mostrarle que mas le pueda

interesar segun su ubicacion.

1.3. OBIJETIVOS

El objetivo de este proyecto es claro, desarrollar una aplicacion que permita unificar y mejorar la
fidelizacion de clientes, pero para hacerlo hay que tener en cuenta muchos aspectos y tomar muchas

decisiones de como hacerlo. Para ello, se han definido la siguiente lista de sub-objetivos:
e Conseguir que la solucidn sea lo mas econdmica posible
e Que los datos sean accesibles desde cualquier dispositivo (almacenamiento en la nube)
e Que el usuario pueda utilizar la aplicacion sin conexion puntualmente (modo offline)

e Que el establecimiento pueda establecer anuncios y asociarlos a un Beacon, y que lleguen al

usuario al estar cerca de ese Beacon.
e Que el cliente pueda registrar una compra de forma sencilla.

e Queelcliente pueda consultar las promociones disponibles.

2. BUSINESS CANVAS MODEL

En esta seccidn se ha desarrollado un mini plan de negocio para demostrar la viabilidad real del
proyecto. El objetivo era analizar si la idea desarrollada en el proyecto podria ser implantada en un
entorno real. Para ello, se ha desarrollado un Business Canvas Model en el que se muestran las claves

para entender esta posible idea de negocio [69].
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2.1. POSIBLES COMPETIDORES

Se han encontrado proyectos cuyo objetivo es similar al de SmartFidelity. Estos proyectos se

presentan a continuacion:

e Nubbler - Esta aplicacion parece que va a ser muy similar a SmartFidelity, ya que su
objetivo es utilizar los Beacons para enviar a los clientes promociones en el momento
justo, ademas de llevar la fidelizacion de los clientes [68]. La noticia de esta nueva
aplicacién ha salido en marzo de 2016 y todavia estd en pruebas, pero podria ser uno de
los principales competidores por ser la misma idea. De este proyecto solo se conoce la
informacidn publicada en la noticia de laopiniondemalaga.es, por lo que no se conoce

mucho de sus opciones y, por tanto, no se puede comparar todavia con SmartFidelity.

e Mi Carrefour 3 - Esta aplicacion creada por Carrefour para sus clientes es quizas lo mas
parecido a la funcionalidad que se quiere conseguir con SmartFidelity (tarjetas de
fidelizacion electrénicas, tiendas, folletos promocionales, compras...), pero con la
ventaja de que SmartFidelity permite localizacion de los clientes e interactuar con éstos
segun su localizacion gracias a los Beacons (funcionalidad no disponible en la aplicacion
de Carrefour). Otra ventaja de SmartFidelity seria que no solo seria una aplicacion para
Carrefour, sino que los usuarios podrian utilizarla para todos sus establecimientos
habituales. También SmartFidelity podria ofrecer en un futuro la integracion de pagos

con Android Pay.

e Fidelizoo * - Esta aplicacion se basa en que los clientes se registran en su plataformay
pueden ganar puntos por compras en establecimientos asociados a Fidelizoo. Para
registrar las compras Fidelizo permite utilizar un cédigo QR que genera la aplicacion,
utilizar |a tarjeta de Fidelizoo impresa con el cédigo QR o introducir el mail o nUmero
de teléfono registrado por el cliente. Esta es la misma idea que se busca conseguir en

SmartFidelity pero afiadiendo el registro con NFCYy las ventajas de utilizar Beacons.

3 Nueva APP mi Carrefour - Descubre todas las novedades
https://www.youtube.com/watch?v=SMBedJO4Yss [Disponible a 10 de abril de 2016]
4 Fidelizoo http://www.fidelizoo.com/
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e Makeitapp® = Estaesunaempresa dedicada a crear aplicaciones para establecimientos
que quieran tener su aplicacion de fidelizacion de clientes utilizando las ventajas que
ofrecen los Beacons para fidelizar clientes. Esta aplicacion podria tener algunas
similitudes con SmartFidelity, pero al ser especifica para cada establecimiento no

tendria el mismo potencial y seria mas costosa para los establecimientos.

e Stocard, NoKadi, FidMe, Fidiliti = Estas aplicaciones se encargan solamente de la
funcion digitalizacion de las tarjetas de fidelizacion, almacenando el cédigo asociado a
cada una y ahorrandonos espacio en la cartera [67]. Esta funcion la realizaria
SmartFidelity ya que el usuario solo se identificaria de forma global en todas las tiendas

asociadas con solo identificarse en la aplicacion de SmartFidelity.

e Tiendeo -> Esta aplicacion se centra Unica y exclusivamente a ofrecer los folletos de las
tiendas de todo tipo de establecimientos dentro de una aplicacion. De esta forma, en la
aplicacion se podrian visualizar las Ultimas ofertas del McDonald, Burger King, Zara,
Carrefour... Este concepto también se ha tenido en cuenta en SmartFidelity ya que la
aplicacion permitiria a los establecimientos publicar sus ofertas y los clientes podrian

consultarlas.

5 Markeitapp http://www.makeitapp.com/es/ibeacon
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3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

3.1.  ANDROID

3.1.2. ;QUEES ANDROID?

Android es un sistema operativo para dispositivos moviles basado en Linux que es propiedad
de Google [1]. Este sistema operativo esta pensado para trabajar con dispositivos madviles con pantalla

tactil, con un gran numero de sensores y conexion a internet.

Este sistema operativo fue inicialmente desarrollado por Android Inc, una pequefa empresa
que tenia como objetivo desarrollar un sistema operativo basado en Linux. Google apoyd
economicamente a Android Inc desde sus inicios, y fue en 2005, cuando Android Inc terminé siendo
adquirida por Google, que vio el potencial que podria tener en un futuro este sistema operativo, y ha
apostado muy fuerte por él hasta convertirlo en el principal sistema operativo del mundo para

dispositivos moviles.

Android fue presentado en 2007 junto a la fundacion del Open Handset Alliance (un consorcio
de compaiiias de hardware, software y telecomunicaciones) para avanzar en los estandares abiertos de

los dispositivos moviles.

Android tiene un proyecto Open Source llamado Android Open Source Project (AOSP), cuyo
objetivo es compartir el cddigo y permitir a los desarrolladores sacar sus propias versiones modificadas
de este sistema operativo, gracias a este proyecto salen las principales ROMs de Android, por ejemplo,

Cyanogen.

Pagina | 15'182



3.1.2.

ARQUITECTURA ANDROID

ADRIAN MATEOS PEREZ

Grado en Ingenieria Informatica del Software

La siguiente imagen muestra la pila arquitectonica de Android donde podemos localizar los

principales componentes que definen este sistema operativo.
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llustracion 1 - Arquitectura Android

Driver

Power

Management

En el primer nivel tenemos el nicleo Linux, donde se encuentran la base de servicios del

sistema como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila de red y modelo de

controladores. También permite abstraer al resto de capas del acceso al hardware.

En el sequndo nivel tenemos las librerias de Android, estas librerias escritas en C/C++, son

utilizadas por varios componentes del sistema y se exponen a los desarrolladores para su uso a través

de la capa Application Framework.
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En el mismo nivel que las librerias se encuentra el Runtime de Android, que proporciona un
conjunto de librerias base que proporcionan la mayor parte de las funciones disponibles en las
bibliotecas base del lenguaje Java. En Android cada aplicacion se ejecuta en un proceso distinto en la
M4aquina virtual (Dalvik o ART). En el caso de Dalvik la aplicacion utilizara ficheros .odex que utiliza
"just- in-time" (JIT) compilacion para compilar el cddigo de bytes cada vez que se inicia una aplicacion.
En el caso de ART utiliza ficheros .elf que incluyen cddigo nativo (compilado) y permite reducir el
tiempo de inicio de la aplicacion. En ambos casos, se utilizan ficheros .dex como entrada, que en el caso
de Dalvik se transforman en un fichero .odex pasando por un proceso de precompilado y en el caso de

ART se generara el fichero .elf. En |a siguiente imagen se muestra un poco mejor esta diferencia entre

Dalvik y ART:
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! install
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llustracion 2 - Dalvik vs ART
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La capa llamada Application Framework, lo que hace es proporcionar a los desarrolladores un
conjunto de librerias para que las aplicaciones interactUen con el sistema operativo. Esta capa es la capa
de software que proporciona el sistema operativo para, sobre ésta, construir nuestras aplicaciones.
Haciendo uso de esta capa, nuestras aplicaciones podran por ejemplo acceder al Bluetooth del dispositivo,

hacer una foto, acceder a la ubicacion del dispositivo, ...

En Gltimo lugar tenemos el nivel de Aplicacidn, donde se encuentran todas las aplicaciones que
nosotros como desarrolladores construimos haciendo uso del interfaz que nos proporciona el nivel

inferior.

3.1.3. ;POR QUE UNA APP ANDROID?

Se ha elegido el sistema operativo Android para realizar este proyecto por varias razones.

La principal razén es que Android es claramente el que mayor cuota de mercado tiene
actualmente y el claro dominante en este aspecto [2, 3]. Segun datos de la International Data
Corporation (IDC), Android consiguié consolidar durante el afio 2014 su posicion dominante en el
mercado de sistemas operativos para Smartphones, alcanzando un 81,5% de cuota de mercado, y
superando los mil millones de dispositivos vendidos. En Espaia, el sistema operativo de Google se

encuentra en el 89,4% de los Smartphones vendidos entre 2014 y 2015.
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En la siguiente imagen se puede ver el uso de Android en Espafia frente a otros sistemas

operativos moviles [4]:
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3 M/EOCT 2015

Android
BlackBerry

& 05

. Windows

s Other

Compare

llustracion 3 - Uso de Android en Espaiia

Otra de las razonas es que es el que mayor comunidad de desarrolladores tiene y estan

continuamente desarrollando aplicaciones y librerias para mejorar el ecosistema Android.

Otra razdn relacionada con la cuota de mercado es que es un sistema operativo muy intuitivo
y usable, lo cual permite que un amplio rango de edades sepa utilizarlo con fluidez. En la actualidad,
no es nada extrafo ver a nifios pequefios poniendo musica o jugando con un mévil con Android, como

tampoco es raro ver a una persona mayor con este tipo de dispositivos.

Como conclusidn, los puntos anteriores implican que la eleccion de Android como sistema
operativo movil para desarrollar esta aplicacion, permitird que la aplicacion esté disponible para

muchas personasy con un gran abanico de edades.

3.1.4. VERSIONES DE ANDROID SOPORTADAS

La aplicacion movil desarrollada para este proyecto tiene como API minima la 21 (Android 5.0),

por tanto, solo dispositivos con una version igual o superior a Android 5.0 podran utilizar esta aplicacion.
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Esto puede ser un punto negativo, ya que limita el nUmero de usuario que podra utilizar la
aplicacidn, pero debido a que esta aplicacion no estd pensada para salir al mercado de manera
inmediata, y que el mundo de Android cambia muy rapido y los nuevos moviles que se compran
actualmente ya vienen con una version superior a la 5.0, esto no serd un gran problema en el momento

que saliese esta aplicacion al mercado.

El hecho de limitarnos a esta version fue por las grandes ventajas que tiene hacer esto y que
para poder realizar la solucion propuesta teniamos que tener esta version. Una de las limitaciones es
que al usar Beacons, estos necesitan que el dispositivo soporte Bluetooth LE, que esta soportado a
partir de la version 4.3 de Android y que en la version 5.0 han afiadido varias mejoras relacionadas con
BLE. Otra de las limitaciones esta en el uso de Material Design que fue presentado con Android 5.0y
que he querido utilizar para esta aplicacion, ya que es el disefio por el que estd apostando Google para
unificar un poco mas el disefio de aplicaciones Android y mejorar asi la usabilidad de este sistema

operativo.
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En definitiva, puede parecer que esto es una limitacion, pero en realidad no lo es tanto, ya que

las mejoras anadidas en Android 5.0 son bastante importantes como para poder justificar esta decision,

y ademas, la cuota de mercado que tendriamos actualmente seria de un tercio de los dispositivos

Android segun la siguiente grafica®, y esto sequird aumentando en el futuro.
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llustracion 4 - Distribucion de versiones Android

1° Fyente: https://developer.android.com/intl/es/about/dashboards/index.html#Platform
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3.2. BLUETOOTH

3.2.12. ;QUEES BLUETOOTH?

Bluetooth es una especificacion que define Redes Inaldmbricas de Area Personal (WPAN) que
posibilita la transmisidn de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz [5, 6, 8]. Fue desarrollada por Bluetooth SIG y su

funcionamiento esta descrito en el estandar IEEE 802.15.1.
Los principales objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

e Facilitar las comunicaciones entre equipos mdviles.
e Eliminar los cables y conectores entre éstos.
e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inaldmbricas y facilitar la sincronizacién

de datos entre equipos personales.

Las WPAN (redes inalambricas de area personal), a cuyo grupo pertenece la tecnologia
Bluetooth, tienen como principal objetivo la transferencia inalambrica de datos en cortas distancias
entre un grupo privado de dispositivos. A diferencia de las WLAN (Redes de area local inalambrica),

éstas estan disefiadas para no requerir infraestructura, o una infraestructura minima.

El objetivo principal de Bluetooth es crear redes Ad-Hoc de bajo coste y consumo. Bluetooth
define un espacio de operacion personal omnidireccional, permitiendo la movilidad de los

dispositivos. Existen tres clases de dispositivos Bluetooth que se diferencian en su rango de accion:

Potencia maxima permitida Potencia maxima permitida Alcance

Clase (mW) (dBm) (aproximado)
Clase 1 | 100 mW 20 dBm ~100 metros
Clase 2 | 2.5 mW 4 dBm ~2-10 metros
Clase 3 | 1 mW 0 dBm ~1 metro

llustracion s - Clases de dispositivos Bluetooth
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Los dispositivos con Bluetooth también pueden clasificarse segun su capacidad de canal:

Version Ancho de banda
Version 1.2 1 Mbit/s
Version 2.0 + EDR 3 Mbit/s
Version 3.0 + HS | 24 Mbit/s
Version 4.0 32 Mbit/s

llustracion 6 - Ancho de banda segun versiones de Bluetooth

El estdndar Bluetooth define la base del protocolo y la tecnologia, lo que ha permitido que
surjan multitud de especificaciones que complementan esta definicion, este el caso de los perfiles
Bluetooth. Existen multitud de perfiles Bluetooth, cada uno pensado para, a través de la tecnologia

Bluetooth, definir una especificacion que permita ampliar la funcionalidad base.
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A continuacion una lista de los principales perfiles Bluetooth que nos podemos encontrar:

Profile Description

Generic Access Profile (GAF) Basic foundation for Bluetooth communications
Service Discovery Application Allows devices to find each other

Profile (SDAF)

Telephone Control Protocol Has group of other profiles and connects

Specification Profile (TCS) Elustooth devices to one ancther

Cordless Telephony Proflle Connects Blustooth device to local base station

(CTP)

Intercom Praofile (IF) Connects two or more devices without using a
biase station

Senal Port Profile (SFP) Connects Blustooth devices as senal ports

Headset Profile (HS) Connects a headset to a phone

Handsfree Profile (HFF) Used as hands-free car kits

Sim Access Profile (SAF) Allowys carphone to access mobile phoneg sim

Fhone Access Profile (PAP) Sends information from cars to a mobile phone

Dial-up Metworking Profile Connects Bluetooth to a modem for internet

DM browsing

Fax Profile (FF) Connects Blustooth to a modem for fax
transmission

LAN Access Profile (LAP) Connects a Bluetooth device to alocal area
network

Generic Object Exchange Allows devices to create directories and move

Profile (GOEF) files across Bluetooth link

Object Push Profile {OPF) Allows to send a business card or a schedule
entry to another Bluetooth device

File Transfer Profile (FTP) Used to transfer files

Synchronization Profile (5P) Keeps records between two devices

Easic Printing Profile (BPP) Sends simple documents to printers

Hard Copy Cable Replacement | Replaces the printer cable
Profile (HCCR)

Imaging Profile Connects image devices such as digital cameras
Human Interface Device Profile | Used for Eluetooth connected keyboards and
IHIDF) mice

Local Positioning Profile (LPF) | Connects GPS devices to transfer location data
General Access Video Ideal for systems distributing video and audio
Distribution Profile (GAVDP) streams

Audio Video Remote Control Allows Bluetooth devices to control AV equipment
Profile (AVRCP)

Advanced Audo Distribution Used for streaming high quality mono or stereo
Profile (AZDP) audio

Video Conferencing Profile Allowss video confarencing between bluetooth
IVCP) devices

Unrestricted Digital Infformation | Used for data transfer between 3G phones
Profile (UDIP )

llustracion 7 - Perfiles Bluetooth

Existen varias versiones Bluetooth, aunque en este documento nos vamos a centrar en explicar
un poco las novedades de la Ultima version 4.0. La especificacion de Bluetooth 4.0 incluye la
especificacion completa del nicleo tanto para el Bluetooth clasico, Bluetooth de alta velocidad y

Bluetooth de bajo consumo (BLE).

Pégina|2l|.-182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

3.2.2. INFORMACION TECNICA

La especificacion de Bluetooth define un canal de comunicacion a un maximo 720 kbit/s (1

Mbit/s de capacidad bruta) con rango dptimo de 10 m (opcionalmente 1200 m con repetidores) [6].

Esta tecnologia opera en la frecuencia de radio de 2,4 a 2,48 GHz con amplio espectro y saltos
de frecuencia con posibilidad de transmitir en Full Duplex con un maximo de 1600 saltos por segundo.
Los saltos de frecuencia se dan entre un total de 79 frecuencias con intervalos de 1 MHz; esto permite

dar seguridad y robustez.

La potencia de salida para transmitir a una distancia maxima de 10 metros es de o dBm (1

mW), mientras que la version de largo alcance transmite entre 20 y 30 dBm (entre 200 MWy 1 W).

Paralograr alcanzar el objetivo de bajo consumo y bajo costo se ide6 una solucidn que se puede
implementar en un solo chip utilizando circuitos CMOS. De esta manera, se logro crear una solucién de

9%x9 mm y que consume aproximadamente 97% menos energia que un teléfono celular comun.

El protocolo de banda base (canales simples por linea) combina conmutacion de circuitos y
paquetes. Para asegurar que los paquetes no lleguen fuera de orden, los slots pueden ser reservados
por paquetes sincronos, empleando un salto diferente de sefal para cada paquete. La conmutacion de
circuitos puede ser asincrona o sincrona. Cada canal permite soportar tres canales de datos sincronos
(voz) o un canal de datos sincrono y otro asincrono. Cada canal de voz puede soportar una tasa de

transferencia de 64 kbit/s en cada sentido, la cual es suficiente para la transmision de voz.

Un canal asincrono puede transmitir como mucho 721 kbit/s en una direccion y 56 kbit/s en
la direccion opuesta. Sin embargo, una conexion sincrona puede soportar 432,6 kbit/s en ambas

direcciones si el enlace es simétrico.
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3.2.3. ARQUITECTURA HARDWARE

Host-controller interface (if needed)

Data transport entities correspondence

Eluetooth

controller

Link manager layer

3

Baseband layer

3

Radio frequency layer

llustracion 8 - Arquitectura Bluetooth

El hardware que compone el dispositivo Bluetooth esta compuesto por dos partes [5]:

e Undispositivo de radio, encargado de modular y transmitir la sefial. Utiliza la banda

ISM de uso no regulado a 2,4 GHz, lo que facilita la consecucion de calidad en la sefial

y la compatibilidad entre transceptores.

e Un controlador digital, compuesto por una CPU, un procesador de sefiales digitales

(DSP - Digital Signal Processor) llamado Link Controller (o controlador de Enlace) y de

las interfaces con el dispositivo anfitrion.

El LC o Link Controller se encarga del procesamiento de la banda base y del manejo de los

protocolos ARQ y FEC de la capa fisica; ademas, se encarga de las funciones de transferencia tanto

asincrona como sincrona, la codificacion de audio y el cifrado de datos.

La CPU del dispositivo se encarga de las instrucciones relacionadas con Bluetooth en el

dispositivo anfitrion, para asi simplificar su operacion.
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Para ello, sobre la CPU corre un software denominado Link Manager cuya funcion es la de
comunicarse con otros dispositivos por medio del protocolo LMP. El link Manager es el responsable
del establecimiento y finalizacion de conexiones, asi como de su autenticacidn en caso necesario.
También realiza el control del trafico y la planificacion, junto con la gestion de consumo y

supervision del enlace.

3.2.4. BLUETOOTH LOW ENERGY (BLE)

El Bluetooth de baja energia (Bluetooth Low Energy o BLE) fue afiadido como parte del
estandar 4.0 de Bluetooth [7, 9, 10, 11, 12]. Define una red inalambrica personal (WPAN) creada con el
fin de transmitir datos en distancias cortas. Opera en 2.4 GHz con una tasa de transferencia de 1 Mbps
en la capa fisica. Es un subconjunto de Bluetooth v4.0 con una pila de protocolo completamente
nueva para desarrollar rdpidamente enlaces sencillos. Esta dirigido a aplicaciones de muy baja potencia

alimentados con una pila botdn.
Las principales diferencias de BLE sobre el Bluetooth tradicional son:
e Menor consumo > Puede durar hasta 3 afios con la misma pila.
e Menor coste > Reduce el coste entre un 60 — 80 % con respecto al Bluetooth tradicional.

e Utilizacion - BLE es recomendable para aplicaciones que requieren pequefas
transferencias de datos periddicas, mientras el Bluetooth tradicional estd pensado para

comunicaciones mas largas y para un gran envio de datos.
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La siguiente imagen muestra la pila del protocolo Bluetooth en sus tres posibles modalidades,

donde podemos ver que los cambios de la pila definida por Bluetooth LE y el Bluetooth tradicional:

€3 Bluetooth

€) Bluetooth’

(classic or BR/EDR)

SPP

RFCOMM

L2CAP

Link Manager

BR/EDR PHY

De la anterior pila de protocolos se pueden destacar los siguientes elementos:

9) (¢

SMART READY
(dual mode or BR/EDR/LE)

SPP GAP GATT
RFCOMM SMP ATT
L2CAP
Link Manager Link Layer
BR/EDR + LE PHY

.)) ((.

llustracion g - Pila de protocolo Bluetooth

€3 Bluetooth

SMART

(single mode or BLE)

GAP GATT
SMP ATT
L2CAP
Link Layer
LE PHY

e GAP - Se encarga de controlar las conexiones y la publicacion de informacion del dispositivo

Bluetooth LE. Hace que el dispositivo sea visible y determina como dos dispositivos pueden o no

interactuar entre si.

e GATT - Define como dos dispositivos Bluetooth LE transfieren informacion.

e ATT - La transferencia de informacidon en dispositivos Bluetooth LE se hace mediante el

protocolo ATT (Attribute Protocol)

e SMP - Protocolo encargado de controlar la seguridad en las conexiones. Para ello utiliza

servicios de Autenticacion y autorizacion de dispositivos, asi como servicios encargados de

asegurar la integridad, confidencialidad y privacidad de los datos.
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BLUETOOTH SMART READY

4.0

€) Bluetooth’
O - = 1O s

€) Bluetoothh «—— §)Bluetooth «——— €3 Bluetooth

SMART READY SHART
Wireless devices, streaming rich Devices that connect with bath, Sensor devices, sending small bits
content, ke wideo and audio. The center of your wireless world of data, using very little enengy.

llustracion 10 - Bluetooth 4.0

Bluetooth SMART tiene como objetivo clarificar la compatibilidad entre dispositivos

Bluetooth LE. Existen dos nomenclaturas dentro de Bluetooth Smart:

e Bluetooth SMART Ready —> indica un dispositivo que funciona en modo dual, es decir,
que opera tanto con dispositivos Bluetooth Classic, como con dispositivos Bluetooth LE.

Suelen ser la mayoria de dispositivos modernos como Smartphones, Tablets, Portatiles...

o
o 0
€ Bluetooth €) Bluetooth €3 Bluetooth
SMART SMART READY
Heart monitors, sensors, other PCs, tablets, smartphones Audio headsets, hands-free
low-power applications (Communicate with Smart AND Classic) calling, file / video transfer

llustracion 11 - Bluetooth Smart Ready
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e Bluetooth SMART - indica un dispositivo que solo soporta Bluetooth LE y requiere de
un dispositivo Bluetooth SMART Ready o Bluetooth SMART para funcionar. Normalmente
son pequefos dispositivos con aplicaciones concretas como pulsometros, relojes, Beacon,

etc...

llustracion 12 - Beacon

Nota = En el caso de dispositivos Smart Ready, hay que tener en cuenta que el Sistema
Operativo también tiene que ser compatible con Bluetooth LE. En Android esta disponible desde la

version 4.3, mientras que en 10S desde la version de 10S 5.
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3.3. BEACONS

ENTRANCE

3.3.12. ¢QUEES UN BEACON?

Un Beacon o iBeacon (nombre que le puso Apple) es un pequefio dispositivo Bluetooth
Smart que se encarga de emitir una senal en el rango de alcance que tiene cualquier dispositivo
Bluetooth Low Energy (BLE) [13, 14, 15, 16, 17]. Este dispositivo emite pequefas piezas de
informacion con cierta frecuencia. La informacion que puede emitir un dispositivo Beacon puede ser:
informacion ambiental (temperatura, presion del aire, humedad), informacion de localizacion u

orientacion, ...

La informacion que envia un Beacon normalmente es estatica, aunque puede cambiar con el
tiempo. Debido al uso de BLE los Beacons pueden funcionar durante afios con una simple pila de boton,

lo que lo convierte en un dispositivo perfecto para lo que necesitamos.

Portanto, una cosa que debe quedar clara es que con estos dispositivos no se puede interactuar,
simplemente estan emitiendo informacidn continuamente y son los dispositivos BLE que estén cerca

de éstos los que pueden consultar esta informacion e interpretarla.
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3.3.2. EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO

Eluetooth Low Energy Sensor Nodes 9 Bluetooth

% LOWENERGY (4.9) / SMART

- G

2
NE7

Smartphones / Tablets

N &€&

Como se ha expuesto en el punto anterior, un Beacon emite informacion de forma periddica.

La siguiente imagen muestra la estructura de una PDU (Unidad de datos del Protocolo) de BLE y

donde

se localiza dentro de esta PDU la informacion relativa al Beacon:

BLE Advertising PDU

1Byte 4 Byte 2 Byte 6 Byte 3 Byte 28 Byte 3 Byte

Preamble Access Address PDU Header AdvA AD Flags AltBeacon Advertisement CRC
AltBeacon Advertisement

1 Byte 1 Byte 2 Byte 2 Byte 20 Byte 1 Byte 1 Byte

AD Length AD Type MFG ID Beacon Code Beacon ID Ref RSSI MFG RSVD

llustracion 13 - Unidad de datos del protocolo BLE
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En la siguiente imagen podemos ver mejor la distribucidn de la informacion que emite el Beacon:

Offsets

Octet

0

20

24

Octet 0 1 2 3

Bit 0123456 7 8 9101112131415161718 19 2021 2223 24 2526 27 28 29 30 31

0 AD LENGTH AD TYPE MFG ID
BEACON ID

32 BEACON CODE co
o4 BEACON ID

(CONTINUED)
9 BEACON ID

(CONTINUED)

BEACON ID

128 (CONTINUED)
160 BEACON ID

(CONTINUED)
192 BEACON ID REFERENCE RSSI  MFG RESERVED

(CONTINUED)

llustracion 14 - Distribucion de la informacion de un Beacon

De la informacion anterior las partes mas importantes para el proyecto son:

BEACON ID (20 bytes) = 16 bytes para el UUID, 2 bytes para el Major y 2 bytes para
el Minor. Como vemos, el identificador de un Beacon esta compuesto de tres
elementos, el UUID que es un identificador Unico universal, luego estan el Major y el
Minor. El Major seria como un identificador de grupo, mientras el Minor seria un
identificador de un dispositivo concreto dentro de ese grupo. En nuestra aplicacion, el
UUID de nuestros Beacons sera siempre el mismo, el Major identificara la tienda y

el Minor el Beacon concreto dentro de esa tienda.

RSSI - Este campo nos indica la potencia de la sefal recibida. Se utiliza para calcular

la distancia a la que se encuentra el Beacon.

Nota = Esta informacion esta sacada de la documentacion de la especificacion AltBeacon por

lo que la longitud de los campos cambia con respecto a los de iBeacon, ya que no hay definido un

estandar Unico para estos dispositivos.
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En este proyecto se estan utilizando con dos propodsitos que son Proximity marketing y Check-
in coupons. Para hacer esto, simplemente tenemos un Beacon con dos rangos de accion, cuando el
usuario esta fuera de la tienda se le incita a entrar (Proximity marketing) y cuando el usuario esta dentro
se le puede dar la bienvenida y un cdédigo de descuento para su compra (Check-in coupons). En la

siguiente imagen se puede ver estas dos caracteristicas que ofrecen los Beacons:

Contactless
payment

llustracion 15 - Ejemplo de uso de Beacons

En la imagen anterior también aparecen otras dos posibilidades de uso de estos dispositivos. El
location indoor que permitiria localizar al usuario dentro de la tienda, no es algo que interese en este
proyecto, aunque si se podrian utilizar los Beacons para dar informacion acerca de ciertos productos o
secciones del establecimiento al consumidor. La otra caracteristica llamada Contactless payment no
creo que se pueda realizar con Beacons, y para ello se ha pensado en utilizar en su lugar tecnologia NFC,
que podria utilizarse para hacer compatible la aplicacion a los nuevos sistemas de pago que estan

emergiendo ahora como Android Pay y Apple Pay.
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3.3.3. ERRORES COMUNES QUE SE COMETEN AL HABLAR DE BEACONS

A continuacion se va a recopilar una pequeiia lista de errores comunes que se cometen en

algunos articulos a la hora de hablar de dispositivos Beacons.

e No puede sustituir a NFC para pagos ya que tiene menos seguridad y lo mas
importante, solo emite informacidn, no permite recibir y tampoco estan conectados a
internet ni nada por el estilo, por lo cual no se me ocurre forma de realizar pagos

utilizando esta tecnologia.

¢ No pueden emitir un mensaje concreto a un usuario, sino que es la aplicacion que
escucha los Beacons la que tiene que decidir en funcion de la informacion que transmite

el Beacon qué mensaje le tiene que mostrar al usuario logueado.

e Ladistancia a la que pueden funcionar no es de som. Esa seria la distancia maxima
tedrica que en la realidad nunca se logra conseguir debido a que BLE trabaja en la
misma banda de frecuencia que los dispositivos WIFI y, por tanto, surgen muchas
interferencias que impiden que se alcance ese limite teorico. En las pruebas que yo he
hecho en un entorno real, el dispositivo Beacon logro alcanzar la distancia de 15m, por
lo que yo diria que sobre 20m podria ser el maximo que alcanzaria si se configurase el
Beacon para que emitiese con mas potencia (cosa que seria contraproducente porque

haria que se redujese su autonomia)

¢ No permiten localizar directamente a un usuario sino que determinan su distancia
aproximada al Beacon. Recalco lo de aproximada porque como he comentado en el
punto anterior, uno de los problemas conocidos de los dispositivos BLE es que trabajan
en la misma frecuencia que WIFl y esto hace que tengan muchas interferencias y, por
tanto, el margen de error de la distancia es bastante grande y varia segun las
interferencias del entorno. Esta tecnologia no esta pensada para ubicar a una persona
dentro de un establecimiento, aunque si se podria lograr pero se necesitarian varios
dispositivos (mas de tres) para poder triangular de manera correcta la ubicacion del

usuario.
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¢ No se activan cuando llega un receptor, sino que estan continuamente enviando

informacion (cada cierto intervalo de tiempo establecido en la configuracion).

3.3.4. APORTE AL PROYECTO

Los Beacons juegan un papel fundamental en el proyecto. Su funcién es la de proporcionar
contexto a la aplicacion para saber la zona por la que se encuentra el usuario y qué informacion puede

ser la que mas le interese.

El papel de los Beacons en el proyecto es simplemente el comentado anteriormente, dar
contexto a la aplicacidn para saber donde se encuentra el usuario, y sera la aplicacion la que actuara
segun ciertos parametros, por ejemplo, la distancia al Beacon o el Beacon concreto que se ha
detectado, ya que cada Beacon estara asociado a una tienda y a una posicidon dentro de ésta y

tendran asociados ciertos anuncios que mostraran al usuario.
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3.4. NFC

3.4.1. ;QUEES NFC?

NFC (Near Field Communication) es una tecnologia de comunicaciéon inalambrica, de corto
alcance (funciona por proximidad) y alta frecuencia que permite el intercambio de datos entre

dispositivos [18, 19, 20, 21]. Fue aprobada como estandar ISO/IEC en 2003.

NFC se comunica mediante induccidon en un campo magnético, donde dos antenas de espiral
son colocadas dentro de sus respectivos campos cercanos. Se trata de una tecnologia inaldambrica que
funciona en la banda de los 13.56 MHz (esta banda no necesita licencia para usarla) y que deriva de las
etiquetas RFID. Su tasa de transferencia puede alcanzar los 424 kbit/s por lo que su enfoque mas que
para la transmision de grandes cantidades de datos es para comunicacion instantanea, es decir,

identificacion y validacion de equipos/personas.

Su punto fuerte esta en la velocidad de comunicacidn, que es casi instantanea sin necesidad
de emparejamiento previo. A su favor también juega que su uso es transparente a los usuarios, y que

los equipos con tecnologia NFC son capaces de enviar y recibir informacion al mismo tiempo.

El alcance de la tecnologia NFC es muy reducido, pues se mueve como maximo en un rango
de los 20 cm, y aunque esto podria considerarse un punto negativo, en realidad es un punto positivo ya
que implica mayor seguridad y esta es una de las principales razones por las que se ha elegido esta
tecnologia para realizar pagos en un futuro. Aunque es verdad que por si solo esta caracteristica de NFC
no hacen seguras sus comunicaciones y hay que emplear mecanismos para garantizar la

confidencialidad, integridad y autenticacion de los datos transmitidos, por ejemplo utilizando SSL.
La tecnologia NFC soporta dos modos de funcionamiento:

e Activo = en el que ambos equipos con chip NFC generan un campo electromagnético

e intercambian datos (caso de los Smartphones).

e Pasivo 2> en el que solo hay un dispositivo activo y el otro se aprovecha de la
modulacion de la carga para poder transferir los datos (caso de las pegatinas). El

iniciador de la comunicacion es el encargado de generar el campo electromagnético.
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3.4.2. ARQUITECTURA

Peer-to-Peer Mode Reader/Writer Mode Card Emulation Mode

Application Documents (i.e., Bluetooth SSP using NFC) Applications

; RTD (Smart Poster)
RTD (Text, URI, Signature)
NDEF

Tag 14 Type
Operation

Activities
Digital Protocol
RF Analog

llustracion 16 - Arquitectura NFC

La arquitectura NFC se basa principalmente en los siguientes componentes [22, 23]:

e RTD (Record Type Definition) > Define los tipos de registros que se pueden enviar a

través de NFC. Estos tipos son: MIME, URI, RTD. Existen dos tipos de RTDs:

o Well-Known types: que se utiliza cuando no hay un MIME o URI equivalente

(Text, Generic control, Smart poster, Signature)

o External types: es el que utilizan las empresas para definir su propio espacio

de nombres.

e NDEF (NFC Data Exchange Format) - Define el intercambio de informacion entre
dos dispositivos (P2P, Reader/Writer). La informacion se manda en mensajes que estan
compuestos de varios registros. Cada registro contiene longitud, tipo, identificador y

payload.

e SNEP (Simple NDEF Exchange Protocol) = Protocolo de peticidon/respuesta. Define

como se realiza el intercambio de mensajes NDEF.
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e NFCTags Types = En la actualidad existen 4 tipos de etiquetas NFC. Estas etiquetas

definen una serie de caracteristicas.

o Tag type 1 > Esta tag es de lectura/escritura (se puede configurar de solo
lectura). Memoria de 96 bytes- 2 Kbytes. Velocidad 106 Kbits/s. No soporta

anticolision. Ejemplo: Topaz.

o Tag type 2 > Esta tag es de lectura/escritura (se puede configurar de solo
lectura). Memoria de 96 bytes- 2 Kbytes. Velocidad 106 Kbits/s. Soporta
anticolision. Ejemplo: NXP Mifare Ultralight.

o Tag type 3 - Esta tag solo permite lectura y/o escritura (Configurado de
fabrica). Memoria de hasta 1Mb. Velocidad 212 o 424 Kbits/s. Soporta

anticolision. Ejemplo: Sony-Felica.

o Tag type 4 > Esta tag solo permite lectura y/o escritura (Configurado de
fabrica). Memoria de hasta 32Kb. Velocidad 106, 212 o0 424 Kbits/s. Soporta

anticolision. Ejemplo: NXP Desfire.

o Mifare Classic = No son estandar. Soportados por moviles con chip NXP. Esta
tag es de lectura/escritura (se puede configurar de solo lectura). Memoria de
192, 768 0 3584 bytes. Velocidad 106 Kbits/s. Soporta anticolision. Ejemplo:
NXP Mifare Classic.

e LLCP (NFC Logical Link Control Protocol) = Define un protocolo de comunicacion
para comunicaciones P2P en el nivel de enlace. Esta especificacion define dos tipos de
servicios: sin conexion y orientado a conexion, organizados en tres clases de servicios
de enlace: sin conexion, orientado a conexion y ambos. El servicio sin conexion ofrece
una configuracion minima que no garantiza la fiabilidad ni el control de flujo. En el
servicio orientado a conexion, se garantiza el control de flujo, orden, entrega confiable

y multiplexado basado en sesiones.

Pégina|39'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

3.4.3. USOS DE LA TECNOLOGIA NFC

Los principales usos que se le pueden dar a esta tecnologia son:

e Identificacion = Permite la transferencia de informacion de identificacion a un

dispositivo que realice las funciones de control de acceso.

e Intercambio de informacion = Permite el intercambio de informacion entre dos

dispositivos NFC.

e Pagos > Como ya he comentado en varias ocasiones, la tecnologia NFC sera en un
futuro utilizada para permitir los pagos a través de dispositivos moviles, mejorando
mucho la experiencia de los consumidores al realizar los pagos con un sistema de

Contactless.

En este proyecto se estd utilizando para el intercambio de informacion de identificacion del
cliente, aunque en un futuro se podria utilizar también para pagos y para dar mas informacidn sobre un

producto concreto a través de las pegatinas NFC.

3.4.4. ¢PODRIA SUSTITUIR ALOS BEACONS?

Una pregunta que podria surgir es si esta tecnologia podria haber sustituido a los Beacons, y la
respuesta es si, aunque la experiencia no seria la misma. Se podrian sustituir los Beacons por etiquetas
NFC y que el usuario pasase su movil por delante de ellas para que la aplicacion actuase igual que al

detectar un Beacon, pero esto tendria varios inconvenientes:

e Laexperiencia de usuario seria mucho peor, ya que seria el usuario el que tendria que,
activamente, acercarse a una de estas etiquetas NFCy poder asi obtener la informacion.
Esto podria crear colas en las entradas o frente a los productos. Sin embargo, utilizando
Beacons no es necesario que el usuario solicite activamente la informacion, sino que la
aplicacion va a detectar el Beacon y le mostrard la informacion asociada sin que el

usuario tenga que preocuparse de buscarlo.
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e Dificultaria el llamar la atencion a nuevos clientes, ya que si se utilizasen etiquetas
NFC solo se podria llegar a usuarios interesados y no llamar la atencion de usuarios que
tienen la aplicacion instaladay pasan por delante de una tienda que, hasta el momento,

nunca le ha llamado la atencidn.

e Para evitar colas en caso de que se utilizase NFC, habria que poner muchas etiquetas
NFC que tengan el mismo propdsito, por ejemplo, varias etiquetas NFC para el

proposito de Check-in coupons.

En resumen, podrian sustituir a los Beacons, pero no tendrian las mismas posibilidades
principalmente porque NFC es una tecnologia de corto alcance y, por tanto, no seria la tecnologia mas
adecuada para nuestro propdsito de obtener informacién contextual de los clientes y proporcionarles

informacidn segun estos datos.

3.4.5. APORTE AL PROYECTO

Se ha utilizado principalmente para la identificacion de los clientes y asi poder registrar la
compra del cliente y contabilizar sus puntos. En un futuro se podria utilizar para realizar pagos a través
de esta tecnologia, utilizando el sistema de pago que propone Google llamado Android Pay. También
se podria utilizar esta tecnologia para poder dar mas informacion sobre un producto en la aplicacion

mediante el uso de pegatinas NFC.

En la aplicacion, el usuario tendra la opcidn de enviar por NFC su cddigo de cliente al

dependiente que le esté atendiendo, facilitando asi la identificacion del cliente.
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3.5. CODIGOS QR

3.5.2. ;QUE SON LOS cODIGOS QR?

Un Cddigo QR (Quick Response) es un cddigo de barras bidimensional que permite
representar una informacion que puede leer un intérprete de cddigos QR [25]. Estos codigos fueron
creados en 1994 por la compaiiia Japonesa Denso Wave. En el afio 1999 fue lanzado al publico bajo

licencia libre y en el afio 2000 los cédigos QR fueron estandarizados (ISO/IEC18004).

En la actualidad, los codigos QR se utilizan como un mecanismo para compartir informacion de
forma rapida a dispositivos mdviles, eliminando la necesidad de que el usuario tenga que introducir

cierta informacion de forma manual en sus dispositivos, por ejemplo una URL de una web.
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3.5.2. EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO

. 1. Informacion de la Version
. 2. Informacion del Formato

3. Correccion de Errores y Datos

# 4, Patrones Requeridos

E 4.1, Posician
E 4.2, Alineamento

]
] 4.3, Sincronizacion
]

llustracion 17 - Formato Cédigo QR

Dentro de un cddigo QR se pueden diferenciar diferentes partes, como se muestra en la imagen
anterior. El lector recogera toda la informacidn que proporciona el cédigo QR teniendo en cuenta la

posicion, el alineamiento y la sincronizacion [24].

Una de las mejores caracteristicas de estos cddigos es que son neutrales respecto a la
orientacion, es decir, no es necesario estar exactamente frente a ellos o alineados verticalmente para
escanearlos. Laimagen en si proporciona toda la informacion necesaria para permitir al software girarla,

orientarlay aplanarla, incluso si se fotografia el cddigo con angulo.

La caracteristica mas prominente del cddigo QR son los tres cuadrados que aparecen en tres
de las cuatro esquinas de la imagen. Son tres porque facilitan una orientacion rotacional rapiday a
la vez proporcionan un inmediato sentido del tamario y orientacion angular. El hecho de que exista
un cuadrado grande en la esquina inferior derecha aporta una idea instantanea de orientacion
rotacional. En la siguiente imagen se puede ver que el cuadrado mas pequefio esta a 4 puntos desde la

base de laimageny 4 puntos desde la derecha:
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llustracion 18 - Marca de sincronizacion en Codigos QR

Hay algo que se encuentra en todos y cada uno de los QR que existen, y es una marca de
sincronizacion que une las esquinas interiores de los cuadrados grandes. Mirando entre los cuadrados
superiores, se aprecia que siempre hay la siguiente sucesion (negro/blanco, negro/blanco). Este disefio

permite tener una referencia del tamafio y de nuevo orientacion posicional adicional.

llustracion 19 - NUmero de formato y version Cédigo QR

El codigo en sitiene un numero de formato y de version almacenado en los puntos circundantes

alos tres cuadrados grandes (ver imagen inicial).
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CODIFICACION Y DESCODIFICACION

Uno de los problemas que se encontraron los disefiadores fue a la hora de que los datos emularan
las caracteristicas de reparacion del codigo QR. Habria un problema de sefalizacidn en banda, es decir,
cdmo separaban la informacion relativa al formato del contenido. El cédigo QR actUa de forma similar
a los discos duros usando una tecnologia llamada Self-Clocking (Auto-Sincronizable). En lugar de
malgastar espacio con una sefial de reloj o una traza de reloj ademas de los datos, organizaron los datos
de forma que fueran auto-sincronizables, para que proporcionen su propia informacion de

sincronizacion.

El modo de hacerlo es asegurarse que no hay, en el caso de los discos duros, un grupo de ceros
juntos. Tener esta sucesion de ceros juntos significa que no esta pasando nada, el problema surge cuando
pasaalgo (aparecen 1s) es necesario saber exactamente cuantas cosas no pasaron, es decir, cuantos ceros
habia. Y puede ser peligroso si el disco duro no gira a ritmo constante. De forma similar, si el céddigo QR
estd estirado o arrugado causara un cambio local en la frecuencia del patron establecido en el campo
visual. Asi que no es buena idea tener grandes bloques negros o blancos en el cédigo porque seria un
problema a la hora de conocer su tamaio, lo cual es crucial, especialmente en cédigos de gran densidad

que se lean desde cierta distancia.

La solucion tomada por los disefiadores fue establecer una mascara para uno de los formatos
de control y realizar un XOR a todo el conjunto de datos. La operacion XOR se usa muy a menudo en
criptografia. Al realizar un XOR a algun dato, se invierten los bits, si se vuelve a realizar un XOR sobre
los mismos datos, se obtiene el dato original. Debido a lo simple de realizar un XOR es el proceso
perfecto para resolver el problema. Dependiendo de la naturaleza de los datos contenidos en el codigo
QR crearon una libreria con ocho patrones XOR distintos derivados matematicamente de las

coordenadas X e Y de una porcion de 8x8.
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Estos patrones de 8x8, por ejemplo, son un tablero de ajedrez, otro son rayas verticales, rayas
horizontales etc. Llegados a este punto, la tarea del codificador QR es establecer un codigo QR simple,
sin enmascarar ni XOR y luego, seguir un criterio para detectar posibles problemas, como grandes
secuencias de ceros o unos, o formaciones de grandes bloques. Lo que se hace es aplicar cada una de
las ocho mascaras para obtener ocho posibles cédigos QR candidatos y basandose en un criterio, se

elige el mas adecuado, y almacenara la mascara elegida como informacion de codificacion.

Finalmente para decodificar el contenido, se empieza por la esquina inferior derecha, donde se
encuentra el tipo de codificacion (de 4 puntos de tamaio), luego la longitud (8 puntos) seguido de los
datos almacenados. Después de los datos puede haber otra codificacidon y otra longitud para seguir
obteniendo datos. Por consiguiente, es posible disponer de multiples formatos en un solo cédigo QR.
Incluso densidad y correccion de errores variable. Hay que tener una concepto claro, la correccion de

errores significa redundancia, a mas correccion de errores, mayor porcentaje del area no seran datos.

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Solo numérico Max. 7.089 caracteres

Alfanumérico  Max. 4.296 caracteres
Binario Maéx. 2.953 bytes

Kanji/Kana Max. 1.817 caracteres

Tabla 1 - Capacidad de almacenamiento en Cédigo QR
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CAPACIDAD DE CORRECCION DE ERRORES

NivelL 7% de las claves se pueden restaurar

Nivel M 15% de las claves se pueden restaurar
Nivel @ 25% de las claves se pueden restaurar

Nivel H 30 % de las claves se pueden restaurar

Tabla 2 - Capacidad de correccion de errores en Cédigo QR

3.5.3. APORTE AL PROYECTO

Los codigos QR, al igual que el NFC, es una alternativa para facilitar la identificacion del
cliente frente al establecimiento. El cliente dispondra en la aplicacién de una opcion para generar un
cédigo QR que represente su codigo de cliente, y que podra ser leido posteriormente por el

dependiente del establecimiento para asociarle una compra y facilitar asi la identificacion del cliente.

También se ha pensado que estaria bien que los clientes tuviesen una tarjeta con este cddigo
QR, por si algun dia no disponen del mdvil, puedan igualmente asociar las compras a su cuenta

utilizando esa tarjeta.

Pagina | 47'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

3.6. BBDD NOSQL

3 Database Admins walked into a NoSQL bar.

~O

1

A little while later they walked out because they couldn't find a table.

72@!17?

!
intel. %LV

Software

—% (P

3.6.12. ;QUE SON LAS BBDD NOSQL?

Tradicionalmente se vienen utilizando sistemas de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) para almacenar lainformacion en las organizaciones. Su éxito se basd en que son una solucion
para los problemas de gestion y estructuracion de la informacion de las organizaciones, con un
fundamento matematico muy fuerte, lenguaje estandarizado (aceptado y adoptado) para su gestion
(SQL), con metodologias estructuradas formales para el disefio de los sistemas de informacion de las
organizaciones y con principios de diseno como la regla ACID (Atomicidad, Consistencia,
Disponibilidad (Availability) y Durabilidad). Las bases de datos relacionales mas conocidas son:

Oracle, MySQL, SQL Server, PostgreSQL, DB2, ...

NOSQL (Not Only SQL) es una amplia clase de sistemas de gestion de bases de datos que
difieren del modelo clasico del sistema de gestidn de bases de datos relacionales (RDBMS) en aspectos
importantes, como por ejemplo: los datos almacenados no requieren estructuras fijas como tablas
(no tienen esquema), normalmente no soportan operaciones JOIN, no garantizan completamente
ACID (atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad), y habitualmente escalan bien
horizontalmente, resuelven el problema de los altos volimenes de informacion y la inmensa cantidad
de consultas y transacciones diarias [27, 28, 30]. Los sistemas NOSQL se denominan a veces "no solo

SQL" para subrayar el hecho de que también pueden soportar lenguajes de consulta de tipo SQL.
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NCOSOL VS SO SUMMARY

SQL DATABASES NOSQL DATABASES

Types One type - minor variations Many different types

Development History 1970s 2000s

Examples MySQL, Postgres, Oracle Database MongoDB, Cassandra, HBase, Neo4j
Data Storage Model Relational Varies based on database type.

Schemas Structure and data types are fixed in advance. Typically dynamic.

Scaling Vertically, Horizontally,
Development Model Mix Open-source

Supports Transactions ACID et L“: C!mu,"l,:;}l’.{;,( ”d‘ L t'“iy faad
document level vs. database level)
Data Manipulation SQL Through object-oriented APls
Consistency Can be configured for strong consistency

Depends on product.

llustracion 20 - NoSQL vs SQL

EL PROBLEMA QUE BUSCAN SOLUCIONAR

Pero la gran pregunta podria ser: ;Qué problema se busca solucionar con las bases de datos

NOSQL? Con los siguientes datos quizas se pueda entender el problema:

e Desde 2010 se estan vendiendo mas dispositivos mdviles que PCs.

e Son mas de goo millones los usuarios de Facebook.

e (Cada minuto se generan 50 horas de contenido en YouTube

e Twitter genera casi 8 terabytes de datos con sus mas de go millones de tuits al dia.
.

Wall-Mart gestiona un milldn de transacciones de sus clientes/ hora (2.5 petabytes)
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Se han creado mas datos en los Ultimos dos afios que todos los afios anteriores, se han creado
datos del orden de ExaBytes (10*®) por afio. Los datos son mas entrelazados y conectados, son datos
menos estructurados y datos a escala de la web, con mucha lectura/escritura, los esquemas cambian
frecuentemente, por ejemplo las aplicaciones sociales no necesitan el mismo nivel de ACID vy la

orientacion del software es hacia servicios (PaaS: programas como Servicios)

El problema aparece con los sistemas de millones de transacciones al dia contra la base de
datos, otro elemento mas es que se necesita cada vez mayor flexibilidad para escalar (escalabilidad) y
porque para solucionarlo se estaban adquiriendo mayores y mas potentes computadores. Por tanto,
las bases de datos NOSQL intentan resolver problemas de almacenamiento masivo, alto desempefio,
procesamiento masivo de transacciones (sitios con alto transito) y, en términos generales, ser
alternativas NOSQL a problemas de persistencia y almacenamiento masivo (voluminoso) de

informacidn para las organizaciones.

Pero la gran diferencia es como almacenan los datos. Por ejemplo, una factura en el modelo
relacional termina guardandose en 4 tablas (con 3 0 4 claves foraneas — asociaciones involucradas) y en
NOSQL simplemente guardan la factura y no se disefia las tablas ni su estructura por adelantado, se
almacena, por ejemplo, una clave (nUmero de la factura) y el Objeto (la factura). Unido a lo anterior
podemos afirmar que en las bases de datos relacionales: la lectura de datos es muy costosa, existe
mucha transaccionalidad innecesaria, se asume que los datos son densos y bien estructurados, tienen
problema de escalabilidad horizontal y no todos los problemas se pueden modelar para una base un

RDBMS.
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3.6.2. TEOREMA CAP

llustracion 21 - Clasificacion de Bases de datos segUn el teorema de CAP

Segun el teorema de CAP definido por Erik Brewer (afio 2000), las bases de datos solo pueden

garantizar dos de estas tres caracteristicas [26, 27]:
e Consistencia = Que todos los nodos vean la misma informacion al mismo tiempo.

e Disponibilidad (“Availability”) > Garantia de que cada peticion a un nodo reciba una

confirmacion de si ha sido o no resuelta satisfactoriamente.

e Tolerancia a particiones = El sistema sigue funcionado a menos que haya un fallo
total de red. Es decir, que si afecta solo a unos nodos, el sistema debe seguir

funcionando.

Pégina|51-182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

Como se puede ver en laimagen del principio, las bases de datos relacionales se centran mas
en asegurar la Consistencia y Disponibilidad, dejando un poco de lado la Tolerancia a particiones.
En la imagen también se puede ver como las bases de datos NoSQL le dan mas importancia a la
Tolerancia a particiones, existiendo bases de datos NoSQL que también buscan ofrecer Consistencia,

como por ejemplo MongoDB, y otras que buscan ofrecer Disponibilidad como puede ser Cassandra.

3.6.3. BASE (BASICALLY AVAILABLE, SOFT STATE, EVENTUAL CONSISTENCY)

BASE fue definida por Eric Brewer, quien también es conocido por la formulacion del teorema
de CAP [27, 31, 32]. Como hemos visto en el punto anterior, el teorema CAP define tres caracteristicas
que puede tener un sistema (Consistencia, disponibilidad y tolerancia a particiones) de las cuales solo

podra asegurar dos de ellas simultaneamente.

ACID define las caracteristicas que tienen que cumplir las transacciones en los sistemas de
bases de datos SQL (Atomicidad, Consistencia, Disponibilidad (Availability) y Durabilidad). Es decir,

se centra en la consistencia y disponibilidad del sistema CAP.
BASE se utiliza para describir las caracteristicas de los sistemas NOSQL:

e Basically Available = Indica que el sistema garantiza la disponibilidad, incluso en la
presencia de multiples fallos. Esto se consigue con la replicacion de los datos y con esto

se garantiza la disponibilidad y tolerancia a particiones del teorema CAP.

e Softstate - Indica que el estado del sistema puede cambiar con el tiempo, incluso sin

entrada. Es decir, no se asegura la consistencia del sistema.

e Eventual consistency = Indica que el sistema sera consistente en un punto del futuro.
Es decir, los datos convergeran a ser consistentes en el futuro. En ACID, la consistencia
tiene que ser inmediata, sin embargo en BASE no se toma tan critico que el sistema no

sea consistente en un momento dado.

BASE se centra en asegurar la Tolerancia a particiones y disponibilidad del sistema segun el

teorema CAP, dejando un poco de lado la Consistencia.
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3.6.4. CLASIFICACION DE BBDD NOSQL

FrRESOF NOSOL STORES

HowKeys

e = (ehemn Mumestamg et s bowm
. . actwe & -~
Column Oriented / wide-column N e
R ——
USERS COLUMN FAMILY

Accumulo, Cassandra, HBase

tv_shows
Document '“a"YL’ seasons M. ayiews
; : "‘a"VL‘ episodes
Clusterpoint, Couchbase, MarkLogic, MongoDB
many cast_members
Key-value s

Dynamo, MemcacheDB, Project Voldemort, Redis, Riak
Graph

Allegro, Neo4), OrientDB, Virtuoso

llustracion 22 - Clasificacion de Bases de Datos NoSQL

Las bases de datos NOSQL se pueden clasificar segun su forma de almacenar los datos de la

siguiente forma [29]:

e Orientadas a columnas - Este tipo de bases de datos estan pensadas para realizar
consultas y agregaciones sobre grandes cantidades de datos. Funcionan de forma
parecida a las bases de datos relacionales, pero almacenando columnas de datos en

lugar de registros. Ej: Cassandra, HBase...

e Documentales = Son aquellas que gestionan datos semi-estructurados, es decir,
documentos. Estos datos son almacenados en algun formato estandar como puede ser
XML, JSON 0 BSON. Son las bases de datos NOSQL mas versatiles. Se pueden utilizar
en gran cantidad de proyectos, incluyendo muchos que tradicionalmente funcionarian
sobre bases de datos relacionales. Ej: MongoDB, CouchDB, Firebase, Google

Datastore ...
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e Clave-Valor - Estas son las mas sencillas de entender. Simplemente guardan tuplas
que contienen una clave y su valor. Cuando se quiere recuperar un dato, simplemente
se busca por su clave y se recupera el valor. Ej: DynamoDB, Redis, Riak,

MemcacheDB...

e Orientadas a grafos > Basadas en |a teoria de grafos, utilizan nodos y aristas para
representar los datos almacenados. Son muy Utiles para guardar informacion en
modelos con muchas relaciones, como redes y conexiones sociales. Ej: Neogj, Infinite

Graph, ...

3.6.5. BBDD DOCUMENTALES

Ahora vamos a hablar un poco sobre BBDD documentales debido a que son las que se han
tenido mas en consideracion para utilizar en el proyecto, y que al final ha sido una BD de este tipo la

que se ha utilizado (Firebase) [33].

Las BBDD documentales, como hemos visto en el punto anterior, almacenan datos semi-
estructurados conocidos como documentos. El formato para almacenar estos datos suele ser XML,
JSON o BSON principalmente, aunque también se pueden utilizar YAML, formatos binarios como

PDF o documentos de MS OFFICE. En este proyecto la BD que hemos utilizado (Firebase) utiliza JSON.

Un documento en una BD documental es una agrupacion de informacion, es decir, la
codificacion de una informacidn. Esto ha supuesto una gran ventaja, ya que nos permite almacenar un
objeto de nuestra aplicacion directamente en la BD y que al recuperar un documento, se pueda
transformar en un objeto de nuestro sistema. Todo esto gracias a la API que nos proporciona Firebase

para transformar clases en objetos JSON que después pueden ser almacenados en la BD.
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Una ventaja que tienen los documentos es que no tiene por qué seguir la misma estructura
como pasaria por ejemplo en una tupla de un RDBMS. Esto nos permite tener documentos con una
informacidn que otros no tienen. Por ejemplo podriamos tener un objeto que represente a una
persona que no tenga hijos pero si profesion y otro objeto que representa a otra persona que si tiene

hijos, pero no tiene profesion.

Nombre:"Juliana™,
Direccidn:"Gran Via 15",
Hijos:[
{Nombre:"Miguel", Edad:1@8},
{Nombre:"Jacinta"”, Edad:8},
{ {Nombre:"Sara", Edad:5},

Nombre: P "
omere s EEE . {Nombre:"Elena", Edad:2}
Direccidn:"Plaza Mayor 5",

Profesidn: "Panadero”

Todo documento esta asociado a una clave Unica que permite acceder a él de forma directa.

En Firebase la clave es una URI, en otros sistemas la clave puede ser una simple cadena.

En cuanto a la recuperacion de la informacion, las BBDD documentales suelen proporcionar
una API que nos permite recuperar la informacion segun ciertos parametros, por ejemplo, recuperar

todas las personas que en profesion tengan “Panadero”.

Con respecto a la organizacion de los documentos en este tipo de BBDD, podemos

encontrarnos con los siguientes métodos de organizacion:

Colecciones

Etiquetas

Metadatos ocultos

Jerarquias de directorios
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3.6.6. APORTE AL PROYECTO

La BBDD elegida, en este caso Firebase, juega un papel fundamental en la aplicacion, ya que
como se contara con mas detalle en el apartado Eleccion de BD, esta BD aporta muchos beneficios a la
aplicacion como por ejemplo, modo offline, cache, autenticacion, API RESTful, ... Es verdad que esta
BD no fue la primera en ser elegida, y en el apartado comentado anteriormente podemos ver cual fue

la primera alternativa y por qué fue descartada.

La eleccion de una BD de tipo NOSQL viene principalmente porque, como se ha expuesto en
este apartado, este tipo de bases de datos son las mas apropiadas para uso futuro en aplicaciones
moviles en las cuales se van a manejar grandes cantidades de informacion. Pensando en un futuro,
esta es la mejor eleccion gracias a las grandes posibilidades que ofrecen estas BBDD para escalar
horizontalmente. El punto negativo de estas BBDD esta en la consistencia de los datos, y para ello

hay que tener estos datos bien organizados.
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3.7. DISENO DE MATERIALES (MATERIAL DESIGN)

3.7.1. ¢QUE ES MATERIAL DESIGN?

Material design es una normativa de disefio enfocado en la visualizacién del sistema operativo
Android, ademas en la web y en cualquier plataforma. Fue desarrollado por Google y anunciado en la

conferencia Google I/O celebrada el 25 de junio de 2014.

La filosofia de esta nueva normativa de disefio es la de disefar aplicaciones simulando que la
aplicacion esta compuesta por materiales. Estos materiales tienen una serie de propiedades como por
ejemplo la profundidad (altura) y que el grosor del material siempre es de 1dp. Este nuevo disefo
propuesto por Google busca unificar el disefio de las aplicaciones con el objetivo de dar una mejor

experiencia al usuario.

Antes de que Google anunciase Material design, no se seguian unas normas bien definidas, habia
un disefo llamado Holo que definia como se hacian ciertas partes de la aplicacion, como por ejemplo la
toolbar, pero no definia cémo se deberia mostrar el contenido de la aplicacion, o cémo deberia reaccionar
la aplicacidn ante diferentes acciones del usuario. Esto en material design esta mejor definido y define
una guia de estilo completa de como se deben disefar las aplicaciones para conseguir una mejor
experiencia de usuario. Todo esto podemos verlo en la guia de Material Design que Google pone a

nuestra disposicion [34].
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3.7.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL MATERIAL

A continuacion se va a mostrar una pequeia lista con las principales caracteristicas y

comportamientos de este disefio basado en materiales:

e Elmaterial puede variar en alto y ancho, pero no en espesor, que siempre sera de 1dp.

Do Don't

The height and width of material can vary Material is always 1dp thick
e Elcontenido se pinta sobre el material sin afiadir espesor.

e Elcontenido puede comportarse de forma diferente al material, pero esta limitado a los

limites del material.

e Elmaterial es sélido, los eventos no pueden pasar entre materiales.

| I
Do. Dont

Input events only affect the foreground material Input events cannot pass through material.
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e No pueden existir varios materiales ocupando el mismo espacio simultaneamente.

Do Don't
Using elevation to separate material elements is one method Multiple material elements cannot occupy the same point in

e e e ST
e Elmaterial puede cambiar de forma

e Elmaterial crece y se reduce solo a lo largo de su plano.

e El material nunca se dobla o pliega

e Elmaterial puede unirse a otros materiales y convertirse en una Unica pieza de material
e Elmaterial puede dividirse

e Elmaterial puede moverse a lo largo de cualquier eje

e Elmovimiento a través del eje Z es la respuesta tipica del material a una interaccién por

parte del usuario con el material
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Material design también define cuales deben ser las elevaciones que debe tener cada elemento
de la aplicacion segun el tipo de elemento. En la siguiente imagen se recogen los principales elementos

que forman parte de una aplicacion con su correspondiente elevacion.

Dialog, Picker

Nav drawer, Right drawer, Modal bottom sheet

Menu Sub Menu

Snackbar  Floating Action Button
ng ant

Refresh indicator

Switch Raised Button Card Quick entry, Search box App bar
R 1 0 ki Resting a d

3.7.3. COLORES

En material design se ha tenido muy en cuenta |a teoria del color para que la aplicacion tenga

un aspecto agradable a la vez que se diferencian bien las distintas partes de ésta [35].

En material design una aplicacion tiene que tener al menos dos colores basicos que son el
color primario de la aplicacion y el color de acentuacidn. Estos dos colores deben ser distintos
l6gicamente pero no deberian ser cualquier combinacidn de colores, aqui es donde entra en juego la
teoria del color o qué colores son los que mejor combinan entre si. Para esto hay muchas webs que te

ayudan en la eleccion de estos colores, Material Palette es una de ellas [36].

En esta web nosotros podemos seleccionar dos colores (color primario y color de acentuacion)
y él nos generara automaticamente una previsualizacion de como quedaria una aplicacién con esos
coloresy nos generara una serie de archivos que nos permitira descargar nuestra paleta de colores. Esta
paleta de colores se compone de varios colores que Android podra utilizar para distintos elementos y

para dar un mejor aspecto a nuestra aplicacion. Por ejemplo:
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Palette preview

Full Palette colors below

Label
December 20th

Label
December 18th

Your Palette
CSS SASS LESS SVG XML PNG POLYMER =< TWEET

#0288D1 #B3ESFC #FFFFFF

STl LGHT PRIMARY COLOR TEXT /ICONS.

#FFEB3B #2111 #727272

ACCENT COLOR PRIMARY TEXT

llustracion 23 - Ejemplo de Material Palette

3.7.4. ¢POR QUE MATERIAL DESIGN?

Realizar una aplicacion siguiendo estas normas de disefio ha sido principalmente porque como
se ha comentado antes, sequir esta guia de estilo nos va a permitir que el usuario se encuentre mas
satisfecho y cdmodo utilizando la aplicacion, que le resulte mas atractiva y que sepa interactuar con

ella, reaccionando correctamente a los estimulos del usuario.

Cada vez es mayor la acogida que esta teniendo material design entre los desarrolladores de
aplicaciones moviles y este sera el disefio que se va a utilizar en los préximos afos en Android. Por esto,
seqguir esta guia de disefio nos asegura que en un futuro no tendremos que redisefar toda la aplicacion,
ya que tendremos las bases para construir un mejor disefio sobre el actual. También, que debido a que
esta aplicacion estd basada en API minimo 21 (Lollipop), y que fue en Lollipop donde se introdujo
material design en Android, esto va a permitir que el usuario no se note extrafio al utilizar la aplicacion,

ya que seguira las mismas normas de estilo que se siguen para disefiar Android.

3.7.5. APORTE AL PROYECTO

El aporte al proyecto de esta guia de estilo es bastante grande, ya que nos da las normas para
disefiar una aplicacion que va a estar en armonia con el resto del sistema operativo y el resto de

aplicacionesy va a ser muy facilmente entendible por los usuarios.
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A parte de la interaccion con el usuario, a mi personalmente me parece que los nuevos
elementos que proporciona material design son muy amigables y que el resultado final de una

aplicacidn disefiada siguiendo estas normas que nos marca Google es genial.

En definitiva, utilizar material design ha hecho que mi aplicacion sea mas usable y tenga un

mejor aspecto.

Mas adelante en el documento se mostraran los principales Elementos de Material Design

utilizados en el proyecto.
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4. TOMA DE DECISIONES

En este apartado se va a dejar reflejado una serie de decisiones que se han ido tomando alo largo

del desarrollo del proyecto, principalmente sobre las tecnologias utilizadas.

4.1. ELECCION DE BEACONS Y LIBRERIA

4.1.1. ELECCION DEL BEACON

Una de las primeras cosas que se hicieron al empezar este proyecto fue investigar qué era un
Beacon y qué opciones habia en el mercado. Cuando se empezo esta investigacion, en el mercado no
habia muchas empresas reconocidas que vendieran este tipo de dispositivos, pero se dio con unas

cuantas sobre las que se podia elegir.

Una de las primeras empresas que se tuvo en cuenta por proximidad fue Remotte, una
pequefia Startup extremefa que se ha encargado de utilizar este tipo de dispositivos para modernizar
la zona antigua de Caceres. Esta empresa al final no fue la elegida por una cuestidn de precio, ya que
era aproximadamente el doble que el del Beacon elegido, y porque el dispositivo elegido es también
compatible con Physical Web, que es la nueva forma que propone Google de utilizar estos dispositivos
para proporcionar informacion basada en el contexto y que a diferencia de los Beacons, en Physical

Web lo que transmite el dispositivo es una URL.

Otra empresa que se tuvo en cuenta fue Estimote. Esta empresa tiene mucho prestigio en la
construccion de este tipo de dispositivos, ya que las personas que los han usado dan muy buenos
comentarios de ellos. Otra cosa buena que tienen estos Beacons, es que la empresa proporciona una
API para facilitar el acceso a las caracteristicas que ofrecen estos dispositivos. El punto negativo por el
que no fue esta la empresa elegida para comprar el Beacon, fue que es una empresa de EEUU, con lo
cual el precio era bastante superiory se encontro otra empresa espaiiola que también tenia muy buenos

comentarios y salian bastante mas econdmicos.
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La Ultima empresa consultada y que fue donde finalmente se comprd los Beacons fue Accent
Systems [39]. Esta es una empresa ubicada en Barcelona que fabrica todo tipo de dispositivos
electronicos, entre ellos Beacons. Esta empresa nos permite personalizar varios aspectos del Beacon,
por ejemplo nos permite elegir un logo, nos permite personalizar el formato del Beacon, el hardware,
... EIBeacon elegido para el proyecto es el iBKS 105 aunque podria haber sido cualquier otro de los que
ofrece esta empresa, pero este es compatible con Physical Web, que aunque no haya sido utilizado en
este proyecto, podria utilizarse en un futuro. El precio que ofrece esta empresa era también bastante

barato con respecto a las anteriores.

Remotte | Estimote ~ Accent Systems
Ubicacion Caceres EEUU Barcelona
~ 20 €/u (Pack de
i ~2 Pack
Precio ~30€/u 3) + Gastos de 3) 0 €/u (Pack de
Envio
Crraeiies D N0 EEER iBKS 105 Beacon +
Physical Web iBeacon + Api Physical Web
Son los mismos que ~ Muy buenos Muy buenos
; s resultados
Comentarios vende Accent resultados y faciles .
Svstems de utilizar (Utilizados en la
§ Universidad)
Decisién Final X x v

Tabla 3 - Eleccion Beacon

4.1.2. ELECCION DE LA LIBRERIA

Una vez elegido el Beacon decidi buscar una libreria que me facilitase la deteccion del Beacon
(conocido como Monitoring) y la determinacion de la distancia a la que se encuentra el Beacon

(conocido como Ranging).

Buscando un poco en internet encontré las siguientes opciones: Estimote Beacons APl y

Android Beacon Library [37, 38]. De estas opciones la que mas me gusto fue Android Beacon Library

por ser una libreria de cddigo abierto y ser compatible con Beacons de distintos fabricantes (mediante
una clase llamada BeaconParser). A parte de esto, es la libreria de referencia para trabajar con Beacons
y, como se puede ver en su web, esta libreria esta siendo utilizada por varias empresas en sus proyectos

de Beacons.
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Android Beacon Library Estimote Beacons API
Open Source v x

Compatibilidad
con la mayoria v ?
de Beacons

Recomendada

por la v
X
Comunidad

Android

Decisién Final v x

Tabla 4 - Eleccion de Libreria Beacon

4.2. ELECCION DE BD

Para la eleccion de la BD existian una serie de restricciones que ésta deberia cumplir, como que
fuese una BD en la nube para que se pudiese acceder a la informacion desde distintos dispositivos
simultaneamente si fuese necesario, que fuese facil de utilizar y que tuviese version gratuita para poder

desarrollar el proyecto.

Esta eleccion fue bastante importante y supuso un gran retraso en el proyecto no haberla elegido
bien desde el principio. A continuacion se explicara cual era la primera opcidn que se intentd utilizar pero
al final no fue posible, y que ha supuesto un gran retraso en este proyecto, ya que se dedicé bastante
tiempo a trabajar con esta solucion hasta que se comprobd que no se podia continuar. Cuando se percibio
que la solucion anterior no era posible, se decidio buscar otra solucion y esta si ha sido la que se ha

utilizado finalmente.
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4.2.1. APPENGINE + OBJECTIFY + RETROFIT. LA OPCION QUE NO PUDO SER.

Como primera opcion para almacenar los datos para este proyecto, se pensé en utilizar la
arquitectura Cloud que ofrece Google, concretamente el DataStore que se encuentra dentro del

paquete de AppEngine y que es gratuito hasta cierto volumen de trafico... [49]

CLOUD DATASTORE PRICING

Cloud Datastore is a highly-scalable NoSQL database for your web and mobile applications

FREE  LiMIT PER DAY PRICE =~ ABOVE FREE LIMIT
Stored data 1 GB storage $0.18/ GB / month
Read Operations 50k operations $0.06/100k operations
Write Operations 50k operations $0.06/100k operations
Small Operations Unlimited Free

Tabla 5 - Cloud DataStore Pricing

En un principio, esta opcion cumplia los requisitos comentados anteriormente (DB en la nube,
facil y con version gratuita), por lo que se comenzo a investigar cdmo funcionaba el almacenamientoy la

extraccion de esta BD.

Consultando diversas webs, se pudo ver que el DataStore de Google ofrece 3 formas de acceso
que son Java Data Objects (JDO), Java Persistence APl (JPA) y una version de mas bajo nivel

desarrollada por Google (aunque nadie recomienda esta Ultima).
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Debido a que parecia un poco complejo en ese momento aprender estas tecnologias, se buscé si
existia alguna especie de ORM que facilitase un poco el acceso y almacenamiento en esta BD y se
encontro Objectify, que es una libreria que en base a anotaciones permite definir cdmo se mapean los
objetos en la BD y tiene una serie de operaciones que permite realizar las operaciones CRUD en la BD de
forma sencilla [45]. De hecho, consultando la documentacion oficial de Google, se puede ver como
recomienda el uso de Objectify frente a JPA o JDO (cuando se comenzo este proyecto no estaba

recomendado de forma oficial por Google):

App Engine Datastore

App Engine Datastore is a schemaless object datastore providing robust, scalable storage for your application, with the following
features:

A

« Highly reliable and covered by the App Engine SLA.
= ACID transactions.

« Advanced querying features.

« High availability of reads and writes.

= Strong consistency for reads and ancestor queries.
« Eventual consistency for all other queries.

You can access Datastore using the low-level API described throughout the Datastore documentation, which provides direct access to
all of Datastore's features, or you can use one of the higher-level open-source APls for Datastore that provide ORM-like features and a
more abstract experience, such as Objectify.

Read more about App Engine Datastore on the App Engine Datastore APl documentation page.

Tabla 6 - Recomendacion de Objectify por Google

Una cosa a tener en cuenta es que AppEngine es un servicio PaaS y, como tal, necesita codigo
de servidor para poder acceder ala BD. Para ello, Google lo hace un poco mas facil gracias a la integracion
de su API para acceder a AppEngine desde Android, ya que genera automaticamente los EndPoint
necesarios para las entidades que definas mediante las anotaciones de Objectify con las operaciones
CRUD basicas y, ademas, el cédigo generado utiliza Objectify para el acceso al DataStore, eliminando

la complejidad de utilizar JPA 0 JDO.

9 Fyente: https://cloud.qoogle.com/appengine/docs/java/storage
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Objectify también permite asegurar un minimo de consistencia gracias a las relaciones entre
entidades. Esto permite definir una entidad que tiene una dependencia de otra para que se almacenen
juntas, o que solo se almacene la clave de esa entidad para poder recuperarla al cargar la entidad o al
acceder a ese dato. Esto fue muy interesante y una de los puntos que mas motivé el uso de esta libreria,

ya que cuando se intento utilizar, no estaba directamente recomendada por Google como lo estd ahora.

Obijectify tiene varias posibilidades para crear relaciones [46]. Basicamente permite dos tipos:
Key y Ref. Key almacena solamente una clave de otra entidad, mientras que Ref hace referencia a otra
entidad que sera cargada cuando se acceda a ella o cuando se cargue el objeto si se utiliza junto con la

anotacion @load.

Con AppEngine + Objectify se disponia de la parte para almacenar los datos y generar la api
REST del servicio, pero se necesitaba poder consultar estos datos [40, 41, 42, 43]. Para esta funcion se
eligié una de las librerias mas conocidas para esta labor: RetroFit [44]. Esta libreria facilita mucho las

labores de consulta a una API REST desde cualquier aplicacion Java.

El funcionamiento de RetroFit es muy sencillo y un ejemplo sencillo consistiria en 3 sencillos

pasos:

1. Crear el generador de servicios. Esto es una pequeia clase donde definiremos la URL de
nuestra APly que se encargara de construir una clase a la que podremos realizar las consultas

como si se tratase de un objeto.

public class ServiceGenerator {
public static final String API_BASE URL =
private static RestAdapter.Builder builder = new RestAdapter.Builder()

.setEndpoint (API_BASE URL)
.setClient(new OkClient(new OkHttpClient()));

public static <S> S createService(Class<S> serviceClass) {
(

RestAdapter adapter = builder.build();

return adapter.create(serviceClass);

Tabla 7 - Generador de servicios RetroFit
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2. Se crearan las interfaces que sean necesarias, donde se definiran las consultas necesarias
para utilizar la API REST. Estas interfaces son las que se le pasaran al generador de servicios
anterior para que generé los objetos, que permitira consultar a la API, en base a las
anotaciones de RetroFit. La siguiente imagen muestra un ejemplo de la definicion de una

interfaz para obtener los contribuidores de un repositorio de GitHub.

public interface GitHubClient {
(
List<Contributor> contributors(
@Path( ) String owner,

@Path( ) String repo
};

Tabla 8 - Ejemplo definicion interfaz RetroFit

3. Porultimo, para utilizar la API, es necesario primero obtener el cliente definido previamente
mediante el generador de servicios, y realizar las llamadas a los métodos definidos en el

cliente. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo:
public static void main(String... args) {

GitHubClient client = ServiceGenerator.createService(GitHubClient.class);

List<Contributor> contributors =
client.contributors(

for (Contributor contributor : contributors) {
System.out.println(
contributor.login + + contributor.contributions + );

Tabla g - Obtencion del cliente RetroFit

Como se puede ver, con tres sencillos pasos tenemos un ejemplo sencillo de consulta a una API
REST. Ese es el gran potencial de esta API, la simplicidad. Esta APl también permite realizar consultas a
APIs con distintos métodos de autenticacion (usuario/contraseiia, OAuth o token), permite realizar

llamadas de forma sincrona/asincrona y mucho mas.
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Volviendo al tema de Objectify, el problema que existia cuando se estuvo utilizando esta API
(Febrero de 2015) es que no funcionaban correctamente ni las claves ni las referencias, y esto suponia un
gran impedimento a la hora de sequir utilizdndola en el proyecto. A continuacion pueden verse un par de
enlaces donde aparecen estos problemas, que parece que ya estan solucionados, pero en su momento

no funcionaban las soluciones encontradas en internet:

e Primer problema con anotacion Key:

https://stackoverflow.com/questions/a19707359/objectify-with-cloud-endpoints

[Disponible a 30 de diciembre de 2015]

e Problema utilizando la anotacion Ref en las entidades:

https://stackoverflow.com/questions/24590518/gaeobjectify-parameterized-type-com-

googlecode-objectify-ref-not-supported [Disponible a 30 de diciembre de 2015]

Los problemas comentados anteriormente, junto a que las posibles soluciones sugeridas en la
red pasaban por reemplazar el sistema anterior por Firebase y consultandolo parecia que podria cumplir
con las necesidades del proyecto, hicieron que se cambiase la forma de almacenar los datos en la
aplicacion. Objectify, aunque parecia tener futuro y mucho potencial, en ese momento tenia algunos
problemasy Firebase parecia ser mucho mas sencillo de utilizar, ya que es una solucién SaaS'y, por tanto,
no hay que implementar/mantener un backend, entre otras ventajas que se comentan en el siguiente

punto.
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4.2.2. FIREBASE. EL GRAN VENCEDOR

Firebase, como dice el titulo de este punto, ha sido el gran vencedor en este apartado, ya que
gracias principalmente a que es una solucion Saas, la facilidad de utilizarlo es infinitamente superiorala
propuesta anterior con AppEngine. Firebase nos proporciona una API para cada plataforma en la que

queramos desarrollar (Multiplataforma) y es muy sencilla de utilizar.

Firebase ofrece las siguientes ventajas:

e Muiltiplataforma — Tiene una API para los principales sistemas (Web, 10S, Android, ...)

ademas de ofrecer una APl RESTful

e BD entiempo real — Firebase se define como una BD en tiempo real, ya que permite,
mediante su API, establecer callbacks que seran ejecutados cuando se produzca un

cambio en un punto de la BD sobre la que se subscriba el cliente (Patrén Observer).

e Caché — Esta es una de sus mejores caracteristicas, ya que Firebase ofrece un sistema
de caché automatico lo que permite reducir bastante los problemas que surgen al
implementar un sistema de cachés (como por ejemplo el de la sincronizacion). Ademas,
Firebase permite configurar el tamaiio reservado para este sistema de caché (por
defecto 10MB), y también permite definir ciertos datos que se mantendran siempre en la
cache para mejorar el acceso a estos datos y tenerlos siempre disponibles (esto esta

relacionado con la siguiente funcionalidad).
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e Modo offline — Firebase ofrece un modo offline automatico utilizando para ello una
BD local y laBD enla nube. Gracias a la funcionalidad anterior (caché), se puede acceder
a datos consultados previamente si no tenemos conexion, y permite realizar cambios en
la BD local que seran sincronizados con la BD en la nube cuando el usuario tenga

conexion.

e Autenticacion — Firebase ofrece una forma muy sencilla de aiiadir un sistema de
autenticacion en nuestra aplicacion. Permite varios tipos de autenticacion:
Login/Password, Google, Facebook, Twitter, Github, Custom (Generar tokens

personalizados) y anénimo (basado en sesiones).

e Seguridad — Con respecto a la sequridad, Firebase ofrece una configuracion basada en
un fichero JSON en el que se definen una serie de reglas/restricciones que se aplicaran al

intentar acceder a los datos.

e Panel de administracion — Firebase nos ofrece una forma muy sencilla de poder
administrar todas estas funcionalidades en un panel de administracion en el que
tendremos acceso a la informacion almacenada en la BD, a los usuarios logueados y a

la configuracion de seguridad entre otras cosas.

Como ya se ha comentado en este documento, Firebase es una BD NoSQL orientada a
documentos, concretamente almacena ficheros JSON. Un problema comun en este tipo de BBDD es la
consistencia, ya que este tipo de BBDD esta pensada para almacenar datos denormalizados. Para poder
tener relaciones entre los datos y asegurar asi un poco la consistencia y evitar las duplicidades, Firebase
recomienda utilizar unas ciertas normas para organizar los datos. Firebase tiene un articulo donde hablan
de la denormalizacién de los datos y como hay que controlar las operaciones para mantener la

consistencia de la BD [47].
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Otra caracteristica importante de Firebase es que tiene un plan gratuito que me ha permitido
poder probarlo y desarrollar el proyecto utilizando esta BD. A continuacion se muestra el plan de precios

de Firebase [48]:

Candle Bonfire Inferno

$49 $149 $1,499

per month per month

REALTIME DATABASE

1c0 100 UNLIMITED* UNLIMITED* UNLIMITED* UNLIMITED*
1GB 1GB 10 GB 30 GB 100 GB 300 GB
10 GB 10 GB 50 GB 150 GB 500 GB 15TB
X X X v v v
AUTHENTICATION
UNLIMITED UNLIMITED UNLIMITED UNLIMITED UNLIMITED UNLIMITED
HOSTING
1GB 1GB 10 GB 10 GB 10 GB 10 GB
100 GB 100 GB 1TB 1TB 1TB 1TB

x v v v v v
D EEE EEE KN TR
Tabla 10 - Plan de precios de Firebase
Como se puede ver en la imagen anterior, la version gratuita ofrece unas caracteristicas que
permitirian incluso probar este proyecto en un pequefio entorno real, ya que permite hasta 100
conexiones simultaneas, con un almacenamiento de 1 GB, una transferencia total de 10 GB (en caso

de base de datos en tiempo real) 0 100 GB en caso de solo utilizarlo como hosting (en este proyecto

seria una base de datos en tiempo real).
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Como conclusion final, en la siguiente tabla se pueden consultar las diferencias entre los sistemas

contemplados para el almacenamiento de los datos para este proyecto.

Firebase Objectify + Google App Engine

Tipo de solucién Cloud Saa$S Paa$
Sin Backend v x
API para Clientes
AP| Multiplataforma
RESTful

BD en tiempo real
Caché

Modo offline

Varios sistemas de
Autenticacion

X X X S\ \ x X

Securizacion de acceso a
los datos

N N N N NENANANEN
x

Panel de administracion

<
x

Decisién Final

Tabla 11 - Firebase vs Objectify + Google App Engine
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4.3. UNA APLICACION 0 DOS

Este fue otro debate que hubo que solucionar, si se desarrollaban dos aplicaciones, una para los
clientes y otra para los propietarios de los establecimientos. Por una parte, definir dos aplicaciones tenia
la parte buena de que podria tener bien separado las necesidades de cada tipo de usuario y ser mas
especifico en las funcionalidades que iban a necesitar, pero la parte negativa es que habria que llevar el
mantenimiento de dos aplicaciones distintas donde habria muchas partes en comun, y esto haria mas

dificil el mantenimiento en un futuro.

Al final, después de revisar las partes positivas y negativas de cada opcion, se decidio que era
mejor realizar una sola aplicacion en la que distinguiria el tipo de usuario logueado apareciendo distintas
opciones sequn el usuario. Esto puede parecer mas complicado, pero al final hay mucha parte del codigo
que se puede reutilizar en ambas interfaces y esta opcion permitira que en un futuro solo haya que

mantener una aplicacion.
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4.4. TRANSFERENCIA DEL ID DEL USUARIO (NFC Y QR)

Tap o Scan

Bz

La forma de transferir el identificador de usuario a la hora de registrar una compra también fue
un asunto que hubo que pensar para dar con la forma que seria mas facil para el usuario y el propietario

del establecimiento.

Teniendo en cuenta que lo que se esta desarrollando es una aplicacion movil, y que cada vez es
mas comun que los moviles incluyan tecnologia NFC, parece que esta seria la mejor forma de transferir

el identificador de usuario.

Pero una vez decidido que NFC sera la tecnologia elegida para la identificacion del usuario,
surgieron otras preguntas, ;qué pasa con los usuarios que no tengan NFC en sus moviles? ;Y con los
usuarios que se les olvide el dispositivo movil? Para solucionar estas preguntas, surgio la idea de utilizar
como alternativa a NFC los codigos QR, que ya son bastante conocidos y cualquier dispositivo movil

que tenga una camara podria leerlos.

Ademas, los codigos QR también solucionan el problema de que una persona quiera registrar
una compra a su nombre pero se le haya olvidado el mdvil en casa o directamente no tenga dispositivo
movil y quiera acumular puntos para poder conseguir los premios que ofrezcan los establecimientos por
estos puntos. La idea es que el usuario pueda generar en la aplicacion un cédigo QR que le identifique
como usuario dentro de la plataforma, y que también los establecimientos puedan entregar a los usuarios

“offline” sus tarjetas con su codigo QR (previo registro en la plataforma).
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Resumiendo, existen dos alternativas para la identificacion de un usuario a la hora de asignarle
una compra, el uso de la tecnologia NFC o la lectura de un cédigo QR que puede ser generado por la

aplicacion, o leido de una tarjeta de fidelizacion.

4.5. USO DE UN REPOSITORIO GIT

Atlassian

Y Bitbucket

Esto en realidad no fue una decision exclusiva del proyecto, sino mas bien una forma de tener el

proyecto bien organizado y tener un sitio centralizado donde poder sequir la evolucion del proyecto.

Como repositorio GIT se ha utilizado BitBucket, gracias a que ofrece una version gratuita que
permite almacenar hasta 5 proyectos GIT privados, permitiéndonos compartir el repositorio con otros
usuarios (hasta un maximo de 5 usuarios), en este caso se ha compartido con José Maria Conejero, que

ha sido el tutor de este proyecto.
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5. MANUAL DEL PROGRAMADOR

En este apartado se explica con un poco mas de detalle como se ha llevado a cabo el desarrollo
del proyecto. Se tratan temas como los requisitos del sistema, arquitectura o disefio e implementacion.
En estos puntos se tratara la estructura del proyecto, cuales son sus componentes principales y las
librerias que se han utilizado. También se explicaran algunos patrones de disefio utilizados y qué

beneficios aportan.

5.1. REQUISITOS DEL SISTEMA

Los requisitos del sistema seran los siguientes:

e La aplicacion debe permitir el registro de usuarios y tendra una opcion para distinguir

entre los clientes y los propietarios

e La aplicacion debe permitir el acceso tanto a clientes como a propietarios,

mostrandoles unas opciones u otras segun el tipo de usuario

e La aplicacidon debe permitir a un cliente registrar una compra en un establecimiento
mediante NFC o Codigo QR, y al propietario le tiene que permitir poder leer el cédigo

que genere el usuario o introducirlo manualmente para poder registrar la compra
e Laaplicacion debe permitir a un propietario crear nuevas promociones
e Laaplicacidon debe permitir a un cliente consultar las promociones de las tiendas

e La aplicacion debe mostrar una notificacion al pasar cerca de un Beacon que tiene

asociado un anuncio de una tienda registrada

e Laaplicacion debe permitir a los clientes visualizar los puntos que tienen en cada tienda

y los puntos generales

e La aplicacion debe permitir a los propietarios visualizar la informacion de los usuarios

junto con sus puntos.
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5.1.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

; : ==Include== ’
Cliente

- -~ 7 =<includes>

-

==Include=>

; E 4.Include» ==Include=>

Cliente
e -
- scinelude>>

Propietario Tienda

==Include==

Propietario Tienda

<=Include==

llustracion 24 - Diagrama de Casos de uso
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5.2. ARQUITECTURA

140 ¥4 @00

llustracion 25 - Tecnologias implicadas
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5.2.1. DIAGRAMA DE COMPONENTES

En la siguiente imagen se puede ver de forma general cuales son los principales componentes
que forman la aplicacion. Este diagrama servird para tener una vision mas general de como esta

estructurada la solucion.

<< oM ponent=:=
Android Beacon Library

T
|
|
| B
|
|

use user

Wi ~
<< Com ponent== << COoIm ponent=:= gl << CoMm ponent==
Bluetooth Low E nergy ity SmarfFidelity | > Firehase
use T use
- - I
- [
P |
- [
L= - [
e use : use
- \i
<< COMm ponent= = El << COIM ponent= =
HNFC QrDroid

Por un lado se encuentra en el centro la aplicacion. Esta tiene a su derecha Firebase, que no es solo una
Base de datos, ya que también nos proporciona otras caracteristicas como Autenticacidn, Caché, Modo
offline... A su izquierda vemos el Bluetooth Low Energy, que se utiliza junto con la libreria Android
Beacon Library para la deteccion de Beacons. Por la parte inferior nos encontramos el NFC y QrDroid
(aplicaciéon que proporciona un servicio para generar codigos QR), utilizados para la transferencia del

identificador de usuario entre aplicaciones.
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5.2.2. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

En este apartado se va a ir explicando por partes el diagrama de clases del proyecto, comentando las decisiones tomadas en cada

momento. La siguiente imagen muestra una vision global del diagrama de clases que se explicara en este apartado.
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MAIN ACTIVITY

En la siguiente imagen se puede ver como a la derecha se encuentra la MainActivity que es la
actividad principal de la aplicacion que carga las diversas pantallas segun la situacidn que corresponda en
cada momento (Controlador). Esta tiene un atributo llamado mLibrary, este atributo es del tipo
MainLibrary y se utiliza en el cédigo para realizar la carga de la aplicacion segun el estado actual de la
aplicacion (Patron de disefio Strategy). Si vemos la jerarquia de clases, en este momento tenemos tres
clases que se pueden instanciar: LoginLibrary, CustomerLibrary y AdminLibrary. Como se puede ver
en laimagen, LoginLibrary extiende de MainLibrary directamente, mientras que las otras dos extienden
de MainLibraryWithDrawer, que es una clase abstracta que extiende la funcionalidad de MainLibrary
anadiendo el Navigation Drawer, con lo que cualquier clase que extienda MainLibraryWithDrawer
tendrd el Navigation Drawer, ademas de la Toolbar y el Floating Action Button (FAB), que también han

sido afadidos a esta clase.

<interface>>
On SectionAttachedListen er
~anS e ctin nAtta che d pasition : inf) : vaid

i
I
i
MainL ibrary MainActivity
-mAetity : Activity -TAG : String = "IMainActivity"
-mFragment: Fragment ~mTaolbar : Toolbar

-mLibrary : MainLibrary
-usuario : Usuario

-fragmentToLoad : Fragment = nul
-restare Orientation : Boolean = fak e

+hlainLibrary(m.Astivity : Activity)
+getActivitg) : Activity

+setFragment{mF ragment : Fragment) : void
+getFragment) : Fragment

+isDrawerOpen( : boolean 1 -acthvitywisible : Boolean = fake
HoadFragm ent() : void InO; Boolean = fake
et I :int) : GharSeq mLibrary -mTitle : CharSequence

+0nC hang eStatusLagin) : void

+0nC reateVfisn(parent : Wiew, name : Stiing, context : Contest, attrs : Aftribute Set) : View
‘T +0nN ewlntentfintent : Inten) : void

+onBadiPressed() : void
+s etRestoreOrientation(restore Orientation : Boalean) : vaid
+oni reateO ptiansMenu{menu : Menu) : boolean
+onOpfionsitem Se lected(item : Menultem) : boolean
+onSedionAttached] position : inf : void

+getUsuario]) : Usuaria

+setUsuario{usuaria : Usuario) : void

MainLibrary WithDrawer LoginLibrary
TAG : String = "MainLibranWithD rawer" +Lag inLibrary(mActivity : Activity) T
“mF irebas eRefBase : Firebase = new Fitebas e(CanstantsU tLFIREBASE_URI_BASE) +loadF ragment) : vaid PP
“mDraner : Draner +getTitleFor Position(p osition - inf) : GharSequence stopshwice
-mToolbar : Toalbar
-mTiles : List<CharSequence> e
+MainLibranWithD rawer(méctivity : Activity, mToolbar : Taolbar, thles ;: ListeCharS equence=) T8 S Besomsenid
-TAG : String = "BeaconSevice
+oadFragment) ; void +EXTRA_ANUNEIO : String = "Anu ncio"
+processBadkPress ed) : Boolean SR OTENERRRSN
+isDramerOpen() - boolean +BEACON_FAR: int=2
+getDrawer) : Drawer o e
 Boolean = false
R L2 LD e e 1 e
+getTiieF orPosition(pos tion : int) : CharSequence -myBeaconsUUID : Sting = "12345876- 00 ab- cdef- 1234 567 E0022307E"
-myRegion - Region = nen Region"es unex pfg s marthdelity’, Identifier parse(myBeaconsULID), null, null)
if i ray = new
-myNumberD e cimalF ormat : D eeimalF ormat= new D ecimalF armat# ##)
-natificationld : i
“formatumber : String = "%04d"
+BeaconS enviceQ)
+onC reateq) : void
+anStartSommand(intent : Intent, fiags : int startid :int) : int
+onBe aconS ervioe Conneetf) : void
CustomerLibrary AdminLibrary +anD estray() : vaid
+C ustomerLibrary( mAtivity : Activity, mToclbar : Toolbar, titles : Lst<CharSequence) | [+AdminLibrary(mActivity : Aetivity, mTaolbar : Toolbar, tles : List<CharSequence>) +hindService{service : Intent, conn : ServiceGonnection. flags : inf) : boolean
+onBind{intent - Intent) : IBinder
Ice(conn : SenvieeC ian) : vaid

llustracion 26 - MainActivity
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En la siguiente imagen se puede ver la ventaja de haber utilizado este patron de disefio
(Strategy). Sequn el estado del login del usuario se instancia el atributo con una clase de la jerarquia u
otra, y luego llamo al método loadFragment para cargar el fragmento que corresponda segun esté
definido en la clase instanciada. El siguiente cédigo ha sido sacado de un método llamado
onChangeStatusLogin que se encuentra en la MainActivity y que es llamado cada vez que se cambia el
estado de login del usuario (se loguea/desloguea), cambiando dindmicamente el funcionamiento de

mLibrary segun corresponda en cada caso.

llustracion 27 - Ejemplo de uso del patron Strategy
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En este punto, al llamar al loadFragment si la clase instanciada hereda de
MainLibraryWithDrawer, debera implementar un método llamado getFragmentToLoad que sera el

fragmento a cargar segun la posicion seleccionada en el Navigation Drawer. En la siguiente imagen

podemos ver la implementacion del método loadFragment en la clase MainLibraryWithDrawer.

llustracion 28 - Ejemplo carga loadFragment en MainLibraryWithDrawer
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Como se puede ver en la siguiente imagen, lo primero que se hace es obtener el fragmento a

cargar del método getFragmentTolLoad.

llustracion 29 - Ejemplo método getFragmentTolLoad en CustomerLibrary

El fragmento cargado se determina segun la posicidn seleccionada en el Navigation Drawer. En
la imagen anterior, también se puede apreciar cdmo los fragmentos implementan el patrén de disefo

Builder, que es un patrdn de creacion extensamente conocido.
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FRAGMENTS

LOGIN Y REGISTRO

Para comenzar el apartado de fragmentos, vamos a empezar viendo dos de los principales
fragmentos que se encontrara cualquier usuario de la aplicacion, que son el fragmento de login y el del

registro.

llustracion 30 - Fragments de Login y Registro

Estos dos fragmentos son muy parecidos, ambos son formularios, y en lo que mas se diferencian
es en el numero de campos que tiene cada uno. Ambos contienen una clase llamada MyTextWatcher

que se utiliza para validar dindmicamente los campos del formulario.
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CUSTOMER

<<uses>
stopSkrvice
A2

llustracion 31 - Fragments para Customers

En la imagen anterior vemos tres clases bastante importantes dentro del proyecto, que son:

BeaconService, NFCController y SharedPreferencesManager.

Por un lado tenemos el SharedPreferencesManager, que es una clase que tiene métodos
estaticos para acceder a las SharedPreferences de Android desde cualquier parte de la aplicacion para,

por ejemplo, leer el Uid del usuario logueado.

Otro elemento importante es el NFCController, este elemento permite el envio de mensajes
mediante NFC. Esta clase es utilizada desde el fragmento TiendasFragment, que es el fragmento

principal que se le carga a un usuario, y desde donde se le permite registrar una compra.
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Por otro lado tenemos el BeaconService, esta clase implementa un servicio Android y su funcion
es detectar Beacons y mostrarle al usuario notificaciones cuando los detecte (segun la distancia muestra
un tipo de notificacidon u otra). Como podemos ver en el diagrama, este servicio se inicia en la clase
abstracta BeaconsManagerFragment, de la cual heredan TiendasFragment y PromocionesFragment,
y este servicio es parado desde MainActivity (esto es necesario para que si se mata la aplicacion no se
quede corriendo el servicio). Con esta estructura que hemos mostrado actualmente, si en un futuro
quisiésemos afiadir otro fragmento nuevo que utilice el servicio de Beacons, simplemente tendriamos
que hacer que extendiese BeaconsManagerFragment, y Unicamente con esta simple accion tendriamos
un fragmento que utilizaria el servicio de Beacons. De igual modo, si quisiésemos que alguno de los
fragmentos que tenemos actualmente utilizando el servicio de Beacons no lo utilizase, quitariamos su

extension y dejaria de utilizarlo.

Ya he nombrado en el parrafo anterior tres fragmentos que se estan utilizando dentro del
paquete Customer. Este paquete esta dentro del paquete Fragments y contiene los fragmentos que se
estan utilizando actualmente para los clientes. Dentro de este fragmento tenemos:

BeaconsManagerFragment, TiendasFragment, PromocionesFragment y PromocionFragment.

Comenzando con BeaconsManagerFragment, este fragmento es una clase abstracta que utiliza
el servicio de Beacons y facilita el uso de este servicio a otros fragmentos simplemente extendiendo esta
clase. Su principal funcion es la de comprobar que esta encendido el Bluetooth, si no lo esta, mostrar un
mensaje al usuario para preguntarle si quiere que lo activemos, y cuando esté todo correcto iniciar el
servicio de Beacons. Otra de las funciones de esta clase es la de poner el servicio de Beacons en modo
ahorro de energia cuando la aplicacion pasa a un segundo plano (el usuario cierra la App). Este modo, lo
que hace esreducir la frecuencia de escaneo de Beacons reduciendo, por tanto, el consumo de bateria.
Esta clase también extiende de RecyclerViewFragment que como explicaré en el siguiente apartado,

simplemente se encarga de preparar el fragmento para la carga de una RecyclerView.

TiendasFragment es el fragmento principal que se muestra a los clientes al abrir la aplicacion y
desde donde ellos pueden registrar una compra y ver informacion de sus tiendas (les permite ver los
puntos que tienen en cada tienda) mediante una RecyclerView (concretamente una

EmtpyRecyclerView que es una extension propia de la RecyclerView de Android y que busca solventar

el problema de que la RecyclerView de Android no tiene opcion de afiadir una pantalla para un

EmptyCase como si tenia la antigua ListView).
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PromocionesFragment es un fragmento que muestra una EmtpyRecyclerView con las

promociones que hay actualmente publicadas en el sistema.

PromocionFragment es el fragmento que se carga para mostrar el detalle de una promocion a

la que ha hecho clic el usuario en una notificacion (mostrada por el BeaconService).

ADMIN

fragments

ragment

_TAG ; String = "RecyderViewF ragment”
#ARG_SECTION NUMBER : String = "sedtion_number"
~fagmentLayout : int
-swipeContainer : int
-recyclerViswD : int

-emptyList : int
kH—

-myFirebaseRef: Firebase
-mAdapter: Adapter

-mList: List

-mSuipeContainer : Swipe R efie shlayout

+RecyclerViewFragment()

+onCreate(save dinstanceState : Bunde) : void

+onCreateView(nfater: Layoutlnfiater, container: ViewGroup, savedinstanceState : Bundle) : View

+onattach(activity: Adtivity) : void
+getmList(): List

+setmList(mList: List): void

+getm Adapten() : Adapter

+setm Adapter(m Adapter : Adapter) : void
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+setSwipeContainer(swipe Cantainer :int) : void
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Jay fagment | 1
Builkder
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view: View
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©
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+afterTextChanged(sditable : Editable): void

[+hA YT extWatcher(view: View)

+befors TextChange dicharSequence | CharSequence, i: int, i1 : int, i2: int): void
+onTextChangedicharSequencs : CharSequence, i: int,if : int, i2: int) - void
l+afterT extChanged(editable : Editable): void
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+withSwipeC ontsineriswipeContainer : int) : Builder
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[+onCreateViewdnfiater: Layoutinfiater, container: ViewGroup, savecin tanceState : Bundle) | View
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llustracion 32 - Fragment para Admins

En la anterior imagen podemos ver que tenemos por un lado una clase llamada

RecyclerViewFragment, la cual ya se ha nombrado en el punto anterior, y por otro lado tenemos una

serie de clases dentro de un paquete llamado Admin. Este paquete contiene los fragmentos que se estan

utilizando en la interfaz que tiene a su disposicidon un usuario administrador.

RecyclerViewFragment es un fragmento que se encarga de configurar una RecyclerView, que

en este caso es una EmtpyRecyclerView, también se encarga de configurar el SwipeToRefresh, que es

un nuevo patron de interaccion anadido en Material Design para actualizar una lista, y el Floating Action

Button (FAB). Ademas, implementa el Patron de disefio Builder para facilitar su creacidn. Debido a que

esta clase es abstracta, cualquier clase que extienda esta clase tendra a su disposicion todas las ventajas

comentadas anteriormente.
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Como vemos en la imagen, un usuario administrador tiene los siguientes fragmentos:

e BeaconFragment - Se utiliza para mostrar los Beacons que tiene la tienda. Esta clase
extiende RecyclerViewFragment para tener a su disposicion los elementos que

implementa este fragmento.

e UsuariosFragment = Se utiliza para mostrar los usuarios de la tienda. También extiende

RecyclerViewFragment.

e AnunciosFragment > Muestra una lista con los anuncios que hay creados actualmente

para la tienda. También extiende RecyclerViewFragment.

e AddPromotionFragment > Se utiliza para permitir al usuario crear una nueva
promocion (Anuncio) asociado a la tienda y a un Beacon dentro de esta. Como vemos en
la imagen, este fragmento contiene una clase llamada MyTextWatcher. Esta clase se
utiliza para realizar las validaciones dinamicas en los campos del formulario de afadir

promocion.

e RegistroCompraFragment - Se utiliza como fragmento principal para el usuario
administrador y le permite registrar una compra mediante NFC, lectura de cédigo QR o
introduccidon manual del identificador de usuario. En este fragmento se muestra también
una lista de categorias de productos que vende la tienda y que se utilizaran para calcular
el numero de puntos que se le entrega al usuario por realizar esa compra (cada categoria
tiene asociados una serie de puntos). Como se puede ver en la imagen, este fragmento
implementa una interfaz llamada UpdateUserld. Esto se utiliza para tener un callback
para actualizar el campo de identificador de usuario cuando se recibe la respuesta

mediante NFC.
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Un dato a tener en cuenta, es que los Builders de los fragmentos BeaconFragment,
UsuariosFragment y AnunciosFragment extienden el Builder definido en RecyclerViewFragment y
sobrescriben el método Build para construir el objeto RecyclerViewFragment con el tipo de fragmento
que queremos utilizar en cada caso (este fragmento es el que utiliza el Builder pararellenarlo y devolverlo
en el método Build). Lo mismo pasa con los fragmentos TiendasFragment y PromocionesFragment del
anterior apartado. Esto nos permite compartir el mismo Builder y reducir asi las duplicidades en el cédigo.

La siguiente imagen es un ejemplo del Builder utilizado en AnunciosFragment:

llustracion 33 - Extension del patron Builder en AnunciosFragment
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VIEW ADAPTERS

En este apartado vamos a ver la parte del diagrama de clases cuya funcion es la de crear las
vistas para las distintas listas que hay en la aplicacion. Estas clases son adaptadores, aunque no estan
directamente relacionados con el patron de disefio Adapter, sino mas bien, se encargan de construir
las vistas que van en las listas, en nuestro caso son EmptyRecyclerView, con los datos que hay

disponibles para pintary con el disefio en XML que hayamos elegido para las vistas.

mCategoriasProductos * mListUsuarios

mCateporiaProductos -

llustracion 34 - View Adapters |

Comenzamos este apartado con los dos primeros adaptadores que son CategoriasAdapter y

UsuariosAdapter.
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El primero (CategoriasAdapter) vemos que se utiliza en RegistroCompraFragment, y que a su
vez utiliza un objeto del modelo de datos llamado CategoriaProducto. Se utiliza en
RegistroCompraFragment porque, como dijimos en el apartado anterior, este fragmento muestra una
lista de categorias que hay en la tienda al dependiente de la misma, y para mostrar los datos de las
categorias es necesario el uso de este adaptador, que se encarga de coger los datos de las categorias de
la tienda y devolver la vista renderizada para cada elemento de la lista. Como vemos, el uso de
CategoriaProducto es porque tanto el adaptador, como el fragmento, tienen una lista de categorias de

productos que hay para esa tienda. En realidad el que tiene la informacion es el fragmento y se la pasa al

adaptador para que pueda renderizar correctamente las vistas para la lista.

models
mListBeaco. * mListTiendas

mListAnuncios

llustracion 35 - View Adapters I

UsuariosAdapter es un adaptador utilizado para la lista que se muestra en UsuariosFragment.
Este adaptador tiene el mismo objetivo que el anterior, que es renderizar cada una de las vistas de la lista
con los datos de los usuarios que le pasa el fragmento. Para hacer esta tarea posible, es necesario que
mantenga una lista con los datos de los usuarios y por eso tiene esa relacion con la clase Usuario del

modelo de datos.
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Seguimos con el resto de adaptadores que existen en esta aplicacion. En la imagen anterior
podemos ver que tenemos tres adaptadores mas, que son: BeaconAdapter, TiendaAdapter y

AnuncioAdapter.

BeaconsAdapter se utiliza para renderizar las vistas que se utilizan en la lista de Beacons que

puede ver un usuario administrador en el fragmento BeaconsFragment.

TiendaAdapter se utiliza para renderizar las vistas que se utilizan en la lista de Tiendas que se les

muestran a los clientes en el fragmento TiendasFragment.

Por ultimo, AnunciosAdapter es utilizado para renderizar las vistas de los anuncios que se
muestran en la lista que contiene el fragmento AnunciosFragment, que se utiliza para mostrarle los
anuncios que tiene establecidos un usuario administrador en su tienda, y también se utiliza en el
fragmento PromocionesFragment, que se utiliza en la interfaz de la parte de clientes para poder ver las

promociones disponibles actualmente.

Como podemos ver en las imagenes anteriores, todos los adaptadores contienen una clase
llamada ViewHolder, esta clase se utiliza para implementar el patron ViewHolder, que es un patron que
se utiliza para conseguir un mayor rendimiento en el pintado de listas y en la interaccion del usuario
con ellas. Basicamente su objetivo es reducir el nimero de llamadas a los métodos que buscan las
referencias a elementos de una vista (la mas tipica es findViewByld), encapsulando estas referencias en

un objeto (ViewHolder).
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MODEL

Las clases del modelo tienen como objetivo modelar los distintos elementos de los que se

compone la aplicacion, y también son utilizados por Firebase para mapear estos objetos a la BD. Una

cosa que hay que tener en cuenta de estas clases es que Firebase utiliza los constructores para el mapeo

de objetos, por lo que, si algun atributo es opcional, sera necesario tener dos constructores distintos,

uno sin este atributo y otro con este atributo, y asi Firebase podra utilizar el que mas le convenga en

cada caso para mapear los documentos JSON que almacena en la BD a objetos del modelo.

CategoriaF

“l-nombre : String
-puntos : Integer

+C at egoriaProductol)

+C at egoriaProducte{nombre : Sting, puntos: Integer)
+getMombre): String

+sethlombre{nombre : String) : void

+getPuntos(): Integer

+setPuntos{punto s : Integer) : void

+to String() : String

-nombre : String
-propietario : Boolean
-puntos : Integer
-email : String
-imagen : byte[]

Beacon

icl : String
-descripeion : String
-anuncios : Map<String, Boolean=

[+ suariof)
+Usuario(nombre : String, propietario : Boolean, puntos : Integer)
+Usuario{nombre : String, propietario : Boolean, puntos : Integer, email : String)
+getMombre(): String

+sethlombre{nombre : String) : void

+getPropietariol) : Boolean

+setPropietariofpropietario : Boolean) : void

+getPuntos(): | nteger

+setPuntos{puntos : Integer) : void

+getimagen() : byte []

+setlmageniimagen : byte [1): void

+getEmail() : String

+setEm ail(em ail : String) : void

+setlmageniimagen : byte [1): void

+Beacon()

+Beacon(descripcon : Sting, anuncios : Map=String, Boolean=)
+getld(): String

+setld(id : String) : void

+getDescripcion() : String

+setDescripcion (descripcion © String): void

+getAnuncios(): Map<String, Boolean=
+setAnuncios{anuncios: Map<String, Boolean=): void

+to String() : String

llustracion 36 - Objetos del modelo de datos |

Como podemos ver en la imagen anterior, la clase Usuario tiene definidos tres constructores:

uno sin parametros, que es necesario para Firebase, uno con todos los parametros obligatorios, y otro

anadiendo el email, que es considerado un pardmetro opcional.

Las otras dos clases tienen constructores con todos los pardmetros, ya que todos son obligatorios.
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La siguiente imagen muestra las otras dos clases que faltan del modelo de datos, que son:
Tienday Anuncio. Como podemos ver, Tienda también tiene un pardmetro opcional que son categorias,
ya que una tienda puede inicialmente ser creada sin las categorias. Anuncio, sin embargo, al igual que las

dos clases de laimagen anterior, solo tiene un tipo de constructor con parametros, el cual es utilizado por

Firebase para mapear los objetos.

llustracion 37 - Objetos del modelo de datos Il

5.3. DISENO E IMPLEMENTACION

5.3.1. ORGANIZACION DEL PROYECTO

Una cosa que considero fundamental en todos los proyectos que hago es la organizacion del
codigo y la definicion clara de la nomenclatura a utilizar en las diversas partes (clases, estilos, nombres
de ficheros XML, identificadores...). Poner unas reglas de nomenclatura y organizacion para todo el
proyecto es algo costoso y hay que planificarlo muy bien para que, en el futuro, el proyecto se pueda

mantener facilmente.

Debido a que esto no es una tarea sencilla, se realizé una busqueda en la red de reglas que se
utilizan normalmente en los desarrollos Android, y se encontrd el siguiente enlace donde se recogen una
serie de buenas practicas para desarrollos Android que me parecié muy interesante y que he aplicado en

este proyecto. El enlace es el siguiente: Android Best Practices.
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En este proyecto se definen varias reglas, de las cuales me gustaria destacar las que yo he

aplicado y cémo lo he hecho:

e Java packages architecture = Esto para mi fue lo mas importante, la organizacion del
cdédigo en paquetes facilita mucho el desarrollo y el mantenimiento. En este punto, ellos
nos proponen una estructura que es la que yo he elegido para mi proyecto, aunque he
anadido algun nivel mas de paquete (en fragments). Como podemos ver en la siguiente
imagen cada fichero esta localizado donde debe y los ficheros principales se encuentran

en el paquete principal.

es.unex.pfg.smartfidelity
v fragments
> admin
» customer
LeginFragment
wFragrment
RegistrolJsuaricFragment
managers

maodels

actionbars

adapters

notifications
> widgets
@ & AdminLibrary
@ & BeaconService

llustracion 38 - Estructura de paquetes
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Use Fragments to represent a Ul screen > Este es uno de los aspectos que siempre he
seguido en los proyectos Android. Me parece que se gana mucha versatilidad
representando la interfaz de usuario con fragmentos en lugar de actividades. Las
actividades son algo mas pesadas y no son reutilizables, por eso es preferible utilizar
fragmentos que pueden ser reutilizados y son mas faciles de cargar por el sistema. Como
veremos en el siguiente apartado, este proyecto esta completamente desarrollado en
base a fragmentos y solo tiene una interfaz general que hace las funciones de

controlador.

Use Activities just to manage Fragments - Este punto esta estrechamente
relacionado con el anterior y lo que viene a decir es que las actividades se tienen que
dedicar exclusivamente a manejar fragmentos, evitando que sean un monolito de

cédigo que después es muy dificil de cambiar.

Layout XMLs are code, organize them well - En este punto lo que yo he hecho es
tomar una serie de normas de nomenclatura para poder organizar los layouts. Una de
las cosas que hago es nombrar el fichero segun el tipo de layout que representa, por
ejemplo podemos tener los siguientes nombres: fragment_anuncios.xml y
view_anuncio_item.xml. El primero contiene la Ul para el fragmento en el que se
muestran la lista de anuncios, mientras que el segundo fichero es una vista que contiene
la definicion de la Ul de un anuncio en la lista. Haciendo esto, si quisiésemos cambiar la
forma en la que se muestra un anuncio se cambiaria solo la vista y si queremos mostrar
algun elemento mas a parte de la lista, por ejemplo un botdn, lo hariamos en la
definicion del fragmento. También he definido una serie de reglas para nombrar cada
elemento dentro de un fichero, haciendo que estos sean lo mas descriptivos posibles y

evitando duplicidades en el cddigo y facilitando la busqueda. Para ello lo que hago es

que comiencen por el nombre del fichero y luego por algo descriptivo:

llustracion 39 - Naming en vistas XML
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Use styles to avoid duplicate attributes in layout XMLs - Esto es algo muy Util para
conseguirel DRY (Don "t Repeat Yourself). Consiste en definir estilos para ciertas partes
de los disefios que se suelen repetiry asi reutilizar estos disefios. En mi caso por ejemplo
lo he utilizado para el disefio de los spinners, he definido un estilo en el fichero styles.xml
llamado MaterialSpinnerStyle en el que defino el disefio general que quiero para estos

spinners y luego lo utilizo en su definicidon.

llustracion 4o - Reutilizacion de estilos

Keep your colors.xml short and DRY, just define the palette = Esto también busca
conseguir el DRY evitando que pongamos colores hardcodeados sino que definamos los
colores en el fichero de colores evitando estas duplicidades y facilitando el

mantenimiento.

llustracion 4a - Definicion de colores

Also keep dimens.xml DRY, define generic constants - Este punto es igual que el

anterior pero con las dimensiones.

llustracion 42 - Definicion de dimensiones

Pagina | 100-182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

5.3.2. PATRONES DE DISENO UTILIZADOS

STRATEGY

El patron de disefio Strategy esta clasificado como un patron de disefio de comportamiento
[51, 52]. Se clasifica como un patrén de comportamiento porque determina como se realiza alguna
accion de forma dinamica simplemente cambiando la instanciacion del objeto (en nuestro caso
determina como se realiza la carga del fragmento). La siguiente imagen muestra como se estructura este

patréon mediante un diagrama UML.

Context -strategy Strategy
1 1
+setStrategy( strategy : Strategy ) ateqs
+performStrategichlethod() o GG G Method)

N

[ J ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB
this strategy .strategicMethod(ﬂ il

+strategicMethod() +strategicMethod()

llustracion 43 — Diagrama de clases del patron de disefio Strategy

La gran ventaja de este patron es que nos permite reutilizar el cddigo cambiando solamente
aquellas partes que son distintas segun un determinado contexto. Por ejemplo, si estamos haciendo un
conversor de video en el que permitiremos varios formatos de entrada y de salida, si utilizamos este
patron en nuestro programa, podremos tener varias clases para interpretar el video de entrada y pasarlo
a un formato estandar y otras clases para pasar de ese formato estandar a uno concreto de salida. El
cddigo principal de este programa sera el mismo para todas las transformaciones, y solo cambiara la
forma en la que se interpreta y se convierte el video segun la eleccion del usuario. Ademas de esto, si en
un futuro queremos anadir un nuevo formato, serd tan sencillo como crear una clase que implemente las

interfaces para interpretar y/o convertir un video.

Este patron se ha utilizado en este proyecto en la MainActivity para seleccionar la libreria
(LoginLibrary, CustomerLibrary o AdminLibrary) segun el contexto en el que se encuentre la aplicacion.

Estas implementaciones concretas mostraran al usuario unas opciones u otras segun ese contexto.
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En javacodegeeks.com?* se puede ver mas en detalle en qué consiste este patron de disefio y un

ejemplo de suimplementacion.

BUILDER

El patron de diseiio Builder esta clasificado como un patron de creacion [53, 54]. Su objetivo
es abstraer el proceso de creacion de un objeto complejo, centralizando dicho proceso en un Unico

punto, de tal forma que el mismo proceso de construccion pueda crear representaciones diferentes.

La siguiente imagen muestra un diagrama de clases de como se utiliza este patron.

Director Builder ConcreteBuilder
> <
builder : Builder - ]
buildPart() buildPart()

construct() o getResult() : Product

ic_{ create ==
H

Y/
Product

T this.builder buildPart(); ﬁ

llustracion 44 - Diagrama de clases del Patron de disefio Builder

Este patron de disefio se ha utilizado en la clase abstracta RecyclerViewFragment, y al ser
abstracta esta caracteristicas es heredada por todas las clases que extienden esta clase, que en este

proyecto son todas los fragmentos que utilizan una RecyclerView.

En javacodegeeks.com?® se puede encontrar una explicacion mas detallada junto con un ejemplo

de implementacion.

24 Strategy Design Pattern <http://www.javacodegeeks.com/2015/09/strategy-design-pattern.html>
[Disponible a 31 de enero de 2016]

25 Builder Design Pattern <http://www.javacodegeeks.com/2015/09/builder-design-pattern.html>
[Disponible a 31 de enero de 2016]
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VIEWHOLDER

ViewHolder es un patrén que es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones
Android [50]. Se utiliza para conseguir un mayor rendimiento en el pintado de listas y en la interaccion
del usuario con ellas, ya que cuando un elemento de la lista no estd visible, éste se elimina del arbol de
vistas que mantiene Android, y cuando ese elemento vuelve a ser requerido, es necesario volver a
pintarlo. Debido a esto, el patron ViewHolder lo que busca es reducir el niUmero de llamadas a los
métodos que buscan las referencias a elementos de una vista (la mas tipica es findViewByld),

encapsulando estas referencias en un objeto (ViewHolder).

Como vemos, la idea es muy sencilla y las mejoras son significativas, por eso es ampliamente
utilizado y conocido en el desarrollo de aplicaciones Android. A continuacion muestro un pequefio
ejemplo de un ViewHolder utilizado para almacenar las referencias a los elementos de la vista de un

Beacon.

llustracion 45 - Ejemplo del Patron ViewHolder
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Como podemos ver, simplemente tenemos en este caso dos atributos privados dentro del objeto

que representan los elementos que tiene esta vista, en este caso son dos TextView.

El constructor de esta clase recibe la vista que va a almacenary lo que hace es buscar la referencia
a cada elemento de la vista y lo almacena en los atributos. Como vemos, también se encarga de

establecer un listener para cuando el usuario haga clic en esta vista.

También vemos que estas clases pueden tener métodos para pintar datos en la vista. En este caso

tenemos un método llamado setBeacon que recibe un Beacon y establece sus datos en la vista.

Un ejemplo de utilizacion de este patron podria ser el siguiente:

llustracion 46 - Ejemplo de uso del patron ViewHolder

La imagen anterior sigue siendo en la clase BeaconAdapter. Podemos ver cdmo en el método
onCreateViewHolder se recibe una vista, la cual se “infla” con la vista del Beacon y se le pasa a la clase

ViewHolder para crear un objeto y devolverlo.

El método onBindViewHolder recibe como parametro el ViewHolder que se quiere cargary la
posicion que representa dentro de la lista. Con estos datos lo que se hace es obtener el objeto del modelo

de datos y cargar su informacion en la vista, mediante el método setBeacon.

Este patron es utilizado en todos los adaptadores de la aplicacion.
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TEMPLATE METHOD

Este patron de disefio esta clasificado como un patrén de disefio de comportamiento. Su

objetivo es delegar en las clases concretas parte de la logica de un algoritmo o proceso.

A
0. | N 5a AbstractClass
doSomething(),
...
PrimitiveOperation1(); ,g_’t‘ Primitive Operation1()
..
PrimitiveOperation1(); g’t‘ Primitive Operation2()
doAbsolutelyThis(); Oa TemplaeMethod)
. &  doAbsolutelyThis()

& doSomething()

C_“ﬂ‘ ConcreteClass

& PrimitiveOperation1()
& PrimitiveOperation2()

& doSomething()

llustracion 47 - Template Method

Este patron de disefio es muy comun y muchas veces es utilizado sin conocimiento de que es
un patron de disefio. Es ampliamente utilizado por muchos Frameworks, un claro ejemplo podria ser
el ciclo de vida de una actividad de Android. El ciclo de vida de una actividad Android es un algoritmo
que consiste en realizar una serie de llamadas a unos metodos en un orden concreto y en el que
Android ya realiza unas operaciones concretas en cada una de estas operaciones, pero nosotros como
desarrolladores podemos sobreescribir alguno de estos metodos y para realizar ciertas operaciones.
El caso mas comun es el método onCreate, que es sobreescrito en todas las actividades para realizar
la carga de la vista que va a mostrar la actividad y para realizar el setup de la aplicacion. La siguiente

imagen muestra como es ciclo de vida de una actividad en Android.
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[ Activity
launched
\f'/
onCreate()
onStart() -
User navigates -
1o the activity onResume()
r —I— Y /7 N
| Appprocess | ( Activity '|
) killed / \ running /
\—j . A
—

Another activity comes
into the foreground

onRestart()

A

User navigates
to the activity

J

User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
need memory onPause()
|
The activity is
no longer visible
onStop()

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

llustracion 48 - Template Method en el ciclo de vida de una Actividad Android

Este patron de disefio se utilizan en la clase abstracta MainLibraryWithDrawer, en el método

loadFragment se llama a un método abstracto llamado getFragmentToLoad que devuelve el

fragmento que debe ser cargado y que es implementado por las clases concretas que extienden de

esta clase abstracta. Tambien, en esta misma clase se utiliza

NavigationDrawer que se hace en el método privado getDrawer don

para en la configuracion del

de las opciones que va a tener el

drawer se establecen por un método abstracto llamado getDrawerltems que las clases abstractas que

extienden esta clase son las encargadas de establecer.
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En otra clase abstracta donde se hace uso de este patron de disefio es en
RecyclerViewFragment. Esta clase tiene un método privado llamado setSwipeToRefresh que se
encarga de configurar el swipe to refresh y que en la accidn principal de este elemento (refrescar una
vista) llama a un método abstracto llamado updateList que es implementado por todas las clases que
extienden de esta clase y donde pueden definir que es lo que quieren que suceda en cada caso cuando

el usuario solicite refrescar la RecyclerView.

llustracion 49 - setSwipeToRefresh Template Method

llustracion 5o - Definicion del método abstracto en Template Method
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llustracion 51 - Ejemplo de implementacion del método updatelList

Como se puede ver en laimagen anterior, lo que se hace en el método updateList es consultar la
informacion que se estd mostrando al usuario en la RecyclerView (en este caso son Tiendas) y actualizar
la RecyclerView. En esa misma imagen vemos que se esta haciendo uso del patrén de disefio Iterator

que es otro patron de disefio para recorrer una coleccion de objetos.
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5.3.3. LIBRERIAS

BLUETOOTH ANDROID

FUNCIONALIDAD

En este proyecto se ha utilizado el APl que proporciona Android para poder acceder a las
caracteristicas Bluetooth de los dispositivos [57]. Como ya se ha comentado anteriormente en este
documento, para poder detectar y trabajar con Beacons, es necesario tener activado el Bluetooth en

el dispositivo y ademas que sea compatible con Bluetooth Low Energy.

Eluso principal que se ha hecho de la API Bluetooth de Android es para detectar si el dispositivo
tiene habilitado el Bluetooth, y en caso de que no esté habilitado, solicitar al usuario que lo habilite.
Todo el uso de esta API se encuentra en el fragmento BeaconsManagerFragment, que como vimos

en puntos anteriores, es el fragmento del que extienden otros fragmentos en los que se quiere detectar

Beacons.

EJEMPLO DE USO

Lo primero que hay que hacer para poder utilizar esta API, es aiadir los permisos necesarios
mediante <uses-permission> en el fichero AndroidManifest.xml. En este caso, también se ha
anadido el requisito de que el dispositivo tiene que disponer de Bluetooth para poder instalar esta

aplicacion mediante el uso de <uses-feature>:

Para el uso que necesitamos en esta aplicacion de esta API, se han utilizado dos clases:
BluetoothManager y BluetoothAdapter, que debemos importar en la clase donde vayamos a

utilizarlas.

llustracion 52 - Import de librerias Bluetooth
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El BluetoothManager se utiliza para acceder al servicio Bluetooth de Android y mediante este

servicio obtenemos el BluetoothAdapter.2®

llustracion 53 - Obtencion de instancia de BluetoothAdapter

Con la instancia de BluetoothAdapter sera con la que comprobemos si el usuario tiene activo

el Bluetooth de la siguiente forma®”:

llustracion 54 - Comprobacion de estado Bluetooth

26 Método onCreate de BeaconsManagerFragment
7 Método onResume de BeaconsManagerFragment
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Si el usuario no tenia activado el Bluetooth, se le mostrara una pantalla solicitandole que lo

active mediante el Intent que se puede ver en la imagen anterior. La repuesta de esa pantalla se

procesa asi®®:

llustracion 55 - Tratamiento de la solicitud de activacion Bluetooth

CONCLUSION

El uso de esta libreria ha sido bastante sencillo, ya que la documentaciéon de Android es
bastante buena. Gracias a que esta ofrecida directamente por Android, es muy facil utilizarla y nos

permite dar una mejor experiencia al usuario.

28 Método onActivityResult de BeaconsManagerFragment
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NFC ANDROID

FUNCIONALIDAD

NFC se ha utilizado para permitir la transferencia del identificador de usuario entre el
dispositivo del cliente y el del establecimiento. Para acceder a las caracteristicas NFC del dispositivo,

se ha utilizado la API que proporciona Android.

EJEMPLO DE USO

Lo primero que hay que hacer para poder utilizar las caracteristicas NFC del dispositivo es
modificar el fichero AndroidManifest.xml para afadir el permiso necesario mediante <uses-

permission>:

llustracion 56 - Permiso NFC

Para poder recibir los mensajes NFC en nuestra aplicacion, y que se abra si no esta abierta al
recibir un nuevo mensaje, es necesario afiadir un nuevo <intent-filter> a la MainActivity, ademas de
cambiar el launchMode a singlelnstance para que si esta abierta ya la aplicacidn, sélo llame al método

onNewlntent de la MainActivity.

llustracion 57 - Intent Filter para recibir mensajes NFC en MainActivity
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En este proyecto se ha creado una clase llamada NFCController encargada de facilitar la

transferencia de mensajes mediante NFC. En esta clase se utiliza la APl que nos proporciona Android

para el uso de NFC. La clase principal que se utiliza para hacer uso de NFC es NfcAdapter. Los pasos

para enviar un mensaje mediante NFC son:

1.

2.

Obtener la instancia de NfcAdapter para la actividad actual.

Comprobar que NFC esta activado. Si no lo esta, solicitar al usuario que lo active abriéndole
las opciones de configuracion Wireless, que es donde se puede activar NFC. También puede

ser que el dispositivo no tenga NFC, por lo que se le informara al usuario en tal caso.

Establecer un callback para enviar el mensaje mediante NFC (implementar

NfcAdapter.CreateNdefMessageCallback)

Establecer un callback para ser notificados cuando la transferencia se haya realizado con

éxito (implementar NfcAdapter.OnNdefPushCompleteCallback)

Los pasos anteriores se realizan en el método run de la clase NFCController:

llustracion 58 - Método run de NFCController
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La creacion del mensaje NFC se hace en el método createNdefMessage que hay que
implementar. En este método se crea un objeto NfcRecord, donde se establece un mimeType vy el

texto a transferir, y se encapsula dentro de un NfcMessage que son los mensajes que se envian

mediante NFC.

llustracion 59 - Método createNdefMessage de NFCController

Cuando el mensaje se ha enviado, se llama al método onNdefPushComplete. En este caso
simplemente mostramos un mensaje al usuario para indicarle que el mensaje se ha enviado

correctamente.

onlidef Pu

llustracion 6o - Método onNdefPushComplete de NFCController
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Para iniciar el envio del mensaje, el fragmento TiendasFragment (que es donde le aparece al
usuario la opcion de registrar compra mediante NFC) crea un objeto NFCController y [lama al método

run al pulsar en el botdn de registrar compra mediante NFC:

llustracion 61 - Ejecucion de NFCController

En el receptor, la clase MainActivity sobrescribird el método onNewlintent, donde

simplemente se establecera el Intent recibido y se procesara.

llustracion 62 - Método onNewlntent de MainActivity

Pagina | 115-182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

A continuacion se muestra el codigo utilizado para procesar un nuevo Intent que puede ser
NFC. Este método lo primero que hace es comprobar si el Intent recibido es un mensaje NFC, silo es,
obtiene el mensaje, que en nuestro caso sera el UID del usuario. Se comprueba si el usuario que esta
logueado es un usuario Admin, ya que son los Unicos que deberian recibir un UID, si es asi, se guarda
el UID leido en las SharedPreferences y se llama al método updateUserlD que deberia tener
implementado el fragmento que se encuentre cargado actualmente en la aplicacion. Ese método
simplemente lee de las SharedPreferences el UID que se acaba de guardar y lo pone como UID de

usuario en el TextView.

llustracion 63 - Método processintent en MainActivity

CONCLUSION

La APl de NFC ha sido un poco dificil de utilizar, sobre todo para entender cémo funcionaba al
principio el tema del envio de mensajes mediante las clases NfcRecord y NfcMessage, y
posteriormente para implementar una solucion que fuese facil de utilizar por parte del usuario y facil

de mantener para los desarrolladores.
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También costd bastante controlar el tema de que el usuario puede que no tenga NFC o que no
lo tenga activado, y cdmo dar la mejor experiencia de usuario posible en estos casos. Para ello, se ha
optado por abrirle las opciones de configuracion Wireless si no tiene habilitado NFC, mostrandole
también un mensaje recorddndole que es necesario que lo habilite para poder utilizar esta

caracteristica de la aplicacion.

Otro punto que costo bastante era el tema de ver como podia abrir la aplicacion si ésta estaba
cerraday que se estableciese correctamente el UID transferido, y también que no se abriese otra nueva
instancia de la aplicacion cuando ya estuviese abierta y recibiese un mensaje mediante NFC. Esto se
resolvi6 mediante el cambio del launchMode de la actividad a singlelnstance en el fichero

AndroidManifest.xml, y gestionando los intents recibidos en el método onNewlintent.

Alfinal, la solucion planteada funciona en ambos casos y permite que el uso de esta APl sea un
poco mas sencilla, al tener centralizado su uso en la clase NFCController y el procesamiento de

mensajes en el método onNewlntent de la MainActivity.
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ANDROID BEACON LIBRARY

FUNCIONALIDAD

Android Beacon Library surge de un proyecto llamado AltBeacon, cuyo objetivo es crear una
especificacion abierta de cdmo deberian estructurarse los mensajes transmitidos por dispositivos
Bluetooth Low Energy (BLE), ya que no existe ninguna especificacion para homogenizar este tipo de
mensajes, y esto se estaba convirtiendo en un gran problema, ya que cada fabricante podria

implementar el suyo propio [55, 56].

AltBeacon pone a nuestra disposicion una libreria Open Source (Android Beacon Library)
cuyo objetivo es el de todas las librerias: facilitar el uso de un recurso. En este caso facilita el uso de los
dispositivos Beacons para programadores Android. Como es |dgico, esta libreria es totalmente
compatible con dispositivos que sigan la especificacion que ellos han definido para la transmision de
mensajes BLE, pero también son compatibles con dispositivos que implementen otras
especificaciones, haciendo pequeias adaptaciones (especificar como se estructuran los mensajes

mediante un parser llamado BeaconParser).

EJEMPLO DE USO

Lo primero que tendremos que hacer para poder utilizar esta libreria sera afadirla en nuestro
proyecto. Para ello tenemos que modificar el fichero build.gradle donde se definen las dependencias
de la aplicacion. En este fichero tendremos como repositorio jcenter(), si no lo tenemos ya, y en el
apartado de dependencias afadir: compile 'org.altbeacon:android-beacon-library:2+'. Si ponemos
@aar después de la version entonces nos descargara la version binaria de la libreria, es decir si
escribimos lo siguiente: compile 'org.altbeacon:android-beacon-library:2+@aar'. Con estos dos

pasos anteriores Gradle se encargara de descargar la libreria del repositorio jcenter.

Lo siguiente que tenemos que hacer es afiadir los permisos necesarios para poder acceder a

los recursos Bluetooth en el fichero AndroidManifest.xml:

llustracion 64 - Permisos para Android Beacon Library
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Otra cosa que es importante hacer, aunque no obligatoria es afiadir como requisito hardware
necesario para esta aplicacion que el dispositivo tenga Bluetooth. Esto se hace también en el fichero

AndroidManifest.xml mediante el uso de <uses-feature>:

llustracion 65 - Requisitos Hardware

Con esto nos aseguraremos que nuestra aplicacion solo se puede instalar en dispositivos que

cumplan estas caracteristicas.

Llegados a este punto, ya podemos hacer uso de la libreria. Esta libreria tiene un setup que

debe ser como el siguiente:

llustracion 66 - Set up de Android Beacon Library |

En el método onCreate del servicio que he creado para gestionar los Beacons (BeaconService)
lo primero que hago es obtener lainstancia del BeaconManager y afadir una serie de BeaconParser para
que detecte el Beacon que estoy utilizando, ya que no sigue el estandar AltBeacon. Como se puede ver
en laimagen anterior, también pongo el modo background a false, aunque no seria necesario ya que por

defecto esta desactivado.
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Posteriormente, en el método onStartCommand, lo primero que hago es comprobar que el
dispositivo es compatible con Bluetooth LE. Esto en teoria no seria necesario ya que al hacer uso de esta
libreria se afade como requisito para la instalacion que sea compatible con Bluetooth LE, y por tanto,

no seria necesario comprobarlo, pero de esta forma nos aseguramos de que se cumpla.

También es necesario que esté el Bluetooth encendido pero, en este caso, como es un servicio y
desde un servicio no se puede interactuar con el usuario para activarlo cuando no lo esté, he decidido que
esto es una precondicidn para usar el servicio, y por lo tanto, hay que asegurarse que esta encendido

antes de arrancar el servicio (esto se hace en el BeaconManagerFragment en el método onResume).

llustracion 67 - Setup de Android Beacon Library Il

Posteriormente, en el método startScan comenzaremos el escaneo en busca de Beacons. Lo que
haremos en este método es primero comprobar que no estamos ya enlazados y si es asi llamamos al

método bind del BeaconManager para enlazar el servicio.

llustracion 68 - Inicio de escaneo Beacon
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Cuando se realice el enlace, se llamara a un método que se establece en la interfaz
BeaconConsumer llamado onBeaconServiceConnect. En este método lo que vamos a hacer es
establecer los tipos de eventos a los que nos queremos subscribir. Para ello primero tenemos que haber
definido la regidn, que lo que hace es filtrar los tipos de Beacons que nos interesa. En mi caso la region

que he definido filtrara los Beacons que tengan un determinado UUID, sin importar ni el major ni el

minor, para escuchar todos los Beacons de nuestra aplicacion.

llustracion 69 - Region Beacon

Luego establecemos los eventos a los que nos queremos subscribir, en este caso nos vamos a

subscribir a eventos de Monitoring y Ranging (los dos tipos que hay), de la siguiente forma:

llustracion 7o - Subscripcion a eventos de la Region
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El evento Monitoring nos informa de cada cambio en el estado con respecto a una region
(entramos o salimos de ella). En la siguiente imagen podemos ver como se subscribe a este tipo de

eventos:

didEnte

llustracion 71 - Ejemplo suscripcion a Monitoring

El evento Ranging lo que hace es ejecutar un método que debemos implementar cada vez que

cambie la distancia con el Beacon detectado, y nos permitira calcular cual es esa distancia.

llustracion 72 - Ejemplo suscripcion a Ranging
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Otro dato importante es que, como ya he comentado antes, esta libreria nos permite ahorrar
bateria en nuestro dispositivo mediante la activacién del background mode. En este caso, al ser un
servicio, no conocemos cuando la aplicacion esta visible o no y, por lo tanto, no podemos activar o
desactivar este modo desde el servicio, sino que tienen que ser las actividades o, como en este caso, el

fragmento que lo utiliza (BeaconManagerFragment) el que active/desactive este modo.

llustracion 73 - Activacion del background mode en BeaconManagerFragment

En la imagen anterior vemos como en el método onPause del fragmento
BeaconManagerFragment se activa el modo de ahorro de energia. La desactivacion de este modo se
realiza en el método onResume que llamara al método startService y en este método, como el servicio

ya esta arrancado, se desactivara este modo de ahorro de energia.
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CONCLUSION

Esta libreria ha sido un poco dificil conseguir hacerla funcionar correctamente y realizar un
servicio que funcione para detectar Beacons, ya que hay que tener bien claro cdmo funciona la libreria.
Por ejemplo cuando yo comencé a trabajar con ella no estaba bien documentado el uso de los
BeaconParsers para poder trabajar con dispositivos que no sigan el estandar establecido por
AltBeacons, sin embargo, actualmente en la web oficial ya aparece un mensaje de alerta para teneren

consideracion este aspecto:

Monitoring Example Code

public class MonitoringActivity extends Activity implements BeaconConsumer |

protected static final String TAG = "MonitoringActivity';
private BeacorManager beaconManager;

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout . activity_ranging);
beaconManager = BeaconManager .getInstanceForapplication(this);

below corresp

ct proprietar)

Otro aspecto que tampoco aparece en la documentacion oficial, y que no es tan trivial, es como
controlar que el dispositivo tenga el Bluetooth activado y, si no lo est3, activarlo. En los ejemplos que
tienen en la web (como el de la imagen anterior) sélo explican cémo funciona la libreria suponiendo que

estd el Bluetooth encendido, lo que puede suponer otro impedimento.

Una vez conseguido hacerla funcionar, esta libreria ha sido de gran ayuda para trabajar con
Beacons y recomendaria su uso a cualquier persona que esté interesada en trabajar con este tipo de
dispositivos. Si no tuviese esta libreria y tuviese que detectar un dispositivo Beacon o calcular la
distancia a la que se encuentra el Beacon de forma manual, seria una tarea muy dificil de realizar y no

me hubiese permitido avanzar en otros temas.
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FIREBASE

FUNCIONALIDAD

Firebase nos ofrece una API para el almacenamiento de los datos de la aplicacion. Como ya
se ha hablado antes en este documento, Firebase ofrece muchas caracteristicas que van mas alla del
simple almacenamiento de datos, como pueden ser: Multiplataforma, BD en tiempo real, Caché,

Modo offline, Autenticacion, Seguridad, Panel de administracion...

EJEMPLO DE USO

Como en las anteriores librerias, Firebase también necesita que la aplicacion disponga de

permisos, aunque en este caso solo necesita el permiso de acceso a internet:

llustracion 74 - Permiso de acceso a internet

Al ser una libreria externa, es necesario afiadirla como dependencia al fichero build.gradle, y
ademas hay que poner unas opciones extra para que funcione correctamente. Primero dentro del

apartado Android hay que poner las siguientes opciones:

En el apartado dependencies afiadiremos la dependencia de la libreria.

Pagina | 125'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

Otra cosa importante que hay que hacer, es comprobar cada vez que arranca la aplicacién
que esta activada la persistencia de datos frente a reinicios, es decir, que la caché de los datos no se
borrara al reiniciar el teléfono (aunque es opcional). Esto se deberia hacer en el método onCreate de

la MainActivity.

llustracion 75 - Comprobacion de persistencia de Firebase

Para acceder a los datos de la aplicacion y poder almacenarlos en la nube, Firebase nos
proporciona una URL en su servidor, en el cual expone una API REST para poder acceder a los datos,
y también se utiliza esta URL para el acceso desde la API de Android. Para mantener esta URL en un
Unico lugary facilitar su mantenimiento, se ha creado una constante para esta URL y también para la

version de la BD actual:

llustracion 76 - Clase ConstantsUtil

Uno de los apartados importantes de esta APl es la Autenticacion de usuarios. Para habilitar
la autenticacion de usuarios sélo hay que ir al panel de administracion y elegir qué sistemas de
autenticacion queremos habilitar, y posteriormente, en la aplicacion, afiadir un listener para escuchar

eventos de autenticacion.
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Email & Password Twitter GitHub Google Anonymous Custom

«#| Enable Email & Password Authentication

Configuring Email & Password

Firebase makes it easy to inte

word authentication into your app. Learn more

Password Resets

From noreply

@luminous-heat-814.firebaseapp.com

m

SmartFidelity

llustracion 77 - Sistemas de autenticacion de Firebase

llustracion 78 - Listener para eventos de autenticacion de Firebase
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En el panel de administracion, también podremos configurar el mail para restablecimiento de

contrasefas y ver los usuarios que estan actualmente registrados.

Registered Users refresh list

Email ~ Created User UID
ai@a.com Nov 01, 2015 07174022-2979-49df-Bec e-e5fod6f637ed
b@b.com Nov 01, 2015 ae13fe63-8706-4c 5f-b9a8-8d5f4f2df669

llustracion 79 - Usuarios registrados en Firebase

Para registrar un nuevo usuario desde la aplicacidn en Firebase, lo que tendremos que hacer
es crear un formulario en Android, y posteriormente, una vez validado que los campos son correctos,

llamar a Firebase al método createUser pasandole el usuario y la contrasefa (en este sistema de

autenticacion, en otros sera distinto):

llustracion 8o - Ejemplo de registro de usuario en Firebase
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Para realizar consultas a la base de datos, Firebase ofrece dos alternativas principales:
listener para un Unico evento (consulta) o listener para cambios en tiempo real. En este caso se ha
utilizado principalmente el primero, ya que sélo se hacen consultas normales a la base de datos, pero
se podrian establecer listeners para actualizar y recibir notificaciones en la aplicacion cada vez que se

produzca un determinado cambio en la base de datos. La forma de establecer un listener para una

consulta normal es:

llustracion 8z - Consulta de todas las tiendas que hay en la aplicacion

El método getMyFirebaseRef construye una instancia de Firebase que conecta con la base de

datos como se vio en la imagen anterior.

Firebase también permite realizar consultas mas complejas, por ejemplo filtrando por el valor de
un campo. En el siguiente ejemplo podemos ver cémo obtenemos el identificador de la tienda asociado

con un usuario administrador que se acaba de loguear en la aplicacion.

llustracion 82 - Ejemplo filtrado en consultas Firebase
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Laimagen anterior necesita un poco de explicacion, por un lado con la referencia de Firebase
consultamos las tiendas, las ordenamos por propietario (que es un campo de una tienda) y luego nos
quedamos con el que en ese campo propietario tenga el valor dataSnapshot.getKey(), que es el UID
del usuario logueado en una consulta previa. DataSnapshot es un objeto que utiliza Firebase para
devolver las respuestas en formato JSON y que mediante el método getValue al que le pasamos la
clase con la que tiene que mapear el valor, nos genera un objeto de la clase que le hemos pasado,

como se puede ver en laimagen “consulta de todas las tiendas que hay en la aplicacion”.

Para almacenar datos en Firebase se hace accediendo a la ruta a la que queremos escribir

mediante el método child (al igual que en las consultas) y cuando estamos en la ruta en la que

queremos escribir simplemente llamamos al método setValue.

llustracion 83 - Ejemplo de acumulado de puntos

Si queremos guardar un objeto completo, se haria de la misma forma:

llustracion 84 - Ejemplo insercion de usuario en Firebase

CONCLUSION

Firebase ha sido un gran descubrimiento, ya que la APl que ofrece para todos los sistemas es
muy sencilla de utilizar y ofrece muchas ventajas y facilidades. Si no se hubiera utilizado Firebase en

este proyecto sino otro sistema, quizas el proyecto no hubiera ofrecido las caracteristicas que ofrece.

Lo Unico malo que tiene Firebase es su curva de aprendizaje. Ademas, debe valorarse muy bien
como se van a almacenar los datos en esta BD, ya que no es trivial. Pero la parte buena es que estd todo
muy bien documentado y dedicandole un poco de tiempo a leer la documentacidn, al final consigues

entender facilmente como empezar a trabajar con ella.
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MATERIALDRAWER

% 0 %4 @ 18:50 @Y
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mikepenz@gmai /“\ Home

. CompactHeader Drawer (+ ] Free Play

mikepenz@gmail.com

@ Custom

ActionBar Drawer

alorma@github.com

Section Header

@
B Multi Drawer
@

NonTranslucentStatus... o3 Settings

max.mustermann@gmail.com

= ComplexHeader Drawer
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Add Account (9) Open Source

4‘ SimpleFragment Drawer

L Contact
Embedded Drawer

Manage Account

Section Header
4‘ FullScreen Drawer

@ Custom

llustracion 85 - Ejemplo MaterialDrawer

FUNCIONALIDAD

MaterialDrawer es una libreria cuyo proposito es facilitar la utilizacion del Navigation
Drawer de Material Design [58]. Cuando se empez6 a desarrollar la aplicacién, Android acababa de
sacar su propia libreria para la implementacion del Navigation Drawer y ésta fue la primera que se
intento utilizar para este proyecto, pero al estar tan reciente tenia algunos fallos y era un poco dificil

de utilizar, por lo que se opt6 por mirar otras alternativas que estuviesen mas pulidas.

Pagina | 131'182



ADRIAN MATEOS PEREZ
Grado en Ingenieria Informatica del Software

Esta libreria permite, de forma sencilla, crear una Navigation Drawer a nuestro gusto y tiene

gran cantidad de opciones. Entre sus cualidades se encuentran:

Soporte a Multiusuario con selector de usuario

e Opciones separadas por secciones

e Iconos en las opciones del menu

e Soporte desde API 10 de Android

e Soporte de SVG para los iconos

e Varios temas

e Basado en RecyclerView

e Buena documentacion

EJEMPLO DE USO

Lo primero que hay que hacer para utilizar esta libreria es afadir la dependencia en el fichero

build.gradle

llustracion 86 - Dependencia MaterialDrawer

La utilizacion de la libreria es bastante sencilla. En este caso se ha creado un método llamado
setUpDrawer en la clase MainLibraryWithDrawer que se encarga de construir la Navigation Drawer
segun las opciones establecidas por el fragmento concreto que extienda la clase

MainLibraryWithDrawer.
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La Navigation Drawer estd formada por tres elementos: el perfil del usuario, la cabecera'y
las opciones. Una vez construidos estos tres elementos, se activa el hamburger icon en la ActionBar
y se activa un efecto en el Drawer para cuando se abra/cierre la Navigation Drawer. El método

setUpDrawer es asi de sencillo:

llustracion 87 - Método setUpDrawer

llustracion 88 - Habilitar el Hamburger Icon en la Action Bar
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Lo primero que hacemos es construir el perfil del usuario, para ello tenemos que obtener los
datos del usuario que esta logueado actualmente. Este perfil se crea mediante una clase llamada

ProfileDrawerltem.

llustracion go - Método getTextForNavigationDrawer en la clase Usuario

Para la construccion de la cabecera del Navigation Drawer se utiliza la clase
AccountHeaderBuilder que como vemos ya en su nombre, implementa el patron de disefio Builder.
Esta clase necesita del perfil del usuario que hemos creado en el paso anterior para construir la

cabecera.
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llustracion g1 - Construccion de la cabecera del Navigation Drawer

Lo Ultimo necesario ya es construir la Navigation Drawer configurandola mediante la clase
DrawerBuilder que también implementa el patrén de disefio Builder. En este caso, se decidid que las
opciones que se le mostraran al usuario en la Navigation Drawer sean establecidas segun el tipo de
usuario (Admin o Customer), por lo tanto, se utiliza un método que implementan las clases que

extienden MainLibraryWithDrawer (AdminLibrary y CustomerLibrary) lamado getDrawerltems.

llustracion 92 - Construccion de la Navigation Drawer

llustracion g3 - Implementacion de getDrawerltems en CustomerLibrary
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CONCLUSION

La eleccion de esta libreria para la implementacion de la Navigation Drawer creo que ha sido

un acierto, ya que el cédigo queda muy legible y la libreria ofrece mucha personalizacion.

El resultado final 3> me parece muy bueno y creo que es mucho mejor que la opcidn que ofrece

Google en la libreria de compatibilidad.

3 Ver resultado en el punto "MaterialDrawer” del apartado “Elementos de Material Design”
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MATERIALSPINNER

FUNCIONALIDAD

MaterialSpinner es una libreria cuyo objetivo es proporcionar un Spinner mejorado para
mejorar la experiencia de usuario [59]. Este Spinner nos permite establecer “etiquetas flotantes”
que siempre estara visible para el usuario, no como sucede en el Spinner por defecto de Android, que

cuando el usuario selecciona una opcion, el hint desaparece y se queda sin contexto para el campo.

Otra de las funcionalidades que ofrece esta libreria es la de establecer mensajes de error en
campos que no han pasado la validacion. Esto también mejora la experiencia de usuario ya que le

podemos ayudar a rellenar correctamente los datos.

Noating label
Itern 1 =
hint -
Itern 2 -
Sibec) an iw
e 2 =
Select an flem
Itern 2

Show/hide erros

llustracion g4 - Ejemplo MaterialSpinner

EJEMPLO DE USO

Como siempre lo primero es afiadir la dependencia en el fichero build.gradle. En este caso
vemos que tenemos que afadir una linea para que no entre en conflicto con el appcompat que

estamos utilizando.

e Qroup:

llustracion g5 - Dependencia de MaterialSpinner
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Para utilizarlo, tenemos que anadirlo primero en un layout XML. A continuacidn se muestra
un ejemplo uso. En este caso el disefio se lo estamos estableciendo mediante un atributo Style, ya
que todos tendran el mismo aspecto. Dos puntos importantes son el campo FloatingLabelText y el

hint.

llustracion g7 - MaterialSpinnerStyle
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Posteriormente, podremos acceder al MaterialSpinner desde codigo para poder leer el valor
seleccionado por el usuario o establecer mensajes de error en caso de que sea necesario. Es
importante dejar claro, que para poder acceder a estas vistas es necesario hacerlo como minimo en

el método onCreateView, ya que antes no estaran renderizadas las vistas y dara error.

En el siguiente ejemplo podemos ver cémo se crean dos adaptadores que tendran los datos

que contendran los Spinners y como se establecen.

llustracion 98 - Ejemplo de acceso a un MaterialSpinner

Para acceder a los datos del Spinner o establecer un mensaje de error, se puede hacer de la

siguiente forma.

llustracion g9 - Acceso al valor de un MaterialSpinner
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llustracion 100 - Validacion de un MaterialSpinner

CONCLUSION

Esta libreria ha sido de gran ayuda para tener formularios mejor adaptados a los requisitos de

Material Design y por tanto, para ofrecer una mejor experiencia de usuario.

Su uso me ha parecido bastante sencillo y el resultado final®3 es muy bueno.

TEXTINPUTLAYOUT

FUNCIONALIDAD

Este elemento forma parte de la libreria de soporte de Android. Su utilidad al igual que la
anterior libreria, es proporcionar una mejor experiencia de usuario al rellenar formularios, ya que nos

permite establecer “etiquetas flotantes” y establecer mensajes de error en los campos de texto.

3 Ver resultado en el punto “MaterialSpinner y TextlnputLayout” del apartado “Elementos de Material
Design”
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EJEMPLO DE USO

Lo primero que hay que hacer es anadir las dependencias necesarias, en este caso la libreria
design de la libreria Android Support. La siguiente imagen muestra las librerias de Android Support

utilizadas en este proyecto.

llustracion 101 - Dependencias de Android Support

Luego tendremos que utilizar el TextInputLayout recubriendo un EditText.

llustracion 102 - Uso de TextInputLayout
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Por Ultimo, para acceder al TextInputLayout desde cddigo y poder establecer mensajes de
error se hara de la siguiente forma. En este caso el TextInputLayout solamente nos proporciona un

efecto visual y no contendra ningun dato, los datos los contiene el EditText.

llustracion 103 - Establecer mensaje de error en TextInputLayout

CONCLUSION

Este elemento de lalibreria de Android Support me ha parecido bastante interesante, ya que

la experiencia que se consigue gracias a estos pequeios detalles es muy buena.

El resultado final** del uso de este elemento me ha parecido muy bueno y proporciona una

gran ayuda al usuario.

QRDROID

FUNCIONALIDAD

QrDroid es una aplicacion Android para lectura y generacion de codigos QR [60, 61]. Esta
aplicacion proporciona un servicio de lectura y generacion de cddigos QR para otras aplicacionesy en

este proyecto se ha hecho uso de este servicio.

3+ Ver resultado en el punto "MaterialSpinner y TextlnputLayout” del apartado “Elementos de Material
Design”
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EJEMPLO DE USO

Antes de empezar, es necesario que esté instalada la aplicacion QrDroid en el teléfono, ya
que se utilizara para delegar la lectura y generacion de codigos QR. En las siguientes imagenes se

puede ver como se hace la lectura y generacion de un cédigo QR utilizando el servicio que nos

proporciona la aplicacion QrDroid.

llustracion 104 - Ejemplo de lectura de codigo QR

llustracion 105 - Generacion de cédigo QR
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Como se puede ver en ambos casos tenemos que poner un try catch ya que puede que la

aplicacion no esté instalada. En caso de que la aplicacion no esté instalada, le solicitaremos al usuario que

la instale para poder utilizar las funcionalidades de los cddigos QR.

llustracion 106 - Implementacion del método askUserToGetQRDroid

CONCLUSION

Esta solucion para anadir soporte de codigos QR a la aplicacion me ha parecido
extremadamente sencilla'y con unos resultados inmejorables, ya que los resultados son muy buenos.
Si tuviese que hacer otra aplicacion con soporte para cddigos QR utilizaria el servicio de QrDroid sin

dudarlo.
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5.3.4. ELEMENTOS DE MATERIAL DESIGN

SNACKBAR

La SnackBar es un nuevo elemento afiadido en Material Design para proporcionar feedback
al usuario sobre una operacion que ha realizado, anteriormente se utilizaban los Toast, e incluso
permiten realizar una accion al respecto. La principal diferencia con los Toast es que la SnackBar
necesita de una vista sobre la que mostrarse, mientras que los Toast utilizan un contexto, por ejemplo
el de la aplicacion, por lo que los Toast siguen siendo necesarios para informar al usuario en
operaciones que le saquen de la aplicacion, por ejemplo cuando se le manda a la configuracion para
activar el NFC. Si en ese caso se utilizase una SnackBar, cuando se saque al usuario de la aplicacion

perdera el mensaje, mientras que con el Toast permanece.

© $ilr © @ 4 w 20:29 il © ¥ 4 W 20:28

= Registro = Beacons

Nombre Tienda

READ QR CODE
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EMPTYRECYCLERVIEW

EmptyRecyclerView es una personalizacion propia de la RecyclerView ya que ésta no permite

establecer un EmptyCase y con unas pequefias modificaciones ya si lo permite.

Estas pequeias modificaciones son simplemente extender la clase RecyclerView, tener un
Observer para comprobar si esta vacia la fuente de datos cada vez que se modifique el adaptador (que
nos proporciona los datos), y afiadir un método que permita establecer una View como EmptyCase.
Al crearse un objeto de esta clase, lo primero que se va a comprobar es si esta vacia la fuente de datos

y en tal caso, si hay EmptyCase establecida, se pondra visible la View que representa el EmptyCase.

checkIfEmpty ()

llustracion 107 - Implementacion del método checkIfEmpty de la clase EmptyRecyclerView
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La View que representa el EmptyCase deberd establecerse en el layout.

llustracion 108 — EmptyView
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El resultado final seria algo asi:

3 ® ¥ .4 @ 17:08

300 Pa @ 21:01

= Anuncios

Anuncios

Aaa
bbb

Fff
ggff

AnuncioNuevo

Nuevo

EmptyList
Anuncio

Descripcion
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SWIPETOREFRESH

SwipeToRefresh es otra de las novedades de Material Design. Se trata de un nuevo patron
para actualizar la ventana actual que consiste en hacer Swipe desde la parte superior de la pantalla
hacia abajo. Esto mostrard un pequefio circulo que ird cambiando de colores mientras se cargan los

datos.
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FLOATING ACTION BUTTON (FAB)

El Floating Action Button también conocido por sus siglas FAB es un boton de accion que se
situa en la parte inferior derecha de la pantalla y que también fue introducido en Material Design.
Este boton debe tener asignada la accion principal que puede realizar el usuario en la pantalla, por
ejemplo en nuestro caso, en la pantalla de registro de compra la accion es registrar una compra. Sin

embargo, en la lista de Anuncios la accion es crear un nuevo anuncio.

P40 va @708

= Anuncios

EmptyList
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MATERIALDRAWER

Ya se ha hablado en el punto anterior de esta libreria. Esta facilita la creacién de una

Navigation Drawer.
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MATERIALSPINNER Y TEXTINPUTLAYOUT

Estos dos elementos se utilizan para mejorar la experiencia de usuario a la hora de rellenar
formularios en la aplicacion y adaptar esa experiencia lo maximo posible a Material Design. En la
siguiente imagen podemos ver como funcionan estos dos elementos en el formulario que tiene un

administrador de una tienda para crear anuncios.

300 ¥4 @ 1623 300 ¥4 @ 1624

= Anuncios Anuncios

Titulo
Prueba

Introduce un titulo

Descripcién
Descripcion
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NUEVAS NOTIFICACIONES

En Android 6.0 Marshmallow se ha introducido un nuevo sistema de notificaciones, que
permite establecer notificaciones como prioritarias para verlas sobre otras aplicaciones, y también
permite que las notificaciones se vean en la pantalla de bloqueo del dispositivo. En este proyecto, las
notificaciones han sido preparadas para exprimir al maximo estas novedades, ya que es una parte

fundamental de la aplicacion que el usuario conozca las ofertas y novedades que tienen las tiendas.

Bienvenidol! Tuenti 300 O

Descubre |as nuevas ofertas!

Registrar Compra

20:32

\

DOM., 28 FEB. DOM., 21:00

Adrian Mateos Pérez

Bienvenido!!
Descubre las nuevas ofertas!

EmptyList
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6. MANUAL DE USUARIO

En este apartado se va a explicar qué posibilidades ofrece esta aplicacion y como ha de utilizarse.
Lo primero a tener en cuenta es que esta aplicacion puede ser utilizada por dos tipos de usuarios,

clientes o propietarios, y que cada uno tendra distintas opciones.

6.12. LOGINY REGISTRO

Lo primero que vera un usuario al acceder a la aplicacion sera la pantalla de login, donde se le
solicitaran sus credenciales de acceso. En caso de que el usuario tenga estas credenciales, debera
introducirlasy podra asi acceder a la aplicacion. Lo normal sera que si utiliza por primera vez la aplicacion
no tenga estas credenciales de acceso, por lo tanto, tendrd que registrarse en la plataforma para poder

acceder.

A continuacion se muestra cémo veria el usuario la pantalla de login. Como se puede ver, sélo se
le solicita un correo electrénico y una contrasena. También se puede ver que hay un boton de registro

mediante el cual el usuario podra acceder a registrarse en la plataforma.

300 v @11

SMART
FIDELITY,

Password

llustracion 109 - Pantalla de Login
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La siguiente imagen muestra la pantalla de registro de un nuevo usuario. En esta pantalla el
usuario tendra que rellenar sus datos e indicar el tipo de usuario indicando si es un cliente o un propietario
(en este caso debera marcar la opcion de propietario). Para guardar el formulario, el usuario tendra que
pulsar sobre el icono de guardar (disquete), mientras que si quiere cancelar la operacion, el usuario puede

o bien pulsar atras en su dispositivo o hacer clic en el icono del aspa.

30O w4 @19:40

Registro

Full Name
Email
Password

Propietario

llustracion 110 - Registro de usuarios
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6.2. CASOS DE USO DEL CLIENTE

Un cliente podra realizar las siguientes operaciones en la aplicacion:
e Registrar una compra
e Consultar los puntos que tiene en tiendas en las que ha hecho compras
e Consultar las promociones activas en la plataforma

El cliente podrd acceder a estas opciones mediante la Navigation Drawer (una vez esté
logueado) y en esta también podra consultar el nUmero de puntos globales en la plataforma. La siguiente

imagen muestra un ejemplo de lo que veria un cliente en su Navigation Drawer.

30 © W4 & 2058

AdRy (190 Puntos)
adry@smartfidelity.com

Principal

o Promociones

f o] Settings

Logout

llustracion 111 - Navigation Drawer de un clientes
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La opcion Principal seria la ventana principal que se le mostraria al usuario cada vez que accede
a la aplicacion. En esta ventana el usuario podra registrar una nueva compra identificandose frente al
establecimiento mediante las opciones de NFC o Cadigo QR, asi como consultar los puntos que tiene en

las tiendas en las que ha hecho compras.

30 © V.4 @ 20:59

= Principal

Registrar Compra

Tienda1

Caceres

o

155 Puntos

llustracion 112 - Pantalla principal de un cliente

Para registrar una compra utilizando la opcion de NFC, el usuario deberd pulsar el boton NFCy
juntar su dispositivo al dispositivo del que disponga el dependiente del establecimiento. Una vez hecho
esto, le saldrd un mensaje en la pantalla solicitandole que confirme el envio de datos. El usuario debera

aceptar para que se envie su identificador de usuario.

Para registrar una compra utilizando la opcion de codigo QR, el usuario simplemente tendra que
hacer clic en el boton QR e inmediatamente le aparecera en su pantalla su codigo QR. Este codigo QR

debera ser leido por la aplicacion del dependiente.
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La opcién Promociones mostrara al usuario una lista de promociones activas en ese momento

en la plataforma.

30 © .4 @ 20:59

= Promociones

AnuncioNuevo

Nuevo

Anunciol

Descripcion1

llustracion 113 - Promociones de un cliente
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6.3. CASOS DE USO DEL PROPIETARIO
Un propietario de una tienda tendrd en esta aplicacion las siguientes opciones:

e Registro de compras

e Gestion de Anuncios (Promociones)

e Gestion de Beacons

e  Gestion de Usuarios (Solo visualizacion)

El propietario tendrd a su disposicion estas opciones mediante la Navigation Drawer (una vez
esté logueado). La siguiente imagen muestra un ejemplo de lo que veria un propietario en su Navigation

Drawer.

30O W4 2101

Admin
admin@smartfidelity.com

Registro

Anuncios

<
@ Beacons
2

Usuarios

&

Settings

Logout

llustracion 114 - Navigation Drawer de un propietario
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La pantalla Registro sera la pantalla que le serd mostrada a un usuario que es propietario cada
vez que abra la aplicacion. En esta pantalla podra registrar las compras que realicen los clientes en su
establecimiento. Para registrar una compra, el propietario debera introducir la cantidad de productos
de cada categoria que ha comprado el cliente. Esto se utilizara para calcular el nUmero de puntos que
le seran afadidos al cliente por la compra. También deberd identificar al cliente, para esta tarea tiene
tres opciones: mediante NFC, mediante cddigo QR (puede ser generado por la aplicacion del cliente o

mediante una tarjeta de fidelizacion con el codigo QR) o introduciéndolo manualmente.

30O ¥4 W20:36

= Registro

Nombre Tienda

Identificador de Usuario

Categorial @ o0 ©

Categoria2 e o0 ©

llustracion 115 -Registro de compras para el propietario

Para identificar al usuario mediante NFC, el propietario lo Unico que tendra que hacer es
solicitar al usuario que haga clic en el boton NFC de su aplicacion, juntar los dispositivos y esperar a que

el usuario acepte la transferencia de datos.

Para la identificacion de usuario mediante cédigo QR, deberd solicitar al usuario su cddigo QR,

pulsar el boton “Read QR Code” que tiene en su pantalla y leer el cddigo QR mediante la cdmara.

Para la identificacion manual del usuario, debera solicitarle el identificador de usuario e

introducirlo en el campo de texto que hay en la pantalla para tal efecto.
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La pantalla Anuncios permite al propietario de un establecimiento consultar y afadir nuevos
anuncios (promociones). Si el propietario pulsa en el botdn de afadir, le aparecera un formulario para
rellenar los datos del anuncio que desea aiadir, y pulsando nuevamente en el boton anadir, se anadira el

nuevo anuncio a la lista de anuncios disponibles para la tienda.

¥ 0 @ WL & 21:01 30O v w2111
= Anuncios
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La pantalla Beacons muestra al propietario los Beacons que tiene registrados para la tienda.

30 W4 @210

= Beacons

beacon-0001

Beacon de entrada

+
-

llustracion 116 - Lista de Beacons
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La pantalla Usuarios muestra al propietario la lista de usuarios registrados en su tienda junto con

los puntos que tienen estos usuarios.

30 O P4 @ 21:01

= Usuarios

f&l AdRy
S
Admin
-\_}-.\ 0
AdRy
S 500
'& Chema
S

llustracion 117 - Lista de usuarios
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7. CONCLUSIONES

v" De los objetivos establecidos al inicio del proyecto este seria el resultado después de
terminar el proyecto:Conseguir que la solucion sea lo mas econdmica posible = La
solucion final del proyecto es bastante econdmica, ya que una tienda solo necesitaria
comprar los Beacons y por nuestra parte solamente tendriamos que pagar la licencia de

Firebase.

v Que los datos sean accesibles desde cualquier dispositivo (Almacenamiento en la nube)
- Esto esta conseguido gracias a utilizar Firebase para el almacenamiento de la

informacion.

v Que el usuario pueda utilizar la aplicacion sin conexion puntualmente (Modo offline) >

Es una de las caracteristicas que nos ofrece Firebase.

v Que el establecimiento pueda establecer anuncios y asociarlos a un Beacon, y que
lleguen al usuario al estar cerca de ese Beacon = Esto ha sido implementado y esta

funcionando correctamente.

v Que el cliente pueda registrar una compra de forma sencilla = El cliente podra registrar

sus compras en un establecimiento mediante NFC o Cédigo QR.

v Que el cliente pueda consultar las promociones disponibles > Es una caracteristica que

se ha implementado en la aplicacion.

Creo que los objetivos establecidos al inicio del proyecto se han cumplido, aunque durante la
realizacion del proyecto fueron surgiendo nuevas ideas que se mostraran en el siguiente punto para

futuras ampliaciones del proyecto.

En general estoy satisfecho con el resultado del proyecto ya que he podido aprender distintas
tecnologias que conocia pero no habia utilizado y he aprendido herramientas que directamente no

conocia.
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En cuanto a las criticas sobre el resultado final, me gustaria que hubiese tenido un resultado mas
cerca de un producto final, y con esto me refiero a que el disefio se acercase mas a la de un producto
terminado. Esto al final no ha sido posible por una cuestidn de tiempo, ya que realizar el disefio de todas
las pantallas de la aplicacion me llevaria mucho tiempo y tampoco es que se me dé muy bien el disefar

aplicaciones.
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8. SIGUIENTES PASOS

En este apartado se van a proponer posibles ampliaciones que se podrian llevar a cabo en un
futuro en este proyecto. Los siguientes puntos surgen de ideas que se han ido ocurriendo durante el
desarrollo del proyecto pero que no han podido llevarse a cabo por una cuestion de tiempo. También se

proponen posibles mejoras de laimplementacion actual del proyecto.

8.1. NOTIFICACIONES SEGUN CONSUMO

Actualmente se notifica solamente teniendo en cuenta la posicion del usuario, que gracias a los

Beacons, podemos saber cerca de qué tienda estd y mostrarle un anuncio de esta tienda.

Habria que mejorar este sistema para que en el anuncio que se le muestra al usuario se tuviese
en cuenta las categorias de productos que mas consume y mostrarle un anuncio de esas categorias que

tenga en esa tienda.

8.2. GUARDAR COMPRAS

Estaria bien que el usuario pudiese guardar los tickets de las compras que realiza en las tiendas
directamente en la aplicacion y que pudiese utilizarse posteriormente como justificante de la compra.
Esto evitaria un problema que suele tener la gente a la hora de guardar los tickets de compra de los
productos, ya que normalmente no saben donde lo han dejado, perdiendo asi la garantia del producto o
la posibilidad de cambiarlo. Ademas, si este sistema fuese aceptado por los establecimientos, se podria
proponer que los usuarios recibiesen en su aplicacion directamente el ticket de compra ayudando a

mejorar el medio ambiente gracias a la reduccion de uso del papel.
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8.3. ANDROID PAY

-
[
Pay

Android Pay es un proyecto que lanzé Google en septiembre de 2015. El objetivo de este

proyecto es utilizar los dispositivos moviles para realizar los pagos en los establecimientos.

Debido a que SmartFidelity esta centrado en unificar todas las operaciones de fidelizacion de

los establecimientos, Android Pay seria una caracteristica muy interesante a implementar en este
!

proyecto, ya que con ello permitiriamos a todos los establecimientos que utilicen nuestro sistema el

realizar pagos mediante este nuevo sistema, que seguro que en un futuro serd ampliamente utilizado.
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8.4. SEGURIDAD EN FIREBASE

Como ya se ha comentado en este documento, en el proyecto se esta utilizando Firebase como
sistema de almacenamiento de datos, autenticacion... Pues bien, Firebase permite configurar la
seguridad de acceso a los datos mediante un fichero de configuracidon en formato JSON [62]. Para
realizar la configuracidon tenemos que acceder al panel de administracion que Firebase pone a nuestra

disposicidn, y ahi encontraremos la opcion para configurar la sequridad del acceso a los datos.

= Dashboard

llustracion 118 - Opciones del panel de administracion de Firebase
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En este proyecto se realizé una primera aproximacion a lo que seria la configuracidn, pero habria
que revisarlay adaptarla a las nuevas caracteristicas que Firebase ha ido afadiendo para poder configurar
esta sequridad. Firebase tiene muy bien documentado3s como se debe realizar esta configuracion y que

posibilidades tenemos.

8.5. INTEGRACION CON PHYSICAL WEB DE GOOGLE

The Physical Web

Physical Web es un proyecto de Google del que ya se ha hablado en este documento. Este
proyecto busca utilizar los Beacons para que transmitan una URL donde el establecimiento puede

proporcionar al usuario informacion acerca de un producto o le puede permitir realizar una accion.

Debido a que los Beacons que se han utilizado en este proyecto son compatibles con Physical
Web, en un futuro se podrian utilizar estos Beacons para adaptar este proyecto a esta nueva tecnologia

y ampliar las posibilidades que ofrecen los Beacons.

En este proyecto no se harealizado porque esta tecnologia todavia esta en una fase inicial y seria
recomendable esperar a que el proyecto estuviese un poco mas maduro para que el desarrollo sea mas

sencillo y tenga mejor aceptacion.

35 Firebase - Understanding Security <https://www.firebase.com/docs/security/quide/understanding-
security.html> [Disponible a 12 de marzo de 2016]
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8.6. MEJORAR EL DISENO

Esto es un aspecto que ya he comentado antes, el disefio de la aplicacion esta bien adaptado a
Material Design, pero el disefio de las vistas es el mismo en las listas y esto se podria mejorar y

personalizar sequn los datos a mostrar.

En realidad este trabajo no seria muy costoso, lo mas costoso seria definir bien el disefio de cada

pantalla y cada elemento y cambiar el disefio en las vistas que ya estan creadas.

8.7. ALMACENAR IMAGENES

glide

Otro problema que no se ha atajado en este proyecto es el de almacenar las imagenes que se
van a mostrar al usuario en las distintas pantallas de la aplicacion (como por ejemplo en los Anuncios).
Esta tarea se podria realizar o bien almacenando directamente las imagenes en Firebase (cosa que no
seria lo mas idoneo, aunque silo mas sencillo) y, por otro lado, se podrian almacenar las imagenes en un
servidor externo, y en Firebase simplemente almacenar la URLs de acceso a esas imagenes, luego con
una libraria para Android como podrian ser Picasso o Glide se podria acceder a la imagen que se

encuentra en el servidor de imagenes [63, 64].

En definitiva, este es otro punto que habria que realizar en un futuro en este proyecto, ya que
estaria muy bien que los propietarios de las tiendas pudiesen subir imagenes para sus anuncios o de sus

tiendas por ejemplo.
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8.8. MACHINE LEARNING

Otro punto en el que se podria trabajar es el de estudiar los datos de los usuarios para conocer
mejor sus gustos y ayudar a las tiendas a acertar mas en sus productos. Se podria crear un programa que
estuviese continuamente analizando los datos almacenados en la BD para predecir posibles conductas
futuras, nuevas tendencias y conocer mejor a los clientes. Ademas, se podrian hacer estudios concretos
de cada usuario para mejorar las notificaciones que recibe y ofrecerle los productos en los que pueda
estar mas interesados en comprar, un estilo a lo que ya realizan grandes empresas como Amazon o

Google.
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8.9. MULTIDISPOSITIVO MEDIANTE REACT NATIVE

React Native es un Framework basado en Javascript y React propiedad de Facebook [65]. El

objetivo de este Framework es facilitar la creacion de aplicaciones multidispositivo.

En un futuro se podria estudiar la posibilidad de utilizar React Native para desarrollar la
aplicacién y asi tener disponible la aplicacion compatible tanto para Android como para 10S o incluso

para Windows 10 si en un futuro React Native también lo soportase.

La ventaja que tendria realizar la aplicacion con React Native es la reutilizacion de casi el 90%
del cédigo entre las distintas plataformas y ademas de poder realizar actualizaciones de la interfaz de la
aplicacion sin tener que subir una nueva version a la Apple Store o Google Play, lo que supone un gran

ahorro de tiempo, sobre todo en la plataforma de Apple.

Para conseguir ese casi 9o% de reutilizacion de cddigo, lo que hace este Framework es
proporcionarnos componentes que son reutilizables para ambas plataformas (Android e 10S), por lo
tanto, si nosotros hacemos uso de estos componentes que nos ofrece el Framework , solo escribiremos
el codigo una vez y el Framework construira la aplicacion con los componentes nativos para cada version.
El 20% que no se puede reutilizar es por componentes que no estan disponibles todavia o por algunas
caracteristicas que son exclusivas de cada plataforma, y en estos casos habra que escribir el cédigo para
cada una de ellas. React Native tiene varios ejemplos en su documentacion oficial, por ejemplo de como

realizar una ListView con este Framework [66].
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9. CONCLUSION PERSONAL

By

>0

—
i

Como conclusion personal de lo que ha significado para mi este proyecto, tengo que decir que
sobre todo ha sido un gran reto, ya que aunque he tenido una asignatura en la carrera en la que hemos
estudiado Android, en este proyecto se tocan muchos aspectos que no se han cursado en esa asignatura,
como trabajar con Material Design, transferencia de informacion mediante NFC, trabajar con Beacons,

Bases de datos NoSQL en la Nube (quizas el aspecto que mas me ha costado), ...

Cuando pensaba en qué proyecto me gustaria realizar al finalizar mi carrera, mi objetivo era que
ese proyecto tenia que ser algo nuevo, innovador, que se pudiese llevar a cabo y que mejorara de una u
otra forma la vida de las personas. Creo que estos objetivos los he cumplido con este proyecto, ya que
considero que trabajando mucho mas en él, puede llegar a ser un gran producto para la sociedad y tiene
muchas posibilidades de ampliacion (algunas ya mostradas en el punto anterior) y cada vez mas gracias

a la continua innovacion en este campo.

No puedo terminar sin agradecer su tiempo y ayuda a mi mentor en este proyecto, el profesor
José Maria Conejero, que ha sido de gran ayuda y ha estado siempre atento a la evolucion del proyecto.
También a todos aquellos profesores que me han ensefiado tanto en la universidad y a los que les tengo

mucho que agradecer.
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