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Resumen

Actualmente, el comercio electronico, personalizado e inteligente, es uno de los
sectores comerciales que mas ha crecido como consecuencia de la evolucién de distintas
estrategias de marketing, la utilizacion de una tecnologia aplicada a ventas y la confianza
del usuario por el entorno web. Ademas, hoy en dia, el 10T (Internet de las Cosas, Internet
Of Things) esta experimentando una gran evolucion debido a las distintas facilidades que
proporciona en diferentes aspectos de la vida cotidiana, como podrian ser las compras y
ventas. Por todo esto, uno de los tipos de aplicaciones loT que mas auge esta teniendo en los
ultimos afios son las aplicaciones de comercio electrdonico inteligentes.

La mayoria de las aplicaciones de comercio electronico inteligentes basan su
funcionamiento en el uso de Beacons, unos dispositivos 10T de muy bajo coste basados en
la tecnologia de BLE (Bluetooth de baja energia, Bluetooth Low Energy) que permiten
identificar a los clientes situados en las proximidades de un determinado comercio.
Utilizando estos dispositivos, un comercio puede mejorar considerablemente su programa
de fidelizacion, ofreciendo beneficios a los clientes cuando mas podrian estar interesados en
recibirlos, es decir, cuando este se encuentra en los alrededores del negocio.

Este proyecto, enfocara el uso de estas aplicaciones de comercio electrénico al
ambito de las areas comerciales donde se puedan instalar Beacons, de forma que cualquier
cliente situado en las cercanias del &rea pueda recibir, a través de la aplicacion, diferentes
beneficios fruto del comercio inteligente personalizado. Para ello, se utilizara y evolucionara
una libreria reutilizable desarrollada en un TFG anterior que establece una comunicacion
béasica entre los dispositivos 10T y la aplicacion Android cliente que en este proyecto se va
a desarrollar. Ademés de la aplicacion mencionada, en este TFG se implementard una
arquitectura completa con el desarrollo de un servidor de comercio inteligente donde residira
la 16gica de la aplicacion y unificara los servicios de comercio inteligente de cada negocio
particular. Estos negocios a su vez deberan ofrecer la l6gica de negocio que se aplicara para
establecer la comunicacion entre el servidor anteriormente mencionado y los servidores de
cada negocio particular realizada a traves de una interfaz comin que también se disefiara en
este proyecto.

Palabras claves: 10T, Beacons, Bluetooth, Comercio Electronico, Android.



ADbstract

Currently, customized and intelligent electronic commerce is one of the commercial
sectors that has grown the most as a result of the evolution of different marketing strategies,
the use of a technology applied to sales and user confidence in the web environment. In
addition, today, the IoT (Internet of Things) is undergoing a great evolution due to the
facilities it provides in different aspects of daily life, such as purchases and sales. For all
this, one of the types of 10T applications that is having the most boom in recent years are
smart e-commerce applications.

Most smart e-commerce applications base their operation on the use of Beacons, very
low-cost 10T devices based on BLE (Bluetooth Low Energy) technology that allow the
identification of customers located in the vicinity of a certain trade. Using these devices, a
business can considerably improve its loyalty program by offering benefits to customers
when they could be most interested in receiving them, that is, when they are around the
business.

This project will focus the use of these electronic commerce applications in the field
of commercial areas where Beacons can be installed, so that any client located around the
area can receive, through the application, different benefits resulting from smart commerce
personalized. For this, a reusable library developed in a previous TFG will be used and
evolved that establishes a basic communication between the 10T devices and the client
Android application that is going to be developed in this project. In addition to the
aforementioned application, in this TFG a complete infrastructure will be implemented with
the development of an intelligent commerce server where the application logic will reside
and will unify the intelligent commerce services of each particular business. These
businesses in turn must offer the business logic that will be applied to establish
communication between the aforementioned server and the servers of each particular
business that is carried out through a common interface that will also be designed in this
project.

Keywords: 10T, Beacons, Bluetooth, e-Commerce, Android.



Indice

RESUIMEIN ...ttt et e ettt e s bt e e s bt e e s abe e e s bee e s bt e e saneeesaneeesaneeeans 3
N 0L = Tod SRS 4
13T 1ot OO URUUUUTN 5
INEFOAUCCION ...ttt st st sttt ettt et et e b e st s bt e bt et et e s et e nbesbe e 7
1.1 JUSEITICACION ..ottt sttt sbe st eaas 7
A |V 10 11 U] T o TSRS 7
1.3 ODJELIVOS ..ttt 8
I VT (oo (o] (oo I- WSSOSO 9
1.5  Estructura de 1a MEMOIIA .....cc.eeiireeiieiieseeeeeeseee e 10

B =103 1] (oo RPN 11
p N o | (] o F OO SRSRRPPT 11
2.2 BBACON ...ttt bbbt e neeeb e naeeens 12
2.3 NOUB. S eureeureetieieete sttt ete et e st e e et e st e te e e e s be e teesaesse e seesaeesseseessesseeseenseessenreeseaseans 12
2.4 WEDNOOK. ....c.eiiiiiiietetee ettt 13
2.5 JSON ...ttt bttt ettt ne ettt reste e 14
2.6 MONQO DB ...ttt sttt et e be et en 15
2.7 REITOTIT. ..ottt sttt nae s 16
2.8 FITEDASE. ..ottt saeens 16
2.9 APL REST ..ottt ettt ettt st b et b et et se st et e tesbennns 17
2.10 VisUal StUIO COUE......ceerieieriiriieiieieieese ettt enes 18
2.10 POSHMAN ..ottt ettt ettt ettt be e st e e b e e st e esbeesabeenbeeeaseesneesnbeesnneans 18
ANalisis de requISItoS Y DISEMO ....ecvevveriieiiieierieie ettt eneas 19
3.1 ANAlISIS A& FEQUISTTOS.....veiveeeeeieeeeieete st e ettt et sae e et e st e e sreeaeesaesseenneeneens 19
3.1.1 Arquitectura del SISTEMA .......cveveeeerieie e 20
3.1.2 Requisitos de la aplicacion Android...........cccocueeveeiieieeieseeeeeeeeere e 21
3.1.3 Requisitos del servidor de 1a aplicaCion .............ccocveveeieiieiieieceeceee e, 22
3.1.4 Requisitos de la l6gica y servidor del NegoCIO .........cceeveveeciieiecieceee e, 22

T B 1= 1 o USSR PRRPRURRTRORN 23
3.2.1 Conexion ClIENte-SErVitOr .........cccovirerirereniieeeeee et 23
3.2.2 Patron Modelo Vista Controlador ..........cccceeeerieienienenenesereseeeeee e 23
3.2.3 Diagramas € SECUBNCIA.......ccueeveeeerieeieriesteeteeeesseestessesseessesseesssessesssesseessessees 29



3.2, 4 INEEITAZ COMUN ... et eeeeeeeeee e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeeaeeeenaaaans 32

IMPlementacion Y PrUBDAS.........civirieiririeie et 35
4.1 IMPIEMENTACION ...ttt sttt e e e s te et e ssaesaeesaesseesreenseeneens 35
4.1.1 Implementacion del servidor de la aplicacion ...........cccccevveveeieniereececeeeee, 35
4.1.2 Implementacion del servidor de NEJOCIO.......ccueevvereevieriereee et 44
4.1.3 Implementacion de la aplicacion Android..........cccccveveveiereenieeciesiece e, 54

4.2 PPUBDAS ..ottt ettt ettt et s et et e s bt e te s te s bt e beeaeesbeetesaeesaeebeenteseeenneennens 70
4.2.1 Pruebas €N SEIVIAOIES ......cceereeierierieeieseesteeiesee st ste st steesaesseesaeesseeneesaeenseeneas 70
4.2.2 Pruebas en aplicaCion ClIENte...........coovveiririeiiiee s 75
Conclusiones Y trabajo FULUIO.........coouieieiiecece e 77
5.1 CONCIUSIONES......cuieieiestistesieeiteite ettt sttt et st e st saesbe b e se et e s ensessesaeenes 77
5.2 TrabajO fULUFO .....oeeeeiecie ettt ettt ettt sae e saeesraeneeneans 78
RETEIBNCIAS ...ttt ettt bbb e e et enaenbesaesbe e 81
Manual de INSLAIACION .........c.eiiiieierece ettt se e esaesae e 83
T a LU Lo TS - o OSSR 87



Introduccion

1.1 Justificacion

El presente proyecto se lleva a cabo con el fin de proporcionar una solucién que
ayude a entender que la inmersion del comercio electronico como modelo de negocio es
indispensable en la social actual. Cada vez son mas frecuentes los negocios que incorporan
transacciones comerciales y financieras realizadas mediante el procesamiento y la trasmision
de informacion a través de la red. Como consecuencia, cada vez son mas las compafiias que
deciden incorporar diferentes tecnologias a sus comercios electrénicos, como pueden ser
promociones, ofertas exclusivas o cualquier tipo de beneficio personalizado que pueda
detectar clientes potenciales y mantenerlos como consumidores activos.

Por otro lado, el Internet de las Cosas (Internet of Things en inglés) estad cambiando
la forma de vida actual. La interconexién digital de objetos con internet hace que labores
cotidianas resulten mas sencillas ya sea optimizando distintos procesos de gestion,
automatizandolos o monitorizandolos por control remoto.

Por ello, al ser teméticas innovadoras y actuales se ha decidido realizar este proyecto
que retne ambas tecnologias para desarrollar una solucion que pueda ser aplicable en
entornos reales de negocio, concretamente en areas comerciales.

1.2 Motivacion

El motivo principal por el cual se realiza este trabajo es la novedad, ya que, desde el
punto de vista de los conocimientos adquiridos en el grado de Ingenieria Informatica, los
conceptos y tecnologias que se necesitan para la realizacion de este proyecto son totalmente
desconocidos para el alumnado. Por tanto, la realizacidn de este trabajo precisa de un tiempo
prolongado de investigacion, adaptacion y asimilacion de los conceptos y tecnologias
empleados. Estos a su vez nutren de conocimientos necesarios para un proximo futuro
laboral.

Otro motivo es la posibilidad de aportar al sector del comercio un producto util que
aporte beneficios tanto al usuario cliente como a las compafiias mediante distintas
herramientas de fidelizacion de clientes que hacen del comercio electronico inteligente, un
modelo de negocio en auge.



El Gltimo motivo por el que se realiza este trabajo es la posibilidad de utilizar y
evolucionar una libreria Android desarrollada en un TFG anterior para la comunicacion entre
los dispositivos 10T y la aplicacion cliente que, ademas de otras partes de la arquitectura
completa, se va a desarrollar en este proyecto. A partir del trabajo que se realizara, se
contribuird a la reutilizacion de codigo para trabajos futuros que pueden seguir la misma
motivacion de este proyecto o incluso enfocar la idea en otras tematicas diferentes.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es el desarrollo de una solucién
integral para el desarrollo de aplicaciones de comercio electronico inteligente basada en el
uso de dispositivos Beacon que incluya un conjunto significativo de las funcionalidades mas
comunes en este tipo de negocios. Esta solucion ofrece tanto el desarrollo de una aplicacion
movil como el disefio, desarrollo y despliegue de una arquitectura especifica para este tipo
de aplicaciones identificando las distintas capas que la forman. Estas secciones son la capa
del cliente donde se encontraria la aplicacion movil, la capa del servidor de comercio
inteligente y la capa con los servidores de acceso a cada negocio integrado en la solucion.
El desarrollo se realizard sobre una infraestructura comdn reutilizable. Para ello, se partira
de una libreria reutilizable de funcionalidades muy limitadas implementada en otro TFG.
Dicha libreria reutilizable solo corroboraba la posibilidad de utilizar la tecnologia en
cuestion para &mbitos del comercio inteligente con una aplicacién de prueba. Aun asi, servird
de base para ciertas operaciones que ayudaran a lograr la meta principal del presente
proyecto.

Por tanto, como se ha mencionado anteriormente, la finalidad esencial de este trabajo
es el disefio e implementacion de una solucion completa de comercio inteligente. Esta
solucion estard dirigida a areas comerciales de grandes dimensiones con negocios de
distintos sectores (electrénica, moda, hogar, etc.) con el objetivo de unificar en un solo
sistema servicios comunes de recomendacién y personalizacién hacia el usuario cliente
sobre los distintos comercios que dicha area pudiera contener. Esta incluira las siguientes
funcionalidades, a las que el usuario accedera a través de una aplicacién mévil Android:

e Registro de usuarios clientes del area comercial con posibilidad de establecer
diversas opciones de preferencias.

e Al acceder al area comercial y ser identificado por un Beacon, la aplicacién envia
al servidor del comercio inteligente la deteccion del usuario junto a sus datos de
registro, preferencias seleccionadas y los Beacons disponibles para el usuario.

e La aplicacion recibira informacion por parte de los distintos negocios siguiendo
las preferencias elegidas en los puntos anteriores. Esta informacién puede ser de
diversos tipos, como podrian ser ofertas personalizadas, establecimientos
disponibles segun las preferencias, recomendaciones de productos o servicios,
etc.

Para llevar a cabo el objetivo principal, este proyecto se apoya en la definicion e
implementacién de una arquitectura software basada en capas. Una de estas capas es un
servidor de comercio inteligente. En este servidor de aplicacion reside la I6gica de comercio
inteligente detallada en la meta inicial. Como aporte, este servidor ofrecerd, a partir de una
base de datos, la posibilidad de realizar el registro de cada negocio del area comercial
interesado en integrarse al comercio inteligente incluyendo, si procediese, los Beacons



propios de ese negocio, el &mbito del negocio y el punto de acceso a la informacién del
comercio.

La implementacion de este servidor implica definir la interfaz entre la aplicacion
movil y el servidor, pero también entre el servidor de comercio inteligente y cada uno de los
negocios. Para ello, sera necesario definir una capa con la l6gica que cada negocio necesita
implementar para integrarse en este sistema. Se definiran las interfaces proporcionadas y
requeridas por dicho componente, delegando luego su implementacion a cada negocio.
Como prueba de concepto, se implementard una version de este componente para un negocio
concreto, afiadiendo tanto la I6gica implementada para el negocio (acorde a las restricciones
de la aplicacion) y el servidor necesario para ese negocio.

Como ultimo fin, se revisard y evolucionara la infraestructura comdn existente para
el desarrollo de aplicaciones de comercio electronico inteligentes en Android. La aplicacion
que se desarrollard permitird evaluar el grado de reutilizacion de la version anterior de la
infraestructura comun que serd actualizada o modificada de forma acorde a las nuevas
necesidades identificadas.

1.4 Metodologia

Este proyecto carece de equipo de trabajo, por tanto, utilizar una
metodologia agil no seria la mejor forma de potenciar las ventajas que aporta la metodologia
al propio proyecto. Por ello, se ha optado por utilizar una metodologia en espiral tradicional,
donde las etapas constan del propio ciclo de vida del software: analisis, disefio,
implementacién y pruebas.

Las fases de proyecto que se han identificado son:

e Anélisis. La primera parte es una etapa de anélisis. En esta fase se estudian los
objetivos a conseguir, el alcance del proyecto y la viabilidad de este. Por
consiguiente, en esta etapa se obtienen los requisitos o necesidades que la aplicacién
debe satisfacer. En este primer punto, es importante dividir la parte reutilizable de la
aplicacion, ya sea de la infraestructura comdn reutilizable inicial como lo que se
afiada posteriormente, de la parte especifica del entorno.

e Disefio. Como seguimos una metodologia en espiral, los requisitos pueden ampliarse
0 modificarse entre distintas fases. Por ello, esta etapa comienza con la depuracion
de los requisitos del sistema. Posteriormente, se comienza con la fase de modelado
y disefio de distintos diagramas con el objetivo de representar los aspectos del
sistema utilizando diversos mecanismos de abstraccion. A partir de estos modelos se
aporta la especificacién y comprension necesaria para poder abordar el desarrollo de
la propia aplicacion. Para finalizar esta etapa se disefiaran las distintas interfaces de
usuario que satisfagan los requisitos establecidos.

e Implementacion. En este punto se verificaran los requisitos y diagramas disefiados
con el objetivo de asegurar la calidad formal de los distintos modelos y poder
comenzar a desarrollar el producto. Luego de esta verificacion se procedera al
desarrollo de la solucion de comercio electronico propuesta.

e Pruebas. Finalmente, se procedera a la realizacion de distintas pruebas con el
propdsito de realizar un software de calidad y poder detectar cualquier error que se
haya podido tener en etapas anteriores. En caso de deteccion de errores, estos seran
analizados mediante un estudio de los procesos realizados en fases anteriores, con el
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fin de detectar los posibles fallos y poder solventarlos.

1.5 Estructura de la memoria

Esta memoria esta estructurada en 5 capitulos y 2 apéndices que abarcan todo el

contenido fundamental para la comprension del proyecto implementado. A modo de
introduccidn, se puede resumir el contenido de cada capitulo de la siguiente manera:

1.

2.

Introduccion. Capitulo presente donde se expone la justificacion, la motivacion, la
metodologia que se seguira y los objetivos del proyecto que se detalla.
Tecnologias. En este capitulo se presentan las tecnologias utilizadas, resaltando los
rasgos caracteristicos y el motivo de la eleccion de estas.

Analisis de requisitos y Disefio. En este apartado, se detallaran todas las funciones
que realizara el sistema. Ademds, se analizard las opciones disponibles de
implementacidn para el proyecto que hay que construir, asi como decidir la estructura
general del mismo.

Implementacion y pruebas. Tras la fase de disefio del sistema, este capitulo detalla
cémo se ha implementado el proyecto y qué tipo de ensayos se han realizado para
corroborar que funciona de manera correcta.

Conclusiones y trabajo futuro. En este capitulo se exponen los resultados finales
obtenidos y qué situaciones se han presentado durante el proceso. También se
documentara las posibles continuaciones que podria tener este Trabajo de Fin de
Grado.

Apéndice A. Manual de instalacion. Este apéndice contiene la informacién
necesaria para poner en funcionamiento todo el sistema implementado.

Apéndice B. Manual de usuario. Mediante este apartado, los usuarios clientes
podran visualizar como puede utilizarse cada funcionalidad aportada por la
aplicacion Android desarrollada.
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Tecnologias

En el siguiente capitulo se detallaran las tecnologias utilizadas para llevar a cabo el
proyecto que se expone en la presente memoria. Se especificaran las caracteristicas
principales de cada tecnologia, el motivo de su eleccion y qué aporta para satisfacer los
objetivos propuestos en este Trabajo de Fin de Grado.

2.1 Android

Figura 2.1 Logo Android de: https://blog.google/products/android/

Es un sistema operativo empleado en dispositivos moviles que fue creado, en sus
origenes, por Android Inc., compafiia que fue absorbida en 2005 por Google. Esta empresa
es la actual responsable del continuo desarrollo que el sistema operativo mantiene de manera
libre y de codigo abierto.

Android basa su ndcleo en Linux, un software libre que se centra, a su vez, en Unix
mediante maquinas virtuales Dalvik (en sus inicios) 0 ART (en versiones actuales).

Para el desarrollo de la aplicacion cliente en Android, se ha utilizado el entorno
Android Studio. Este es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para la
implementacion de aplicaciones en Android, se centra en IntelliJ IDEA y ademas de ser uno
de los editores de codigo mas potentes, dispone de caracteristicas que mejoran la
productividad de desarrollo. Algunas de estas funciones son [1]:

e Herramientas Lint para determinar problemas de rendimiento o compatibilidad
de versiones.

e Compatibilidad con C++y NKD.

e Integracion con plantillas de cddigo o GitHub para compilar funciones comunes
en distintas aplicaciones.
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e Compatibilidad con Google Cloud Platform que, a su vez, ayuda a la integracion
con otras aplicaciones como App Engine.

2.2 Beacon

Figura 2.1 Dispositivo beacon de: https://www.ticbeat.com/tecnologias/que-es-beacon-y-en-que-consiste/

Es una tecnologia que centraliza su funcionamiento en el principio de transmisién de
datos Bluetooh Low Energy (BLE) facilitando una comunicacién automatizada entre unos
dispositivos loT llamados balizas (Beacons, en inglés) y receptores como podrian ser los
dispositivos moviles. El propdsito principal de esta tecnologia es la difusion de mensajes
(broadcasting, en inglés) entre la baliza electronica y los distintos receptores de la red que
sean capaces de utilizar el protocolo Bluetooth 4.0 y alcancen las ondas emitidas en la
comunicacion [2].

Los datos que los dispositivos emiten a los distintos dispositivos se pueden enviar en
distintos formatos. La posibilidad de utilizar los distintos formatos de datos depende del
protocolo utilizado. Los méas conocidos son iBeacon que es creado por la compariia Apple,
Eddystone creado por Google y Altbeacon implementado por Radius Networks [3].

2.3 Node.js

®

S

Figura 2.3 Logo Node.js de: https://nodejs.org/es/about/resources/
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Para el desarrollo de la arquitectura de este proyecto se empleara el lenguaje Node.js,
uno de los lenguajes mas utilizados para la implementacion de servidores por sus Utiles
recursos y posibles integraciones con distintas tecnologias.

Node.js es un entorno de ejecucién multiplataforma de cddigo abierto para
desarrollar aplicaciones del lado del servidor construida sobre el motor JavaScript de Google
Chrome V8.

A partir de Node.js se pueden desarrollar aplicaciones de red escalables y rapidas,
escritas en JavaScript, utilizando un modelo de entrada y salida (E/S) que recibe eventos sin
bloquearse. Algunas de las caracteristicas mas importantes son [4]:

e Los servidores implementados en Node.js son asincronos y controlados por
eventos, por lo que nunca esperaran a que una API devuelva los datos, sino que,
mediante un mecanismo de notificacién de eventos, obtendran respuesta a las
Ilamadas asincronas que realicen.

e El motor JavaScript V8 hace que la biblioteca Node.js sea de ejecucion de cédigo
muy rapida.

e Las aplicaciones generan los datos en trozos y no los almacenan en bufer.

e Suministra una biblioteca que contiene varios modulos de JavaScript que
facilitan potencialmente el desarrollo de aplicaciones web. Uno de los mas
importantes para el presente proyecto es el modulo Express, esencial para la
creacion de servidores HTTP.

2.4 Webhook

Es un modo de proporcionar informacion a tiempo real entre aplicaciones a través
del protocolo HTTP. Webhook es utilizado con frecuencia para la notificacion de eventos
en el servidor.

Informalmente, los webhooks se denominan “API inversas” ya que proporcionan
caracteristicas similares a las de las API, pero del lado del servidor hacia el cliente. Una de
sus caracteristicas diferenciadores con respecto a las API es que la trasmision se realiza de
manera asincrona, sin necesidad de esperar la respuesta del servidor.

En este proyecto, se utilizard Webhook para realizar las comunicaciones entre los

servidores de los distintos negocios y el servidor central y poder trasmitir los datos
necesarios que seran mostrados en la aplicacion.

13
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Figura 2.4 Flujo Webhook de envio-respuesta de: https://www.hebergementwebs.com/noticias/explicacion-de-los-
webhooks-gue-son-y-como-usarlos

2.5JSON

Son las siglas de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para almacenar y
transportar datos de manera sencilla, independientemente del lenguaje de programacion
utilizado. Json esté constituido por dos estructuras:

e Una coleccion de pares de nombre y valor.
e Una lista ordenada de valores.

Estas estructuras son universales y todos los lenguajes de programacion las
implementan de alguna forma. En este proyecto, se utilizara como formato para trasmitir
datos entre los distintos servidores y entre el servidor central y la aplicacion cliente.

object

O—

whitespace

whitespace |—| string }—]
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array
>

whitespace

> I whitespace |—0

value - 1
>—' whitespace [—

string

object

array

true

false

null
Figura 2.5 Formato Json de: _https://www.json.org/json-es.html

JRIIT

2.6 Mongo DB

mongoDB.

Figura 2.6 Logo mongo DB de: https://www.mongodb.com/brand-resources

Es una base de datos NoSQL orientada a documentos, es decir, mongo DB no guarda sus
datos en registros ni tablas, sino en documentos que son almacenados en formato BSON,
una representacion binaria de JSON. Las caracteristicas mas llamativas de mongo DB son
la velocidad, el balance perfecto entre rendimiento y funcionalidad, la capacidad de hacer
consultas ad hoc, la indexacion, la replicacion y la ejecucion de JavaScript del lado del
servidor.

Al contrario de las bases de datos relacionales, con mongo DB no es necesario seguir
un esquema ya que documentos de una misma coleccion pueden tener esquemas diferentes.

Por todo esto y por mantener la relacion entre el formato de los datos que se van a
trasmitir en este proyecto y los que se guardan en este tipo de bases de datos (formato JSON),
se utilizara mongo DB para almacenar, en el servidor central de la aplicacién, tanto los datos
de los usuarios registrados como los negocios que quieran participar en el sistema.
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2.7 Retrofit

[=) Retrofit

Figura 2.7 Logo Retrofit de: https://www.programaenlinea.net/consume-una-api-procesa-la-respuesta-retrofit/

Es un cliente de servidores REST para Java y Android creado por Square que permite
hacer diferentes peticiones al servidor (GET, POST, PUT, etc.) y tramitar distintos tipos de
parametros para obtener automaticamente la respuesta en un tipo especifico de datos.

En el presente proyecto se utilizard Retrofit para realizar las distintas peticiones desde
la aplicacion Android al servidor de esta. Para poder utilizar este cliente en Android, se ha

de configurar ciertos ficheros del proyecto como son ‘build.gradle’ y ‘android.manifest’
para poder acceder al servicio REST que se aloja en un servidor de Internet.

2.8 Firebase

Built with

" . Firebase

Figura 2.8 Logo Firebase de: https:/firebase.google.com/brand-guidelines?hl=es

Firebase es una plataforma en la nube de Google para la creacion y gestion de
aplicaciones para la web y mévil (I0S y Android). En sus inicios, Firebase comenz6 siendo
una base de datos en tiempo real, sin embargo, actualmente posee muchas mas
funcionalidades que facilitan el desarrollo de aplicaciones.

Para este proyecto, sera necesario integrar Firebase para poder transmitir la
informacion obtenida en el servidor de la aplicacion, a través del webhook, hasta la propia
app Android. Para ello, se han utilizado dos funcionalidades principales de Firebase. Estas
son:

¢ Realtime Database. Es una de las herramientas mas destacadas de la plataforma,
ya que gracias a estas bases de datos a tiempo real se puede alojar datos de manera
temporal, manteniéndolos actualizados en todo momento. Estas bases de datos
residen en la nube, son No SQL y almacenan los datos en formato JSON,

16


https://www.programaenlinea.net/consume-una-api-procesa-la-respuesta-retrofit/
https://firebase.google.com/brand-guidelines?hl=es

manteniendo la relacién de tipo con todo el proyecto. Concretamente, esta base
de datos se utilizara para mantener de manera temporal (mientras el usuario esté
en el interior del Area Comercial) los datos referentes al usuario en relacion con
los beneficios obtenidos, ya que sera necesario recuperar esta informacion al
acceder a distintas actividades de la aplicacion Android.

Cloud Messaging. Su funcion es el envio de notificaciones y mensajes a distintos
usuarios en tiempo real y a través de varias plataformas. En cuanto a este proyecto
se refiere, se utilizard esta funcion para el envio de los beneficios desde el
servidor de la app a la aplicacion Android cliente. Ademas del envio de esa
informacion, se utilizara el mismo recurso para que el usuario que recibe el
mensaje tome también una notificacion en tiempo real (push notification en
inglés) que avise de la recepcion.

2.9 APl REST

Figura 2.9 APl REST de https://www.astera.com/es/tipo/blog/definici%C3%B3n-de-la-API-de-descanso/

Una API es una serie de protocolos y definiciones que sirven para implementar e
integrar software de aplicaciones. Es una relacion entre el sistema que provee la informacion
y el usuario cliente, donde a partir de una llamada se obtiene una respuesta con los datos

deseados.

La transferencia de estado representacional (REST de la abreviatura en inglés) es un
conjunto de limites de arquitectura que abarca las siguientes caracteristicas:

Un protocolo cliente/servidor sin estado donde cada mensaje HT TP contiene toda
la informacion necesaria para procesar la peticion.

Un conjunto de operaciones bien definidas que operan sobre toda la informacion
disponible. Las mas destacadas son GET, POST, PUT y DELETE.

Sistema universal en torno a una sintaxis inequivoca que direcciona cada recurso
de forma Unica a través de un identificador de recursos uniforme (URI de la
abreviatura en inglés) [7].
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2.10 Visual Studio Code

Figura 2.10 Logo Visual Studio Code de: https://code.visualstudio.com/

Es un editor de cddigo fuente multiplataforma desarrollado por Microsoft que, entre
otras cosas, incluye apoyo a la depuracion de codigo, integracion con Git, refactorizacion de
cddigo y autocompletado inteligente de codigo.

Aunque para la implementacion de clientes y servidores de aplicaciones Node.js no
se necesita ningun entorno concreto, utilizando Visual Studio Code se pueden emplear los
distintos beneficios que aporta para realizar el trabajo de manera rapida, dindmicay sencilla.

Como ejemplo, uno de los beneficios que ayudara al desarrollo de este proyecto sera el
terminal integrado en el propio entorno, que simplifica las tareas de ejecucién del servidor.

2.11 Postman

P4 POSTMAN

Figura 2.11 Logo Postman de: https://www.postman.com/company/press-media/

Es una plataforma cliente API que se utiliza como ayuda al desarrollo de API.
Postman ofrece funciones que facilitan la creacion de una API enviando de forma sencilla
solicitudes de distintos tipos como SOAP, REST y GraphQL.

Esta aplicacion se utilizara para realizar distintas pruebas, en fase de desarrollo,
sobre las distintas APl REST que la arquitectura de este proyecto posee, para solicitar
peticiones que facilitan la visualizacion de resultados sin necesidad de implementar un
cliente concreto.
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Analisis de requisitos
y Diseno

Para desarrollar software de calidad es fundamental realizar un proceso de bisqueda
para identificar qué se necesita. Por ello, en el presente capitulo se documentaran los
requisitos obtenidos tras su respectivo analisis. Un requisito es una funcién (requisito
funcional), caracteristica, condicién o capacidad (requisito no funcional) que un sistema
debe realizar, satisfacer o gestionar.

Ademas, para estructurar la arquitectura del sistema junto a su entorno tecnolégico y
para especificar de una forma detallada los componentes del propio sistema, se integraran
en este capitulo distintos diagramas pertenecientes al disefio del proyecto.

Dado este punto, para facilitar la visualizacion de la arquitectura que se analizard,
disefiara y posteriormente se implementara, se ha decidido afiadir un disefio grafico de la
misma. Sobre este disefio se detallaran cada una de las partes del sistema.

3.1 Anélisis de requisitos

Tal y como se especificd anteriormente en el apartado de objetivos (ver apartado 1.3)
en este proyecto existen diversos objetivos a llevar a cabo. Por ello, es razonable que para
capturar los requisitos necesarios que abarcan toda la arquitectura, sera necesario dividirlos
por las distintas metas existentes.

A su vez, se seccionaran los requisitos en dos tipos, requisitos funcionales, que son
los relacionados con la operatividad técnica del sistema y requisitos no funcionales, que
especifican criterios relativos a comportamientos especificos o condiciones necesarias que
aseguran el buen funcionamiento del sistema.
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3.1.1 Arquitectura del sistema

Un patron de disefio arquitecténico habitual en el desarrollo de aplicaciones Web y
aplicaciones movil es el de arquitectura en N capas, donde habitualmente las capas a
desarrollar son al menos tres: la capa del cliente, la capa del servidor y la capa de la base de
datos. Por ese motivo, en este TFG empezamos por el disefio de la arquitectura en capas de
nuestra solucién, incluso antes de realizar el analisis de los requisitos, ya que estos seran
generados a partir del disefio de la arquitectura. En la siguiente imagen, se podra visualizar
la arquitectura del proyecto, donde se aprecian las capas del sistema bien diferenciadas:

/Aplicacién de comercio inteligente \

Registro de usuarios

Blsgueda
de
producto

Preferencias
generales

_|_

Deteccion automatica del
cliente (con beacons en
background)

Cliente

Beacons
JSON de preferencias
0 blisquedas

/ Servidor del area comercial \

Légica de aplicacion
de comercio
inteligente
(informacion de un
negocio concreto)

_|_

Mostrar informacién al
cliente y contacto con
negocio

oy

o

Figura 3.1 Diserio gréfico de la arquitectura del sistema

_|_

Registro de negocios (sus
beacons, tipo de negocio, efc.)

O
a o

Beacons del
drea comercial Base de datos de
comercio inteligente

Servidor Negocio 1

Base de Datos
Neg. 1

Logica
Neg. 1

Beacons del
negocio 1

Servidor Negocio 2

Base de Datos
Neg. 2

Lbgica
Neg. 2

Beacons del
negocio 2

Servidor Negocio 3

Base de Datos

Neg. 3

Logica
Neg 3

Beacons del
negocio 3

Seccionando la arquitectura del proyecto (ver figura 3.1), si se visualiza la parte
derecha de la imagen, se puede ver la capa de la l6gica de cada negocio que se integra al
sistema. En ella, se definiran las reglas que cada comercio impondra sobre sus datos. Estas
reglas se gestionaran para adaptarlas a las restricciones impuestas por el sistema mediante la
creacion de servidores que monitorizaran las distintas funcionalidades que se implementaran

posteriormente.

La seccion anterior, intercambiara informacion con la capa situada en el centro de la
imagen. Esta es la capa del servidor de comercio inteligente, donde se afiadiran las
funcionalidades principales de la arquitectura del sistema. Para poder establecer un
intercambio de datos con los servidores de acceso a cada negocio de manera adecuada, como
se puede apreciar en la imagen, serd necesario establecer una interfaz comun. Ademas, en
esta seccion central se monitorizaran los distintos dispositivos Beacons que puedan ser
detectados y, se gestionaran y almacenaran diferentes datos, como son los referentes a los
usuarios que deseen utilizar los servicios que proporciona la arquitectura o los negocios que
quieran integrarse al sistema.
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Los datos que se gestionan y almacenan en la capa de servidor de comercio
inteligente seran enviados desde la seccion situada a la izquierda de la figura 3.1. Esta es la
capa del cliente donde se encontraria la aplicacion movil. A partir de ella, los usuarios podran
realizar diversas acciones disponibles en el sistema y aportar los datos necesarios para que
dichos hechos se ejecuten de manera correcta. También, como se aprecia en la imagen, esta
capa sera la encargada de detectar automéaticamente al cliente a través de los dispositivos
Beacons alojados en el Area Comercial.

Por ultimo, la capa cliente, mediante la aplicacion Android, mostrara la informacién
de comercio inteligente que seré enviada desde la capa de servidor central que, a su vez, fue
generada y enviada desde la capa de la I6gica de negocio.

3.1.2 Requisitos de la aplicacion Android

e Requisitos Funcionales.

R.F.1. Registrar usuario. El usuario debe poder registrarse, afiadiendo
su nombre, correo electronico y preferencias comerciales.

R.F.2. Validar acceso. El usuario debera autenticarse para acceder a la
aplicacion. La identificacion de usuario se realizara a partir de su correo
electronico y contrasefia asociada al registro (R.F.1).

R.F.3. Editar preferencias. El usuario puede editar sus preferencias
comerciales.

R.F.4. Mostrar ofertas personalizadas. El usuario puede obtener ofertas
de productos si su situacion comercial se lo permite.

R.F.5. Mostrar recomendaciones. El usuario puede obtener
recomendaciones de productos si su situacion comercial se lo permite.
R.F.6. Volver al beneficio. El usuario puede volver a su beneficio
obtenido (oferta o recomendacion) siempre que permanezca en las
instalaciones del Area Comercial.

R.F.7. Registrar citas. El usuario puede indicar que esta esperando para
mantener su cita previamente acordada con el negocio en cuestion.
R.F.8. Mostrar informacion de citas. El usuario puede obtener
informacion sobre el estado de su cita.

R.F.9. Mostrar obsequio. El usuario puede recibir un café gratis si llega
a su cita antes de que pueda ser atendido.

R.F.10. Visualizar mapa. El usuario puede visualizar un mapa del Area
Comercial si accede a la aplicacion sin estar en su interior.

e Requisitos no funcionales.

R.N.F.1. Plataforma. La aplicacion debe ser desarrollada en Android.
R.N.F.2. Interfaz. La interfaz tiene que ser interactiva, amigable y facil
de usar.

R.N.F.2. Hardware. Para utilizar la aplicacion se debera utilizar un
dispositivo movil con conexion a internet y localizacion y sistema
operativo Android con version 5.0 o posterior (SDK minimo 21).
R.N.F.3. Seguridad. El sistema debe cumplir con la Ley Organica de
Proteccion de Datos.

R.N.F.4. Calendario. El sistema debe controlar el calendario actual del
sistema para gestionar las citas.
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3.1.3 Requisitos del servidor de la aplicacion

e Requisitos funcionales.

R.F.1. CRUD usuarios. El servidor implementa la opcién de crear,
mostrar, editar y eliminar usuarios.

R.F.2. CRUD negocios. El servidor implementa la opcion de poner crear,
mostrar, editar y eliminar negocios que quieran participar en la
arquitectura que se desarrolla.

R.F.3. Iniciar Webhook. EIl servidor tiene que iniciar de manera
automatica el proceso de obtencion de beneficios.

R.F.4. Obtener ofertas personalizadas. El servidor puede obtener
ofertas personalizadas de clientes desde el servidor del negocio que
dispone del producto.

R.F.5. Obtener recomendaciones. EIl servidor puede obtener
recomendaciones de productos desde el negocio que dispone de los
productos ofrecidos.

R.F.6. Obtener informacion de citas. El usuario puede obtener
informacion sobre el estado de su cita.

R.F.7 Enviar Notificacion. El servidor debe enviar la informacién
obtenida desde el servidor del negocio hacia el dispositivo maévil a través
de los servicios de Firebase (Ver apartado 2.8).

e Requisitos no funcionales.

R.N.F.1. Plataforma. El servidor es implementado en Node.js.

R.N.F.2. Hardware. Se debera de disponer un equipo con conexién a
internet, Node.js y algun editor de codigo como es Visual Studio Code.
R.N.F.3. Seguridad. EIl servidor debe encriptar las contrasefias de los
usuarios registrados.

R.N.F.4. Calendario. El sistema debe controlar el calendario actual del
sistema para gestionar las citas.

3.1.4 Requisitos de la logica y servidor del negocio

e Requisitos funcionales.

R.F.1. Buscar cliente. El sistema debe buscar al cliente que utiliza la
aplicacion en el registro del negocio en cuestion.

R.F.2. Buscar productos relacionados. El sistema debe buscar
productos relacionados con los que el usuario ha comprado, las
preferencias elegidas y los disponibles en el negocio.

R.F.3. Devolver Webhook. El sistema debe tras efectuar las acciones
pertinentes, mandar una peticion al servidor de la aplicacion con la
informacion requerida.

R.F.4. Generar ofertas personalizadas. El sistema debe generar una
oferta personalizada segun las preferencias y compras del cliente y los
productos disponibles en el negocio.

R.F.5. Generar recomendaciones. EI sistema debe generar
recomendaciones segun las preferencias y compras del cliente y los
productos disponibles en el negocio.
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= R.F.6. Generar informacion de citas. El sistema debe generar la
informacion sobre la posible cita del usuario segun si tiene cita registrada
en el negocio, si ha llegado antes de la hora determinada, si ha llegado a
tiempo o si ha llegado tarde.

e Requisitos no funcionales.

» R.N.F.1. Plataforma. El servidor es implementado en Node.js.

= R.N.F.2. Hardware. Se debera de disponer un equipo con conexion a
internet, Node.js y algun editor de codigo como es Visual Studio Code.

= R.N.F.3. Seguridad. El servidor debe asegurar el envio de datos con una
clave API.

» R.N.F.4. Calendario. El sistema debe controlar el calendario actual del
sistema para gestionar las citas.

3.2 Disefo

En esta fase del proyecto se estudiaran las posibles opciones de implementacion para
el proyecto a construir y se identificara la estructura general del mismo con el propésito de
definir con suficiente detalle el sistema como para permitir su interpretacion y futura
realizacion fisica (implementacion). Para ello se aplicaran ciertas técnicas y principios que
estaran presentes en este capitulo.

3.2.1 Conexion Cliente-Servidor

La red cliente-servidor es una red de comunicaciones en la cual los clientes estan
conectados a un servidor, en el que se centralizan los diversos recursos y aplicaciones con
que se cuenta; y que los pone a disposicion de los clientes cada vez que estos son solicitados
[6]. Por ello, en el servidor se gestionan todas las funcionalidades disponibles para el cliente.

En este proyecto en concreto, los servidores tendran una arquitectura basada en API
que siga un conjunto de limites REST, es decir, que disponga de una interfaz de
programacion de aplicaciones (API de la abreviatura en inglés) que permita la interaccién
con los servicios web de RESTful (ver apartado 2.9).

3.2.2 Patron Modelo Vista Controlador

La finalidad de este modelo creado por Trygye Reenskaug en 1979 es poder
organizar la informacion, la logica del sistema y la interfaz que aporta al cliente en términos
de modelo, controlador y vista respectivamente. En definitiva, este patron sirve para
clasificar y segmentar las partes del proyecto y asi reducir la complejidad de este, aportando
mantenimiento y flexibilidad en el codigo implementado.

En este proyecto se ha mantenido el patron MVC jerarquicamente desde la
codificacion en la logica y servidor del negocio, en el servidor central de la aplicacion y, por
supuesto, en la aplicacion Android.

Un proyecto Android es sencillo de organizar bajo este patron ya que el modelo
corresponderia a las clases de datos, el controlador las propias actividades Android
manejadas y el modelo se identificaria con los disefios (layout en inglés).
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Para poder visualizar de manera rapida y eficaz los distintos médulos, funciones y relaciones
existentes en la aplicacion Android se ha realizado un diagrama de clases del sistema.

De esta forma, el proyecto, bajo la carpeta app dispondra de todos los modulos
implementados tanto en Java, para el modelo y controlador, como en XML para las vistas
(ver figura 3.3), debito a esto se podra acceder, delimitar y modificar si fuese necesario
cualquier parte de la aplicacion Android.
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~ [ app

> manifests
v W java v 7 layout
hd com.example.appareacomercial L
o Firebase «s activity_central xml
€ FirebaseCloudMessaging e activity_cita_cafexml
> Helpers e activity_cita_sin_cafexml

€ RecomenAdapter L B
P 3 activity_mainxml

» Retrofit o )

€ BeaconApp es activity_monitor.xml
€ CentralActivity s activity_no_cita.xml
© CitaCafeActivity «s activity_ofertasxml
© CitaSinCafeActivity . |
& MainActivily e3 activity_recomen.xm
€ MonitorActivity «s activity_second.xml
€ NoCitaActivity &5 edit_layoutxml
€ OfertasActivi .

_ty_ «s elemento_lista.xml
€ RecomenActivity
& SecondActivity «3 reqister_layoutxml

Figura 3.3 Jerarquia de archivos de la app Android

En los servidores implementados, tras las distintas APl REST que se han creado, se
ha seguido un mismo patrén MVC de tal forma que el modelo corresponderd a la
representacion de cada clase en formato JSON para los datos que se insertaran en la base de
datos mongo DB. Las vistas son trasladadas bajo rutas hacia otra parte del proyecto ya sea
entre servidores o entre servidor y aplicacion y los controladores son las propias funciones
que se realizaran bajo cada peticiéon HTTP.

En cuanto al servidor de la aplicacion, sera necesario disefiar dos Api Rest para
manejar tanto los usuarios que se registraran en la app como los negocios que se inscribiran
al funcionamiento de este proyecto de manera interna. Para ello y como se ha mencionado
anteriormente, se dispondra de una base de datos mongo DB donde se registraran los
distintos datos en formato JSON (ver apartado 2.6). Por tanto, el disefio conceptual de la
base de datos sera representado bajo los distintos modelos de los datos JSON. En este caso,
los modelos son los siguientes:

25



nombre: |
type: String,
trim: true,
required: true
I

email: { nombre
type: 5tring,
trim: trus,
required: true,
unique: true,
match: /o [WW-\L]HE{[\w- JHN ) H[WW- {2,415/
T
password: | t d
cype: String, roo passwor
trim: trues,
required: true
e additionalltems
preference: [{
norbre: {
type: 3tring,
trim: true, preference
required: true
Te
color: | B
type: String, items 0
enum: ['Megro', 'Blanco', "Azul', 'Rojo', 'Gris'],
required: false
I additionalProperties
H
}
Figura 3.4 Disefio modelo de un usuario
{
nombre: |
type: String,
trim: true,
required: true
ba
apikev:{
type: 5tring,
trim: true,
required: true
1. root
email: |
type: 5tring,
trim: true,
required: true,
ba
url: {
type: String,
trim: true,
required: true
}
}

email

Figura 3.5 Disefio modelo de un negocio

nombre

color

additionalProperties

nombre

email

apikey

url

additionalProperties

Ademas, este servidor que denominaremos ‘“central-server” dispondra bajo su
carpeta de recursos (src de source en inglés) los siguientes médulos implementados en

Node.js:
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“ src

v controllers

J5 busin

J5 citas.js

IS users.js

J5 webhook js
v helpers

J5 request.js
v models

J5 business.js

J5 users s

“ routes

J5 business.js

J5 citas.js

J5 index.js

J5 users.js

J5 webhook js
JS serverjs

{} package-lockjson

{} packagejson

Figura 3.6 Jerarquia de archivos del servidor central de la aplicacion

Referente al servidor del negocio y su logica aplicada a la arquitectura, al ser una
parte que debe afiadir cada negocio individual que quiera participar en el proyecto y que solo
se afiadird como prueba de concepto una version para un negocio concreto (ver apartado
1.3), no se creara una base de datos mongo DB para registrar toda la informacion del negocio
(puesto que esta debe estar alojada en el negocio). Para probar la ldgica implementada, se
crearan varios ficheros JSON con informacion relacionada con los productos disponibles en
ese negocio y compras de clientes registrados en nuestra aplicaciéon. Los datos de estos
archivos siguen el siguiente modelo:

"idT: vav,
"categoria™: "Electronica”,
"tipo™: "Televisor”,
"producto™: "Samsung TV QLED",
"precic™: 1000,
"arl™: "https://images.samsund.com/is/image/samsung/cl-gledtv-gicn-gnS5gicnagxzs-fronttitanumsilver-10257024025654 547 ENGE™
be
{
"id": 3T,
"categoria™: "Electronica”,
"tipo™: "Frigorifico”,

"producto™: "Balay 3B",
"precio™: &0,

"url™: "https://www.electrodomesticosweb.es/images/product/1l/large,/pl 1 1 122431 .pog”

Figura 3.7 Disefio modelo de un producto
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migms 1w,
"nombre™: "Juanma™,
"email™: "Juanmaf@gmail.com”,

"compras™: [[{"producto™: "Bosh Tassimc Happy"™,
"categoria™: "Hogar™,
"unidades": 3,
"precic™: 10
.
"cita™: "2021/08/18 18:15:00"

{
"id": "av,
"norbre™: "Andres™,
"email™: "Andres@gmail.com”,
"compras”™: [{"producto™: "Samsung TV QLED"™
"categoria™: "Electronica”,
"unidades": 2,
"precio™: 1000
e,
"cita™: "2015/01/30 23:30:14"
}

Figura 3.8 Disefio modelo de registro de compras y citas de clientes en el negocio
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Ademas, este servidor que denominaremos “tfgjmmj” dispondra bajo su carpeta de
recursos (src de source en inglés) los siguientes médulos implementados en Node.js:

v tfgjmmj

~ helpers

J5 config.js
J5 request.js
J5 validate.js
~ rutas

J5 citas.js

J5 index.js
J5 negocio s

{} clientes1.json

{} ejemplo.json

J5 index.js

.gitignore

Figura 3.9 Jerarquia de archivos de la Idgica y servidor de un negocio integrado a la app

3.2.3 Diagramas de secuencia

Para finalizar la fase de disefio se realizaran distintos diagramas de secuencia
correspondientes a los funcionamientos elementales mas caracteristicos de este proyecto. La
finalidad del diagrama de secuencia es poder visualizar el comportamiento dindmico de la
arquitectura enfatizando en las distintas fases de intercambio de mensajes entre objetos del
sistema.

Los diagramas disefiados son los siguientes:

e Validar Acceso. Como se puede visualizar en la figura 3.10, en el presente
diagrama se describe el proceso de validacion de acceso de un usuario que tiene
instalada la aplicacion. Si dicho usuario ha sido registrado previamente e inserta
de manera correcta su email y su contrasefia, serd autorizado para acceder a la
siguiente actividad y poder disfrutar de las distintas funcionalidades de la
aplicacion.
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interaction Validar Acceso[ @ Validar Acceso ]/[

- USER | | : ViewActivityMain |
T

1: setEmail

2: setPassword

3: btnLogin()

|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
4: loginUser(email=, password=) :

S: ValidarNoNulos()

6: executeLogin(email=, password:}‘ i

7: Encontrado

- — —3: g_oToEecT dicﬁ\jy —————— : ViewSecondActivity

9: MostrarViewSecondActivity

Figura 3.10 Diagrama de secuencia Validar Acceso

e Registrar Usuario. Como se aprecia en la figura 3.11, el diagrama representa la
fase de registro de un nuevo usuario que instala la aplicacion. Si el usuario
completa de manera correcta el registro, insertando su nombre, email, contrasefia
y preferencias (estas Ultimas opcionales) serd registrado de satisfactoriamente.
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interaction Registrar Usuario [ @ Registrar Usuario ])

1: btnRegister() = : |

: ViewActivityMain : ActivityMain
|
|

|
|
2: btnRegister() <ol
- handleRegisterDial
i ! 3_ s s EE(E A{ ViewRegisterLayout

|
|
|
€ =i = = [oss mpg= s i frmnem mem mRe e maes = i
| S: setNombre | |
H 6. settmail J
| 7: setPassword |
| 8: setPreferences |
T T
| 9: btnRegister2() |
T T
: : 10: registerResult(datos)
|
| 11: ValidarNoNulos()
N |
I |
| |
I |
12: executeRegister(datos)
] | / ~
| A (fatuinininiaininte  inintaiate
| |
I | |
| ! 13: Registro Completado |
| | s s e e e ol e e et e |
: | 14: dialog.dismiss() :
| | 1
I | |
| | |
I I |
| | L] 1
NV | 15 CerrarVistaRegistro T !
/X | | [
| | 1
| | |
| | |
| I Ul |
| | 1
| I |

Figura 3.11 Diagrama de secuencia Registrar Usuario

e Diagrama general de la arquitectura. En el diagrama que se visualiza en la
figura 3.12 se puede apreciar el proceso general que la arquitectura de este
proyecto realiza para la obtencidn de beneficios. Si la aplicacion detecta algin
Beacon del Area Comercial y el usuario ha sido previamente validado en la
aplicacién, esta comenzara un proceso automatico que enviard los datos del
cliente al servidor del negocio del que se quiere obtener algun beneficio
personalizado (ver apartado 2.4). A partir de la l6gica de negocio que este mismo
tenga implementada (pasos 11, 12 y 13) se obtendrd algin beneficio
personalizado que se enviara al servidor de la aplicacion y a través de Firebase a
la aplicacion en tiempo real (ver apartado 2.8).
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interaction General Beneficios [ i) General Beneficios ] |

: ServidorApp | ‘u:ueerValidado | ‘ : ServidorNegocio : BBDDNegocio | ‘dﬁtos:FlrebaseRealTlmeDB
T T T T T
| | i i i
i i i i i
I i i i

|
| _1: escuchar()

2: UUD
uup

uup
5: getDatos(userActual)

i
| i
i i
i i
i i
6: GET i
_ 7: responseJSON
i
i

9: createWebhookConection(datos=datos) _ |

8: responseJSON

|
| 10: POSTWebhook(datos)
I

i
11: ComprobarDatosLogNeg() |

,,,,,,,,

|
14: POSTCalback{vebhook(datos=Beneficio)
|

| 15: SenderReallime(Beneficio) |

| 16: PushNotification(Beneficio) |
: :

Figura 3.11 Diagrama de secuencia General de la Arquitectura

3.2.4 Interfaz comun

Como se ha mencionado en los objetivos del proyecto (ver apartado 1.3), para poder
integrar las distintas l6gicas de negocio que cada comercio tendrd que implementar, es
necesario definir un formato comun de datos para que, independientemente de como se
gestionen los datos en los servidores de los negocios, los beneficios que se elaboren deben
seguir unas restricciones generales que denominaremos interfaz comun.

Las restricciones dependeran de los tipos de beneficios que se van a generar en este
proyecto. En principio, las recompensas personalizadas que los clientes recibiran a través de
la aplicacion seran:

- Ofertas personalizadas de productos, segin preferencias seleccionadas o compras
realizadas.

- Recomendaciones de productos, segun preferencias seleccionadas o una lista variada
de elementos si no se ha indicado ninguna preferencia.

- Gestidn personalizada de citas en negocios.

Cada beneficio que se genere dependera de la situacion personal de cada cliente, segun
sus compras realizadas en cada negocio, sus preferencias seleccionadas o sus citas
disponibles. Por lo que las restricciones dependeran de estas situaciones para diferenciar
entre un caso u otro. Debido a esto, la interfaz comun seré:
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Producto [ I ——

OFERTA {dato.tipo, Oferta segln
dato.categoria, preferencias
dato.producto,
dato.precioAntes,
dato.precioActual,

dato.url,
dato.negocio}
RECOMENDACION {dato.tipo, Recomendacién segun
dato.productos} preferencias y compras
OFERTACOMPRA {dato.tipo, Oferta segin compras,
dato.categoria, sin preferencias

dato.producto,
dato.precioAntes,
dato.precioActual,

dato.url,
dato.negocio}

RECOSINCOMPRA {dato.tipo, Recomendacion sin
dato.productos} preferencias ni

compras

RECOMENDACION2 {dato.tipo, Recomendacién segun
dato.productos} preferencias, sin

compras

RECOSINCOMPRAZ2 {dato.tipo, Recomendacion sin
dato.productos} preferencias, sin

compras y sin registro
en negocio
Cita - [ |

CAFE {dato.tipo, Asiste el dia de la cita
dato.subtipo} antes de su hora

ESPERA {dato.tipo, Llega a su horaoen
dato.subtipo} tiempo de cortesia

PERDIDA {dato.tipo, Ha perdido su cita
dato.subtipo}

NOHOY {dato.tipo, Su cita registrada no
dato.subtipo, coincide en dia con su
dato.fecha} asistencia

NOEXISTE {dato.tipo, No tiene citas
dato.subtipo} registradas

Figura 3.12 Tabla Interfaz Comun de beneficios
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Implementacion y
pruebas

Tras el disefio de los componentes del sistema, en esta fase se describe la
implementacién de todas las funcionalidades detalladas en las etapas anteriores.
Posteriormente a la implementaciéon, se documentaran las distintas pruebas de
funcionamiento realizadas al sistema para corroborar su correcto funcionamiento.

Como en la fase anterior, para la implementacién y las pruebas se seguira
desglosando la arquitectura del sistema en los distintos objetivos descritos anteriormente
(ver apartado 1.3). De esta forma se aprecia de manera mas sencilla cémo se ha ido
desarrollando la arquitectura de manera incremental y cémo se diferencian y resuelven las
distintas partes del sistema.

4.1 Implementacién

4.1.1 Implementacidn del servidor de la aplicacién

Para poder realizar acciones desde la aplicacion web Android, es necesario disponer
de un gestor que centralice y disponga todas las funcionalidades que esta pueda realizar. Por
ello, sera necesario, en principio, implementar un servidor para la aplicacion.

El servidor sera implementado en Node.js, tendra mddulos importados del propio
lenguaje que facilitaran la creacion del propio servidor, modulos que se han creado para
implementar las funcionalidades requeridas por la aplicacion, dos APl REST que serviran
de entorno para poder gestionar solicitudes respecto a los dos tipos de usuarios necesarios
para la aplicacion (clientes y negocios) y una base de datos mongo DB para almacenar los
datos de usuarios.

e Server. Este sera el fichero principal del servidor, en él se importan todos los
modulos necesarios, los middlewares, las rutas, configuraciones, se conecta la
base de datos y se inicia el propio dispositivo virtual.
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express = require( 'ex
morgan = require( mor

mongo

Notifse

app = express();
Figura 4.1.1.1 Mddulos utilizados de Node.js en server.js

En la figura 4.1.1.1 se puede visualizar los modulos de Node.js necesarios en el archivo
Server.js:

- Express es el mddulo principal de Node.js que sirve para crear el servidor. A partir
de él, se puede manejar peticiones HTTP, establecer ajustes de aplicaciones web
como conexiones de puertos o localizaciones de plantillas y afiadir procesamiento de
peticiones middleware en cualquier punto dentro de la gestion de las distintas
peticiones.

- Morgan es un middleware utilizado para registrar y realizar un seguimiento de los
detalles de las solicitudes HTTP.

- Mongoose es el modulo que gestiona la base de datos mongo DB.

- Node-gcm se utilizara para enviar datos a la aplicacion a través de notificaciones
PUSH.

.connect(” al- » { useNewuUrlParser: , useUnifiedTopology: , useCreateIndex:
I3 console.log(err));

ss.env.PORT || 4000);
> 2);

b.use(morgan('dev'));

.use(expre lencoded ({extended:
app.use(express.json());

dex"));
» require(
s', require(’
require(’
require(’./r

Figura 4.1.1.2 Continuacion de fichero server.js

La figura 4.1.1.2 muestra la continuacion del fichero server.js. En ella se puede
visualizar la creacion y conexion con la base de datos mongo DB que se conectara en la ruta
indicada y si la ruta no existe la creard. Si la conexion se realiza de manera satisfactoria se
mostrara por la consola el mensaje “db is connected” que indica que la base de datos estd
conectada.

Posteriormente se aprecia una seccion de configuraciones (settings en inglés) donde
se le indica al servidor que se conectara al puerto por defecto del sistema o al puerto 4000 si
no hay ninguno establecido. También se indica que a los datos JSON se les afiadan espacios
para una mejor visualizacion.
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A continuacién, se usan los middlewares. Con Morgan indicamos que se quiere hacer
un registro corto de datos con ‘dev’. ‘express.urlencoded’ es utilizado para indicar al
servidor que acepte datos recibidos de formularios (sin extension para datos especiales como
archivos de sonido, ‘extended: false’). Como Ultima indicacion para los middlewares del
servidor, se utiliza express para poder recibir y enviar datos en formato JSON
‘express.json() .

Por dltimo, en la figura 4.1.1.2 se puede visualizar la seccion de rutas. Estas son las
utilizadas por el servidor para establecer los enlaces de conexidn a las distintas APl REST
que se disponen y los puntos de entrada del propio servidor. Se puede apreciar que existen
enlaces para la APl REST de usuarios, para la API REST de los negocios y para establecer
conexion con el servidor de los negocios a través de Webhook (ver apartado 2.4).

app.listen(app.get('port’), () => {

console.log( S * on port ${app.get(’port’)} );

Figura 4.1.1.3 Inicio del servidor en server.js

En la figura 4.1.1.3 se muestra cdmo se inicia el servidor en el puerto indicado
anteriormente (ver figura 4.1.1.2).

Finalmente, en el fichero server.js, se dispone de dos entradas para solicitudes POST
con relacién a los distintos datos que los servidores de los negocios, a partir de su légica
implementada, podran enviar al servidor de la aplicacion. Los datos que seran enviados hacia
estas entradas seran los referentes a ofertas personalizadas y recomendaciones de productos
(através de Ywebhook’) y la gestion de citas de cada usuario clientes (a traveés de ‘/citas’).
Si se reciben datos por estas entradas, estos seran enviados a la aplicacion a través del envio
de notificaciones PUSH de Firebase.

app.post( k', function (req, res) {

bMThKEMNJX{

send(message, { registrationTokens: regTokens unction (err, response){
) console.error(err);
else console.log(response);

res.json({message: "Dat cibido™});

Figura 4.1.1.4 Punto de entrada de solicitudes POST de beneficios
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app.post('/citas’ (req, res) {

NotifServer.Sender

message =

notificati

KualLiqgBM

sender.send(message, { registrationTokens: reg
rr) console.error(err);

> console.log(response);

res.json({message: "Dato recibido"});

Figura 4.1.1.5 Punto de entrada de solicitudes POST de citas

e Users. Para implementar la APl REST de los usuarios, como ya se ha
mencionado anteriormente, se utilizarg el patron MVC (ver apartado 3.2.2). Para
ello, se utilizaran 3 ficheros users.js; para el modelo, el controlador y la ruta.

En el modelo, se creard un nuevo esquema de mongo DB (en formato JSON) para
poder almacenar a los usuarios con una forma determinada. EI modelo de usuario sera
equivalente al mostrado en la etapa de disefio anterior (ver figura 3.4):

Schema({

trin
required:
1
PR
email

required:
unique: o
match: /A[\w-\.]+@([\w- J+\.)+[\w- ]{2,4}

it

required:

1

e
preference: [{

required:

Figura 4.1.1.6 Esquema modelo de un usuario

Las rutas que se utilizaran para acceder a las funcionalidades que la APl REST de
los usuarios dispone serén las siguientes:
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{ Router } = require( ‘e 3 H
router = Router();

{ getUsers, newUser, getOneUser, modifyUser, deleteUser, loginUser } = require(’..

router. A tUsers);
P er', newUser);
c » loginUser)
router.get ( nail', getOneUser);
router.put('/¢ mail', modifyUser);
Figura 4.1.1.7 rutas API REST de usuarios

- Laruta ‘api/users/’ sirve para obtener (peticién GET) todos los usuarios disponibles
en la base de datos.

- ‘api/users/register’ Serd laruta a la que se enviaran los datos de un nuevo usuario
que se quiera registrar en la aplicacion Android.

- Con ‘api/users/login’ se realizara la validacion de cuenta de un usuario que desee
acceder a la aplicacion.

- La ruta ‘api/users/:email’ sirve para obtener los datos del usuario cuyo correo
electronico es enviado como pardmetro en el propio enlace.

- Con ‘api/users/edit/:email’ se pueden modificar las preferencias del usuario cuyo
correo electrénico es enviado por el enlace.

Como se puede ver en la figura anterior, cada ruta guarda relacion con una funcién
que realiza la accion deseada en cada solicitud. Estas funciones pertenecen al controlador de
usuarios. Las mas importantes son:

newUser: (reg, res, t) {
user = await Users.find({email: req.body.email});

if(user.length >= 1){
return res.status(4e9).json({ message: "El email ya

res.status(2e0).js
H catch (error) {
console.log(error);

}

Figura 4.1.1.8 funcion para registrar usuarios

La figura anterior muestra la funcion necesaria para registrar un nuevo usuario a la
aplicacion. Primero se busca si el email enviado en el registro coincide con alguno ya
registrado (solo se puede crear un usuario por correo electronico, tomado como valor Gnico);
si no coincide, se crea el nuevo usuario, si coincide se genera un mensaje con estado HTTP
409 que dice “El email ya existe”.
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loginUser: (req, res, next) 1

req . bod

turn res.status(4@9).json({ message: 'El email NO

.findOne({ema i1})-then(
berypt. compar , us.password);

} catch (error) {
console.log(error);

Figura 4.1.1.9 funcion para validar la cuenta de un usuario

Lafigura 4.1.1.9 muestra la funcién que realiza la validacion de cuenta de un usuario.
Como se puede ver, la funcion comprueba que el email exista en la base de datos. Si existe,
comprueba que la contrasefia enviada y la que esta registrada coincidan. Si finalmente
coinciden, el usuario serd autenticado de forma correcta.

modifylser: (req, res, next)
req.params;
ser = await Users.findOne({email: emaill});
== 0){

.status(484).json({ mess

r=1

reference = req.body;
= findByIdAndUpdate(
res.status(200).json({message: "

Figura 4.1.1.10 funcién para validar la cuenta de un usuario

La figura anterior dispone la funcion necesaria para actualizar las preferencias del
usuario cuyo correo electrénico se sitla en ‘req.params’. Si el usuario existe en la base de
datos, se modificaran las preferencias con los nuevos datos enviados en la solicitud por el
propio usuario cliente.
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e Business. De la misma forma que para la APl REST de usuarios, para la API
REST de los negocios inscritos a la aplicacion, se utilizaran 3 ficheros business.js
para representar el modelo, el controlador y las rutas establecidas.

El modelo implementado, equivalente al disefiado (ver figura 3.5), tiene el siguiente
esquema:

trim:
required:

Figura 4.1.1.11 Esquema modelo de un negocio

Los negocios no seran registrados desde la misma aplicacion. Para poder inscribir un
negocio a la arquitectura que este proyecto proporciona serd necesario inscribirla de manera
manual (esto podria ser una tarea para el gestor de la aplicacion). Como se aprecia en la
anterior figura, un negocio debera aportar su nombre, una clave API para aportar seguridad
al sistema, su correo electronico de contacto y la URL por la que el servidor de la aplicacion
se conectara al servidor del propio negocio para obtener los datos necesarios.

Las rutas disponibles en la APl REST de negocios mantienen una funcionalidad
similar a la de usuarios. Las rutas son las siguientes:

{ Router } = require(’e
router = Router();
1

{ getBusiness, newBusiness, getOneBusiness, modifyBusiness, deleteBusiness } = require('../control

g

Figura 4.1.1.12 Rutas de la APl REST de negocios
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La funcion més importante y representativa para este sistema sera la que permite
registrar un nuevo negocio. Por ello, del controlador mostraremos dicha funcion denominada
“newBusiness”.

newBusiness: (regq, res, next) {

business = await Business.find({email: req.body.email});

if(busin length >= 1){
n res.status(489).json({ message: "El negocio ya existe’

-body);

(error) {
sole.log(error);

Figura 4.1.1.13 Funcion para inscribir un nuevo negocio al sistema

e Request. El archivo request.js se ha creado para poder reutilizar una funcion que
se va a utilizar maltiples veces en este sistema. Gracias al modulo de Node.js
‘request-promise’ y la funcion creada se podran realizar solicitudes HTTP desde
cualquier punto de este servidor.

ire(”
n = require(’p

request(path, method,apikey, body) {
options = {
url: “${ap
method: meth
json: 3
headers: {
"se ": apikey

1
J

¥

if (body)

options.body = body;
console.log(prettyjson.render(options, pr j )ptions));
return rp(options);

Figura 4.1.1.14 request.js

e Webhook. Los ficheros webhook.js de este servidor se utilizaran para crear e
iniciar el proceso automatico de obtencion de beneficios realizado mediante
Webhook (ver apartado 2.4).
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{ Router } = require(’
require(’

outer();

T
¥
it

router =
{ createlebHookConnection } = require(’../c

router.post(’ /w ok", createlebHookConnection);

createWebHookConnection: (req,res, t) il

findOne({email: req.bod
findOne({email: busi

ci ::-.apik'eyj,l

if(usuvario !=

H - .
body = {};

body.nombre = us

turn json({ message: °

Figura 4.1.1.16 funcién que inicia el webhook para obtener beneficios

La figura4.1.1.16 muestra la funcion que crea la conexion Webhook. Tras comprobar
si los datos aportados del usuario y negocio son validos se crea un conjunto de datos JSON
denominado “body” , en él se guardan los datos del usuario cliente y se envian al servidor
del propio negocio (solicitud POST), junto a la clave api del negocio en cuestion y a la URL
que se genera al afiadir a la indicada en request.js (ver figura 4.1.1.14) y la que se indica en
los parametros de entrada de la funcidn request de esta figura.

e Citas. De manera similar a Webhook (punto anterior), en los ficheros citas.js se
iniciard una conexién Webhook para poder gestionar las citas que el usuario
cliente pueda disponer en los negocios registrados en la aplicacion.

{ Router } = require(
= require( .
router = Router();

{ setllegadaCita } = require('../co

0 tEF.pcst('ErJ setllegadaCital)[;

module. exports = router;

Figura 4.1.1.17 Ruta citas.js
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setllegadaCita: async (reqg,res, next)

await UserM.findOne({email: req.body.email});
await Business.findOne({email: busin

egocio. apikey;

I = J1.
let body = {};

body.email o.email;
body.llegada = req.body.llegada;

res.status(200).json({ message: °

turn requests.request(” api/%{bus es e OST*, n O ey, body);

turn json{{ message: 'El usuario

Figura 4.1.1.18 funcion que inicia el Webhook para gestionar citas

En la figura anterior se puede visualizar la funcion que inicia el proceso automatico
que gestionara las posibles citas que un usuario pueda obtener en los distintos negocios que
estan registrados al sistema. Tras comprobar que el usuario y negocio son validos, se creard
un conjunto de datos denominado “body” en el que se guardaran el correo electrénico del
cliente y su hora de llegada a la cita. Estos datos se enviaran mediante la funcion de request
(con una peticion POST) al punto de entrada del servidor del negocio que gestione las citas
de los clientes.

4.1.2 Implementacion del servidor de negocio

Una vez se ha iniciado el proceso automatico de Webhook para la obtencién de
beneficios personalizados, es necesario crear el servidor que recibe dicha informacion e
implementar la l6gica de negocio necesaria para gestionar los datos recibidos, realizar
comprobaciones respecto a la informacion disponible en la base de datos del negocio en
cuestion y elaborar el servicio personalizado que se enviara de vuelta al servidor de la app y
posteriormente a la aplicacion.

Cabe destacar que cada negocio que quisiera inscribirse al sistema deberia
implementar su propio servidor, crear su l6gica de negocio e integrarlos al sistema bajo las
restricciones que este impone. Para obtener una vision completa de la infraestructura y poder
obtener resultados finales, se implementard como prueba de concepto una versién de este
componente para un negocio concreto, afiadiendo tanto la logica implementada para el
negocio (acorde a las restricciones de la aplicacion) y el servidor necesario para ese negocio.

e Index. Fichero similar a server.js del punto anterior (ver apartado 4.1.1), en este
archivo se registran los médulos Node.js, las funciones que procesan datos antes
que el servidor los reciba (middlewares), las configuraciones necesarias, las rutas
gue son accesibles y reciben solicitudes HTTP; y se inicia el servidor, en este
caso, en el puerto en el puerto definido por el sistema o el 3000.
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express = require(

app = express();
morgan = require(’

app.listen(app
console. loj

Figura 4.1.2.1 Fichero index.js del servidor de negocio

Como podemos ver en las rutas disponibles, existen dos accesos claves que
permitiran al servidor poder ofrecer las funcionalidades de gestion de beneficios
personalizados. A laruta Yapi/negocio’ se accedera para analizar las compras de los clientes
que desean obtener recompensas y poder elaborar ofertas o recomendaciones de productos
segun la situacion de cada usuario cliente. Para poder gestionar las citas que un cliente
pudiese tener en el negocio en cuestion, sera necesario enviar solicitudes bajo la ruta
‘Yapi/negocio/citas’.

e Config. El fichero config.js es el encargado de guardar la clave API que este
negocio tiene implementada como método de seguridad. Esta clave podra ser
leida desde el propio sistema si se ha ocultado bajo dotenv (proceso de
enmascaramiento de claves en servidores) o la clave disponible por defecto.

» module. exp 5
SECRET_KEY: process.env.SECRET KEY || s

1

Figura 4.1.2.2 Fichero config.js del servidor de negocio

e Validate. Para poder validar el acceso a las funcionalidades que el servidor del
negocio posee, es necesario crear una funcion que ofrezca ese servicio de
autorizacion. En el fichero validate.js se ha implementado la funcion validateKey
que realiza el proceso anteriormente detallado.
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onst config = require(’./c
const validateKey = (reg, res, next)
if (! headers.secretkey) {
return res
.status(483)
.send({ message: “Tu peticid

eq.headers.
1 = config.

if(apikey == ak_original){

console.log(|"Clave API Correctal ..."[);
next();

'n res
.status(403)
.send({ message: "lLa cl:

odule.exports = {validateKey};

Figura 4.1.2.3 Fichero validate.js del servidor de negocio

Como se puede apreciar en la figura 4.1.2.3, de la cabecera de la peticién se
extrae la clave api secreta que se ha enviado desde el cliente. Si existe la clave, se
compara con la original y se permite el acceso si coinciden o se deniega en el caso
opuesto.

e Negocio. En este fichero reside la l6gica de negocio en cuanto a elaboracion de
ofertas y recomendaciones personalizadas de productos. En negocio.js esta el
punto de entrada de las peticiones que se realizardn desde el servidor de la
aplicacién con los datos del cliente que desee obtener beneficios personalizados
(a partir del proceso automatico de Webhook). Una vez se ha recibido esos datos,
se gestionaran en una funcion que sirve de manejador de la informacion, se
generard un determinado beneficio segln las restricciones del sistema y las
circunstancias del cliente y finalmente se enviara dicho beneficio mediante una
solicitud POST hacia el servidor de la aplicacion, terminando asi, el proceso de
Webhook.

ok’, validate.validateKey, function (req, res) {
= req.headers.secretkey;

if (reg.body) {

handleRequest(reqg, res);

1 5 )
§ €15 3

res.status(401) .send("Forbidden™);

Figura 4.1.2.4 Endpoint del servidor de negocio

Si se visualiza la figura anterior, se puede apreciar el punto de entrada de las
solicitudes POST por parte del servidor con relacion a las ofertas y recomendaciones de
productos. Puede verse como, antes de proceder a la comprobacidon de la existencia de los
datos y su manejo, es necesario autorizar el acceso a partir de la validacion de la clave API.
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Si “validateKey” corrobora que la clave API es correcta, se procederd, si existen datos en
el cuerpo de la solicitud, al manejo de la informacion.

Para gestionar la informacion, en esta I6gica de negocio concreta, se ha decidido
implementar funciones auxiliares que facilitan la labor de busqueda en la base de datos del
propio establecimiento. Las funciones son:

ion buscarCliente(email){

let sol;

_.each (clientes, (cl, i) =» {
if(cl.email === email) {

so0l = cl;

T
J
s

return sol;

Figura 4.1.2.5 Funcion buscar cliente

La funcion “buscarCliente” busca a partir del email del cliente que envia los datos,
si existe informacion en la base de datos del negocio respecto a ese usuario. Si existe
informacion devuelve su valor, sino devolvera “undefined” (valor por defecto de las
variables en Javascript).

function buscarProductoRel(cat, prodct){
let sol;
_.each (negocio, (prod, i) => {

if(prod.categoria === cat &% prod.producto !== prodct ) {
sol = prod;

T
¥
s

return sol;

Figura 4.1.2.6 Funcién buscar producto relacionado

La funcion “buscarProductoRel” busca un producto relacionado a una categoria y
producto dados. Si encuentra algin producto que pertenezca a la misma categoria que el
producto enviado y no es ese mismo producto, lo devolverda como solucién. Esta funcion es
util para buscar productos que se relacionen con las preferencias que el usuario registra en
su aplicacion o para buscar productos relacionados a las compras de un usuario.

47



function buscarProductosRel{prefe, pdts){

_.each (negocio, (prod, i) => {
if(prod.categoria === prefe && pdts.length < 5 ) {

pdts.push(prod);

Figura 4.1.2.7 Funcion buscar productos relacionados

La funcion de la figura anterior es similar a la funcion de la figura 4.1.2.6. La
diferencia esta en la cantidad de productos relacionados que devuelve cada funcion.
“buscarProductosRel” generara una lista de productos relacionados de tamafio entre 0 y 5,
es decir, esta funcion buscara productos relacionados en la base de datos del negocio
generando una lista de maximo 5 productos. Esta funciéon se utilizara para generar
recomendaciones de productos para usuarios que no han realizado compras en el negocio.

Una vez definidas las funciones auxiliares que se utilizaran, sera necesario describir
con detalle, el manejador que gestiona la l6gica de este punto del sistema.

Teniendo en cuenta las restricciones que la aplicacién impone referente al modelo de
los beneficios generados (ver apartado 3.2.4), se ha de implementar el manejador de tal
forma que se abarquen todas las situaciones posibles. Primeramente, en el manejador se
comprobara si el cliente que desea obtener beneficios esta registrado en el negocio (ha
realizado compras). Si no ha realizado compras, sera necesario verificar si el usuario ha
seleccionado preferencias que coincidan con categorias de productos disponibles en este
negocio en concreto. Si estas preferencias existen, se generara una lista de productos
seleccionados acorde a sus prioridades. Por el contrario, si no ha seleccionado preferencias
se elaborara una lista de productos con categorias al azar.

ion handleRequest(req, res) f
let event = req.body;

let cliente = buscarCliente(event.email);
let preference = event.preference;

let i = @;
r encontrado = false;

if{cliente !== undefined)/

let compras = cliente.compras;

Figura 4.1.2.8 Primeras comprobaciones del manejador
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eference.length && produ

sRel = buscarProductosRel{preference[k].nombre, productosfel);

}

y beneficio);

acia'}hy;

Figura 4.1.2.9 Primeras comprobaciones del manejador 2

Dada la primera opcién, es decir, si el cliente tiene compras registradas en el negocio,
el segundo paso sera comprobar si dicho usuario ha registrado preferencias en su aplicacion.
En caso afirmativo, se comprobara si las preferencias coinciden con la categoria de algun
producto de los que haya comprado con anterioridad. En caso negativo, si tiene compras
registradas se realizara una oferta personalizada de algun producto al azar que coincida con
la categoria de algin producto que haya comprado; si no tiene compras registradas, se
generara una lista de recomendaciones de productos con categorias al azar.

if(preference.length > 8){

while(!encontrado && i<preference.length){
i=9;
while (!encontrado && j<compras.length){

if(preference[i].nombre === cliente.compras[j].categoria){
encontrado =

Figura 4.1.2.10 Caso afirmativo.
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orEach({pdt)

uct = buscarProductoRe t. gordia, pdt.produc

mpra.length »

generateRandomInt mpra.length-1};

pra[random] . produ

pra[random]. pre
mpra[ random] . pre

'y oferta);

length

ariada.push{n

Figura 4.1.2.12 Caso negativo, segunda opcién
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Si continda el procedimiento por el caso afirmativo anteriormente mencionado (ver
figura 4.1.2.10), es decir, si se ha encontrado productos comprados que coinciden en
categoria con sus preferencias, se deberd buscar productos relacionados con dicha
preferencia y el producto que posee su misma categoria encontrado. En supuesto caso de
encontrar productos relacionados, se generard una oferta con algin producto relacionado.
Esta oferta dependera del precio del producto que haya comprado anteriormente, si dicho
producto comprado supera un valor determinado, el porcentaje de oferta serd mayor, por el
contrario, en caso de no superarlo, la oferta sera menor. En el caso de no encontrar productos
relacionados, se generara una lista de productos recomendados segun sus compras.

oferta = {};

oferta.tipo = "OFE

if(cliente.co as[j].precio » ]
oferta.precioActual = precio - productoRel.precio * 0.20;

y - productoRel.precio * 9.1@;

if({!encontrado}{
i++;

Figura 4.1.2.13 Caso afirmativo, genera oferta

if{!encontrado){

productosRel = [1;
while(i < preference.length & productosRel.length < 5){

productosRel = buscarProductosRel(preference[i].nombre, productosRel};
i+

beneficio = {};

» beneficio);

Figura 4.1.2.14 Caso negativo, genera recomendacion
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e Citas. El fichero citas.js dispone de un proceso similar al punto anterior, pero
para la gestion de citas. Mediante un punto de entrada de solicitudes POST, el
servidor de la aplicacion enviara al servidor de negocio tanto la informacion de
usuario (su correo electronico) como la fecha exacta a la que indica que esta
esperando su cita. Tras recibir los datos mencionados, a partir de un manejador,
se tramitara la informacion para elaborar una respuesta segun los datos sobre las
citas de los usuarios clientes que se disponga en la base de datos del negocio en
concreto. Una vez se elabore la respuesta, esta sera enviada al servidor de la
aplicacion a través de una solicitud POST que, a su vez, finalizara el proceso
automaético de Webhook.

router.post(’/", validate.validateKey,

if (reqg.-body) {
handleRequest(reg, res);

1 alse 1
J €1sc

res.status(401).send("Forbidden")

1|
1]

Figura 4.1.2.15 Endpoint de citas en citas.js

El gestor de citas comenzara comprobando la informacién que recibe desde el
servidor de la aplicacion. Se iniciara una busqueda del cliente que desea gestionar su cita. Si
este cliente no se encuentra en la base de datos, evidentemente, no tendra ninguna cita que
gestionar y se informara al usuario de que no existe ninguna cita para él. Por el contrario, si
el cliente se encuentra en la base de datos, se verificara si en su registro de citas posee algin
dato. Si no hay ninguna cita disponible, se informara al cliente de ello.

handleRequest(req, res) {

event = req.body;

cliente buscarCliente(event.email);
1legada event.llegada;

if{cliente !== H

citaDato = cliente.cita;

if(citaDato !== M
datellegada = Date(llegada);
dateCita Date(citaDato);

Figura 4.1.2.16 Comprobacion de informacién en manejador de citas
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cita = {};

cita.tipo = °
cita.subtipo

res.json({messa
requests.request( cits

cita = {};

cita.tipo = "CITA
cita.subtipo =
res.json({messa

]
=
requests.request

5
(.. z

Figura 4.1.2.17 Envio de informacidn sobre la no existencia de citas

En el caso de tener citas registradas, sera necesario comparar la fecha en la que el
usuario indica que esta esperando su cita y la fecha de la cita en cuestion. Cabe destacar que
en Node.js y Javascript existen funciones predeterminadas para extraer de un dato de fecha
(tipo Date) la informacidn que se requiera. Por ello, sera necesario extraer de las dos fechas
cada dato disponible (dia, mes, afio y hora) para poder realizar una comparacion exhaustiva.

En el caso de asistir a la cita un dia que no es el de la cita disponible, se informara al
usuario de que su reunion no es ese mismo dia (adjuntando el dia real de su cita). Si asiste
en su dia y llega antes de su hora de cita, el sistema generard un beneficio para cliente
(ofrecera un café gratis mientras espera su turno). En el caso de llegar justo a su hora o en
un intervalo de retraso de 10 minutos (tiempo de espera de cortesia seleccionado en esta
I6gica de negocio) se informaréa al cliente de que se le estd esperando en un lugar especifico
del Area Comercial. En el caso de sobrepasar el tiempo de espera de cortesia seleccionado,
se informara al usuario de que su cita ha expirado.

retDate() == ita.getDate() && d a.getMonth() == dateCita.getMomth() &8 dat getFullYear( 3. getFullYear( )J{

a.getHours( )} {

-getHours()}{

Figura 4.1.2.18 Gestion de citas 1
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da.getMinutes() <= dateCita.getMinutes()){

() <= canesa){

requests.request( citas™, "POST",

Figura 4.1.2.19 Gestion de citas 2

De la figura anterior cabe destacar el caso de llegar en un intervalo de tiempo entre
la hora de la cita y 10 minutos mas tarde. Para comparar ese periodo de tiempo se ha restado
la hora de la llega con la hora de la cita y se ha comprobado que esta sea menor o igual a
600000 milisegundos (10 minutos).

Figura 4.1.2.20 Gestion de citas 3

4.1.3 Implementacién de la aplicacién Android

En el presente apartado se detallara el proceso de creacion de la aplicacion Android.
Para ello, seré necesario entender qué elementos conforman una aplicacion Android, por qué

54



estados pasa durante su ejecucion y qué tipos de ciclos de vida existen. Finalmente, se
mostrard como se ha implementado cada parte de la aplicacion movil.

e Introduccién a Android.

Una aplicacion desarrollada en Android es constituida por una serie de elementos
basicos de interaccion con el usuario, denominados actividades. Ademas de multiples
actividades, un sistema en Android puede afiadir servicios que son componentes que se
ejecutan en segundo plano (background en inglés) y que realizan las mismas acciones que
una actividad salvo que no poseen interfaz visible.

Un sistema Android mantiene una pila con las actividades que se han ido
visualizando en el proceso, de manera que un usuario cliente de la aplicacién puede volver
a una actividad anterior pulsando la tecla “volver”.

El ciclo de vida de una aplicacion Android es controlado por sus actividades debido
a que estas son las que van alterando la aplicacién segin en qué estado se sitle cada
actividad. Los posibles estados son:

- Activo (Running). La actividad esta en lo alto de la pila, por lo que es la interfaz de
usuario visible.

- Visible (Paused). La actividad es visible, pero posee otra actividad activa por encima
suya. Sucede cuando una actividad no ocupa toda la pantalla o posee alguna zona
transparente.

- Parado (Stopped). Cuando la actividad deja de ser visible por completo. El usuario
programador es el responsable de guardar el estado de la interfaz de usuario, datos
disponibles, prioridades, etc.

- Destruido (Destroyed). Sucede cuando una actividad finaliza tras invocarse el
método finish(), o es matada (killed en inglés) por el sistema.

Cuando una actividad pasa de un estado a otro, se ciertos distintos eventos que podran
ser capturados por distintos métodos de la actividad Android. Estos pueden ser:

- onCreate(Bundle). Es llamado cuando una actividad es creada. En €l se realizan las
inicializaciones de todo tipo de datos y es el encargado de configurar la interfaz de
usuario.

- onStart(). Este método indica que la actividad esta a punto de ser visible para el
usuario.

- onResume(). Este método actla antes de entrar al estado activo, se llama cuando la
actividad esta a punto de interactuar con el usuario.

- onPause(). Sefiala que la actividad va a pasar a segundo plano, normalmente debido
a que otra actividad es lanzada a primer plano.

- onStop(). Indica que la actividad dejara de ser visible para el usuario.

- onRestart(). Se ejecuta para volver a representar una actividad después de pasar por
el estado onStop().

- onDestroy(). Este método es llamado justo antes de que la actividad en cuestion sea
destruida definitivamente.
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Figura 4.1.3.1 Ciclo de vida actividad Android de https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-

lifecycle?hl=es

e Libreriareutilizable. Como se ha mencionado anteriormente, para la realizacion
de parte de este proyecto se empleara una libreria reutilizable que integra distintas
clases que tramita la comunicacion entre el dispositivo movil que contiene la
aplicacion y los dispositivos Beacons situados en el Area Comercial. Las clases
que se utilizaran de la libreria seran BeaconApplication y MonitoringActivity que,
a su vez, seran extendidas bajo dos clases creadas en este proyecto denominadas
BeaconApp y MonitorActivity. Ademas, se han necesitado afiadir funciones extras
para gestionar partes de la aplicacion que se desarrolla.

BeaconApplication. Es la clase general de la aplicacion. A partir de ella se dirigen
otras actividades como MonitoringActivity. Esta clase es la encargada de detectar los
dispositivos Beacons que, por defecto en la libreria, solo busca dispositivos de tipo
altbeacon. Ademas, BeaconApplication dispone de ciertos métodos Utiles para la
aplicacion que se desarrolla y que serdn sobreescritos y modificados en la clase
BeaconApp.

MonitoringActivity. Esta actividad es la responsable de monitorizar los distintos
Beacons disponibles decidiendo si responder a dispositivos sefialados bajo una
region, previamente programada, o a todos los dispositivos si no existe ninguna
region. Otra funcionalidad importante de esta clase es la verificacion de si el
dispositivo que instala la aplicacion soporta la tecnologia Bluetooth Low Energy (ver
apartado 2.2). En la aplicacion Android que se desarrolla, se extendera esta clase bajo
la actividad MonitorActivity que, por como esta disefiada la libreria, sera necesario
acceder a ella para verificar si el dispositivo esta dentro de la region de Beacons o0 no
lo esté. Si el cliente esta dentro del Area Comercial, se accedera a MonitorActivity
para activar el método de busqueda de beneficios y poder iniciar el proceso
automatico de busqueda de privilegios personalizados.
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e BeaconApp. Como se ha detallado en el punto anterior, esta es la actividad
encargada de controlar la aplicacion. En ella se han sobreescrito y modificado
distintos métodos de la clase padre BeaconApplication.

Los métodos mas importantes y Utiles para este proyecto son getEstado, que devuelve
0 si el dispositivo esta fuera de la regién o 1 si el dispositivo esta detectando Beacons; y
didDetermineStateForRegion que detecta, en cada periodo de busqueda de Beacons, en qué
estado se encuentra el dispositivo. Esta tltima funcion ha sido modificada para poder realizar
distintas acciones segun qué actividad de la aplicacion se encuentre visible en el momento
en que se deja de detectar Beacons.

@0verride
public void didDetermineStateForRegion(int state, org.altbeacon.beacon.Region argl) {
super.didDetermineStateForRegion(state, argl);

// Para saber en queé actividad estd la aplicacidn:

ActivityManager am = (ActivityManager) this.getSystemService(ACTIVITY_SERVICE);
List<ActivityManager.RunningTaskInfo> taskInfo = am.getRuenningTasks( madum: 1);

Log.d( tag: "topActivity", mso: "CURRENT Activity ::" + taskInfo.get(0).topActivity.getClassName());
ComponentName componentInfo = taskInfo.get(0).topActivity; componentInfo.getPackageName();

Figura 4.1.3.2 Funcién didDetermineStateForRegion de BeaconApp 1

En la figura anterior se puede ver la primera modificacion realizada al método. Se
genera un manejador de Actividad para detectar, en todo momento, qué actividad se
encuentra en el foco visible. Segln qué actividad se encuentre activa y en qué estado se
encuentre el dispositivo respecto a la deteccion de Beacons, se realizara una accion u otra.

if(state == 0){

if(taskInfo.get(0).topActivity.getClassName().equals("com.example.appareacomercial.0fertasActivity”) ||

taskInfo.get(0).topActivity.getClassName().equals("com.example.appareacomercial.CitaCafeActivity”) ||
taskInfo.get(0).topActivity.getClassName().equals("com.example.appareacomercial.CitaSinCafeActivity") ||
taskInfo.get(0).topActivity.getClassName().equals("com.example.appareacomercial.NoCitaActivity") ||
taskInfo.get(0).topActivity.getClassName().equals("com.example.appareacomercial.RecomenActivity")){

Intent intent = new Intent( packageContext: BeaconApp.this,SecondActivity.class);

intent.putExtra( name: "email"”, email);

startActivity(intent);

}else if (state == 1){

if(taskInfo.get(D0).topActivity.getClassName().equals("com.example.appareacomercial.SecondActivity")){
Intent intent = new Intent( packageContext: BeaconApp.this,SecondActivity.class);
intent.putExtra( name: "email", email);
startActivity(intent);

Figura 4.1.3.3 Funcién didDetermineStateForRegion de BeaconApp 2

En la figura 4.1.3.3 se visualiza qué acciones se realizaran. Si el estado es 0, es decir,
si el usuario esta fuera del Area Comercial, y la actividad visible en ese instante es la que
ofrece algun beneficio (ofertas, recomendaciones o gestion de citas) serd necesario cambiar
de actividad. Como se aprecia, la actividad a la que se ird sera SecondActivity que es la que
indica al usuario que para disfrutar de las funcionalidades de la aplicacidn es necesario asistir
al Area Comercial. Si el estado es 1, que indica que el dispositivo detecta Beacons, y la
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actividad visible es SecondActivity quiere decir que el usuario ha entrado al Area Comercial
después de acceder a la aplicacién, por lo que sera necesario iniciar el proceso de busqueda
de beneficios personalizados.

MonitorActivity. En el punto de la libreria reutilizable ya se ha comentado la
funcion de este método. Extendiendo a MonitoringActivity, si el dispositivo se
encuentra dentro del Area Comercial, se invocara al método
ofertasForClient(cliente) que iniciara el proceso automatico de busqueda de
beneficios relacionados con productos disponibles en los negocios del Area
Comercial.

@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_monitor);
verifyBluetooth();

final String nombre = getIntent().getStringExtra( name: "nombre");
final String email = getIntent().getStringExtra( name: “email™);

final List<Preference> preference = (List<Preference>) getIntent().getSerializableExtra( name "prefe");
BeaconApp application = ((BeaconApp) this.getApplicationContext());

int estado = application.getEstado();
if(clienteGuardado.equals("null")){

if(email !'= null){
clienteGuardado = email;
if(estado == 1){

0fertasForClient(clienteGuardado);

Figura 4.1.3.4 Método onCreate de MonitorActivity

La figura 4.1.3.4 muestra el método Oncreate de MonitorActivity. En él se aprecia
que, tras verificar el soporte de BLE, recoger los datos de actividades anteriores, comprobar
que existe un cliente usuario y corroborar que se esta detectando algin Beacon, se iniciara
la funcion OfertasForClient(cliente).

En el método OfertasForClient(cliente), tras realizar las distintas comprobaciones
sobre el cliente enviado por pardmetro y obtener los datos referentes al propio cliente, se
realizard una peticion HTTP con retrofit (ver apartado 2.7) para iniciar el proceso automatico
de Webhook enviando los datos al servidor de la aplicacion. Si la respuesta del servidor es
positiva (estado HTTP 200) se seguira el proceso de forma adecuada. Por el contrario, si
algo falla, se enviara un mensaje por pantalla indicando el error.
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public void OfertasForClient(String cliente)q{

String nombre = getIntent().getStringExtra( name: "nombre");
String email = getIntent().getStringExtra( name "email");
List<Preference> preference = (List<Preference>) getIntent().getSerializableExtra( name: "prefe");

if(cliente !'= null && cliente.equals(email)) {

Retrofit retrofitClient = RetrofitClient.getInstance();
iMyService = retrofitClient.create(IMyService.class);

setDatos datos = new setDatos(nombre, email, preference);

iMyService.createWebHookConnection(datos) .enqueue(new Callback<setDatos>() {
@0verride
public void onResponse(Call<setDatos> call, Response<setDatos> response) {

if(response.code() == 200){
Toast.makeText( context: MonitorActivity.this, text "Buscande beneficios ...", Toast.LENGTH_SHORT).show();

}
}

@0verride
public void onFailure(Call<setDatos> call, Throwable throwable) {
Toast.makeText( context: MonitorActivity.this, throwable.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

}

1;
} elseq
updateLogOfertas("Inicia Sesion para ver tus ofertas");
}
Figura 4.1.3.5 Método OfertasForClient de MonitorActivity
e MainActivity. Siguiendo un curso normal de aplicacion en ejecucion, para

poder utilizar las funcionalidades del sistema, sera necesario desarrollar el
acceso a la propia aplicacion. Por ello, sera necesario implementar la actividad
inicial que recibira el nombre de MainActivity. En esta clase, se podra ejecutar
distintos procedimientos iniciales segun el caso del usuario cliente. Si el usuario
dispone de un registro previo, podra validar su acceso mediante su correo
electronico y contrasefia. En el caso de no disponer de un usuario de aplicacion,
serd indispensable realizar un registro.
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@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

//Init view
edtEmail = (EditText)findViewById(R.id.editTextTextEmailAddress);
edtPassword = (EditText)findViewById(R.id.editTextTextPassword);

btnRegister = (Button)findViewById(R.id.btn_register);
btnLogin = (Button)findViewById(R.id.btn_login);

//Init Service

Retrofit retrofitClient = RetrofitClient.getInstance();
iMyService = retrofitClient.create(IMyService.class);

btnLogin.setOnClicklListener(new View.OnClickListener() {
@0verride

public void onClick(View v) {

loginUser(edtEmail.getText().toString(), edtPassword.getText().toString());

}
19N
btnRegister.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) { handleRegisterDialog(); }
i

Figura 4.1.3.6 Clase MainActivity 1

Tras inicializar los campos de texto y botones de la vista, seré necesario implementar
las acciones a realizar tras pulsar los distintos botones. En esta clase, se dispone de dos
posibles pulsadores, el botdn de registro y el de validar acceso.

Si ya se posee una cuenta de usuario, se introducira en los cuadros de texto la
informacidn necesaria para autorizar el acceso al cliente. Como se puede apreciar en la figura
4.1.3.6, tras pulsar el boton de validar acceso (log in en inglés), se recogeréa la informacion
depositada por el usuario en los campos determinados y se introduciran como parametros de
entrada de la funcion loginUser(email, password).

En el caso de no disponer de un perfil vinculado a la aplicacion, se pulsara el botdn
Registrar Usuario que abrird una ventana de didlogo donde se procedera al registro.
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private void loginUser(String email, String password) {

if(TextUtils.isEmpty(email)){
Toast.makeText( context: this, text "Email cannot be null", Toast.LENGTH_SHORT).show();
return;

}

if(TextUtils.isEmpty(password)){
Toast.makeText( context: this, text "Password cannot be null", Toast.LENGTH_SHORT).show();
return;

}

iMyService.executelogin(email, password).enqueue(new Callback<LoginResult>() {
@iverride
public void onResponse(Call<LoginResult> call, Response<LoginResult> response) {

if (response.code() == 200) {

ar email en Firebase RealTime Database:

DatabaseReference ref = FirebaseDatahase.getInstance().getReference().child("email");
ref.child("userEmail").setValue(edtEmail.getText().toString());

Toast.makeText( context: MainActivity.this, text "Login Correcto", Toast.LENGTH_SHORT).show();
goToSecondActivity();

}else if (response.code() == 4B3){
Toast.makeText( contextt MainActivity.this, text "Contrasefia incorrecta", Toast.LENGTH_SHORT).show();

Figura 4.1.3.7 Método loginUser de MainActivity

Tal y como aparece en la figura anterior, en el caso de la autorizacion de acceso a
usuarios ya registrados, tras verificar que los campos no estan vacios, se realiza la peticién
HTTP por la cual se inicia el proceso de validacién de acceso. Si el servidor de la aplicacion
indica que el proceso se ha realizado correctamente (estado HTTP 200), se mantendra
disponible la informacion del usuario en la base de datos de tiempo real Firebase (solo
mientras el usuario esté activo en la aplicacion) para poder acceder de manera rapida a los
datos desde otros puntos del sistema. Ademas, se mostrard por pantalla un mensaje que
indica que la validacion es satisfactoria. En cambio, si el servidor indica que se ha producido
algun fallo, se visualizara el mensaje que indica el error. En concreto, si el estado HTTP es
el 403, se indicara que la contrasefia introducida es incorrecta.

En el caso de iniciar un proceso de registro de usuario, se tendra que completar la
informacion que se requiere para crear el perfil de cliente. Estos datos son el nombre, el
correo electronico, la contrasefia y qué preferencias tiene respecto a las categorias de
productos disponibles en el Area Comercial.
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private void handleRegisterDialog() {

final AlertDialog _dialog;

View view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.register_layout, root null);
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialeg.Builder( context this);

_dialog = builder.setView(view).show();

Button btnRegister2 = (Button)view.findViewById(R.id.btn_register2);
EditText edtNombre = (EditText)view.findViewById(R.id.idName);
EditText edtEmail = (EditText)view.findViewById(R.id.idEmail);
EditText edtPassword = (EditText)view.findViewById(R.id.idPassword);

CheckBox checkBox_elect = (CheckBox)view.findViewById(R.id.checkBox_elect);
CheckBox checkBox_hogar = (CheckBox)view.findViewById(R.id.checkBox_hogar);
CheckBox checkBox_deportes = (CheckBox)view.findViewById(R.id.checkBox_deportes);

Figura 4.1.3.8 Método handleRegisterDialog del registro de usuarios

Tras rellenar los campos de registro y pulsar el botén, comprobara que los campos
no estén vacios y se implementara una forma de poder almacenar las preferencias en una
lista, ya que en Android Studio no hay disponible una manera directa de crear una eleccion
de campos (checkbox en inglés) con multiples opciones.

btnRegister2.setOnClickListener(new View.OnClicklListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {

List<Preference> preference = new ArraylList<>();

if (TextUtils.isEmpty(edtEmail.getText().toString())){
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text "Email cannot be null", Toast.LENGTH_SHORT).show();
return;

if(TextUtils.isEmpty(edtNombre.getText().toString())){
Toast.makeText( context MainActivity.this, text "Name cannot be null", Toast.LENGTH_SHORT).show()
return;

if(TextUtils.isEmpty(edtPassword.getText().toString())){
Toast.makeText( context: MainActivity.this, text "Password cannot be null", Toast.LENGTH_SHORT).show()
return;

Figura 4.1.3.9 Comprobacion de datos en registro de usuarios

if(checkBox_elect.isChecked()){

Preference pfElec = new Preference( m "Electronica", < null);
preference.add(pfElec);

}
if(checkBox_hogar.isChecked()){

Preference pfHogar = new Preference( n: "Hogar", < null);
preference.add(pfHogar);

}
if(checkBox_deportes.isChecked()){

Preference pfDeportes = new Preference( n "Deportes”, < null);
preference.add(pfDeportes);

}
Figura 4.1.3.10 Comprobacion de seleccion de campos de preferencias en registro de usuarios
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Posteriormente se enviara, a través de Retrofit, la solicitud HTTP de registro de

usuario.

iMyService.getUserByEmail(emaillUser).enqueue (new Callback<RegisterResult>() {

iMyService.executeRegister(response2).enqueve(new Callback<RegisterResult>() {
@0verride
public void onResponse(Call<RegisterResult> call, Response<RegisterResult> response) {
if (response.code() == 200){
Toast.makeText( context MainActivity.this, fext "Registro Completado", Toast.LENGTH_LONG).show()

_dialog.dismiss(); //Si se registra, c

return;

}else if(response.code() == 409){
Toast.makeText( context MainActivity.this, text "EL email ya existe", Toast.LENGTH_LONG).show();
return;

}

@0verride
public void onFailure(Call<RegisterResult> call, Throwable t) {
Toast.makeText( context MainActivity.this, t.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();
H
B

Figura 4.1.3.11 Peticion POST de registro de usuarios

e SecondActivity. La funcion principal de esta actividad es indicar que el usuario
no se encuentra en el interior del Area Comercial (no detecta Beacons), aunque
dispone de otras funcionalidades como editar las preferencias del usuario
registrado. Para indicar al cliente donde se encuentra el Area Comercial, se ha
incorporado un servicio de Google Maps.

@0verride
public void onResponse(Call<RegisterResult> call, Response<RegisterResult> response) {

if(!response.isSuccessful()){
Toast.makeText( context SecondActivity.this, text "Error " + response.code(), Toast.LENGTH_LONG).show();
return;

+

user = response.body();

nombre = user.getNombre();

email = user.getEmail();

preference = user.getPreference();

String wem = " Buenas, "+ user.getNombre();

wellcome = findViewById(R.id.wellcome);

wellcome.setText(wcm);

if(estado == 1) {

goToMonitorActivity();

Figura 4.1.3.12 Actividad SecondActivity 1

Como se ha podido comprobar en la figura 4.1.3.12, la actividad SecondActivity,

solicita a través de una peticion HTTP GET, la informacién del usuario que accede al sistema
para poder mostrar en pantalla su nombre y, en caso de detectar Beacons, enviar los datos al
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monitor de dispositivos Beacons anteriormente explicado que iniciaré el proceso automatico
de busqueda de beneficios personalizados.

// Obtain the SupportMapFragment and get notified when the map is ready to be used.
SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment) getSupportFragmentManager()
.findFragmentById(R.id.map);

mapFragment.getMapAsync( callback this);

@0verride
public void onMapReady(@NonNull @NotNull GoogleMap googleMap) {
mMap = googleMap;

// Add a marker in Area Comercial and move the camera
LatLng areaComercial = new Latlng( latitude: 36,512974553, longitude: -4 ,878659040);
mMap.addMarker(new MarkerOptions()

.position(areaComercial)

.title("Area Comercial JMMJ TFG"));
mMap.setMapType(GoogleMap.MAP_TYPE_HYBRID);
mMap.moveCamera(CameralUpdateFactory.newLatlLngZoom(areaComercial, zoom: 15));

Figura 4.1.3.13 Integracion de Google Maps en SecondActivity

En la figura anterior se aprecia como se ha integrado una ruta hacia el Area Comercial
bajo los servicios de Google Maps. Tras crear un fragmento de mapa y sincronizarlo con la
actividad de la aplicacion, se han indicado las coordenadas exactas del Area Comercial para
que se muestren en el mapa. Ademas, se le han incorporado funcionalidades de movimiento
del mapa y un punto que indica el sitio al cual hay que asistir, con el titulo “Area Comercial
JMMJ TFG”.

Para finalizar las funcionalidades de esta actividad, como se ha mencionado
anteriormente, se podran modificar las preferencias del perfil de usuario. Para ello, se pulsara
sobre el icono de usuario de la vista y se generara una vista de dialogo similar a la del registro
de usuario pero que solamente dara opcién a afiadir preferencias.

btnEditPerfil.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) { handleRegisterDialog(); *
i

Figura 4.1.3.14 Boton editar preferencias en SecondActivity

o FirebaseCloudMessaging. Es el servicio que recibe los beneficios
personalizados desde el servidor de la aplicacion tras el proceso de busqueda
automatico. Al recibir los datos se comprueba si la aplicacién esta en primer
plano o no. Si la aplicacion esta en segundo plano, se podra acceder al beneficio
mediante una notificacion que serd mandada al dispositivo del usuario cliente. En
el caso de estar en primer plano, se enviaran los datos del beneficio concreto hacia
la actividad exacta que maneje esos datos.
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private boolean isExecute() {
ActivityManager activityManager = (ActivityManager) this.getSystemService(ACTIVITY_SERVICE);
List<ActivityManager.RunningAppProcessInfo> processInfos = activityManager.getRunningAppProcesses();
for (ActivityManager.RunningAppProcessInfo info : processInfos) {
if (BuildConfig.APPLICATION_ID.equalsIgnoreCase(info.processName) && ActivityManager.RunningAppProcessInfo.IMPORTANCE_FOREGROUND == info.importance)
return true;

}
return false;

Figura 4.1.3.15 Funcion que comprueba en qué plano se encuentra la aplicacion

JSONObject datosJSON = new JSONObject(datos);
String tipo = datosJSON.getString( name: "t:.po");|
if(tipo.equals("OFERTA") || tipo.equals("OFERTACOMPRA")){
Intent intent = new Intent(getApplicationContext(), OfertasActivity.class);

intent.putExtra( name: "datos", datos);
Log.d( tag: "PASAL1", datos);

if(isExecute()) { // Si esta en primer plano, vamos a la siguiente a

startActivity(intent);
}
PendingIntent pendiente = PendingIntent.getActivity(getApplicationContext(), requesiCode: B, intent, PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT);
nb.setContentIntent(pendiente);
NotificationManager nm = (NotificationManager) getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);

nm.notify( id ©, nb.build());

Figura 4.1.3.16 Caso de gestion de datos de ofertas en FirebaseCloudMessaging

e OfertasActivity, RecomenActivity. Estas actividades son las encargadas de
separar los datos recibidos en formato JSON, formatearlos y mostrarlos por
pantalla al usuario cliente.

Para poder visualizar imagenes a través de la recepcion de una URL, sera necesario
utilizar los servicios de Picasso que se habra tenido que registrar previamente en el fichero
build.gradle del proyecto Android Studio.

String datos = getIntent().getStringExtra( name "datos");
JSONObject datosJSON = new JSONObject(datos);

String tipo = datosJSON.getString( name: "tipe");

String nom0f = datosJSON.getString( name: "producto");
String url = datosJSON.getString( nzme "url");

String pA = datosJSON.getString( name: "precioAntes");
String pD = datosJSON.getString( name: "precioActual™);
String tienda = datosJSON.getString( name "negocio");

tipoOferta = findViewById(R.id.tipoOferta);
nombreT = findViewById(R.id.tiendaNombre);
nombreT.setText("Solo disponible en " + tienda);

if(tipo.equals("0OFERTA")){

tipoOferta.setText("Has obtenido una oferta segun tus preferencias");
}else if (tipo.equals("OFERTACOMPRA")){

tipoOferta.setText("Has obtenide una oferta segun tus compras");

nombreOferta = findViewById(R.id.nombreOferta);
nombreOferta.setText(nom0f);
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precioAntes = findViewById(R.id.precioAntes);
precioAntes.setPaintFlags(precioAntes.getPaintFlags() | Paint.STRIKE_THRU_TEXT_FLAG);
precioAntes.setText (pA+"€");

precioDespues = findViewById(R.id.precioActual);
precioDespues.setText(pD+"€");

Figura 4.1.3.17 Recepcion, formateo y muestra de los datos disponibles en OfertasActivity

producto = findViewById(R.id.productoImagen);

Picasso.with(this) Picasso
.load(url) RequestCreator
.resize( targetWidth: 1000, targetHeight: 1000)
.centerCrop()
.into(producto);

Figura 4.1.3.18 Carga de imagen a través de URL en OfertasActivity

Otra funcionalidad que dispone estas actividades es ocultar el beneficio mostrado,
para ello, se podra seleccionar un boton que cierra la actividad. Antes de cambiar de
actividad, se mostrara un cuadro de alerta para confirmar que se rechaza el beneficio o que
se cancela la accion.

cancelButton = findViewById(R.id.cancelBoton);

cancelButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder( context OfertasActivity.this);
builder.setTitle("jAlerta!");
builder.setMessage("¢Seguro que quieres rechazar la oferta?")
.setPositiveButton( text "SI", new DialogInterface.OnClicklListener() {
@0verride
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

//0btenemos el email necesario de Firebase para volver a actividades anteriores
db = FirebaseDatabase.getInstance().getReference();
db.child("email”).addValueEventListener(new ValueEventListener() {

@0verride

public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot snapshot) {

if (snapshot.exists()) {

String email = snapshot.child("userEmail").getValue().toString();
Intent intent = new Intent(getApplicationContext(), CentralActivity.class);
intent.putExtra( name: "email", email);

startActivity(intent);
dialog.dismiss();

.setNegativeButton(android.R.string.cancel, new DialogInterface.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(DialogInterface dialeg, int which) {
dialog.dismiss();
}
}).show();

Figura 4.1.3.19 Rechazar beneficio con mensaje de alerta en OfertasActivity

Otra caracteristica que destacar es la implementacién de la lista de productos en la
actividad RecomenActivity. Los datos que se reciben en formato arrayJSON se convertira al
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formato lista a través de la libreria Gson que se ha instalado en el proyecto a través del
fichero build.gradle. Posteriormente a la conversion, se creara un listView donde a traves de
un adaptador, se representaran todos los productos en una lista que mantiene el mismo
formato.

JSONArray productosArray = datosJSON.getJSONArray( name: "productos");
String prodArrayString = productosArray.toString();

Gson gson = new Gson();
Type produtType = new TypeToken<List<Producto>>(){}.getType();
List<Producto> productos = gson.fromJson(prodArrayString,produtType);

listView = findViewById(R.id.lvLista);

listView.setAdapter(new RecomenAdapter( context: this, productos));

Figura 4.1.3.20 Conversion de datos y creacion de la lista de productos listView en RecomenActivity

public class RecomenAdapter extends BaseAdapter {

private static LayoutInflater inflater = null;
Context contexto;
List<Producto> productlList;

public RecomenAdapter(Context context, List<Producto> productlList) {

this.contexto = context;

this.productlList = productlList;

inflater = (LayoutInflater) context.getSystemService(context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);
+

@0verride
public int getCount() { return productlList.size(); }

@iverride
public Object getItem(int position) { return null; }

@0verride
public long getItemId(int position) { return 0; }

@0verride
public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

final View vista = inflater.inflate(R.layout.elemento_lista, root null);

TextView producto = vista.findViewById(R.id.prodList);

TextView categoria = vista.findViewById(R.id.categoriaProd);

TextView precio = vista.findViewById(R.id.precioProd);

String precioString = String.valueOf(productList.get(position).getPrecio());
ImageView imagen = vista.findViewById(R.id.imagenProducto);

String url = productlList.get(position).getUrl();
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producto.setText(productList.get(position).getProducto());
categoria.setText(productList.get(position).getCategoria());
precio.setText(precioString + " €")J

Picasso.with(contexto) Picasso
.Load(url) ReguestCreator
.resize( targetWidth: 400, targetHeight: 400)
.centerCrop()
.into(imagen);

return vista;

Figura 4.1.3.21 Adaptador para la lista de productos recomendados

En la figura 4.1.3.21 se visualiza como se ha implementado el adaptador para la lista
de productos recomendados, donde a través de una vista de disefio InflaterLayout se ha
generado una estructura que seguird cada elemento de la listView de productos que se

mostrara.

CentralActivity. Tras rechazar el beneficio ofrecido por el proceso automatico
realizado al detectar algin Beacon, la aplicacion dirige su foco visible a esta
Actividad. En CentralActivity se dispone de 3 botones que representan las
acciones fundamentales que se realizan. La primera accion posible sera, como en
el caso de SecondActivity, la modificacion de las preferencias seleccionadas por
el usuario cliente. La segunda funcionalidad posible es la de regresar al beneficio
mostrado anteriormente. Finalmente, la Gltima accién posible serd indicar al
sistema que el usuario ha llegado a su cita, por lo que se realizard una gestién de
las citas disponibles para el cliente y se le mostrara la informacién personalizada
adecuada a su situacién personal.

btnBeneficios.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride

public void onClick(View v) {

//Se obtienen los datos para volver al beneficio:

db = FirebaseDatabase.getInstance().getReference();
db.child("profit").addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@0verride
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot snapshot) {
if (snapshot.exists()) {
String datos = snapshot.child("userProfit").getValue().toString();
try {
JSONObject datosJSON = new JSONObject(datos);

String tipo = datosJSON.getString( name "tipo");

{("TIPOD" tipo):

if(tipo.equals("OFERTA") || tipo.equals("OFERTACOMPRA")){

Intent intent = new Intent(getApplicationContext(), OfertasActivity.class);
intent.putExtra( name: "datos"™, datos);
startActivity(intent);

Figura 4.1.3.22 botdn para volver al beneficio personalizado en Central Activity
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En la figura 4.1.3.22 se aprecia como se recupera el beneficio personalizado que se
ha ofrecido al cliente con anterioridad. Para ello, se accede a los datos del beneficio,
previamente guardados en RealDatabase de Firebase (solo durante la sesién activa del
usuario). Segun qué tipo de beneficio sea, se regresara a una actividad u otra.

Si se selecciona el botdn de cita, se indicara al sistema que se ha llegado en ese
instante a la cita y que se esta esperando turno. Para ello, se creara una variable con la fecha
y hora exactas al pulsar el boton y se enviara junto al correo electronico del usuario al
servidor de la aplicacion para iniciar un proceso de Webhook que gestionara la cita del
cliente.

btnCitas.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride

public void onClick(View v) {
String fechallegada = new SimpleDateFormat( pattern: "yyyy/MM/dd HH:mm:ss").format(Calendar.getInstance().getTime());
CitasCall citasCall = new CitasCall(emailUser, fechallegada);

iMyService.setlLlegadaCita(citasCall).enqueve(new Callback<CitasCall=>() {
@0verride
public void onResponse(Call<CitasCall> call, Response<CitasCall> response) {

if(response.code() == 200){
Toast.makeText( context CentralActivity.this, text "Buscando cita ...", Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

@0verride
public void onFailure(Call<CitasCall> call, Throwable t) {
Toast.makeText( context CentralActivity.this, t.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();
}
1

b;
Figura 4.1.3.23 botdn cita en Central Activity

e CitaCafeActivity, CitaSinCafeActivity, NoCitaActivity. Estas son las
actividades que indican las distintas posibilidades que posee un usuario al
seleccionar que ha llegado a su cita. Su funcion principal es la de mostrar al
cliente la informacion respectiva a su cita (ver apartado 4.1.2 seccion de citas).
En el caso de llegar a tiempo a su cita, el cliente serd recompensado con un café
que podra solicitar en la cafeteria del Area Comercial a través de un codigo QR.
En el caso disponer de cita registrada pero no se ha asistido en el dia exacto, se
informara la fecha de cita.

En estas actividades, al igual que en OfertasActivity y RecomenActivity se dispone
de un botdn para volver a CentralActivity. Antes de poder regresar a la actividad central, se
mostrara un panel de alerta que serd necesario confirmar para poder salir de la actividad
actual.
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btnVolver = findViewById(R.id.volver);

btnVolver.setOnClickListener(new View.OnClicklListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder( context CitaCafeActivity.this);
builder.setTitle(":Seguro que guiere volver?");
builder.setMessage("Podria perder su café si no lo ha registrado™)
.setPositiveButton( text "SI", new DialogInterface.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

necesario

de Firebase para volver a ac

db = FirebaseDatabase.getInstance().getReference();
db.child("email").addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@0verride
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot snapshot) {

if (snapshot.exists()) {

String email = snapshot.child("userEmail").getValue().toString();
Intent intent = new Intent(getApplicationContext(), CentralActivity.class);
intent.putExtra( name: "email", email);

startActivity(intent);
dialog.dismiss();
+
}

Figura 4.1.3.24 botdn volver en actividades que muestran informacion de citas

4.2 Pruebas

Tras la etapa de disefio e implementacion del sistema, se realizard una fase de
ensayos que pongan a prueba la arquitectura creada con el fin de detectar posibles errores y
verificar el correcto funcionamiento.

Se separaran las pruebas en los dos sectores que engloban la totalidad del proyecto.
En primer lugar, se realizaran pruebas en la parte de los servidores implementados y, por
otra parte, se pondré a prueba la aplicacion Android (parte cliente).

4.2.1 Pruebas en servidores

Para la realizacion de pruebas a nivel de servidor, se utilizara la plataforma Postman
(ver apartado 2.11). Esta plataforma se utilizar4 como cliente que enviard peticiones a los
servidores que se han implementado y asi comprobar, tanto por la salida generada en
Postman como por la consola integrada en el servidor (con Visual Studio Code), que las
distintas funcionalidades creadas en los servidores funcionan de manera correcta.

La primera prueba que se realizara sera la validacion de acceso de un posible usuario

en la aplicacion. Si realizamos la solicitud con datos de un correo electronico erréneo la
salida generada es la siguiente:
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http:/flocalhost:4... ® +

http://localhost:4000/apifusers/login

POST ~ http://localhost:4000/api/users/login
Params Authorization Headers (9) Body @ Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON
1 d
2 "email": "negociog@gmail.com",
3 "password": - "sergiol234"
4 i
Body Cookies Headers (7) Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
1 g
2 "message": "El email NO existe"
3§

Figura 4.2.1.1 Prueba validar acceso de usuario 1

En la figura anterior se aprecia como se genera un mensaje que indica que ese
correo electrénico no existe.

http://localhost:4... @ +

http://localhost:4000/api/users/login

POST ~ http://localhost:4000/api/usersflogin
Params Authorization Headers (9) Body ® Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON v
1
2 "email": "Sergio@gmail.com",
3 "password": "sergio"
a
Body Cookies Headers (7) Test Results
Pretty Raw Preview Visualize JSON v~ =
1
2 "message": "Contrasefia incorrecta”
3 B

Figura 4.2.1.2 Prueba validar acceso de usuario 2

La figura 4.2.1.2 muestra que, en el caso de insertar una contrasefia erronea, el
servidor muestra un mensaje de alerta de contrasefia incorrecta.

Finalmente, si se inserta un correo electronico valido y su contrasefia vinculada, se
autorizard el acceso correctamente.
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http://localhost:4... @ +

http://localhost:4000/api/users/login

POST ~ http:/flocalhost:4000/api/users/login

Params Authorization Headers (9) Body ® Pre-request Script Tests

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary
1 i

2 "email”:- "Sergio@gmail.com"”,

3 "password”: - "sergiol234"

4 &

Body Cookies Headers (7) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON v =

"message”: "Login success"

W
v

Settings

GraphQL JSON

Figura 4.2.1.3 Prueba validar acceso de usuario 3

Otra prueba fundamental para el sistema es el registro de usuarios. Si insertamos en
Postman un cuerpo (body en inglés) valido de registro, se puede apreciar que se realiza de

manera correcta el registro de usuarios.

nttp:fflocalhost:4... ® +

http://localhost:4000/api/users/register

POST ~ http://localhost:4000/apifusers/register
Params Authorization Headers (9) Body ® Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~
1
2 “nombre": - "pruebaRegistro",
3 "email": "pruebaRegistro@gmail.com",
4 "password": "pruebal234",
5 "preference": [
6 £
7 "nombre": "Electronica”
8 3
9 1
10 %

Body Cookies Headers (7) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ =)

101
2 "_id": "61364bdéef7e182ee814af29",
3 "nombre": "pruebaRegistro",
4 "email": "pruebaRegistro@gmail.com”,
5 "password": "$2b$12$ma1mmh7FMGUsxx8q6wvDGUBWGDH20uTfTyKs1vXIVsBAUwW3MAPT71a",
6 "prefersnce": [
7 1
8 "_id": "61364bdéef7e182ee814af2a",
9 "nombre": "Electronica”

10 3

Figura 4.2.1.4 Prueba registro de usuarios 1

Para comprobar que el usuario se ha creado de manera satisfactoria, se puede acceder
a la informacion disponible en la base de datos mongo DB a partir de la aplicacion MongoDB
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Compass, que representa de manera grafica qué datos se disponen en la base de datos en
cuestion.

En la siguiente figura, se visualiza el usuario anteriormente registrado:

_id: ObjectId("el36
nombre: "pruebaRegistro
email: "pruebaRegistrof@gmail.com”
password: "$2b$12$m41mmh7FMGU s xx8q6wvDGUBWGDH20uTFryKs1vXIVsBaUw3MBr71a™
« preference: Array
~ @: Object
_id: ObjectId("61364bd6ef7el82ea814af2a™)
nombre: "Electronica”

v:8

Figura 4.2.1.5 Prueba registro de usuarios 2

Ademas, como se ha explicado anteriormente, en la aplicacion desarrollada es
posible modificar las preferencias. Para probar esto, se modificaran las preferencias del
usuario creado en la figura 4.2.1.4.

FUT http:/flocalhost:40... ® +

http://localhost:4000/api/users/edit/pruebaRegistro@gmail.com

PUT ~ http://localhost:4000/api/users/edit/pruebaRegistro@gmail.com
Params Authorization Headers (9) Body @ Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON
1
2 [
3 £
4 "nombre": "Hogar"
5 ¥
6 1
7
Body Cookies Headers (7) TestResults
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
1
2 "message": "Preferencias actualizadas"
3

Figura 4.2.1.6 Prueba Modificar Preferencias 1

En la figura anterior se observa que tras el envio de la solicitud PUT con las
preferencias modificadas, se recibe un mensaje que indica que las preferencias se han
actualizado correctamente. Si se observa la informacion del usuario en MongoDB Compass
se podra corroborar que se han actualizado correctamente.
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_dd: ObjectId(
nombre:
email: "pr e
password: "$2b$12$m41mmh7FMGUsxxBq6wv
« preference: Array
~ @: Object
_id: ObjectId("6136581bef7e182ee814af35")
nombre: "Hogar"
v: @

Figura 4.2.1.7 Prueba Modificar Preferencias 2

Para finalizar las pruebas de servidores, se realizara el ensayo de la funcionalidad
fundamental del sistema. Se probara el proceso automatico de basqueda de beneficios que
interconecta al servidor de la aplicacion con el servidor de negocio implementado. A través
de una solicitud POST con el envio de la informacién del cliente se iniciara el proceso
automatico.

http://localhost:4.

http://localhost:4000/app/webhook

POST v http://localhost:4000/app/webhook

Params Authorization Headers (9) Body @ Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL JSON -~

1 i

"nombre": "Sergio",

“em ": "Sergio@gmail.com”,
"password": "sergiol234",
"preference": [

1

ECI- T B SR

“nombre": "Electronica”

i
10 3
Body Cookies Headers (7) TestResults

Pretty Raw Preview Visualize JSON v =

"message": "Webhook creado correctamente"

W

Figura 4.2.1.8 Prueba Proceso Webhook 1

En la anterior figura se aprecia que el proceso se ha iniciado correctamente. Para ver
el resultado del procedimiento realizado, sera necesario inspeccionar las consolas de los
servidores ya que por ella se imprimiran las acciones que se han realizado en cada uno de
los puntos. Tras iniciar el Webhook, en el servidor del negocio se realizara la gestion de la
informacion y se generara un beneficio personalizado. En la siguiente figura se visualizara
el resultado en este caso de prueba:

Server on port 3000

Clave API Cor
http: alhost : 4900 /webhook
POST

amsung/p6pim/latin/galaxy-s21/gallery/latin-galaxy-s: £991-sm-g991bzijtpa-3 7522$684_547_PNG$

POST /api/negocio/webhook 54.291 ms - 312

Figura 4.2.1.9 Prueba Proceso Webhook 2
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En la figura 4.2.1.9 se comprueba que la informacion ha sido recibida correctamente,
se ha gestionado y se ha elaborado un beneficio tipo “OFERTA . Este beneficio, siguiendo
el procedimiento automatico, se enviara de vuelta al servidor de la aplicacion. Si se visualiza
el terminal de este servidor, se apreciara lo siguiente:

POST /app/webhook 64.845 ms - 47
POST /webhook 3.020 ms - 32
I
!
multicast id: 6427759534159518000,
success: 1,

failure: @,
canonical ids: @,
results: [ { message id:

Figura 4.2.1.10 Prueba Proceso Webhook 3

La imagen anterior muestra que tanto la solicitud inicial como la recepcion del
beneficio se han realizado de manera satisfactoria. Ademas, se aprecia que, a través de
Firebase Push Notification se han enviado correctamente los datos a la aplicacion.

4.2.2 Pruebas en aplicacién cliente

Desde el punto de vista de la aplicacion Android, luego de su implementacion, se ha
realizado un proceso de pruebas cuyo objetivo es encontrar defectos y evaluar la calidad del
producto final. En esta fase, se han utilizado varios métodos como caja blanca (White-box
testing en inglés), caja negra (Black-box testing en inglés) y pruebas individuales con
usuarios finales.

Se denomina caja blanca a las pruebas realizadas a partir del conocimiento del cédigo
y la estructura del producto. Estas pruebas son aplicadas a través de la cognicién de la
arquitectura desarrollada y las tecnologias empleadas para ello. Las pruebas que se llevaran
a cabo bajo este método son referentes a la relacion entre la I6gica de negocio desarrollada
y las restricciones que el sistema impone para poder establecer un formato comun entre las
distintas partes del sistema. Tras un amplio analisis en esta fase de pruebas, se ha detectado
que la relacién entre la légica de negocio y la aplicacion Android establecen una
comunicacion satisfactoria.

Las pruebas de caja negra son las realizadas mediante el analisis de la informacion
que entra al sistema y las respuestas finales que se producen, sin tener en cuenta el
funcionamiento interno. Estas son las pruebas que se han realizado mediante el uso de las
funcionalidades basicas desde la propia aplicacion. Por ejemplo, si se registra un usuario con
sus datos de entrada, la salida esperada es el registro en la base de datos mongo DB como
usuario afiliado al sistema.

Para finalizar esta fase, se han realizado otras pruebas mediante la creacion de
usuarios individuales. Estos ensayos son generados desde el punto de vista de la persona que
ha disefiado la aplicacion, por lo que se intenta, a partir de las pruebas, corroborar que
acciones concretas de funcionalidades especificas son resueltas de manera correcta.

En la siguiente tabla se representaran las pruebas de mayor importancia que han sido
realizadas:
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Registro

Registro sin
completar algin
campo
Registro sin formato
email
Registro de usuario
ya existente
Validar acceso

Validar acceso sin
completar algln
campo
Validar acceso con
algun dato erréneo
Editar preferencias

Obtener beneficio
concreto
Obtener tipo de cita
concreta
Volver al beneficio

Registro de usuario en
mongo DB
No permite el registro

Caja negra

Usuario individual

No permite el registro Usuario individual

No permite el registro Usuario individual

Permite el inicio de

sesion en el sistema

No permite el inicio
de sesion

Caja negra

Usuario individual

No permite el inicio Usuario individual

de sesion

Modifica los datos Caja negra

Se visualiza el Caja blanca
beneficio en la app

Se visualizan los Caja blanca

datos de la cita
Se regresa al mismo

beneficio ofrecido
Figura 4.2.2.1 Tabla de pruebas de aplicacion

Usuario individual
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Conclusiones y
trabajo futuro

5.1 Conclusiones

A modo de conclusidn, se puede decir que se ha cumplido con el objetivo principal
que se plante6 inicialmente en este Trabajo de Fin de Grado, desarrollando una solucion
integral para el desarrollo de aplicaciones de comercio electronico inteligente basada en el
uso de dispositivos Beacons que cumple con todos los requisitos definidos. Para ello, se ha
implementado un conjunto significativo de las funcionalidades mas comunes en este tipo de
negocios.

Ademas, se han resuelto de manera satisfactoria todos los objetivos que se
determinaron al principio de este proyecto. El servidor de aplicacién desarrollado ofrece las
funcionalidades esenciales de un servidor de comercio inteligente. En este servidor reside la
I6gica que aporta a la aplicacion Android las acciones necesarias para ofrecer un comercio
personalizado e inteligente de cara al usuario cliente final, iniciando procesos automaticos
de busqueda de beneficios y estableciendo conexiones con servidores de otros negocios que
pueden integrarse al sistema bajo un registro en este mismo servidor de comercio inteligente.
Otro objetivo era crear un componente de negocio concreto que aporte una ldgica
implementada para el comercio y el servidor necesario para el propio negocio. Como prueba
de la resolucion satisfactoria de este objetivo se puede comprobar que la aplicacion y su
servidor establecen una comunicacion efectiva y satisfactoria en la obtencion de todo tipo
de beneficios personalizados (como ofertas, recomendaciones y citas). Por lo que, no solo
se ha implementado correctamente el componente sefialado como segundo objetivo, sino
que se ha integrado de manera adecuada a las restricciones impuestas en el servidor de
comercio inteligente. Como ultimo objetivo suplementario, se ha ampliado la infraestructura
comun existente modificando ciertos métodos que se definen en la libreria utilizada para
adecuar las funcionalidades de la infraestructura a una arquitectura de una dimension
considerable como es la que se ha desarrollado en este trabajo.
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Atendiendo al desarrollo técnico del proyecto, es necesario destacar que la mayoria
de las tecnologias aplicadas en el trabajo son desconocidas para el alumnado de este grado,
ya que algunas de ellas son muy novedosas (caso de tecnologia Webhook, Firebase o
Beacon), otras no se han proporcionado bajo el contenido académico de las distintas
asignaturas (caso de desarrollo en Android, Retrofit o servidores) y algunas se han expuesto
con un contenido altamente tedrico o, en su defecto, poco contenido practico (caso de BBDD
no SQL o API REST). Por ello, fue dificil sintetizar todas las ideas o requisitos que se habian
propuesto inicialmente. Una vez resueltas las primeras fases de planificacion, analisis y
disefio, las etapas posteriores fueron encauzadas de manera rapida, destacando la
importancia de las etapas anteriormente mencionadas.

Finalmente, hemos de destacar las ventajas que este Trabajo de Fin de Grado aporta.
Es evidente que tanto las tecnologias aplicadas como los dispositivos de 10T son muy
demandados en la actualidad debido a su constante evolucion y su aporte en la sociedad
actual. Por ello, y teniendo en cuenta nuestro futuro laboral proximo, el presente proyecto
sera un hito importante para nuestros inicios como ingeniero informético, pues como dice
Bill Gates, “La clave del éxito en los negocios esta en detectar hacia donde va el mundo y
llegar ahi primero” (William Henry Gates 111, 2014).

5.2 Trabajo futuro

Debido a la constante evolucion de las tecnologias aplicadas, la multitud de
funcionalidades que ofrece un comercio inteligente y la cantidad de recursos que se pueden
afiadir a una aplicacién Android, este proyecto resulta muy facilmente extensible. Ademas,
debido a que para la realizacidn de este sistema se utiliza una infraestructura comun (libreria)
ofrecida por otro trabajo anterior, si esa libreria es mejorada, modificada o extendida, a su
vez, el trabajo futuro de este sistema puede ser aumentado también. Algunas ideas que se
pueden aportar para un trabajo futuro serian las siguientes:

e Integrar la obtencion de otros beneficios. La tecnologia Webhook junto a las
funcionalidades que aporta los dispositivos Beacons hacen que la aplicacién
pueda integrar otro tipo de recursos dentro del mismo ambito de comercio
inteligente. Ejemplo de esto podria ser la utilizacién de los Beacons existentes en
el Area Comercial para crear una ruta a tiempo real (tipo GPS, pero por
tecnologia BLE) para guiar al usuario cliente hacia una zona determinada del
recinto (negocios, areas de descanso, reuniones, etc.).

e Seguridad entre la aplicacion y su servidor. Como se ha podido comprobar en
los distintos apartados de esta memoria, en el sistema se han afiadido distintos
tipos de seguridad en determinadas zonas de la arquitectura. Se ha proporcionado
seguridad entre el servidor de la aplicacion y los servidores de los negocios a
partir del uso de claves API. Ademas, se ofrece seguridad en el servidor de
comercio inteligente respecto al almacenamiento de contrasefias, las cuales son
procesadas por encriptacion y “hashing”. Para un sistema mas seguro, podria
aportarse seguridad entre la aplicacion y su servidor, por ejemplo, con el uso de
OAuth 2.0.
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Mejoras en la libreria (infraestructura comuan). Debido a la gran extension de
este Trabajo de Fin de Grado ha sido imposible poder resolver o mejorar ciertos
aspectos que son derivados del proyecto que se realizd con anterioridad a este
que se estd llevando a cabo. Un aspecto por mejorar seria el cambio de
MonitoringActivity a MonitoringService, es decir, la actividad podria ser
contemplada bajo un servicio que realizaria las mismas acciones que la misma,
pero sin necesidad de tener una interfaz grafica de usuario. En las pruebas que se
realizaron en el Trabajo de Fin de Grado anterior, se utilizaba la interfaz gréfica
de este monitor para poder visualizar en qué momento se detecta un Beacon y
cuéndo deja de ser visible. En una aplicacion de entorno real, como es la que se
ha implementado, visualizar esta actividad (MonitorActivity) en el proceso de
pasar desde la interfaz de inicio a la actividad que muestra el beneficio obtenido,
es algo que deberia de obviarse para optimizar la visualizacion de la aplicacion.

Migrar servidores a la red. En este Trabajo de Fin de Grado, se ha
implementado una arquitectura completa de comercio inteligente aplicable a
entornos reales. En esta etapa de desarrollo del sistema, los servidores
implementados son alojados en el propio equipo (localhost). Si se desease
publicar la aplicacion o ponerla en fase real de produccion, seria necesario migrar
los servidores a algln hosting o a la nube (servicio Cloud).
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Apendice A

Manual de instalacion

Este apartado servird como guia para poder utilizar el sistema implementado o
realizar trabajos futuros sobre €l. Inicialmente, sera necesario disponer de unos requisitos
previos que seran de vital importancia para instalar la arquitectura creada. Estas condiciones
son:

- Disponer de un dispositivo Android cuya version de sistema operativo sea igual o
superior a 5.0 (Lollipop).

- Obtener un equipo local para poder realizar las instalaciones del back-end del
sistema.

- Instalar un editor de cddigo como Visual Studio Code para visualizar la codificacion
de los servidores y poder ejecutarlos desde la terminal.

- Instalar Android Studio para importar el proyecto de aplicacion Android.
- Instalar en el equipo local mongo DB.
- Obtener los ficheros de los servidores locales y la aplicacion Android.

Tras comprobar que se cumplen todos los requisitos mencionados anteriormente, se
procedera a la importacion de las distintas partes del proyecto.

En cuanto a los servidores, estos poseen en su interior ficheros de configuraciones
esenciales para que funcionen de manera correcta, ya que disponen de todos los médulos
Node.js instalados en el propio proyecto. Por ello, solamente serd necesario importar los
servidores en dos proyectos separados:

] Archivo Editar Seleccion Ver I Eecutar Terminal Ayuda

Nuevo archivo Ctrl+N

Nueva ventana Ctrl+Maytis+N

Abrir archivo... Ctri+O
Abrir carpeta... Ctri+K Ctri+O
Abrir el Espacio de trabajo...

Abrir reciente

Agregar carpeta al area de trabajo... Vi S u a | St u d iO CO d e

Guardar area de trabajo como... E d | Cié nm ej ora d a

Area de trabajo duplicada

e Inicio
Guardar Ctrl+S

Guardar como... Ctrl+Mayis+S

Autoguardado

Preferencias

. Reciente
Revertir archivo

Cerrar editor Ctri+F4

Cerrar ventana Alt+F4

Salir

Figura 1, Apéndice A. Importar proyectos
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Una vez importados los servidores sera necesario iniciarlos, para ello se le ha
facilitado el trabajo al usuario que desee instalar el sistema a partir de un médulo de Node.js
denominado Nodemon. A partir de él y la generacion de un script, para poder ejecutar los
distintos servidores solo serd necesario escribir en la terminal (dentro de cada ruta
especifica), “npm run dev”.

Figura 2, Apéndice A. Script procedente de package.json de los distintos servidores

PS-C:\Users\juanm\OneDrive\Documentos\tfgjmmj}-npm run dev

> tfgjmmj@l.d.8 dev C:\Users‘\juanmiOneDrive\Documentos\tfgjmmj
> nodemon src/index.js

[nodemon] 2.@.7

[nodemon] to restart at any time, enter “rs
[nodemon] watching path(s): *.*

[nodemon] watching extensions: js,mjs,json

Server on port 3008

Figura 3, Apéndice A. Inicio de servidor

Para que la base de datos mongo DB funcione de manera correcta sera necesario
iniciar el servicio desde la ruta donde se aloja la instalacion de la propia base de datos. Para
dispositivos Windows, la ruta por defecto es “C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin .
Si el usuario se encuentra en el interior de esta carpeta, la siguiente accion a realizar sera
iniciar el ejecutable denominado “mongod ™.

GRES s,
meta checkpc

ms d
IT_VERB_CHECK
dest timestamp: (@,

Figura 4, Apéndice A. Ejecucion de mongod

Posteriormente al inicio de los servidores y la base de datos No SQL, sera necesario
importar el proyecto de la aplicacién a Android Studio. Este proyecto ya contiene todas las
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funcionalidades detalladas en la memoria y la importacion de la infraestructura comin
reutilizada para las conexiones entre los Beacons y el dispositivo movil. Para poder abrir el
proyecto, dentro de Android Studio, se seleccionard “File” y luego “Open”. Luego, sera
necesario indicar al sistema donde se encuentra el fichero que contiene el proyecto en
cuestion. Seleccionamos el proyecto, indicamos “Ok” y se importara el proyecto de manera
satisfactoria.

Llegados a este punto, solo faltaria instalar la aplicacion en el dispositivo Android.
Para ello, primero se ha de realizar en dicho dispositivo algunas configuraciones previas que
haran que el propio instrumento sea visible para Android Studio. La primera accién que
realizar sera activar en el dispositivo las opciones de desarrollador. Para ello, ser& necesario
dirigirse hacia el panel de ajustes dentro de su dispositivo Android y posteriormente a la
opcion “Acerca del teléfono ”. Una vez de acceda, habra que ir hasta la opcion “Informacion
de software” donde se pulsard reiteradas veces en “Numero de compilacion” para activar el
modo de desarrollador.

Acerca del teléfono

0 Opciones de desarrollador

[ @ <

Figura 5, Apéndice A. Opciones de desarrollador en dispositivo Android

Dentro de las configuraciones del modo de desarrollador, es necesario activar la
opcion denominada “Depuracion USB” para que a través de la conexion USB entre el
equipo local y el dispositivo movil sea Android Studio capaz de detectar a este ultimo
instrumento.

< Opciones de desarrollador Q

@

Depuracién

Depuracion por USB

«©
Figura 6, Apéndice A. Depuracion USB en dispositivo Android

Por ultimo, si se accede a Android Studio se comprobard que ya es visible el
dispositivo mdvil para poder ejecutar la aplicacion. Por ello se afiadira la direccion IP publica
para poder establecer conexion con el servidor de comercio electronico (en fichero
RetrofitClient) y seleccionando el boton Run (boton verde de inicio), se instalard la
aplicacion de manera satisfactoria en su dispositivo.

85



Java [appAreaComercial.app]

N  =app v [, samsung SM-G920F v (& 5 B |

nr|rﬂir"u|'3ni'Fn_c+vm| c .u‘nni'i'nrﬂi_—l'iui'hr i‘:'\.f’: _ [ l::'ngrﬂf\flnr_w_i:u'z i = kAain i
Figura 7, Apéndice A. Instalacion de aplicacion Android en dispositivo movil
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Apendice B

Manual de usuario

En este apéndice se mostrard una sencilla guia con todas las acciones y

funcionalidades posibles que un usuario cliente de la aplicacion Android podria llevar a
cabo.

En primer lugar, la vista inicial da dos posibles acciones segln la situacion del
cliente. Si es un usuario nuevo, para poder disfrutar de las funcionalidades del sistema sera
necesario pulsar en la opcion Registrarse que dirigira al usuario hacia el panel de registro.
Por el contrario, si ya se posee un usuario en la aplicacion, serd necesario autorizar el acceso
mediante la insercion del correo electronico y contrasefia vinculados al perfil de registro.

BN T ol 48%m 23:32 BN Tl 48%m 23:32
»q

Correo Electrénico

Correo Electrénico
Contrasefa

Contrasena )
Preferencias:

|:| Electronica
INICIAR SESION

[C] Hogar

[] peportes

CREAR USUARIO

CREAR CUENTA
Figura 1, Apéndice B. Vista inicial y registro de la aplicacion Android
Una vez se ha accedido a la plataforma, segin donde se encuentre el usuario situado,
se direccionara hacia una interfaz u otra. Si el cliente esta en el interior del Area Comercial

detectando algun dispositivo Beacon, la aplicacion, de manera automatica, mostrara al
usuario un beneficio personalizado (oferta o recomendacion de productos).
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BN Tl 5%220:32

jEnhorabuena!

720€

Solo disponible en TodoCompras

Figura 2, Apéndice B. Beneficio ﬁpo OFERTA aplicacion Android

Si se desea salir de este apartado, el usuario tendra que pulsar en el boton de salida
(boton de cruz situado en el centro inferior de la pantalla). Sera necesario confirmar que se
quiere abandonar esta vista.

jAlerta!

iSeguro que quieres rechazar la
oferta?

CANCELAR si

Figura 3, Apéndice B. Alerta para rechazar beneficio aplicacion Android

Llegados a este punto, el usuario visualizara la actividad central de la aplicacién. A
partir de ella se podra volver al beneficio ofrecido anteriormente, gestionar posibles citas o
modificar las preferencias que el usuario desee.
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5 "y
Buenas, Sergio | a

Bienvenido al Area Comercial JMMJ

| "o tu Ser
i 3;@

pe SO

Beneficios

Pulsa para volver a tus beneficios

BENEFICIOS

Citas

Pulsa para confirmar que ha flegado

CITA

Figura 4, Apéndice B. Vista central de aplicacion Android

AR BN T .al 4%020:34 | @A

iSe ha registrado su llegada!

Le invitamos a un café mientras espera su turno

o e /.. Preferencias:
= S~ A o
X \\b ,’) [] Electronica
; /7 [] Hogar

[7] Deportes

EDITAR

IESCANEAME!

VOLVER

Figura 5, Apéndice B. Cita tipo CAFE y modificar preferencias de usuario

Por otra parte, si el usuario no se encuentra en las instalaciones del Area Comercial,

apreciara en la aplicacion un mensaje de alerta y un mapa para poder dirigir al cliente hacia
el Area Comercial, en el caso de que desee disfrutar de las funcionalidades que aporta la

aplicacion instalada. Desde esta vista, también sera posible modificar las preferencias del
usuario registrado.
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Buenas, Sergio &

Bienvenido al Area Comercial JMMJ

Para poder obtener beneficios es necesario
acceder al
Area Comercial

iVisitanos!

Figura 6, Apéndice B. Vista cuando no detecta ningdn Beacon aplicaciéon Android
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