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RESUMEN

Este Trabajo de Titulacion presenta el desarrollo de un prototipo que permite localizar
mascotas, el cual dispone de una aplicacion Android y usa la tecnologia Near Field
Communication (NFC). La arquitectura del prototipo es del tipo cliente-servidor y esta
compuesta por: aplicacion cliente Android, base de datos y servicio web. Adicionalmente,
el prototipo emplea etiquetas NFC, que se utilizan para identificar a la mascota, asi como
para que la etiqueta pueda ser leida en caso de que una mascota llegue a perderse y de
esa manera se conozcan los detalles de la mascota y se la pueda localizar mediante el
prototipo.

Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se presenta una descripcién general de los conceptos sobre las
herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo del prototipo.

En el capitulo 2 se indica la metodologia aplicada para el desarrollo del prototipo, en
particular se presenta un analisis de las aplicaciones disponibles en el mercado para
busqueda de mascotas, el disefio levantado para el prototipo y la implementacién del
prototipo.

En el capitulo 3 se presentan los resultados de las pruebas realizadas a cada funcionalidad

del prototipo, asi como la correccién de errores encontrados.

Finalmente, en el capitulo 4 se encuentran las conclusiones y recomendaciones obtenidas

al culminar el desarrollo de este trabajo.

Adicionalmente en los anexos se incluyen: el modelo de entrevista aplicado a propietarios
de mascotas, los sketches realizados para las interfaces, el modelo de entrevista para
validar el funcionamiento del prototipo y sus resultados, el cédigo fuente del prototipo
desarrollado, el manual de usuario y el manual instalacién del prototipo.

PALABRAS CLAVE: Android, NFC, etiquetas NFC, servicio web, base de datos,
mascotas, localizacion, GPS, Firebase Cloud Messaging, Google APIs

VI



ABSTRACT

This final Degree Project presents the development of a prototype that allows users to find
lost pets. The prototype is an Android application and uses Near Field Communication
(NFC) technology. The architecture of the prototype is client-server type and is composed
of an Android client application, database and web service. In addition, the prototype uses
NFC tags, which helps to identify the pet while reading all the details on the tag in case a
pet gets lost.

This document is organized as follows:

Chapter 1: General description of the concepts, everything about tools and technologies
used for the prototype’s development.

Chapter 2: Methodology applied for the prototype development, a particular analysis of the
applications available on the market for searching for pets, prototype design and prototype

implementation.

Chapter 3: Test results for each functionality of the prototype, as well as the modifications

of all errors found.

Finally, chapter 4 brings together all the conclusions and recommendations for the
development of this project.

Additionally, annexes include: the interview model applied to pet owners, the sketches made
for the interfaces, the interview model to validate the operation and its results, the source
code of the developed prototype, the user manual and the installation manual.

KEYWORDS: Android, NFC, NFC tags, web service, database, pets, localization, GPS,
Firebase Cloud Messaging, Google APIs



1. INTRODUCCION

El extravio de mascotas representa una situacion de angustia y desesperacion que
experimentan sus propietarios. Actualmente cuando las mascotas se pierden, los duefios
empiezan a buscarlas mediante algunas alternativas, por ejemplo, anuncios en redes
sociales, carteles de recompensa, “peinar’ el vecindario, etc. Sin embargo, estas

alternativas no siempre son viables.

Una gran parte de las mascotas no logran ser rescatadas y por ende con el pasar de los
anos, genera como consecuencia sobrepoblacién de perros y gatos callejeros, asi como,
la contaminacién e inclusive los accidentes de transito que estos pueden llegar a provocar,

con lo cual se requiere que la sociedad tome conciencia y responsabilidad con su mascota
[1].

Para ayudar en la busqueda de las mascotas, se desarrolla un prototipo que determina la
ubicacién de estas, mediante el uso de una aplicacién basada en Android y etiquetas
compatibles con Near Field Communication (NFC).

En este capitulo se presentan los objetivos del Trabajo de Titulacién y su alcance; ademas,
se describen los conceptos principales necesarios para el desarrollo e implementacion del
prototipo.

1.1  OBJETIVOS

El objetivo general de este Trabajo de Titulacion es:

e Desarrollar un prototipo para la localizacion de mascotas basado en tecnologia
NFC.

Los objetivos especificos de este Trabajo de Titulacion son:
e Describir los conceptos tedricos referentes al desarrollo del prototipo.

e Disenar los componentes del prototipo para la localizacion de mascotas: aplicacion
Android, base de datos, servicio web y etiqueta compatible con NFC.

e Implementar el prototipo mediante los componentes desarrollados.

e Analizar los resultados de las pruebas realizadas como parte del desarrollo del

prototipo.



1.2 ALCANCE

En el presente Trabajo de Titulacion se describen las caracteristicas y funcionamiento del
modo de operacién lector/escritor de la tecnologia NFC, la cual se utiliza en el desarrollo
del prototipo para el sistema Android. El prototipo se implementa utilizando el entorno oficial

de desarrollo integrado Android Studio.

El prototipo emplea las funcionalidades de NFC mediante el modo de operacion
lector/escritor entre un teléfono inteligente habilitado para NFC y una etiqueta compatible
con esta tecnologia, la misma que se encontrard ubicada en el collar de la mascota. El
prototipo esta conformado por los siguientes componentes: aplicacion Android, base de
datos, servicio web y etiqueta compatible con NFC. En la Figura 1.1 se muestra un

esquema del prototipo.

Base de Datos

Servicio Web

e e
r

Aplicacién Etiqueta compatible con NFC
Android

Figura 1.1. Diagrama esquematico del prototipo

El usuario por medio de la aplicaciéon Android podra registrar a sus mascotas mediante el
servicio web en la base de datos, informacion que también debe ser registrada en una
etiqgueta compatible con NFC. En dicha etiqueta se almacena el identificador Unico de la
mascota contenido en la base de datos, entre otros atributos que se determinen en el

desarrollo del prototipo.



Como parte del analisis de requerimientos se realizaran entrevistas al menos a 5 personas
propietarias de mascotas, asi también se analizan al menos dos aplicaciones existentes en

el mercado para busqueda de mascotas.

Adicionalmente en el prototipo se definiran dos tipos de roles de usuario: el rol propietario
de la mascota y el usuario del sistema. El rol propietario de la mascota podra realizar un
CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) de la informacion de sus mascotas, autenticarse,
almacenar informacién en las etiquetas; ademas, tendra la opcion de reportar que su
mascota se extravio. El rol de usuario del sistema podra registrarse en el prototipo y notificar

que ha encontrado una mascota extraviada.

Para notificar que ha encontrado una mascota, el usuario debera leer la informacion de la
etiqueta compatible con NFC, que lleva la mascota consigo, y posteriormente enviara una
notificacion a través de Internet con los datos de la posicién geografica capturados por el
GPS del teléfono inteligente hacia la aplicacién Android del propietario de la mascota.
También podra conocer los datos del propietario, por ejemplo, nimero de celular en caso
de que no disponga de conexién a Internet.

1.3 MARCO TEORICO

En esta seccion se describen los conceptos teoricos relacionados a la tecnologia NFC, el
sistema operativo Android, los servicios web, la base de datos, entre otras herramientas

necesarias para el desarrollo e implementacién del prototipo.

1.3.1 NEAR FIELD COMMUNICATION

Near Field Communication (NFC) [2] es una tecnologia de comunicacion inalambrica de
corto alcance que opera a una frecuencia de 13,56 MHz con una velocidad de transmisién
de hasta 424 Kbps, y emplea acoplamiento inductivo'. Esta tecnologia es una rama de la
tecnologia Radlio Frequency Identification (RFID)? de alta frecuencia® [2], [3].

' Acoplamiento inductivo: se denomina al efecto que se produce al inducir una corriente eléctrica cuando el
campo magnético de un dispositivo entra en contacto con un material conductor.

2 Radio Frequency Identification (RFID): se refiere a la banda del espectro electromagnético que abarca un
rango de frecuencias que va desde los 3 MHz hasta los 30 MHz.

3 Alta frecuencia: se refiere a la banda del espectro electromagnético que abarca un rango de frecuencias que
va desde los 3 MHz hasta los 30 MHz.



La comunicacion NFC se efectia cuando el usuario interactia con un objeto inteligente,
como una etiqueta NFC, un lector NFC u otro dispositivo habilitado para NFC a través de
un teléfono inteligente, hasta una distancia de pocos centimetros (ver Figura 1.2).

El intercambio de informacion se realiza cuando dos dispositivos se acercan lo suficiente o

por contacto fisico [2].

Mobile Service SMART OBJECTS

Usage - -
o / \\
~N e NFC | NFC 3

\ncr 0 Touch-Basad I|' Tag H'-s-al:lz-r:
NFC ™

1 - Interactlon .~ \

Figura 1.2. Interaccién del usuario en la comunicacion NFC [2]

1.3.1.1 Dispositivos NFC
Los dispositivos que emplea la tecnologia NFC son los siguientes [5]:

= Teléfono inteligente habilitado para NFC: son los dispositivos NFC mas
importantes debido a su amplia gama de aplicaciones en salud, educacion, servicios
basados en ubicacién, etc.

= Lector NFC: un lector NFC se encuentra en la capacidad de transferir datos a otro
componente de un sistema. Un ejemplo de lector NFC es una terminal de pago*.

= Etiqueta NFC: es cualquier tipo de etiqueta inteligente que cumple con lo
establecido por el Férum NFC®.

Los dispositivos NFC se pueden clasificar en dos tipos dependiendo de la forma en que
proporcionan energia a sus componentes, estos son: dispositivos activos y dispositivos
pasivos.

4 Terminales de pago: son dispositivos electrdnicos que se encargan de procesar pagos a través de tarjetas de
crédito, débito u otra forma de pago.

5 Férum NFC: es una asociacion de la industria sin fines de lucro encargada de desarrollar soluciones NFC y
asi contribuir con el avance de la tecnologia NFC.



1.3.1.1.1 Dispositivos Activos

Un dispositivo activo se caracteriza por tener una fuente de alimentacion integrada, como
una bateria, y por lo tanto pueden generar su propio campo de radio frecuencia® e iniciar la

comunicacion [2].

Existen dos tipos de roles de comunicacién para cada dispositivo NFC acorde a la funcién
que este realizando en ese momento, ya sea el enviar o recibir informacion, estos roles son

los siguientes [2]:

¢ Iniciador: Se encarga de iniciar la comunicaciéon NFC. Este rol esta representado
por los dispositivos activos ya que requieren de una fuente de alimentacion para

iniciar la comunicacion.
o Destino: Este rol responde a las peticiones del iniciador.
Enla Tabla 1.1 se presentan las posibles interacciones de los dispositivos NFC.

Tabla 1.1. Posibles interacciones de los dispositivos NFC [2]

Iniciador Destino
Teléfono inteligente habilitado para NFC Etiqueta NFC
Teléfono inteligente habilitado para NFC | Teléfono inteligente habilitado para NFC
Lector NFC Teléfono inteligente habilitado para NFC

1.3.1.1.2 Dispositivos Pasivos

Un dispositivo pasivo responde Unicamente a los requerimientos de un dispositivo activo,
no tienen una fuente de alimentacién. Las etiquetas NFC son los Unicos dispositivos pasivos

en la tecnologia NFC [2].

1.3.1.2 Etiquetas NFC

Las etiquetas NFC (ver Figura 1.3), también conocidas como etiquetas inteligentes o
etiquetas de informacion, son pequenos circuitos impresos que actuan como un almacén

de datos de poca memoria que se encuentran conectados a una antena; usualmente este

6 Campo de radio frecuencia: se genera cuando una corriente alterna pasa a través de un material

que posibilita la transmisién de electricidad.



circuito esta sostenido por un papel adhesivo, el cual se puede adherir a cualquier tipo de
superficie plana [4].

El Forum NFC, con el fin de garantizar la interoperabilidad entre las etiquetas que ofrecen
los diferentes proveedores y los fabricantes de dispositivos, ha establecido una clasificacién
para las etiquetas NFC. Actualmente, existen cinco tipos de etiquetas NFC [5], que se
resumen en la Tabla 1.2.

Paper

Antenna

NFC Chip

Figura 1.3. Etiqueta NFC [6]

Tabla 1.2. Tipos de etiquetas NFC y sus caracteristicas [2], [4]

\ Velocidad Productos
Tipo de

. . . de disponibles
etlb?:gta Estandar Memoria transmision en el

(Kbps) mercado

Innovision
Tipo 1 ISO 14443 A Hasta 2 KB 106 Topaz,
Broadcom

NXP
MIFARE
Ultralight,
NTAG 203,
Tipo2 | ISO 14443 A Hasta 2 KB 106 NTAG 210,
NTAG 212,
NTAG
213/215/216,
NTAG 12C

Tipo3 | JISX6319-4 Hasta 1 MB 212, 424 Sony FeliCa

NXP
DESFire,
Hasta 32 KB 106 a 424 NXP
SmartMX-

JCPOP

NXP ICODE
Series

ISO 14443

Tipo 4 A/B

Tipo 5 ISO 15693 Hasta 64 KB 26.48




1.3.1.3 Modos de Operacion NFC

Existen los siguientes modos de operacién NFC: lector/escritor, peer-to-peer y emulacion
de tarjeta. Estos modos de operacion tienen su propia interfaz de comunicacién, la cual
esta especificada en el estandar ISO/IEC 14443’.

1.3.1.3.1 Modo Lector/Escritor

Este modo de operacion permite leer o escribir informacion en las etiquetas NFC a través
de la interaccion de un teléfono inteligente habilitado para NFC. En el modo lector, el
iniciador lee la informacion del dispositivo destino, el cual contiene los datos solicitados. En
el modo escritura, el teléfono inteligente actia como iniciador y escribe datos en el
dispositivo destino [7].

En la Figura 1.4 se presenta una representacion grafica del modo lector/escritor.

Initiator generates a 13.56 MHz

i magnetic fizld g
D > ﬁF{\\*

Initiator |~ [ ||| Target
_ W Tag M g
A + r‘:g} \\l\_t‘-ui:lr'j:/'

Tag is powered by the magnetic ——
field and responses to the request

Figura 1.4. Diagrama esquematico del modo de operacion lector/escritor [2]

Los pasos (ver Figura 1.5) del modo de operacion lector/escritor son los siguientes [2]:

1. Solicitud de lectura: El usuario solicita la informacion requerida acercando un
teléfono inteligente a una etiqueta NFC, la cual se puede encontrar adherida a un

producto, como un poster, una caja, etc.

2. Transferencia de datos: La informacion almacenada en la etiqueta NFC se
transmite al teléfono inteligente.

3. Procesamiento dentro del dispositivo: Una vez transmitidos los datos al teléfono
inteligente, se los pueden usar para varios propositos tales como: abrir una
aplicacion, mostrar informacion al usuario o utilizar la informacion para propésitos

adicionales.

7 |1SO/IEC 14443: es un estandar relacionado con las tarjetas de proximidad o tarjetas con circuitos integrados.

7



4. Uso de servicios adicionales: Este es un paso opcional, mediante el cual, el
teléfono inteligente emplea sus funciones avanzadas como la conexiéon a un

proveedor de servicios a través de Internet.

5. Solicitud de escritura: El usuario solicita escribir informacion en una etiqueta NFC
acercando el teléfono inteligente a esta; si la etiqueta NFC ya contiene datos, estos

son eliminados y reemplazados por la nueva informacién.

6. Reconocimiento: La etiqueta NFC envia al usuario los datos de reconocimiento

para informar si la operacion fue exitosa.

& Uszer
N S0 - Read Request
A )

Additional el U
J Semice S _w e T
' Usagy ,f"# Processing », T\E_)q___ e _
- | within Device | - T S
Service \\ 3 |  Data Transfer - '-@-'
Provider R /
+ MFC Tag as a

Smart Object

Write Request

II/-'-'_E_-H-\' - —

N - "(.f'ﬁ?cj. NFC Tag as a
e o == Smart Object
|-. J + '\_E P,

Acknowledgement

Figura 1.5. Modelo de uso genérico del modo de operacién lector/escritor [2]

1.3.1.3.2 Modo Peer-to-Peer

En el modo peer-to-peer, el intercambio de informacién se realiza entre dos teléfonos
inteligentes habilitados para NFC. Este modo se basa en el estandar ISO/IEC 180928
Ambos dispositivos funcionan en modo activo durante la comunicacién y los datos se
envian a través de un canal half duplex®; es decir, el segundo dispositivo linicamente puede
transmitir cuando el primer dispositivo NFC haya finalizado su transmisién [4] .

8 ISO/IEC 18092: es un estandar que define los modos de comunicacion para la interfaz y el protocolo de
comunicacion de campo cercano (NFCIP 1).
9 Canal half duplex: se refiere a un canal de comunicaciones que permite intercambiar la transmision en dos

direcciones, pero no en ambas direcciones de manera simultanea.

8



En la Figura 1.6 se presenta una representacion grafica del modo peer-to-peer.

Initiator generates a 13.56 MHz
magnatic fizld
.;# '-_-...__ l_.-'i-x\ ':..—'._;! y
Initiator | —* — ' Target
| + ) |
- n‘_\_.__, i

v

Target responds to reguests of initiator

Figura 1.6. Diagrama esquematico del modo de operacion peer-to-peer [2]

1.3.1.3.3 Modo Emulacion de Tarjeta

El modo de emulacién de tarjeta permite que un teléfono inteligente habilitado para NFC
funcione como una tarjeta NFC. Ejemplos de tarjetas NFC emuladas por teléfono
inteligentes son las tarjetas de crédito, débito y de fidelizacién [2].

En este modo de operacion, el teléfono inteligente con NFC no genera su propio campo de
radiofrecuencia; el lector NFC crea este campo en su lugar. Este modo es compatible con
los estandares ISO/IEC 14443 y FeliCa'® [2].

En la Figura 1.7 se presenta una representacion grafica del modo de emulacion de tarjeta.

MNFC reader (initiator) generates a 13.56
MHz magnetic fizld

KT-»I  —
o ; 3
i Py
b

 J

Initiator Target

F 9

7 ,
'\.\-_F{-I .\-. . ".-..
MNFC reader reads the

information stored on the card

Figura 1.7. Esquema del modo de operacion emulacion de tarjeta [2]

1.3.1.4 NFC Data Exchange Format

NDEF (NFC Data Exchange Format) es una especificacion de formato de datos binario
estandarizado por el Forum NFC; este formato se utiliza para describir como encapsular
una o mas cargas utiles definidas por la aplicacién en un unico mensaje. Un mensaje NDEF

se intercambia entre dispositivos compatibles con NFC [8].

10 FeliCa: es un sistema de tarjetas inteligentes RFID desarrollado por Sony.

9



Un mensaje NDEF contiene uno o mas registros NDEF. Cada registro NDEF esta
compuesto por la carga util (payload), la cual puede almacenar hasta 22— 1 octetos, y un
encabezado (header). El nUumero maximo de registros NDEF que se pueden almacenar no

se encuentra definido [2].

En la Figura 1.8 se presenta un ejemplo de un mensaje NDEF compuesto por tres registros,
uno para el nombre de contacto telefénico, otro para un nimero de teléfono y el dltimo para

una direccion.

NDEF Message NDEF Record NDEF Record NDEF Record
(variable length)

NDEF Records

i Record header |  Record payload | Record header | Record payload | Record header Record payload
(variable length)
Record 1 Record 2: Record 3:
(Contact's name Contact's phone number Contact's address

Figura 1.8. Estructura de un mensaje NDEF compuesto por tres registros [9]

Como se observa en la Figura 1.9, el tamano de los registros NDEF es de longitud variable;
cada uno compuesto por diferentes campos en su encabezado, los mismos que se usan
para describir al registro e indicar su ubicacién en el mensaje.

NDEF M
tvariabI: T:%ih] NDEF Record NDEF Record NDEF Record

| S -

| ~

~ S

NDEF Record
[1.|'é|rie|h|ic]D Record Header Record Payload

| variable = = tiate— — — — _ _ _

[ —————
Record Header TNF + Flags Type Payload Payload Payload Payload DLenath | Payioad Tyoe -P.a-I;a:;D
(6-9 bytes long) g Length Length Length Length Length q yload Typ yl

—

I 1byte =l Myte= — _ 1byte 1byte 1 byte 1 byte 1byte variable variable
I =

-
—

| -

-

‘-'i-..

Message Flags | Message | Message Chunk Short Type Name
(1 byte long) Begi% Er'njg Flag Record ID Length 1‘Imeat

1 bit 1bit 1 bit 1 bit 1 bit 3 bits
(boolean)

Figura 1.9. Estructura completa de un mensaje NDEF [9]

El encabezado (ver Figura 1.10) de un registro NDEF se compone de los siguientes campos

[2]:
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Message Begin (MB): La bandera MB es un campo de 1 bit que indica el inicio de
un mensaje NDEF. En el primer registro del mensaje NDEF; la bandera MB se

establece en 1L.

Message End (ME): La bandera ME es un campo de 1 bit que indica el final de un
mensaje NDEF. Esta bandera se establece en 1L para indicar que es el ultimo

registro en un mensaje NDEF.

Chunk Flag (CF): La bandera CF es un campo de 1 bit que indica si la carga util
esta fragmentada.

Short Record (SR): La bandera SR es un campo de 1 bit que indica si la longitud
del campo PAYLOAD es un unico octeto o 4 octetos.

IL: La bandera IL indica que el campo /D_LENGTH esta presente en el encabezado

como un Unico octeto.

TNF (Type Name Format): Es un campo de 3 bits que representa la estructura del
valor del campo TYPE. En la Tabla 1.3 se presentan los valores del campo TNF en
formato hexadecimal junto con el nombre del tipo de formato al que representan.

Tabla 1.3. Valores del campo TNF [2]

Nombre del tipo de formato Valor
Empty 0x00
NFC Forum well-known-type 0x01
Media-type 0x02
Absolute URI 0x03
NFC Forum external-type 0x04
Unknown 0x05
Unchanged 0x06
Reserved 0x07

TYPE_LENGTH: Es un campo de 8 bits que especifica la longitud en octetos del
campo TYPE.

ID_LENGTH: Es un campo de 8 bits que especifica la longitud en octetos del campo
ID.

PAYLOAD_LENGTH: Es un campo que indica la longitud en octetos del campo
PAYLOAD. El tamano del campo esté establecido por el valor de la bandera SR.
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= TYPE: Este campo describe el tipo de dato que almacena el campo PAYLOAD.

= ID: El valor de este campo es un identificador en forma de referencia URI. Los
registros de fragmentos intermedios o finales no tienen un campo ID [10].

= PAYLOAD: Este campo contiene los datos de la aplicacion.

MB | ME ( CF | SE | IL THF

PAYLOAD LENGTH 3
! | | | | | !

PRYLOAD LENGTH 2

PRYLOAD LENGTH 1

T T T T T T T
PRYLOAD LENGTH 0O

PAYLOAD
| 1 | | | | | 1 ]

Figura 1.10. Estructura de un registro NDEF [2]

1.3.2 SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Android es un sistema operativo de cédigo abierto desarrollado inicialmente por Android
Inc., compania de software con sede en Silicon Valley antes de ser adquirida por Google
en 2005. Desde entonces, Google y la Open Handset Alliance (OHA)'" han seguido
desarrollando nuevas actualizaciones para Android con el propdsito de mejorar la

experiencia del usuario y corregir errores [11].

El sistema operativo Android se basa en el kernel de Linux y su primera version comercial
llegb al mercado en 2008 [11]. El lenguaje de programacidén Java se usa principalmente
para desarrollar aplicaciones para Android, sin embargo, se pueden usar otros lenguajes.
Este sistema estd disenado para dispositivos, como teléfonos inteligentes, relojes

inteligentes, automoviles con el sistema Android Auto, entre otros [12].

1 Open Handset Alliance (OHA): es una alianza comercial formada por 84 empresas de tecnologia y telefonia
moévil dedicada a la innovacion y mejora de la telefonia mévil y experiencia del usuario.
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La arquitectura del sistema operativo Android version 11 (ver Figura 1.11) estd conformada
por varias capas, las cuales se describen a continuacién [13]:

e Kernel de Linux: esta capa maneja los servicios basicos, incluidos los
controladores de hardware y la gestion de energia.

e Capa de abstraccion de hardware: se refiere a una capa de abstraccion entre los
servicios del sistema y sus controladores de hardware.

e Librerias nativas C/C++: Android incluye varias bibliotecas C/C++ que
proporcionan soporte para el desarrollo de Android.

¢ Android Runtime: es el motor que ejecuta las aplicaciones para Android.

e Framework de la API de Java: esta capa administra la interfaz de usuario y los
recursos de la aplicacion; proporciona las clases o plantillas para desarrollar
aplicaciones Android.

e Aplicaciones del sistema: esta capa aloja las aplicaciones del sistema y las
desarrolladas por terceros; ademas, utiliza las clases y los servicios disponibles del
framework de la API de Java.

Las aplicaciones de Android constan de componentes vinculados entre si por un manifiesto
de aplicacién que describe cada componente y su forma de interaccion. Los siguientes
componentes incluyen los componentes basicos para todas las aplicaciones de Android
[13]:

e Actividades: representan a la interfaz del usuario de una aplicacion. Las
actividades usan fragmentos y vistas para desplegar informacion y responder a las

interacciones del usuario.

e Servicios: se utilizan para realizar tareas de ejecucién prolongada o aquellas que

no requieren interaccién del usuario.

e Intents: se utilizan para iniciar y detener Actividades y Servicios, como también para
transmitir datos en todo el sistema.

e Broadcast Receivers: se utilizan para permitir que la aplicacion escuche y reciba

Intents que coincidan con criterios previamente especificados.
e Content Providers: son utilizados para compartir datos entre aplicaciones.
¢ Notificaciones: permiten alertar al usuario sobre eventos de una aplicacién sin

necesidad de interrumpir la actividad actual.
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Java API| Framework

Managers

Comterd Providers
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Mative C/C++ Libraries

Wbkl OpenhaX il

Media Framewcek

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetaath Camera

Linux Kernel

Dirivers

Power Management

Figura 1.11. Arquitectura del sistema operativo Android [14]

1.3.3 APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE

Una API (Application Programming Interface) es un conjunto de funciones que dan acceso
a cierta funcionalidad de un software en especifico. En la actualidad, las API, en su mayoria,
utilizan el protocolo HTTP para la transferencia de recursos o archivos entre equipos
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interconectados a una red. Este protocolo utiliza métodos y cddigos de respuesta para

comunicar al servidor o cliente de una determinada accién [15].

Los métodos y cédigos de estado HTTP comuUnmente utilizados se presentan en la Tabla
1.4y enla Tabla 1.5, respectivamente.

Tabla 1.4. Ejemplos de métodos HTTP [16]

Método Descripcion
GET Obtiene un recurso o una coleccion
POST Crea un nuevo recurso
PUT Actualiza un recurso existente
DELETE Elimina un recurso

Tabla 1.5. Ejemplos de cddigos HTTP [17]

Cadigo Descripcion

200 Indica que un recurso o coleccion existe

201 Indica que se cred un recurso exitosamente

204 Representa un resultado exitoso sin devolver ningln
valor.

304 Indica que un recurso o coleccion ha cambiado

401 Indica que el cliente debe estar autorizado para acceder
a un recurso

404 Informa que un recurso solicitado no existe

500 Informa un error interno en el servidor

503 Indica que el servidor se encuentra fuera de servicio

1.3.3.1 Servicio Web

Un servicio web es un tipo de API que permite la interoperabilidad entre varios sistemas de
manera independiente al lenguaje de programacion o plataforma con el que fue
desarrollado. EI World Wide Web Consortium (WC3)'? define un servicio web como un

sistema de software disefiado para soportar interacciones entre una maquina y otra

12 World Wide Web Consortium (WC3): es una comunidad internacional dedicada al desarrollo de estandares
para afianzar el crecimiento de la web.
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maquina a través de la red; es decir, los servicios web proporcionan una forma estandar de

interaccion entre aplicaciones de software que se ejecutan en diferentes plataformas [18].

Por lo general, los servicios web se encuentran expuestos a través de Internet a la espera
de peticiones por parte de cualquier dispositivo. Cuando recibe una peticion de un
dispositivo, a través de una red, el servicio web devuelve los recursos solicitados. Estos
recursos pueden ser texto en formato JSON o XML, o imagenes, archivos de audio, etc.
[19].

1.3.3.2 Google Places API

Google Places APl es un servicio que devuelve informacion sobre lugares, como
establecimientos, ubicaciones geograficas o puntos de referencia destacados, a través de
solicitudes HTTP [20].

Esta API ofrece las siguientes opciones [20]:
e Lista de lugares cercanos segun la ubicacién de un usuario.

e Informacién detallada acerca de un lugar en especifico, como las resefias de

usuarios.
e Acceso a fotos relacionadas a un lugar.

e Completar el nombre o la direccién de un lugar conforme el usuario escribe.

1.3.3.3 Google Maps API

La APl de Google Maps permite a los usuarios visualizar el mundo real, por medio de mapas
estaticos o interactivos, los cuales pueden personalizarse e incorporarse en sitios web o

aplicaciones mdviles [21].

Algunos de los servicios que ofrece Google Maps API son los siguientes [21]:
e SDK™" Maps para Android: permite agregar mapas a una aplicaciéon para Android.
e SDK Maps para iOS: permite agregar mapas a una aplicacién para iOS.

e Maps JavaScript API: permite agregar mapas interactivos y personalizarlos.

13 SDK: es una coleccidn de herramientas de desarrollo de software y bibliotecas necesarias para desarrollar

aplicaciones informaticas.
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e API Street View: permite incorporar una vista panordmica de algun sitio a una

pagina web.

1.3.34 Firebase Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging (FCM) es una solucién de mensajeria multiplataforma que
permite enviar mensajes de forma segura y gratuita. Esto lo convierte en una herramienta
adecuada para impulsar campanas de marketing, participacion de la audiencia o programas
de fidelizacion [22].

Este servicio proporciona diferentes funcionalidades, entre ellas [23]:
e Enviar mensajes a dispositivos especificos.
e Enviar mensajes a un grupo de dispositivos.

e Creary eliminar una suscripcién a un tema.

1.3.4 BASE DE DATOS

Una base de datos es una coleccion organizada de informacién o datos. Los datos dentro
de los tipos mas comunes de bases de datos se modelan en tablas, compuestas por filas y

columnas, para una consulta y procesamiento de datos eficientes.

Ademas, permiten realizar un CRUD (crear, leer, actualizar, eliminar) de la informacién
contenida. La mayoria de las bases de datos utilizan el lenguaje SQL (Structured Query
Language) para escribir y consultar datos [24].

1.3.4.1 Gestor de Base de Datos

Una base de datos generalmente esta controlada por un programa de software de base de
datos conocido como sistema de administracién de base de datos (DBMS).

Un DBMS sirve como una interfaz entre la base de datos y sus consumidores, permitiendo

recuperar y actualizar la informacién, asi como organizar y optimizar la informacion.

Un DBMS también facilita la supervision y el control de las bases de datos, lo que permite
realizar diversas actividades administrativas, como la supervision del rendimiento, la copia

de seguridad y la recuperacion [24].
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Algunos DBMS populares son MySQL, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, FileMaker
Pro y Oracle Database [24].

1.3.4.2 Base de Datos Relacionales

Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y brinda acceso a
conjuntos de datos que se encuentran relacionados entre si y que se representan mediante
tablas.

En una base de datos relacional, cada fila de una tabla es un registro con un identificador
unico, el cual permite establecer relaciones entre las tablas. Las columnas de una tabla
contienen atributos de sus datos y, por lo general, cada registro tiene un valor para cada
atributo [25].

1.3.4.3 Structured Query Language

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje utilizado por la mayoria de las bases de
datos relacionales para consultar, recuperar, definir datos y proporcionar control de acceso.
SQL fue desarrollé inicialmente por IBM en el afio 1970 para la base de datos Oracle [24].

1.3.5 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

1.3.5.1 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de
aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA™.

Algunas de las funcionalidades que ofrece Android Studio son las siguientes [13]:
e Integracién con Github y su sistema de control de versiones.

e Simplificacion en la creacion de nuevos proyectos y plantillas de las aplicaciones a
través del asistente de proyectos de Android.

e Creacidn y administracion de dispositivos virtuales bajo el sistema operativo Android

con restricciones de hardware y memoria establecidas.

e Depuracién de cédigo en tiempo de ejecucion.

4 IntelliJ IDEA: es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de programas informaticos.
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1.3.5.2 XAMPP

XAMPP es un conjunto de aplicaciones que permite levantar un servidor web
multiplataforma, que permite a los desarrolladores probar sus programas de forma local
antes de publicarlos en un servidor en Internet.

XAMPP brinda un entorno de desarrollo adecuado para probar y verificar el funcionamiento
de proyectos basados en Apache'®, Perl'®, MySQL'" y PHP'8 [26].

1.3.5.3 GIT

Git es un sistema de control de versiones gratuito y de cédigo abierto. Este sistema hace
un seguimiento de los cambios realizados en un cédigo conforme se lo modifica. Si durante
la codificacion se produce un error fatal, GIT permite al desarrollador volver a un estado
estable del cédigo. También permite mostrar los cambios realizados en el codigo a lo largo
de su desarrollo [27].

1.3.5.4 GITHUB

Github es un repositorio en linea que permite administrar y controlar las versiones de un
proyecto. Es ampliamente utilizado por desarrolladores para almacenar cédigo fuente y
compartirlo con los miembros de su empresa e inclusive habilitar un acceso publico en el
cédigo, lo que brinda a personas de todo el mundo la oportunidad de colaborar y mejorar
un software [28].

1.3.6 METODOLOGIA KANBAN

Kanban es un sistema visual para administrar el trabajo a medida que se avanza en un
proceso. El primer sistema Kanban fue desarrollado para el fabricante de automoviles
japonés Toyota. El objetivo de Kanban es identificar posibles “cuellos de botella” en el
proceso y solucionarlos para que el desarrollo de un trabajo pueda fluir de manera rentable
y a una velocidad o rendimiento éptimos [29] .

5 Apache: es un servidor web de cddigo abierto, multiplataforma y gratuito.

16 Perl: es un lenguaje de programacién desarrollado inicialmente para la manipulacion de texto.
7 MySQL: es un sistema de gestion de base de datos relacionales.

8 PHP: es un lenguaje de programacién, del lado del servidor, adecuado para el desarrollo web.
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Para visualizar el flujo de trabajo se establece un tablero denominado tablero Kanban, el
cual consta de notas adhesivas o tarjetas. En un modelo tradicional de tablero Kanban,
existen tres columnas, como se muestra en la Figura 1.12. Cada tarea se representa como
una tarjeta, y estas se desplazan por las columnas To Do, Doing y Done a medida que se
ponen en cola, se desarrollan y se completan, respectivamente. La columna To Do suele
denominarse backlog, ya que presenta todas las tareas pendientes por cumplir con el
desarrollo de un proyecto.

To Do Doing Done

Tarea D Tarea B Tarea A

Tarea E Tarea C

Tarea F

Figura 1.12. Ejemplo de tablero Kanban

1.3.7 RELACION CON TRABAJOS ANTERIORES DEL AREA

El presente Trabajo de Titulacién se encuentra relacionado con los trabajos de titulacién
titulados “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO DE ADMINISTRACION DE
INVENTARIO DE BIENES UTILIZANDO UNA APLICACION MOVIL CON SISTEMA
OPERATIVO ANDROID Y TECNOLOGIA NFC PARA LA ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL” y “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO DE
ETIQUETAS INFORMATIVAS DE USO ACADEMICO UTILIZANDO UNA APLICACION
ANDROID MEDIANTE COMUNICACION NFC’.

En el primer trabajo se realizé la implementacion de un prototipo para la administracion de
inventario de bienes utilizando una aplicacidén maovil, una aplicaciéon web y tecnologia NFC.
El sistema estd compuesto por: servidor web, base de datos, aplicacién desarrollada para
Android y aplicacién web. Para la identificacion de cada bien se emplean etiquetas NFC,
las cuales se encuentran asociadas a un codigo contenido en una base de datos juntamente
con las caracteristicas del bien.
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En el segundo trabajo se desarrolld6 un prototipo que brinda informacién sobre horarios,
cursos, practicas de laboratorio, profesores y horarios de consulta mediante comunicacion
NFC. El sistema esta conformado por: una base de datos, una aplicacion mévil, una
aplicaciéon web y un servidor web. La aplicacién movil estd desarrollada en el sistema
operativo Android mediante las funcionalidades de la tecnologia NFC, permite leer las
etiquetas y obtener su informacion. Adicionalmente, la aplicacion web permite administrar

la informacién contenida en la base de datos.

La principal diferencia que existe con los trabajos anteriormente mencionados radica en la
problematica planteada: el primero implementdé un prototipo para la administracion de
inventario de bienes mediante el uso de la tecnologia NFC, el segundo desarrollé un
prototipo con el fin de brindar informacion académica a los estudiantes mediante
comunicacion NFC; mientras que para este trabajo de titulacion se requiere utilizar la
tecnologia NFC como una alternativa que permita localizar mascotas extraviadas, ademas

para este trabajo de titulacion se utilizara geolocalizacién.
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2. METODOLOGIA

En el presente Trabajo de Titulacion se emple6 la metodologia Kanban. Con base en esta
metodologia se definieron las tareas pendientes a realizar, estas tareas fueron colocadas
en el Tablero Kanban.

En este capitulo se presenta un analisis comparativo de las aplicaciones WizaPet, Tractive
GPS Pet Finder y Welppy, las mismas que seran la base para establecer las
funcionalidades del prototipo propuesto.

Como parte del disefio del prototipo, se realizaron entrevistas a propietarios de mascotas,
a través de estas entrevistas se establecieron las historias de usuario y los requerimientos
del prototipo; adicionalmente con base en la informacion levantada se generaron los casos
de usos del prototipo y se incluyeron las tareas a desarrollar en el tablero Kanban. También,
se establecio la arquitectura del prototipo, se generaron el diagrama de base de datos y el
diagrama de clases, asi como los sketches para las interfaces de usuario.

Finalmente, se realiz6 la implementacién del prototipo, para lo cual se generé un repositorio
remoto en GitHub de forma de poder hacer el seguimiento de la evolucién del codigo, asi
como de disponer de un mecanismo que permita, en caso de existir algin inconveniente,
recuperar el codigo. Ademads, se levanté un ambiente de desarrollo que incluy6 la
instalacion del paquete de software XAMPP, el IDE Android Studio y GitHub Desktop para
gestionar la base de datos y los archivos del servicio web, desarrollar la aplicacién Android
con cada una de sus funcionalidades y administrar el cédigo generado, respectivamente,

asi mismo se utilizaron etiquetas NFC para almacenar informacién dentro de ellas.

2.1 ANALISIS DE APLICACIONES MOVILES DISPONIBLES EN EL
MERCADO PARA LA BUSQUEDA DE MASCOTAS

Entre tan amplia gama de herramientas técnicas, las mas utilizadas y las mejores formas
de buscar mascotas en aplicaciones moviles son las que ofrecen localizacién de animales
via GPS, como Tractive GPS Pet Finder, WizaPet y Welppy; a continuacion, se detallan las

caracteristicas de estas aplicaciones:

e WizaPet: es una aplicacion para ayudar a encontrar gatos y perros perdidos y
llevarlos a casa lo antes posible. La aplicacién puede crear una gran red de usuarios
gue se conectan entre si, cuando se extravia alguna de sus mascotas, siendo un

vinculo social para poder encontrarlas.
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El primer paso para usar Wizapet es descargar la aplicaciéon desde la tienda de
Google Play o mediante su pagina web, subsiguiente cuando una mascota se
pierde, el usuario debe cargar una imagen del mismo en un mapa, indicando la

ubicacion en la que se vio a la mascota por ultima vez.

La aplicacién generara una alerta, la cual cubrira a todos los usuarios de la zona
qgue se encuentren registrados y estén a un radio de alcance cercano al sitio en el
que se genero la alerta. Ademas, la aplicacion dispone de un sistema de mensajeria
via chat instantdneo que permite al usuario conversar con personas que

actualmente estan involucradas en el rescate de perros o gatos [30].

e Tractive GPS Pet Finder: esta aplicacién tiene una gran confiabilidad por parte de
los usuarios que la utilizan, porque usa posicionamiento GPS para ubicar con

precision a las mascotas extraviadas.

Una de las principales caracteristicas de esta aplicacion es que no esta enfocada a
ayudar a otras personas, sino que requiere colocar un dispositivo de
posicionamiento en la mascota, este dispositivo rastreo GPS es de la marca
Tractive. Es decir que, los usuarios de esta aplicacién requieren comprar un
dispositivo de rastreo, con el cual podran encontrar a sus mascotas sin la necesidad

de terceros [31].

e Welppy: esta aplicacion hace posible la colaboracion entre usuarios cuando mas
se necesita. En este sentido, esta aplicacidén permite recibir o emitir alertas
tempranas en tiempo real y geolocalizarlas, facilitando asi la colaboracion de la
comunidad que tiene la aplicacion. Ademas, consta con funciones utiles para hacer
sonar una alarma en situaciones como una ola de saqueos, alertando a otros

usuarios cercanos para evitar un riesgo mayor.

La aplicacién permite recibir notificaciones sobre articulos extraviados, robados o
perdidos; informar si se ha encontrado una billetera o llaves, y buscar ayuda si un
articulo se pierde o es robado. Por otro lado, gracias al sistema de alerta temprana,
se pueden reportar situaciones de riesgo como incendios, inundaciones, fugas de

gas, situaciones puntuales de contaminacion, plagas o animales perdidos.

Como caracteristica esencial de la aplicacion, los usuarios podran recibir alertas

verificadas de las autoridades de la zona: policia, bomberos, etc. [32].

En la Tabla 2.1 se presenta una comparacion entre las aplicaciones descritas.
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Tabla 2.1. Comparacién aplicaciones moviles para busqueda de mascotas

Tractive GPS Pet

pago de seguroy
soporte dedicado

independiente

WizaPet Finder Welppy
Sistemas Android / 10S Android / 10S Android / 10S
soportados
. : Gratuito con precio de
Precio Gratuito Pago mensual ($9.99) suscripcion plus
Mapas y
L . Compra de :
notificaciones nativos, ' Alerta en tiempo real,
Caracteristicas localizador o

objetos perdidos

Desarrolladora

Wizapet

Tractive

Welppy

2.2 DISENO

2.2.1 HISTORIAS DE USUARIO

Con base a las entrevistas realizadas a propietarios de mascotas (ver ANEXO A), se
procedié a levantar las historias de usuario, de acuerdo con el formato y guia para la
elaboracion de historias de usuario definidas en [33], donde se explica que cada historia de
usuario dispone de un identificador (ID) con el formato HU <ntmero de historia de

usuario> <tipo de usuario>, aligual que un titulo y su descripcion.

Se han identificado dos tipos de usuario: propietario de mascota y usuario. Las historias de
usuario para el propietario de mascota se listan en la Tabla 2.2, mientras que en la Tabla

2.3 se listan las

del usuario.

Tabla 2.2. Historia de usuario para el propietario de mascota (Parte 1 de 2)

ID Titulo Descripcion
C El propietario de la mascota podra ingresar con sus
Autenticacién del . ) b -
HU_01_PR . credenciales: correo electrénico y contrasefia, para hacer
- - usuario ; s .
uso de las funcionalidades del sistema.
Redgistro de una El propietario de la mascota podra guardar la informacion
HU 02 PR 9 de sus mascotas, como nombre de la mascota, raza,
- = nueva mascota - L .
género y alguna descripcién adicional.
Gestion de la El propietario de la mascota podra eliminar o actualizar la
HU_03_PR | informacién de una | informacién de sus mascotas.
mascota
El propietario de la mascota podra cambiar el estado de
Reportar una .
mascota desaparecida a mascota encontrada de tal
HU_04_PR mascota como . e
manera que se remueva la informacion de mascota
encontrada .
desaparecida.
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Tabla 2.2. Historia de usuario para el propietario de mascota (Parte 2 de 2)

ID Titulo Descripcion
El propietario de la mascota podra informar a los usuarios
Reportar una del sistema que una de sus mascotas desaparecid. Para
HU 05 PR masFZ:ota como ello, el propietario solicitara ubicar en un mapa el lugar
— = desaparecida donde vio a su mascota por ultima vez y enviar esta
P informacion a los usuarios del sistema junto con los datos
de su mascota.
El propietario de la mascota podra guardar la informacion
Almacenar ; A .
. i de una mascota en una etiqueta NFC. La informacion a ser
informacion de una , .
HU _06_PR mascota en una almacenada estara compuesta por un id de la mascota,
; nimero de teléfono celular del propietario y las
etiqueta NFC ”
coordenadas geograéficas del hogar de la mascota.
El propietario de la mascota podra recibir una notificacion
Recibir la cuando su mascota haya sido encontrada. Ademas, el
notificacion que la | propietario requiere que la notificacion a recibir este
HU 07 _PR mascota del compuesta de la ubicacién en la cual se encuentra la
propietario fue mascota en ese momento y los datos del usuario quien
encontrada notificd dicho evento, entre ellos su nimero de celular para
comunicarse con él inmediatamente.
Tabla 2.3. Historia de usuario del usuario del sistema (Parte 1 de 2)
ID Titulo Descripcion
El usuario del sistema podra ingresar sus datos, tales
HU 01 SI Registrarse en el como nombre, correo electréonico, nimero de teléfono
- = sistema celular y contrasefia para que pueda registrarse en la
aplicacién.
L, El usuario del sistema podrd ingresar con sus
Autenticacién del ; . P gres;
HU_02_SI LUSuario credenciales: correo electrénico y contrasefia, para hacer
uso de las funcionalidades del sistema.
Mostrar un listado | El usuario del sistema podra visualizar todas las mascotas
HU_03_8SI de las mascotas del sistema que fueron reportadas como desaparecidas
desaparecidas
Gestién de la El usuario del sistema podra eliminar o editar su
HU 04 Sl informacion del informacion personal, ya sea para actualizar o corregir
usuario algn error en sus datos.
. .. | El' usuario del sistema podra recuperar la informacién de
Mostrar informacién ) .
una mascota, almacenada en una etiqueta NFC. El usuario
de una mascota . D
HU_05_SI también solicita mostrar en un mapa el hogar de la
— = almacenada en una s
; mascota, con base en las coordenadas geograficas
etiqueta NFC .
almacenadas en la etiqueta.
Recibir El usuario del sistema podra recibir notificaciones cuando
notificaciones de una mascota es reportada como desaparecida y pueda
HU_07_SI las mascotas conocer la ubicaciéon donde la mascota fue vista por Ultima

reportadas como
desaparecidas

vez.
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Tabla 2.3. Historia de usuario del usuario del sistema (Parte 2 de 2)

ID Titulo Descripcion

HU_06_SI mascota que su

El usuario del sistema podra notificar que encontré una
mascota a su propietario, para ello, deberd leer la
informacion de la etiqueta NFC, ubicada en el collar de la
mascota. En caso de que el usuario del sistema no
disponga de conexidon a Internet para notificar al
propietario, podra hacer uso del numero de teléfono celular
del propietario de la mascota almacenado en la etiqueta
NFC para poder comunicarse con él directamente.

Notificar al
propietario de una

mascota fue
encontrada

2.2.2 REQUERIMIENTOS DEL PROTOTIPO

Una vez que se realizaron las historias de usuarios, se procedio a establecer los siguientes

requerimientos funcionales del prototipo:

El prototipo implementara un mecanismo para el registro de usuarios mediante el

uso de un formulario.

El prototipo contar4d con un mecanismo de autenticacion de usuarios utilizando

como credenciales un correo electrénico y contrasena.

En el prototipo se definiran dos roles de usuario: propietario de la mascota y usuario
del sistema.

El prototipo permitird al usuario del sistema realizar un CRUD de su informacion
personal.

El prototipo tendrd un mecanismo de notificacion que permita a los propietarios de
mascotas conocer la ubicacién de su mascota cuando haya sido encontrada por un

usuario del sistema.

El prototipo permitird al propietario de la mascota realizar un CRUD de sus

mascotas.

El prototipo contard con un mecanismo que permita a los propietarios de mascotas

reportar cuando su mascota haya sido desaparecida o encontrada.

El prototipo tendra un mecanismo que permita a los propietarios de mascotas

guardar la informacién de su mascota en una etiqueta NFC.
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El prototipo dispondra de un mecanismo que permita al usuario del sistema
visualizar la informacion de las mascotas que fueron reportadas como

desaparecidas.

El prototipo tendré un mecanismo de notificacién que permita al usuario del sistema

conocer la informacién de una mascota reportada como desaparecida.

El prototipo dispondra de un mecanismo que permita a los usuarios del sistema

visualizar la informacién de una mascota contenida en una etiqueta NFC.

Los requerimientos no funcionales del prototipo son:

El prototipo dispondra de un servicio web codificado con el lenguaje de
programacion PHP mediante el editor de cédigo Visual Studio Code.

El prototipo tendréa una base de datos MySQL.

El prototipo contard con una aplicacién Android codificada con el lenguaje de
programacion Java mediante el IDE Android Studio.

Las interfaces graficas deben ser amigables e intuitivas para los usuarios.

El prototipo usara etiquetas NFC para almacenar la informacion de las mascotas.

2.2.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Los actores del prototipo son: propietario de la mascota y usuario del sistema, mismos que

cuentan con funciones que pueden ser intercaladas dependiendo de los requerimientos de

los mismos, teniendo la disponibilidad de cambiar de rol sin la necesidad de crear un nuevo

usuario.

En la Figura 2.1 se presenta cada uno de los procesos y funciones que puede realizar el

actor propietario de la mascota, esto mediante un diagrama de casos de uso con las

posibles interacciones que realiza el actor.
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2.2.4 TABLERO KANBAN

La lista de tareas que deben ser realizadas para cumplir con los requerimientos
establecidos segun cada rol de usuario definidas en las historias de usuario y en los casos
de uso se presenta en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Tareas a realizar (Parte 1 de 5)

Requerimiento Tarea To Do Doing Done

Crear la vista para el registro de
usuarios

Anadir las cajas de texto para ingresar
el nombre, correo electronico y nimero
Registrar de celular del usuario

usuarios Incorporar un botén para iniciar el
proceso de registro

Mostrar un mensaje para indicar si el
registro de usuario se cumplié con éxito
o presenté algun inconveniente

Crear la vista para la autenticacién de
usuarios

Anadir los campos de texto para
ingresar el correo electrénico y numero
de celular del usuario

Autenticar
usuarios

Anadir un botén para iniciar el proceso
de autenticacion

Crear la vista para actualizar la
informacion del usuario

Anadir los campos de texto para editar
el nombre, correo electrénico y nimero
de celular del usuario

Anadir un botdn para iniciar el proceso
de actualizacion

Mostrar un mensaje para indicar si la
actualizacién de la informacién del
usuario fue exitosa o presenté algun

~Gestionarla | inconveniente
informacion del : :
usuario Crear la vista para actualizar la

contrasena del usuario

Anadir los campos de texto para
ingresar la contrasefia actual, nueva
contrasefia y la confirmacién de la
nueva contrasefa

Anadir un botén para iniciar el proceso
de actualizacioén de la contrasena

Mostrar un mensaje para indicar si la
actualizacién de la contrasena fue
exitosa o presentd algun inconveniente
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Tabla 2.4. Tareas a realizar (Parte 2 de 5)

Requerimiento

Tarea

To Do

Doing

Done

Registrar
mascotas

Crear la vista para el registro de
mascotas

Anadir los campos de texto para
ingresar el nombre, raza y una
descripcion de la mascota

Anadir los botones de opcidén para
elegir el género de la mascota

Anadir un botén para iniciar el
registro de la mascota

Crear la vista para mostrar la lista de
mascotas registradas por el usuario

Gestionar la
informacion de
mascotas

Crear la vista para actualizar la
informacion de una mascota

Anadir los campos de texto para
editar el nombre, raza y Ila
descripcion de una mascota

Anadir los botones de opcién para
editar el género de una mascota

Anadir un botén para iniciar el
proceso de actualizacién de una
mascota

Mostrar un mensaje para indicar si la
actualizacién de la informacion de la
mascota fue exitosa o presenté algun
inconveniente

Crear la vista para eliminar la
informacion de una mascota

Anadir un botén para eliminar una
mascota

Incorporar un cuadro de dialogo para
confirmar la eliminacion de una
mascota

Almacenar
informacion de
una mascota
en una etiqueta
NFC

Crear la vista para seleccionar una
mascota registrada y la ubicacién de
su hogar

Incorporar un mapa para seleccionar
la ubicacion del hogar de la mascota

Afnadir una lista desplegable para
seleccionar una de las mascotas
registradas por su propietario

Anadir un campo para ingresar la
direccion del hogar de la mascota

Afadir un botén para confirmar la
mascota y su ubicacion seleccionada
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Tabla 2.4. Tareas a realizar (Parte 3 de 5)

Requerimiento

Tarea

To Do

Doing

Done

Almacenar
informacion de
una mascota
en una etiqueta
NFC

Crear la vista para mostrar la
informacion de la mascota, la
ubicacion de su hogar, anteriormente
seleccionados

Anadir las vistas de texto para
mostrar el nombre, raza y género de
la mascota, como también el nimero
de celular del propietario

Anadir un botén para iniciar el
proceso de transferencia de datos
hacia la etiqueta NFC

Crear la vista para iniciar la
transferencia de datos hacia la
etiqueta NFC

Anadir una vista de texto para indicar
al usuario si su teléfono inteligente es
capaz de realizar la operacion de
escritura NFC

Mostrar un cuadro de didlogo para
informar si la escritura NFC fue
exitosa o} presento algun
inconveniente

Mostrar
informacion
obtenida desde
una etiqueta
NFC

Crear la vista para iniciar la
transferencia de datos de la etiqueta
NFC a la aplicacion Android

Anadir una vista de texto para indicar
al usuario si su teléfono inteligente es
capaz de realizar la operacion de
lectura NFC

Crear la vista para mostrar la
informacion de la mascota contenida
en la etiqueta NFC

Incorporar un mapa para mostrar al
usuario la ubicacion del hogar de la
mascota

Anadir las vistas de texto para
mostrar el nombre, raza y género de
la mascota, como también el nimero
de celular del propietario

Listar mascotas
desaparecidas

Crear la vista para mostrar todas las
mascotas reportadas como
desaparecidas del sistema

Anadir las vistas de texto para
mostrar al usuario el nombre y raza
de las mascotas desaparecidas
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Tabla 2.4. Tareas a realizar (Parte 4 de 5)

Requerimiento

Tarea

To Do

Doing

Done

Reportar una
mascota
encontrada

Afadir un boton para reportar una
mascota como encontrada y quitarla
de la lista de mascotas
desaparecidas

Notificar una
mascota
encontrada

Crear la vista para iniciar la
transferencia de datos de la etiqueta
NFC a la aplicacién Android

Crear la vista para mostrar la
informacion de la mascota
encontrada proveida por la etiqueta
NFC

Incorporar un mapa para mostrar al
usuario la ubicacién del hogar de la
mascota que fue encontrada y su
ubicacion actual

Anadir las vistas de texto para
mostrar el nombre, raza y género de
la mascota, como también el nimero
de celular del propietario

Anadir un botdén para notificar al
propietario que su mascota fue
encontrada

Anadir un botén para comunicarse
directamente con el propietario de la
mascota mediante llamada telefénica

Crear la vista para mostrar al
propietario de la mascota la
informacion  del usuario quien
encontré a su mascota y la ubicacion
de la misma

Incorporar un mapa para mostrar al
propietario la ubicacion donde fue
encontrada su mascota

Anadir las vistas de texto para
mostrar al propietario el nombre,
correo electronico y numero de
celular del usuario quien encontr6 la
mascota

Anadir un botén para que el
propietario de la mascota encontrada
se comunique mediante llamada
telefénica con el usuario quien
encontré su mascota

Notificar una
mascota
desaparecida

Crear la vista para notificar una
mascota como desaparecida

Incorporar un mapa para seleccionar
la ubicacion en donde fue vista por
ultima vez una mascota seleccionada
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Tabla 2.4. Tareas a realizar (Parte 5 de 5)

Requerimiento Tarea To Do Doing Done

Afadir un botdn para enviar la
notificacién de mascota
desaparecida a todos los usuarios del
sistema que se encuentran en linea

Crear la vista para mostrar la
informacion de la mascota

Notificar una | desaparecida

mascota Incorporar un mapa para mostrar al
desaparecida | ysyario la ubicacion donde fue vista
por Ultima vez la mascota
desaparecida

Anadir las vistas de texto para
mostrar al usuario el nombre, raza,
género y descripcién de la mascota
desaparecida

2.2.5 ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO

El prototipo se implementd con base en la arquitectura cliente-servidor. En el lado del
servidor, se empled el paquete de software XAMPP, el cual incluye un servidor web que se
encarga de recibir y enviar los recursos solicitados en formato JSON mediante el protocolo
HTTP y que a su vez se comunica con un servicio web el cual se encarga de gestionar los
datos que son almacenados en una base de datos. El cliente es una aplicacién Android
encargada de procesar las peticiones y respuestas que se envian al servicio web a recursos
que se identifican a través de una URI. Ademas, la aplicacion Android usa el modo de
operacion lector/escritor para recuperar o guardar informacion desde o hacia la etiqueta

NFC, la cual contiene la informacién de una mascota.

2.2.6 BASE DE DATOS

A partir de la informacién obtenida en las historias de usuario, se procedi6 a identificar las
tablas que se requieren, asi como los atributos o columnas de las mismas y sus relaciones.

El diagrama relacional de la base de datos se presenta en la Figura 2.3.

La tabla tb1Cliente almacena la informacién de los usuarios registrados en el sistema,
como nombre, correo electrénico, contrasefa y numero de teléfono celular. Esta tabla tiene

una relacién de uno a varios con las tablas tb1Mascota y tblToken.
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{ thiCliente ™ ' tbiMascota ™
idCliente idMascota
nombre nombre
email R (] raza
password genero
numeroCelular descripcion
- desaparecida
1 idCliente
' h. vy
1
'
{ thiToken A

idToken
token
idCliente

Figura 2.3. Diagrama relacional de la base de datos

La tabla tblMascota almacena la informaciéon de las mascotas de los usuarios como:
nombre, raza, género y descripcion; ademdas dispone de un atributo denominado
desaparecida, el cual puede tomar un valor de 0 si la mascota no se encuentra
desaparecida, y un valor mayor o igual a 1 para indicar que la mascota se encuentra

desaparecida.

La relacién entre las tablas tb1Cliente y tb1Mascota es de uno a muchos, es decir un
usuario puede tener muchas mascotas, sin embargo, una mascota es propiedad de un solo
usuario por lo cual esta tabla contiene el atributo idCliente para identificar al usuario al

que le pertenece cada mascota.

2.2.7 DIAGRAMA DE CLASES

La Figura 2.4 presenta el diagrama de clases para gestionar la informacion de la base de

datos del prototipo. Las clases empleadas son: Cliente, Token y Mascota.

La relacion que forman las clases es del tipo asociacion con una cardinalidad de 1 a 1 6
mas, lo cual representa el nimero de objetos que participan en la relacion. Por otra parte,
la clase Mascota implementa lainterfaz Serializable de Java para convertir un objeto

a un stream de bytes y poder enviarlo de una actividad a otra.

Cada clase esta definida por su identificador, atributos y métodos. Estos dos ultimos
representan las caracteristicas y comportamientos de un objeto instanciado de una clase;
ademas, cuentan con modificadores de acceso para indicar que los atributos 0 métodos
seran publicos (+) o privados (-).
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Mascota

Cliente

- idCliente: int

- nombre: String

- email: String

- password: String

- numeroCelular: String

- idMascota: int

- nombre: String

- raza: String

- genero: char

- descripcion: String

- desaparecida: boolean
- idCliente: int

+ Cliente( );

+ int getldCliente( );

+ String getNombre({ );

+ String getEmail( );

+ String getPassword( );

+ String getNumeroCelular( );

+ setldCliente(int idCliente);

+ setNombre(String nombre);

+ setEmail(String email);

+ setPassword(String password);

+ setNumeroCelular(String numeroCelular);

+ Mascota( );

+int getldMascota( );

+ String getNombre( );

+ Siring getRazal( );

+ char getGenero( );

+ String getDescripcion( );

+ boolean getDesaparecida( );
+ int getidCliente( );

+ setidMascota(int idMascota);
+ setNombre(String nombre);
+ setRaza(Siring raza):

+ setGenero(char genero);

+ setDescripcion(String descripcion);
1 + setDesaparecida(boolean desaparecida);
+ setldCliente(int idCliente);

1 *

h 4

- idToken: int <<Interface>>
- token: String Serializable
- idCliente: int

+ Token( );

+ int getidToken( );

+ String getToken( );

+ int getidCliente( );

+ setldToken(int idToken);

+ setToken(String token);

+ setldCliente(int idCliente);

Token

Figura 2.4. Diagrama de clases

Para manipular la informacion de los atributos privados desde otra clase, se crearon los
métodos get y set por cada atributo, asi mismo se establecié en cada clase su método

constructor, el cual es invocado al momento de crear un objeto.

2.2.8 SKETCHES PARA LAS INTERFACES

En esta seccion se presentan algunos de los bocetos (sketches), los cuales han sido
creados empleando la herramienta online de Visual Paradigm y que serviran de base para
el disefio de la interfaz grafica de usuario (GUI) de la aplicacién Android.

El objetivo de los sketches es brindar una idea general sobre la distribucién de los iconos,
cajas de texto, imagenes, botones, entre otros, con los cuales el usuario podra interactuar
con la aplicacion. En el ANEXO B se encuentran los skefches desarrollados.
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El nombre asignado a la aplicacion movil que se desarrolla en este Trabajo de Titulacion
es “ReturnHome”, cuya funcién principal es ofrecer a los propietarios de mascotas una
herramienta que permitir dar con el paradero de su mascota a través de etiquetas NFC y

conexion a Internet.

El icono de la aplicacién mévil se presenta en la Figura 2.5, el cual ha sido descargado del

sitio web Flaticon bajo licencia gratuita.

/N

£3
|

Figura 2.5. icono de la aplicacién Android ReturnHome

La pantalla que el usuario puede ver al iniciar la aplicacién se muestra en la Figura 2.6 (a),
este sketch contiene dos entradas de texto que permitan al usuario ingresar su correo
electronico y su contrasefa para iniciar sesién y autenticarse, luego de lo cual podra
acceder a las demas funcionalidades de la aplicacion Android, asi mismo le permite al

usuario dirigirse a otra pantalla para crear una nueva cuenta o registrarse.

En la Figura 2.6 (b) se presenta el sketch de la pantalla de registro de un nuevo usuario,
mediante la cual una persona podra registrarse en el prototipo ingresando su nombre

completo, correo electrénico, contrasefia y numero de teléfono celular.

La Figura 2.7 (a) presenta el sketch de la pantalla Home que se mostrara al usuario cuando
haya iniciado sesién en la aplicacién Android. Este sketch presenta dos pestanas, las
cuales contienen la informacion de las mascotas registradas por su propietario y las
mascotas reportadas como desaparecidas del sistema; ademds en este skeich el
propietario de mascotas podra utilizar para cada una de sus mascotas las siguientes

opciones:

o Editar: opcion que permite abrir una vista emergente con la informacion actual de

la mascota y posteriormente actualizarla (ver Figura 2.7 (b)).
e Eliminar: opcion que permite eliminar la informacién de la mascota seleccionada.

e Reportar como: submenu que muestra una ventana emergente con las opciones

para reportar una mascota como desaparecida o encontrada.
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4 Registro de usuario

.!. INcmbre(ompleln

; Correo electrénico

| Correcelectrénico

ﬂ } Contrasefia

ﬂ Contrasefia
1

EC+593 = Numero de celular

(a) (b)

Figura 2.6. (a) Sketch de la pantalla de inicio de la aplicacion. (b) Sketch de la pantalla de

registro de la informacién del usuario.

I ..\-

MIS MASCOTAS i MASCOTAS MIS MASCOTAS MASCOTAS

ESAPARECIDAS DESAPARECIDAS
Editar ( .
o Mika i — 80, Mika
‘ Schnauzer : o
Reportar como  » P peportar como & vie
Desaparecida
Encontrada A | schnauzer
a Macho @ Hembra

Su color de pelo es sal-pimienta.
Es muy alegre y juguetona
L

i

(a) (b)

Figura 2.7. (a) Sketch de la pantalla Home para la visualizacién de las mascotas del
usuario y las mascotas desaparecidas del sistema. (b) Sketch de la ventana emergente

para la actualizar la informacién de la mascota.
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La Figura 2.8 (a) presenta el sketch de la ventana emergente que permite anadir una nueva

mascota cuando el usuario oprima en el boton “+” de la parte inferior derecha de la pantalla

Home. Para ingresar informacion de una nueva mascota, el usuario deberd ingresar el

nombre de la mascota, raza, género, estos campos seran obligatorios para registrar una

mascota, asi mismo el usuario podra ingresar una descripcion de su mascota de manera

opcional

La Figura 2.8 (b) muestra el sketch del menu principal de la aplicacion, el cual contiene la

informacién del usuario que inicié sesion, como su nombre completo y su numero de

teléfono celular.

El menu principal del sketch de la Figura 2.8 (b) también incluye las siguientes opciones:

Escribir etiqueta: opcion que consta de tres pantallas, las cuales se presentan en
la Figura 2.9. La pantalla que inicialmente se mostrara al usuario cuando oprima la
opcién Escribir etiqueta se indica en la Figura 2.9 (a), en esta pantalla el
usuario podra seleccionar una de sus mascotas y a su vez la ubicacién del hogar
de la mascota seleccionada. Una vez seleccionada la mascota y la ubicacion de su
hogar, el usuario debera oprimir el boton Seleccionar ubicacién lo cual
provocara que se presente la pantalla indicada en la Figura 2.9 (b), en la cual se
incluird la informacion de la mascota seleccionada, el numero de contacto del
propietario y la ubicacion del hogar de la mascota. Para abrir la siguiente y ultima
pantalla, el usuario deberd presionar en el botbn Escribir etiqueta de la

pantalla que se indica en la Figura 2.9 (b).

La Figura 2.9 (c) presenta el sketch de la pantalla para iniciar la transferencia de
datos hacia la etiqueta NFC; indicado al usuario si su teléfono inteligente es capaz

de realizar esta accion.

Si el teléfono inteligente es compatible con la tecnologia NFC, el usuario podra
acercar su teléfono a la etiqueta NFC e iniciar el envio de datos. Cuando el proceso
de transferencia de datos haya culminado, la aplicacién le mostrara al usuario un

cuadro de dialogo con un mensaje informando el resultado del proceso.

Leer etiqueta: opcion que consta de dos pantallas que se presentan en la Figura
2.10. La Figura 2.10 (a) presenta el sketch de la pantalla para iniciar la transferencia
de datos desde la etiqueta NFC hacia la aplicacion Android, estos datos seran
presentados al usuario en la pantalla de la Figura 2.10 (b).
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Figura 2.8. (a) Sketch de la ventana emergente para anadir una nueva mascota. (b)

Sketch del menu lateral de la pantalla Home

Encontré una mascota: opcion que consta de dos pantallas, las cuales se ilustran
en la Figura 2.10 (a) y en la Figura 2.11.

El sketch de la Figura 2.11 indica los datos de la mascota que fue encontrada, la
ubicacién del hogar de la mascota y la ubicacion donde fue encontrada al momento
de leer la etiqueta NFC, asi mismo el usuario puede enviar una notificacién al
propietario de la mascota o comunicarse directamente con el propietario mediante

llamada telefonica.

Ajustes: opcidn que consta de cuatro opciones, las cuales se presentan en la Figura
2.12.

Este sketch representa todas las opciones posibles de configuraciéon de la cuenta
del usuario, como cambiar la contrasena, editar la informacién de la cuenta, eliminar
la cuenta y cerrar sesion, al seleccionar estas dos ultimas opciones le muestran al

usuario un cuadro de didlogo para confirmar si desea continuar o no con el proceso.
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Figura 2.9. Sketch de la pantalla (a) seleccion de mascota y ubicacion de su hogar. (b)
informacion de la mascota y la ubicacion de su hogar. (c) inicio de la transferencia de
datos desde la aplicacion Android hacia la etiqueta NFC
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Figura 2.10. Sketch de la pantalla (a) inicio de la transferencia de datos desde la etiqueta
NFC hacia la aplicacion Android. (b) informacion de la mascota
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NOTIFICAR AL
PROPIETARIO

Ay, Portgl

v
Consulado ge Colombia 9

Nombre: Mika
Raza: Schnauzer

Género: Hembra

Numero de contacto:
+593 0995789991
Descripcién:

Perrita amigable

Figura 2.11. Sketch de la pantalla para mostrar la informacion de la mascota que fue
encontrada y enviar una notificacion al propietario.

1 Cambis contrinefs
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O  Eeminar mi coenta namis
NOD 11|
ReturnHOME
Esla seguro gue desca cerrar
G Cofrar Seibn -+ - sesién?
MO 51

Figura 2.12. Sketch de la pantalla ajustes de la cuenta
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2.3 IMPLEMENTACION

2.3.1 CONTROL DE VERSIONES

Para realizar el seguimiento de los cambios efectuados a lo largo del desarrollo del cédigo
del prototipo, se utiliza la herramienta GitHub Desktop la cual incluye las funciones de Git

sin necesidad de utilizar una linea de comandos.
La Figura 2.13 ilustra la creacion del repositorio en GitHub. El repositorio remoto se le ha
dado por nombre ReturnHome, el cual incluird el cédigo desarrollado tanto para la

aplicacion Android como para el servicio web. Ademas, se incluye una descripcion y la
privacidad se selecciona en modo privado.

Duefio * nombre del repositorio *
& MarceloAlec /  ReturnHOME v

Los grandes nombres de repaositorios son cortos vy faciles de recordar. ;Necesitas inspiracion? ;Qué tal turbo-
aventura ?

Descripcidn (opcional)

Desarrollo de un prototipo para localizacion de mascotas basado en tecnologia NFC

E—I Publico
] Cualguier persona en Internet puade ver este repositorio. TU eliges quién puede comprometerse
@ E] Privado
T eliges quién puede ver y comprometerse con este repositorio.

Figura 2.13. Creacion del repositorio en GitHub

Para realizar una copia local del repositorio remoto se emplea la opcién Clone a

repository de GitHub Desktop, como se presenta en la Figura 2.14.

En la Figura 2.15 se ilustra el historial de algunos de los cambios efectuados a lo largo del
desarrollo del prototipo. Se puede observar que se presenta el nombre, asi como una
descripcion opcional de la funcion que realizan. También se observa los archivos en donde
fueron realizados los cambios (recuadro rojo) y las lineas de coddigo agregadas o

eliminadas (recuadro verde).
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Clone a repository X

GitHub.com GitHub Enterprise URL

Q

Filter your repositories

Your repositories

B MarceloAlec/andysinfiltros

ﬁ MarceloAlec/ReturnHOME

Local path

CA\Users\MarceloA\AndroidStudioProjects\ReturnHOME Choose...

Clone Cancel

Figura 2.14. Creacién de una copia local del repositorio remoto

Changes 7 Hshory Afigdo boton de Inicio de Sesion y Registrarse

L Marcelo Corraial -0~ 3deSided & 7 charged il - @8-

Cambio de contrasedia a la base de datos

BT
-

Se afinge dos be

weightsl is @

Defino los parémetros para conectar [a app con la db aposr..amnaml

# b . |
- - ¥ Ahemasam| [+

Actualizs veriianes de lid dependenciag en gradle
iy sl + n

Creg svento click 5 lod botenes del main Sctivity
B sl « Cich 7 a5
F i ¢ 0

Cambic SCtivicded o Wmicio d8 12 app
| T 3l -

- 4 .

Ahado campes y boion para el dissfio del lagin 8 .
B bdaece xial + Ok (1
1 50 .
Agrego campos de texio y boton para & registro
B Harre

=

Redandeo las ssquinas de los bofones L7 R
B Hlarre sial + Ooch & 5
- 55 .

Adfiado botdn de Inicko de Segion y Registrarse

ﬂ Marcelo Canvajal + Oct 6, 321

Figura 2.15. Interfaz grafica de GitHub Desktop con el repositorio del prototipo
seleccionado
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2.3.2 BASE DE DATOS

Para la implementacién de la base de datos se utiliz6 el paquete de software XAMPP, que
contiene varias herramientas como: el gestor de base de datos MySQL, el servidor web
Apache y el intérprete para el lenguaje de programacion PHP, entre otros. La base de datos
se implementa a través de la interfaz grafica de base de datos denominada phpMyAdmin.

Para la creacién de la base de datos, se abre un navegador web y se accede a la pagina
de administracion de base de datos a través de la URL
http://localhost:82/phpmyadmin/; el nimero de puerto dependera del valor
configurado previamente en el equipo local. Cabe mencionar que para acceder a la pagina
de administracién de base de datos se debe iniciar Apache y MySQL del panel de control
de XAMPP. Una captura del panel de control se indica en la Figura 2.16.

XAMPP Control Panel v3.3.0

Module PID{s) Port{s) Actions

25816 :
Apache 15372 82, 443 Stop Admin Config Logs
MySQL 13900 3306 Admin Config Logs

Figura 2.16. Panel de control de XAMPP que presenta que Apache y MySQL han

iniciado

En la Figura 2.17 se presenta la base de datos dbreturnhome con sus respectivas tablas

y relaciones.

|

=1 dbreturnhome
e Mueva
Jlr—_r tbicliente
+ - thimascota

|
+- ¢ tbitoken

Figura 2.17. Base de datos del prototipo

A través de phpMyAdmin se implementaron las tablas de la base de datos, segun el
diagrama relacional. La Figura 2.18 presenta la tabla Cliente, donde se almacenard la
informacién de los usuarios; esta tabla contiene un identificador, el cual es la clave primaria
de la tabla y a su vez un valor entero auto numerado.
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# Nombre Tipo Extra

1 idCliente int(11) AUTO INCREMENT
2 nombre varchar(150)
3 email varchar(150)
4 password varchar(255)

o numercCelular varcharZoa)

Figura 2.18. Tabla Cliente

La Figura 2.19 muestra la tabla Mascota, en la cual se ha definido un identificador auto
enumerado, el cual representa la clave primaria de la tabla, asi mismo se incluye una clave
foranea denominada idCliente que permite que se relacionen los datos de esta tabla
con la tabla cliente. Esta tabla también contiene los campos nombre, raza, género,
descripcidén que permiten almacenar la informacion de la mascota y un campo

denominado desaparecida que indica si la mascota se encuentra o no desaparecida.

En la Figura 2.20 se muestra la tabla tbltoken, la cual contiene un identificador que
representa la clave primaria auto numerada; ademas de un campo token, el cual
almacena un identificador cuando el usuario inicia sesién en la aplicacién Android, asi

mismo esta tabla presenta un idCliente que se usa para la relaciéon con la tabla

Cliente.
# Nombre Tipo Extra
1 idMascota int(11) AUTO_INCREMENT
2 nombre varchar(150)
3 raza varchar(150)
4 genero char(1)

5 descripcion  varchar(255)
6 desaparecida tinyint(1)

7 idCliente J» int(11)
Figura 2.19. Tabla Mascota
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# Nombre Tipo Extra

1 idToken ' int(11) AUTO_INCREMENT
2 token varchar(255)
3 idCliente ) int(11)

Figura 2.20. Tabla Token

2.3.3 SERVICIO WEB

api.returnhome.com dentro del directorio htdocs.

xampp * htdocs * apireturnhome.com > vl

s

Mombre Tipo

= ws_actualizarCliente Archivo de
= ws_actualizarMascota Archivo de
= ws_actualizarMascotaDesaparecida Archivo de
= ws_actualizarPassword Archivo de
= ws_autenticarCliente Archivo de
= ws_eliminarCliente Archivo de
= ws_eliminariMascota Archivo de
= ws_obtenerCliente Archivo de
= ws_obteneriMascota Archivo de
= ws_obtenerToken Archivo de
= ws_registrarCliente Archivo de
= ws_registrariMascota Archivo de
= ws_registrarToken Archivo de

Dentro de la ubicacién en la cual fue instalado XAMPP se encuentra un directorio
denominado htdocs, en el cual se almacenan todos los archivos o directorios que seran

expuestos por el servidor web Apache, asi como los archivos que conformaran el servicio

Cada archivo o directorio que se almacene en htdocs dispondra de una URL. En la Figura
2.21 se presentan todos los archivos que fueron generados para el prototipo y que forman
parte del servicio web, estos archivos se encuentran almacenados en el directorio v1 que

hace referencia a la version 1 del servicio web y este a su vez se encuentra en el directorio

origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP
origen PHP

Figura 2.21. Archivos del servicio web con extension PHP
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Cada archivo tiene una funcionalidad en particular. A manera de ejemplo, se explicara uno
de ellos. El codigo completo del servicio web se encuentra en el ANEXO E.

El archivo que define el método para recuperar la informacion de un cliente del servicio web
se denomina ws_obtenerCliente.php y se encarga de obtener la informacién de un
cliente con base en su identificador unico en formato JSON, como se ilustra en la Figura
2.22. Laslineas 1y 38 indican la apertura y cierre, respectivamente, de un bloque de cédigo
escrito en el lenguaje de programaciéon PHP. La linea 2 indica el nombre del equipo en el
cual se encuentra alojada la base de datos, en este caso corresponde a 1ocalhost.

1 <?php

2 $hostname = “localhost”;

3 fusername = “root";

4 $password = "1998*%";

5 $database_name = "dbreturnhome”;

6

7 if(isset($_GET['idCliente’])){

8

9 $idCliente = $_GET['idCliente'];

16

11 //CONEXION A LA BASE DE DATOS

12 $conexion=new PDO("mysql:host=".%$hostname.";dbname="_.%database_name."",
13 $username,

14 $password,

15 array(PDO: :ATTR_ERRMODE =»> PDO::ERRMODE_EXCEPTION));
16

17 $stmt = $conexion->prepare(”SELECT * FROM tblcliente WHERE idCliente = 2");
18 $stmt->bindValue(1,$idCliente);

19

20 if(%stmt-»execute()){

21

22 $respuesta = $stmt->Ffetch(PDO::FETCH_ASSOC);

3

24 $stmt=null;

25

26 http_response_code(288);

27

28 echo json_encode(array("cliente” => $respuesta));
29

30 }

31 else]

2 http_response_code(484);

33 ks

34 1

35 else{

36 http_response_code(4984);

37 }

38 2>

Figura 2.22. Codigo para consultar un cliente por su identificador Gnico

Las lineas 3 y 4 incluyen las credenciales para el acceso a la base de datos. La linea 5
especifica el nombre de la base de datos (dbreturnhome). En la linea 7 se verifica si se

ha incluido el idCliente en el pedido de HTTP y si posee un valor diferente de vacio. La
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conexién a la base de datos se la establece a través de la clase PDO con los pardmetros

establecidos previamente (lineas 12 a 15).

En las lineas 17 y 18 se establece la consulta SQL para seleccionar toda la informacion del
usuario al que corresponde el id remitido en el pedido. Posteriormente, en la linea 20 se
procede a ejecutar la consulta a la base de datos.

Una vez obtenida la respuesta desde la base de datos, se invoca al método fetch () con
el parametro PDO: : FETCH ASSOC para especificar que el resultado devuelto sea en forma
de array asociativo donde la clave es el nombre de cada columna y el valor el dato que
pertenece a esa columna (linea 22).

Después, se establece la variable sstmt en nulo para cerrar la conexién con la base de
datos y posterior a esto, se envia la respuesta HTTP con la informacién del cliente en
formato JSON vy el cédigo de respuesta 200, indicando que la solicitud ha tenido éxito
(lineas 26 a 28). Finalmente, la ultima parte del cédigo (lineas 31 a 37) permite generar una
notificacion 404 del protocolo HTTP en caso de errores.

2.3.4 APLICACION ANDROID

Para empezar a desarrollar la aplicacién se debe crear un nuevo proyecto dentro del IDE
Android Studio, para lo cual se deben configurar algunos parametros como se ilustra en la
Figura 2.23. Al crear un nuevo proyecto, este IDE permite elegir el nivel de APl minimo para
la aplicacién, en este caso se eligié el nivel de APl 21, con el cual la aplicacién podra
ejecutarse en el 98% de dispositivos Android (ver recuadro rojo).
Mew Progect
Empty Activity
Creates 8 mew Erply Sty

Barme Redur n“ﬂll'll.-l

Package name  com.returnhome

Save location CallsersiMarceloa\AndroadStudioProjects Returniiome
Language Java b
MAinemen S0K AR 21: Androad 5.0 (Lollipop) -

D Your app will run on approomately 98.0% of dences.

Figura 2.23. Creacion de un nuevo proyecto en Android Studio
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Posteriormente, se agregan las dependencias. En particular para este proyecto se
empleard la libreria de Retrofit para realizar las peticiones HTTP al servicio web. En la
Figura 2.24 se presenta el cddigo requerido para incluir la libreria Retrofit. Ademas, se
requiere la libreria Gson para convertir los objetos Java a JSON Yy viceversa; el codigo
requerido se presenta en la Figura 2.25.

implementation ‘com.squarevp.retrofit2:retrofit:2.9.0°

Figura 2.24. Libreria de Retrofit

implementation ‘com.squareup.retrofit2:converter-gson:2.9.0°

Figura 2.25. Libreria de Gson

Para utilizar el servicio de mensajeria de Firebase, se debe registrar la aplicacion en
Firebase; esto se lo puede realizar con la ayuda del asistente de Android Studio como se
indica en la Figura 2.26; el asistente indicara los pasos a realizar para hacer uso de las
funcionalidades de Firebase Cloud Messaging.

Para habilitar la tecnologia NFC en una aplicacién, se deben otorgar los permisos
necesarios a la aplicacion de tal forma de que esta pueda usar el hardware NFC. Otorgar
este permiso (ver Figura 2.27) permite que la aplicacion maneje los intents y use hardware
NFC. Se manejara el intent. ACTION NDEF DISCOVERED, para indicar que el contenido

de una etiqueta NFC al momento de escanearla debe estar en formato NDEF-.

Assistant  Firebase

4 Firebase - Cloud Messaging

Set up Firebase Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging lets you receive and send messages from your app to the server and other clients. This tutorial explains how to set up FCM and enable your app to receive
natifications.

| (1) Connect your app to Firebase

Connect to Firebase

(z) Add FCM to your app

Add FCM to your app

Figura 2.26. Asistente de Android Studio para el servicio de mensajeria de Firebase
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<uses-permission android:name="android.permission.NFC" />

Figura 2.27. Permiso NFC para Android

El cédigo completo de la aplicacion Android se encuentra en el ANEXO E. A manera de

ejemplo se explicaran algunos detalles.

Laclase NFCAdapter representa el adaptador NFC para el teléfono inteligente. Lo primero
que se debe hacer es verificar si NFCAdapter esta disponible, como se muestra en la
Figura 2.28. En la linea 72, se crea un objeto de tipo NFCAdapter denominado

myNfcAdapter

El método getDefaul tAdapter se usa para obtener el adaptador NFC para el dispositivo,
este método devuelve el adaptador NFC o devuelve un valor nulo si el adaptador NFC no
existe. Ademas, se muestra un texto informativo en la pantalla para indicar al usuario que
puede acercar su teléfono inteligente a la etiqueta para iniciar la transferencia de datos
(linea 75) siempre y cuando se compruebe que el adaptador NFC sea diferente de nulo, de
lo contrario le indica al usuario que su dispositivo no es compatible con NFC (linea 86).

Si el teléfono inteligente es compatible con NFC pero no se encuentra habilitado, se
ejecutara el método mostrarDialogoActivarNFC (), caso contrario la aplicacion

iniciara una animacion relacionada a NFC (linea 81).

//0BTIENE EL ADAPTADOR NFC DEL TELEFONO INTELIGENT
mNfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this);
if (mNfcAdapter !'= null){
mTextViewTelefonoHabilitadoNFCInfo
.setText("MANTENGA LA ETIQUETA NFC CONTRA LA PARTE POSTERIOR " +
"DE SU DISPOSITIVO MOVIL PARA ESCRIBIR EN ELLA");
if (!mNfcAdapter.isEnabled()){

mostrarDialogoActivarNFC();

m

}
else{
mAnimacionNfc.playAnimation();
}
}
else{
mTextViewTelefonoHabilitadoNFCInfo
.setText("SU DISPOSITIVO MOVIL NO ES " +
"COMPATIBLE CON LA TECNOLOGIA NFC");
}

Figura 2.28. Cédigo para obtener el adaptador NFC del teléfono inteligente

Para emplear las funcionalidades de NFC en la aplicacion implementada, se utilizara el
sistema de despacho en primer plano, el cual esta disefiado para manejar etiquetas cuando
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la aplicacién se esta ejecutando. Para implementar el sistema de despacho en primer plano,
primero se debe crear un intent PendingIntent para que Android pueda obtener los
detalles de la etiqueta, como se muestra en la linea 92 de la Figura 2.29. Luego, se debe
declarar los filtros de intencién para manejar las etiquetas (linea 97 y 98).

Si los filtros registrados en el sistema de despacho en primer plano coinciden con la
etiqueta, entonces la aplicacién esta en capacidad de manejar el intent. En la linea 101 se
agrega la tecnologia de etiqueta que se admitira, en este caso Ndef.

mPendingIntent = PendingIntent.getActivity( context: this, requestCode: @,
new Intent( packageContext: this, getClass())
.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP), flags: @);

//SE ANADE INTENTS JARA LA ETIQ
//FILTRO COINCIDE V LA ETIQUETA EN S LA APLICAC INTENCION
IntentFllteP ndef = new IntentFllteP(NchdapteP ACTION NDEF DISCGUERED)

mFilters = new IntentFilter[]{ndef};
//SE ANADE LA TECN
mListaTech = new String[][] { new String[] { Ndef.class.getName()}};

>IA DE ETIQUETA QUE LA APLICACION PUEDE MANEJAR

Figura 2.29. Implementacion del sistema de envio de etiquetas en primer plano

Para habilitar y deshabilitar el despacho en primer plano en los métodos onPause () ¥y

onResume (), se implementan dos métodos.

El método disabledForegroundDispatch() se usa en el manipulador de evento
onPause () para deshabilitar el sistema de envio en primer plano temporalmente. El
método enableForegroundDispatch () habilita el sistema de envio en primer plano con
los pardmetros obtenidos de pendingIntent, filtros de intenty el tipo de tecnologia de

etiquetas como se indica en la Figura 2.30.

@0verride
° protected void onPause() {
super.onPause();
if (mNfcAdapter '= null){
mNfcAdapter.disableForegroundDispatch( activity: this);

}

¥

@0verride

o] protected void onResume() {
super.onResume();
if (mNfcAdapter !'= null) {
mNfcAdapter.enableForegroundDispatch( activity: this,
mPendingIntent, mFilters, mListaTech);

}

¥

Figura 2.30. Cédigo para para habilitar y deshabilitar el sistema de envio de etiquetas en

primer plano

51



2.3.4.1 REGISTRO DE USUARIOS

El método para el registro de un nuevo usuario tiene por nombre registrar, tal como se
muestra en la linea 77 de la Figura 2.31. Este método no acepta ningun parametro de
entrada. Desde la actividad Registro se recuperara informacion que sera almacenada en
las variables nombre, email, password, codigoPais Yy numeroCelular (linea78 a 82).

En la linea 84 se verifica que no haya informacién nula.

En la linea 89 se llama al método registrar de la clase ClienteController, este
método recibe como parametro la instancia del nuevo usuario que se enviara al servicio
web para su registro en la base de datos. Posteriormente, se llama al método enqueue, el
cual requiere por pardmetro un Callback de Retrofit; este método de forma asincrona
enviara la peticion HTTP y devolvera la respuesta obtenida desde el servicio web la cual

serd del tipo RHRespuesta (linea 91).

private void registrar() {
String nombre = mTextInputNombre.getText().toString();
String email = mTextInputEmail.getText().toString();
String password = mTextInputPassword.getText().toString();
String codigoPais = mCountryCodePicker.getSelectedCountryCodeNithPLlus();
String numeroCelular = mTextInputNumeroCelular.getText().toString();

if(!nombre.isEmpty() &&
lemail.isEmpty() &&
'password.isEmpty() &&
'numeroCelular.isEmpty()){

ClienteController.registrar(new Cliente(nombre,email,password,
phoneNumber: codigoPais+" "+numeroCelular))
.enqueve(new Callback<RHRespuesta=() {

: = QUE SE EJECUTA CUANDO LA PETICION TRAE DATOS
5 @ public void onResponse(Call<RHRespuesta> call, Response<RHRespuesta> response) 1
if(response.code() == 2081)9
Toast.makeText( context: RegistroActivity.this,
text: "La cuenta fue creada con exito",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
finish();

else{
Toast.makeText( context RegistroActivity.this,
text: "Ocurrid un problema al registrar el usvario",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
¥

TANN OIE ©E EIECUTA CUANDO |4 PETTCTON EALL
ol c ot cJELUTA LUANUU FETLLLIUN |

erride
# ﬁuhlic void onFailure(Call<RHRespuesta> call, Throwable t) {
Toast.makeText( context: RegistroActivity.this,

text "Registro fallido", Toast.LENGTH_LONG).show();

i
¥
e
elseq
Toast.makeText( context: this, text: "Ingrese todos los campos"”,
Toast.LENGTH_LONG) .show();
b4

Figura 2.31. Funcion para registrar un nuevo usuario
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Adicionalmente, se requiere que se defina el método que se ejecutara al obtener la
respuesta, el mismo que se denomina onResponse (linea 95), y mediante el objeto
response de dicho método, se verificara si la respuesta por parte del servicio web es
exitosa (linea 96); es decir, si se ha registrado de forma correcta un nuevo usuario en la
base de datos, ademas, mediante un mensaje se indicara al usuario que su cuenta fue
creada (linea 98).

En la linea 103 al recibir un cédigo HTTP diferente de 201 se mostrara un mensaje

indicando que ocurrié un problema con el registro de usuario.

El método onFailure (linea 110) se ejecutara al presentar un problema de conexion a

Internet o errores de conversién de formato JSON.

2.3.4.2 INICIAR SESION

La Figura 2.32 presenta una parte del cédigo del proceso de inicio de sesion en la
aplicacion. Una vez que el servicio web retorne a la aplicaciéon una respuesta de que el
usuario se ha autenticado y registrado su nuevo token en la base de datos de forma exitosa,
la aplicacién utilizara las funcionalidades de Firebase para suscribir al usuario al tépico
mascotas-desaparecidas, proceso que se realizara al llamar al método
suscribrirMascotaDesaparecida de la clase NotificacionController (linea
164). Posterior a esto, se usa la libreria SharedPreferences para almacenar de manera
local los datos del usuario autenticado, entregados por el servicio web, estos son: id del
usuario, su nombre y nimero de celular, ademas se almacena un valor booleano que
indicara si el usuario inicié sesién. Este valor sera de utilidad para que el usuario no tenga
qgue volver a ingresar sus credenciales de inicio de sesion cuando el usuario cierre y abra

nuevamente la aplicacion (lineas 171 a 174).

Finalmente, se crea un objeto del tipo Intent que permite abrir una nueva actividad, en este
caso la pantalla Home de la aplicacién. Ademas, en el objeto intent se establecen dos
banderas: FLAG ACTIVITY NEW TASKYFLAG ACIVITY CLEAR TASK paraindicar que
la actividad a iniciar formara parte de una nueva pila de actividades y que todas las

actividades anteriores a la iniciada se eliminaran, respectivamente (lineas 176 a 179).

La linea 180 inicia la nueva actividad cuando se invoca al método startActivity, el cual

recibe como parametro el objeto intent, instanciado anteriormente.
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mAppSharedPreferences.actualizarEstadoAuth(true);
mAppSharedPreferences.guardarNombreCliente(nombreCliente);
mAppSharedPreferences.guardarIdCliente(idCliente);
mAppSharedPreferences.guardarNumeroCelular(numeroCelular);

Intent intent = new Intent( packageContext: PrincipalActivity.this,
HomeActivity.class);

fleT Bl ONSIARTN TNLRESA A HOME ACTIVITY NO PODRA REGRESAR Al BRINCTPAI ACTIVITY

iﬁtent.addFlagS(Intent.FLAG_ACTIUITV_HEW_TASK | Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK);
startActivity(intent);

Figura 2.32. Parte del cddigo del proceso de inicio de sesién

2.3.4.3 ESCRITURA DE DATOS EN LA ETIQUETA NFC

Cuando el teléfono inteligente detecta que la tarjeta NFC esta proxima al dispositivo, el
sistema de envio en primer plano verificara que el filtro de intent establecido coincida con
el intent que se recibe cuando el teléfono inteligente escanea una etiqueta [34]. Si coinciden
los intents, la aplicacion ejecutara el método onNewIntent (), como se indica en la linea
171 de la Figura 2.33.

En la linea 175 se crea el objeto de tipo Tag que representa la instancia de la etiqueta
escaneada. El método getParcelableExtra Se usa para recuperar los datos del intent
recibido al escanear la etiqueta, ademas, el parametro NfcAdapter.EXTRA TAG se utiliza

para obtener la informacién de dicha etiqueta (linea 175).

Después de obtener la instancia de la etiqueta escaneada, se prepara el mensaje NDEF
con la informacién a escribir en la etiqueta. Estas operaciones la realizan los métodos
crearMensajeNdef () y escrirMensajeNdef() en las lineas 178 y 182

respectivamente.

El método crearMensajeNdef () recibe como parametro: el identificador Unico de la
mascota, el numero de celular del propietario y las coordenadas del hogar de la mascota,
con estos valores se formara un objeto JSON con propiedades tal como se muestra en las
lineas 53 a 55 de la Figura 2.34.
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& ﬁuhlic void onNewIntent(Intent intent) {
super.onNewIntent(intent);
try{
Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);
NdeTMessage newMessage = ClienteController
.crearMensajeNdef(mExtraldPet,
mAppSharedPreferences.obtenerNumeroCelular(),
mPetHomelLatlng);
mostrarResultadoEscritura(ClienteController.escribirMensajeNdef(newMessage, tag));
I

catch(Exception e) {
Toast.makeText( context: this, text "Ocurrio un error", Toast.LENGTH_LONG).show();

Figura 2.33. Método onNewIntent — Actividad EscribirEtiqueta

En la linea 58 se crea el registro NDEF del tipo MIME application/jsony se agrega el
objeto JSON en formato de arreglo de bytes, el cual representa la carga util del registro
NDEF. Por ultimo, este método devuelve el mensaje NDEF creado y conformado por un
solo registro (linea 61).

@ public static NdefMessage crearMensajeNdef(int idPet, String phoneNumber, LatLng petHomeCoordinates){

JsonObject petInfo = new JsonObject();

petInfo.addProperty( property: "id", idPet);

petInfo.addProperty( property: "tel", phoneNumber);

petInfo.addProperty( property: "geo", value petHomeCoordinates.latitude + "," +
petHomeCoordinates.longitude);

NdefRecord recordPetInfo = NdefRecord.createMime( mimeType: "application/json”,
petInfo.toString().getBytes());

return new NdefMessage(new NdefRecord[]{recordPetInfol}l);

Figura 2.34. Método para crear un mensaje NDEF

El método escribirMensajeNdef () recibe como parametro: el mensaje NDEF y la
instancia de la etiqueta escaneada, como se muestra en la linea 65 de la Figura 2.35. En
la linea 67 se crea el objeto del tipo Map que almacenara el resultado de la operacién de
escritura de la etiqueta. En la linea 69 se obtiene la longitud del mensaje NDEF y se lo

almacena.

En la linea 72 se obtiene una instancia del tipo Ndef para la etiqueta escaneada.
Posteriormente, se verifica que el objeto ndef sea diferente de nulo; es decir; que la
etiqueta sea compatible con el formato NDEF. Si es compatible, se utilizaran los métodos

de la clase Ndef para habilitar las operaciones de E/S en la etiqueta; de lo contrario, se
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devolvera la variable infoEscritura; indicando en uno de sus parametros que no se

pudo guardar datos en la etiqueta NFC tal como se muestra en la linea 94.

El método connect () de la clase NDEF (linea 74) permite abrir una comunicacién con la
etiqueta NFC. Luego, se utilizan los métodos: isWritable () y getMaxSize () para
verificar que la etiqueta permita almacenar datos y que su capacidad de memoria sea lo
suficientemente grande para almacenar el mensaje NDEF, respectivamente.

Al estar la etiqueta NFC protegida contra la escritura o si el mensaje NDEF a almacenar
ocuparia un mayor espacio en la memoria de la etiqueta, la operacion de escritura de datos
se cancela; devolviendo la variable infoEscritura con informacion del motivo por el

cual el proceso de escritura de datos no resulté exitoso (linea 77 y 83).

Para escribir datos con formato NDEF en la etigueta NFC, se emplea el método
writeNdefMessage () y para completar el proceso de escritura se cierra la comunicacion
con la etigueta NFC mediante el método close(); devolviendo la variable

infoEscritura (lineas 87 a 96).

5 @ public static Map<String, String> escribirMensajeNdef(NdefMessage mensaje, Tag tag) 1
Map<String, String> infoEscritura = new HashMap<>();
int tamano = mensaje.toByteArray().length;

try {
Ndef ndef = Ndef.get(tag);
if (ndef !'= null) {
ndef.connect();
if (!ndef.isWritable()) {
infoEscritura.put(“estado", "NOK");
infoEscritura.put("mensaje","La etiqueta es de solo lectura");
return infoEscritura;

if (ndeT.getMaxSize() < tamano) {
infoEscritura.put("estado”, "NOK");
infoEscritura
.put("mensaje", "Los datos a ser escritos ("+ tamano +" bytes) " +
"superan el tamafio de la etiqueta ("+ ndef.getMaxSize() +" bytes)");
return infoEscritura;
}
ndef.writeNdefMessage (mensaje);
ndef.close();
infoEscritura.put(“estado”, "OK");
infoEscritura.put("mensaje", "Los datos se han escrito exitosamente");
return infoEscritura;

F

elseq
infoEscritura.put("estado”, "NOK");
infoEscritura.put("mensaje”, "No se pudo escribir los datos a la etiqueta");
return infoEscritura;

}

} catch (Exception e} {
infoEscritura.put(“estado", "NOK");
infoEscritura.put("mensaje”, "No se pudo escribir los datos a la etiqueta");
return infoEscritura;

Figura 2.35. Método para escribir un mensaje NDEF
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2.3.4.4 LECTURA DE DATOS DE LA ETIQUETA NFC

De manera similar al proceso de escritura de datos, el usuario debe acercar la etiqueta NFC
contra la parte posterior del teléfono inteligente, en ese instante, el teléfono detectard la
etiqueta y lanzara el método onNewIntent (), como se indica en la Figura 2.36.

En la linea 162 se obtienen los datos del intent generado ante la presencia de una etiqueta
NFC, usando el método getParcelableArrayExtra (). Este método obtendra la
informacién  contenida  en la  etiqueta al recibir ~ como parametro
NfcAdapter.EXTRA NDEF MESSAGES, dicha informacion se almacenara en la variable
rawMensajes. Posteriormente, al llamar al método obtenerMensajeNdef () delaclase
ClienteController se obtiene el mensaje NDEF contenido en la etiqueta NFC (linea
163). El objeto message de tipo NdefMessage llama al método getRecords() para
obtener el registro del mensaje NDEF (linea 164). Después, se comprueba si el tipo de
registro corresponde al tipo MIME application/json. Si el tipo de registro corresponde
aapplication/json, se procede a obtener la carga util del registro y se la almacena en
la variable payload (linea 168), de lo contrario se mostrard al usuario que los datos de la

etiqueta no se encuentran en formato JSON (linea 187).

o ﬁuhlic void onNewIntent(Intent intent) {
super.onNewIntent(intent);

/ ORTTIENE 10% DATOS CONTENTIDOS EN I A TNTE

%E?{

Parcelable[] rawMensajes= intent.getParcelableArrayExtra(NfcAdapter.EXTRA_NDEF_MESSAGES);
NdefMessage message = ClienteController.obtenerMensajeNdef(rawMensajes);

NdefRecord record = message.getRecords()[0];

String tipo = new String(record.getType());

if(tipo.equals("application/json")){
String payload = new String(record.getPayload());
JsonParser parser = new JsonParser();
JsonObject mascotaInfoJSON = (JsonObject) parser.parse(payload);

idMascota = Integer.parseInt(mascotaInfToJlSON.get("id")
.toString().replace( oldChar '"', newChar ' '}.trim());
numeroCelular = mascotaInfoJSON.get("tel")
.toString() .replace( oldChar: '™', newChar * ').trim();
String[] coordenadas = mascotaInfoJSON.get("geo")
.toString().split( regec ", ");
double latitud = Double.parseDovble(coordenadas[0]

.replace( oldChar '"', newChar ' ').trim()});
double longitud = Double.parseDouble(coordenadas[1]
.replace( oldChar '"', newChar ' ').trim());

hogarMascotalatLng = new LatLng(latitud,longitud);

irADetalleLecturaONotificacionMascotaEncontradaActivity();

+
elseq
Toast.makeText( context this,
textt "Los datos en la etiqueta no se encuentra en formato Json",
Toast.LENGTH_LONG) .show();
b

F
catch(Exception e){
Toast.makeText( context: this, text "Error"+ e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();

Figura 2.36. Método onNewIntent - Actividad LecturaEtiqueta
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Una vez obtenida la carga util del registro NDEF y almacenada en la variable payload del
tipo String, se procede a realizar un casting para convertir la secuencia de caracteres que
conforman la sintaxis de un JSON a un objeto del tipo JsonObject (linea 170). Posterior
a esto, se obtienen los valores del objeto mascotaInfoJSON al especificar el nombre de
sus propiedades: id, tel y geo, esta ultima esta compuesta de la latitud y longitud de la
ubicacion del hogar de la mascota, las cuales conformaran los parametros de entrada del
constructor de la clase LatLng para instanciar el objeto hogarMascotaLatLng (lineas
172 a 182).

Después de la lectura de datos de la etiqueta, se invoca al método de la linea 184 para
abrir una actividad que mostrara una interfaz de usuario con sus respectivos componentes

visuales en los cuales se situaran los datos de la mascota y la ubicacién de su hogar.

2.3.4.5 NOTIFICACION GENERADA AL ENCONTRAR UNA MASCOTA

Cuando un usuario del sistema encuentra una mascota, el usuario debe ejecutar una accion
en la aplicacion Android que permite enviar una peticiéon HTTP al servicio de Firebase Cloud
Messaging (FCM) con la informacién de la mascota encontrada y el token del propietario
de la mascota. Al recibir la peticion HTTP, el servicio de FCM enruta el mensaje al
dispositivo que pertenezca el token recibido, en este caso al teléfono inteligente del
propietario de la mascota.

El token, el cual identifica de forma Unica la instancia de la aplicacién en un teléfono
inteligente, se obtendra del servicio de FCM cada vez que un usuario inicie sesion en la
aplicacion Android y se almacenara en la base de datos del prototipo. Cabe mencionar que
de manera predeterminada el SDK de FCM genera un token automéaticamente para la
aplicacion Android cuando esta es iniciada, sin embargo, se deshabilité esta configuracion
al definir en el archivo AndroidManifest.xml el metadato de la Figura 2.37, para que
los token puedan ser generados al invocar al método getToken() de la clase

FirebaseMessaging cuando un usuario inicie sesion.

<meta-data
android:name="firebase_messaging_avto_init_enabled"
android:value="fTalse" />

Figura 2.37 Metadato para deshabilitar la inicializacion automéatica de FCM

La Figura 2.38 ilustra lo anteriormente mencionado en lo siguiente:
58



1. Al autenticarse el usuario en la aplicacién Android de manera exitosa, se invoca al
método getToken () para obtener un identificador de la aplicacién y con el cual

poder enviar y recibir una notificacion.

2. El servicio de FCM envia el token generado a la aplicacion Android, la cual a través
del servicio web del prototipo almacena el token recibido en la base de datos del
prototipo.

3. Un usuario que encontré una mascota ejecuta una accién en la aplicacién Android
la cual envia la informacion de la mascota incluido el token de su propietario al
servicio de FCM.

4. El servicio de FCM se encarga de enrutar el mensaje a la aplicacién Android que
corresponda el token recibido.

Parte del proceso de inicio de sesion

.
’

Invoca el método getTokV
/ : E 'E

Aplicacion Android
Envia la notificacion Propietario de 1a mascota

7

3 Envia la informacion de 1a mascota
/ v el token del dispositivo destino

Aplicacion Android
Usuario del sistema

Figura 2.38. Proceso de envio de notificacion usando Firebase Cloud Messaging

Dentro del archivo AndroidManifest.xml como se indica en la Figura 2.39, se debe
declarar un servicio que extienda de FirebaseMessagingService e incorporar un filtro

de intent para recibir las notificaciones de FCM y administrar su contenido.
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<service
android:name=".services.MyFirebaseMessagingService">

o ETITRO NE TNTENTS PARA RECTRTR NAOTTETCACTANES CUANODO [ A APP
I il UE INTEN Iodin NUTIFICALLIONES LUANUD LA AFT

<intent-Tilter>
<action android:name="com.google.firebase.MESSAGING_EVENT" />
zf/intent-filter>
</service>

Figura 2.39. Servicio para recibir notificaciones de NFC

Para gestionar los notificaciones recibidas se debe sobrescribir el método
onMessageReceived () delaclase FirebaseMessagingService como se indica en
la Figura 2.40. En las primeras lineas del método se extrae la carga util del mensaje y el
contenido del parametro title que contiene la informacién del titulo de la notificacién y
el parametro body que contiene el cuerpo de la notificacién a ser generada (lineas 33 a
35).

@verride
i public void onMessageReceived(@NonNull RemoteMessage remoteMessage) {
super.onMessageReceived(renoteMessage);

Map<String, String> data = remoteMessage.getData();
String title = data.get("title");
String body = data.get("body");

if (title != null) {
if(title.contains("Mascota encontrada")){

int idCliente = Integer.valueOf(data.get("idCliente"));

String nombreMascota = data.get("nombreMascota");

String numeroCelular = data.get("numeroCelular");

double mascotalat = Double.parseDouble(data.get("mascotalat"));
double mascotalng = Double.parseDouble(data.get("mascotalng"));

LatLng petLatLng = new LatLng(mascotalat, mascotalng);
mostrarNotificacionMascotaEncontrada(title, body, idCliente,
numeroCelular, nombreMascota, petlatlng);
+
else {

int idMascota = Integer.valueOf(data.get("idMascota"));

String nombreMascota = data.get("nombreMascota");

double mascotalat = Double.parseDouble(data.get("mascotalat"));
double mascotalng = Double.parseDouble(data.get("mascotalng”));
LatLng mascotalatLng = new LatLng(mascotalat, mascotalng);

mostrarNotificacionMascotaDesaparecida(title, body, idMascota,
nombreMascota, mascotalatlng);

Figura 2.40. Cédigo para gestionar el contenido de una notificacion recibida

Posteriormente, se verifica que el titulo de la notificacion no sea nulo y el contenido de la
variable title coincida con el valor de los caracteres especificados (linea 39). Si estos
dos condicionales se cumplen, se procede a obtener el contenido de los demas parametros

recibidos en la notificacion estos son: idCliente, nombreMascota, numeroCelular,
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mascotalat y mascotalLng, asi como a almacenar cada pardmetro en diferente variable

dependiendo de su tipo de dato (lineas 41 a 47).

En la linea 48 se llama al método que permite mostrar al usuario una ventana flotante,
denominada notificacion emergente, en la barra de estado de un teléfono inteligente. Por
otra parte, las lineas 53 a 59 representa el c6digo que se ejecuta al recibir una notificacion
cuando una mascota sea reportada como desaparecida.

En la Figura 2.41 se presentan algunas de las interfaces gréficas de usuario
implementadas en Android Studio que corresponden a las funcionalidades de iniciar sesion,
registrar un nuevo usuario, enviar la notificacion de una mascota encontrada, asi como, leer
y escribir datos en una etiqueta NFC.

EC +893*  Nimero de celul

REGISTRAR

(b)

NOTIFICAR AL @
PROPIETARIO

Nombre: L
Raza:

Género:

Himero de contacto:

Descripeion:

(2] (d)

Figura 2.41. Interfaz grafica de usuario para (a) iniciar sesion, (b) registrar un nuevo
usuario, (c) notificar una mascota encontrada (d) leer y escribir datos de una etiqueta

NFC
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Como evidencia del uso de la metodologia Kanban, en la Tabla 3.1 se presentan los
diferentes requerimientos que fueron cumplidos para el desarrollo del prototipo con sus
respectivas tareas, las cuales se ubican en la columna Done del tablero Kanban.

Tabla 3.1 Tareas realizadas (Parte 1 de 4)

Requerimiento Tarea To Do Doing Done

Crear la vista para el registro de usuarios

Anadir las cajas de texto para ingresar el
nombre, correo electronico y ndmero de

Registrar celular del usuario
usuarios Incorporar un botén para iniciar el proceso
de registro

Mostrar un mensaje para indicar si el
registro de usuario se cumplié con éxito o
presenté algun inconveniente

Crear la vista para la autenticacién de

usuarios
Autenticar Anadir los campos de texto para ingresar
usuarios el correo electronico y nimero de celular
del usuario

Anadir un botdn para iniciar el proceso de
autenticacién

Crear la vista para actualizar la
informacion del usuario

Anadir los campos de texto para editar el
nombre, correo electrénico y numero de
celular del usuario

Anadir un botdn para iniciar el proceso de
actualizacién

Mostrar un mensaje para indicar si la

Gestionar la actualizacién de la informacién del usuario
informacién del fue exitosa o present6 algun inconveniente
usuario Crear la vista para actualizar la contrasefia

del usuario

Anadir los campos de texto para ingresar
la contrasefa actual, nueva contrasefa y
la confirmacién de la nueva contrasefa
Afadir un botén para iniciar el proceso de
actualizacién de la contrasefia

Mostrar un mensaje para indicar si la
actualizacién de la contrasefa fue exitosa
0 presenté algun inconveniente

Crear la vista para el registro de mascotas

Anadir los campos de texto para ingresar
el nombre, raza y una descripcion de la
mascota

Anadir los botones de opcién para elegir el
género de la mascota

Afadir un botén para iniciar el registro de
la mascota

Registrar
mascotas
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Tabla 3.1. Tareas realizadas (Parte 2 de 4)

Requerimiento

Tarea

To Do

Doing

Done

Registrar
mascotas

Crear la vista para mostrar la lista de
mascotas registradas por el usuario

Gestionar la
informacion de
mascotas

Crear la vista para actualizar la
informacioén de una mascota

Anadir los campos de texto para editar el
nombre, raza y la descripcion de una
mascota

Anadir los botones de opcidn para editar el
género de una mascota

Anadir un botén para iniciar el proceso de
actualizacién de una mascota

Mostrar un mensaje para indicar si la
actualizacién de la informacion de la
mascota fue exitosa o present6 algun
inconveniente

Crear la vista para eliminar la informacién
de una mascota

Afadir un botén para eliminar una mascota

Incorporar un cuadro de didlogo para
confirmar la eliminacién de una mascota

Almacenar
informacion de
una mascota
en una etiqueta
NFC

Crear la vista para seleccionar una
mascota registrada y la ubicacién de su
hogar

Incorporar un mapa para seleccionar la
ubicacion del hogar de la mascota

Anadir una lista desplegable para
seleccionar una de las mascotas
registradas por su propietario

Anadir un campo para ingresar la direccion
del hogar de la mascota

Anadir un botdn para confirmar la mascota
y su ubicacién seleccionada

Crear la vista para mostrar la informacién
de la mascota, la ubicacién de su hogar,
anteriormente seleccionados

Anadir las vistas de texto para mostrar el
nombre, raza y género de la mascota,
como también el niumero de celular del
propietario

Afadir un botén para iniciar el proceso de
transferencia de datos hacia la etiqueta
NFC

Crear la vista para iniciar la transferencia
de datos hacia la etiqueta NFC

Anadir una vista de texto para indicar al
usuario si su teléfono inteligente es capaz
de realizar la operacion de escritura NFC

Mostrar un cuadro de dialogo para
informar si la escritura NFC fue exitosa o
presentd algln inconveniente
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Tabla 3.1. Tareas realizadas (Parte 3 de 4)

Requerimiento

Tarea

To Do

Doing

Done

Mostrar
informacion
obtenida desde
una etiqueta
NFC

Crear la vista para iniciar la transferencia
de datos de la etiqueta NFC a la aplicacién
Android

Anadir una vista de texto para indicar al
usuario si su teléfono inteligente es capaz
de realizar la operacion de lectura NFC

Crear la vista para mostrar la informacion
de la mascota contenida en la etiqueta
NFC

Incorporar un mapa para mostrar al
usuario la ubicacién del hogar de la
mascota

Anadir las vistas de texto para mostrar el
nombre, raza y género de la mascota,
como también el numero de celular del
propietario

Listar mascotas
desaparecidas

Crear la vista para mostrar todas las
mascotas reportadas como desaparecidas
del sistema

Anadir las vistas de texto para mostrar al
usuario el nombre y raza de las mascotas
desaparecidas

Reportar una
mascota
encontrada

Anadir un botén para reportar una mascota
como encontrada y quitarla de la lista de
mascotas desaparecidas

Notificar una
mascota
encontrada

Crear la vista para iniciar la transferencia
de datos de la etiqueta NFC a la aplicacién
Android

Crear la vista para mostrar la informacién
de la mascota encontrada proveida por la
etiqueta NFC

Incorporar un mapa para mostrar al
usuario la ubicacién del hogar de la
mascota que fue encontrada y su
ubicacién actual

Anadir las vistas de texto para mostrar el
nombre, raza y género de la mascota,
como también el nimero de celular del
propietario

Afadir un boton para notificar al
propietario que su mascota fue encontrada

Afnadir un botéon para comunicarse
directamente con el propietario de la
mascota mediante llamada telefénica

Crear la vista para mostrar al propietario
de la mascota la informacion del usuario
quien encontrd a su mascota y la ubicacién
de la misma

Incorporar un mapa para mostrar al
propietario la ubicacién donde fue
encontrada su mascota
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Tabla 3.1. Tareas realizadas (Parte 4 de 4)

Requerimiento Tarea To Do Doing Done

Anadir las vistas de texto para mostrar al
propietario el nombre, correo electrénico y

Notificar una numero de celular del usuario quien
mascota encontré la mascota
encontrada Anadir un botdn para que el propietario de

la mascota encontrada se comunique
mediante llamada telefénica con el usuario
quien encontré su mascota

Crear la vista para notificar una mascota
como desaparecida

Incorporar un mapa para seleccionar la
ubicacién en donde fue vista por Ultima vez
una mascota seleccionada

Afadir un botén para enviar la notificacion

Notificar una de mascota desaparecida a todos los
mascota usuarios del sistema
desaparecida Crear la vista para mostrar la informacion

de la mascota desaparecida

Incorporar un mapa para mostrar al
usuario la ubicacion donde fue vista por
Ultima vez la mascota desaparecida
Anadir las vistas de texto para mostrar al
usuario el nombre, raza, género vy
descripcidn de la mascota desaparecida

Para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo se realizaron pruebas a cada una
de las funcionalidades del servicio web, asi como de la aplicacién Android; ademas se
ingresé informacion en cada uno de los campos de texto de las diferentes pantallas para

validar que no existan campos vacios cuando la informacion sea obligatoria.

Finalmente, se realizé un modelo de entrevista, y con base en este modelo se aplicaron

entrevistas a los propietarios de mascotas para validar el funcionamiento del prototipo.

De las pruebas realizadas, asi como de las entrevistas se detectaron errores y se

corrigieron los mismos.

3.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

3.1.1 REGISTRO DE USUARIO

En la Figura 3.1 (a) se observa el mensaje (ver recuadro rojo) al oprimir el botdn
Registrar cuando no se ha completado uno o todos los campos requeridos para el

registro de un nuevo usuario, mientras que en la Figura 3.1 (b) se presenta un mensaje (ver

65



recuadro verde) indicando que se intenta registrar los datos usando un correo previamente

& Registro de usuario € Registro de usuario

Nombre completc

- José Rodriguez

registrado.

°
=
@ jose_@hotmail.com
ﬂ 1 ® ﬂ seeene ®
Numero de cedular
EC +593 ~ EC +593 ~ 99214758

i Ingrese todos los campos h i El correo ya se encuentra registrado i

(a) (b)

Figura 3.1. Validaciéon de datos al crear un nuevo usuario (a) campos vacios y (b) email
anteriormente registrado

Una vez completos todos los campos, como se muestra en la Figura 3.2, se oprimi6 el botdn
Registrar para enviar los datos de registro al servicio web.

< Registro de usuario

Nombre complet:

: Juan Gémez

yrreo electrénico

© juan_gomez@hotmail.com

& ®
Namero de celular

EC +593 ¥ 0993674814

REGISTRAR

Figura 3.2. Pantalla con la informacién de un usuario a ser registrado
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La Figura 3.3 muestra la informacion del usuario registrado en la base de datos:
identificador Unico del usuario, nombre, correo electrénico y nimero de celular; tal cual
como se ingres6 en la pantalla de registro del usuario, sin embargo, la contrasena se
presenta cifrada con fines de seguridad.

idCliente nombre email password numeroCelular
70 Juan Gémez juan_gomez@hotmail.com  $2y$10$eCIXgsUn7.dpmzZ.Pve  +593 0993602133

Figura 3.3. Usuario registrado en la base de datos

3.1.2 INICIAR SESION

Par iniciar sesién en la aplicacién, el usuario debe ingresar en la pantalla de ingreso sus
credenciales Figura 3.4. Si los campos: correo electrdnico y contrasena, se encuentran
vacios o si se ingresa de manera errénea una de las credenciales, cuando se oprima el
botébn Iniciar Sesidn, la aplicacion mostrara un mensaje de error, como se indica en la

Figura 3.4.

Correo electronico

| juan_gomez@hotmail.com

Contrasefa

& contrasena e & 123 o

La contrasefia y el email son obligatorios El email 0 la contrasefia son incorrectos

REGISTRARSE REGISTRARSE

(a) (b)

Figura 3.4. Validacion de datos al iniciar sesién: (a) campos vacios, (b) email o

contrasefa incorrectos
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Al realizar el proceso con éxito, en la base de datos se incluye el token generado para este
inicio de sesién. Como ejemplo se presenta en la Figura 3.5 el token asignado para esta
prueba.

idToken + 1 token idCliente
45 dX28alLN25emPhtQBEx6GYANAPAS1bEIZSZX2JCIXEDOFOACIEr.. TO

Figura 3.5. Token registrado en la base de datos

3.1.3 REGISTRO DE UNA MASCOTA

Para verificar la validacién de los campos para el registro de una mascota, se oprimié el
botén Agregar con todos los campos vacios y la pantalla muestra un mensaje indicando

que se debe ingresar todos los campos, como se ilustra en la Figura 3.6.

Una vez que se han completado todos los campos para el registro de una mascota, como
se puede observar en la Figura 3.7 (a), se oprimio el botén Agregar y en la pestafia Mis
Mascotas de la pantalla Home se muestra la mascota que acaba de ser agregada, como

se ilustra en la Figura 3.7 (b).

P @ Macho (:) Hembra

Ingrése 10dos 0% CaMpos

Figura 3.6. Validacion para el registro de una mascota
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— ReturnHOME

MIS MASCOTAS I”: fj;ji'(.‘l’;_w
»*%) Mika :
__. w0 I i L T
& Mika
J{ Schnauzer
an () Macho (®) Hembra
Descrpcidn :l.'.l|.l. NE
= Es una perrita muy alegre y
jugquetona
AGRECAR °
(a) (b)

Figura 3.7. (a) Pantalla para el registro de una mascota (b) Mascota registrada

La informacién registrada en la base de datos correspondiente se presenta en la Figura 3.8.

idMascota « 1 nombre raza genero descripcion desaparecida idCliente

118 Mika Schnauzer F Es una perrita muy alegre y juguetona 0 70

Figura 3.8. Registro de una mascota en la base de datos

3.1.4 EDITAR UNA MASCOTA

Para editar la informacion de una mascota, se presionoé la opcién Editar e inmediatamente
se desplegd una ventana con la informacién de la mascota como se muestra en la Figura
3.9 (a). Posterior a esto, se elimind la descripcién de la mascota ya que es un campo
opcional y para guardar se oprimio el botén Actualizar. Unavez hecho esto, la aplicacion

mostré un mensaje indicando que la actualizacion fue exitosa como se muestra en el
recuadro rojo de la Figura 3.9 (b).
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=  ReturnHOME

MASCOTAS

MIS MASCOTAS Shppmerar o
«*% Mika :
‘ Schnauzer
@2 Mika
A schnauzer
:_:I Macha @ Hembra
Actuplzacidin exitosn

(a) (b)

Figura 3.9. (a) Ventana emergente para la edicién de una mascota (b) Mensaje de

actualizacion exitosa de la mascota

3.1.5 ELIMINAR UNA MASCOTA

Al momento de intentar eliminar una mascota, la aplicacibn mostr6 un cuadro de

advertencia para confirmar su eliminacién, como se indica en la Figura 3.10.

ReturnHOME

Esta seguro que desea eliminar su
mascota?

NO Si

Figura 3.10. Cuadro de didlogo para confirmar la eliminacion de una mascota

3.1.6 ESCRIBIR INFORMACION DE UNA MASCOTA EN UNA ETIQUETA NFC

Para guardar la informacion de una mascota en una etiqueta NFC, se seleccion6 la mascota
de interés y la ubicacion de su hogar, como se indica en la Figura 3.11 (a); posterior a esto,
la aplicacion presenta los siguientes datos de la mascota seleccionada: nombre, raza,
género y el numero de celular de su propietario, al igual que la ubicacién de su hogar (ver
la Figura 3.11 (b)).
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Posteriormente, la aplicacion presenta un texto que indica que se puede acercar el teléfono
inteligente a la etiqueta NFC para guardar la informacion. Una vez hecho esto, la aplicacion
presenta un cuadro indicando que la accion fue exitosa, como se observa en la Figura 3.11

(c).

Para visualizar los datos que se guardaron en la etiqueta, se empled la aplicacion NFC
Writer, disponible en Google Play para dispositivos compatibles con NFC, se emple6 la
opcion para leer etiquetas. El resultado se presenta en la Figura 3.12. Esta informacién se
encuentra en formato JSON con claves id, tel y geo que almacenan el valor del id de la

mascota, el nimero de celular de su propietario y las coordenadas geograficas de su hogar,

respectivamente.
, ‘ e g F o @ [5]
: ‘." e EL PORVENIR Q.
A  Mika v &

Atenc Hogar de Mika Q .

ito Mayor ¥
NORTHOSPITAL Q

fospaal
vegral al A

Q  AdelaGama122,¢ X .

- L {\
ogpltal de Atencid :
jral al Adulto Mayor - iy AT g ReturnHOME
) Q Nvs deFe o Parquelnglées < g Los datos se han escrito
8 wos 6 : exitosamente
SN CAROS
ase Aérea
" 2 lovcee Mansca \||-’n'°
3 A (2 NG] Agencla Naciong
ou-‘: Transito Q
Distrito 5 ¢
= Parque Inglés
ALEE o 5} Raza
ez Wk ) Schnauzer
a
2
SELECCIONAR UBICACION Numero de contacto
P " +503 0993674814

(a)

(b)

(©

Figura 3.11. Pantallas mostradas al escribir una etiqueta NFC (a) seleccion de una
mascota y su hogar, (b) informacién de la mascota seleccionada y (c) cuadro de didlogo
del resultado de escritura NFC.

<  Detalles de la etiqueta NFC
[ ESCRIBIR DATOS ] [ COPIAR DATOS ]

{"id":118,"tel":"+593
0993674814"'ge0":"-0.129948221498105
25,-78.50026823580265'"}

- Chip Info -

Figura 3.12. Informacion almacenada en la etiqueta NFC
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3.1.7 LEER INFORMACION DE UNA MASCOTA CONTENIDA EN UNA
ETIQUETA NFC

Para leer la informacién almacenada en una etiqueta NFC, se acercd la etiqueta al teléfono
inteligente al encontrarse en la pantalla de la aplicaciéon que se muestra en la Figura 3.13
(a). Una vez leidos los datos, la aplicacién cambié de pantalla, como se presenta en la
Figura 3.13 (b), y presenta la informacién de la mascota en cuestién. Esta informacién

incluye: nombre de la mascota, raza, género y el numero de celular del propietario.

& S

0‘." , ]
MANTENGA LA ETIQUETA NFC CONTRA oo {0} ,
LA PARTE POSTERIOR DE SU DISPOSITIVO — T u

MOVIL PARA LEERLA e SN O

PN 0 .
\;| Q D
4 e QO
] (‘l
o
0
o

Schnauzer

Género Numero de contacto
Hembra +593 0995006921

(@) (b)

Figura 3.13. Pantallas asociadas al leer una etiqueta NFC. (a) inicio de la lectura NFC,
(b) informacién de una mascota al leer una etiqueta NFC

3.1.8 NOTIFICACION DE UNA MASCOTA ENCONTRADA

Para enviar la notificacién al propietario de una mascota que fue encontrada, se oprime la
opcién Encontré una mascota. Posterior a esto, la aplicacién muestra una pantalla, la
cual se presenta en la Figura 3.15 (a), con indicaciones para proceder a leer los datos de
la etiqueta NFC que porta la mascota en su collar (ver Figura 3.14). Después, la aplicacion

presenta una pantalla, como se observa en la Figura 3.15 (b), con la informacién de la
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mascota encontrada, incluyendo el nimero de celular del propietario y un botdén que inicia
la aplicacion denominada Teléfono del celular, y en la cual se incluye el nimero de teléfono

del propietario.

La pantalla que se ilustra en la Figura 3.15 (b) también presenta un boton para enviar la
notificacion al propietario de la mascota, asi como los marcadores de posicion del hogar de
la mascota y el de su ubicacion actual. Una vez que se oprima en el boton Notificar al

propietario, se envia la notificacion al dueno de la mascota.

La notificacion que recibira el duefio de la mascota se presenta en la Figura 3.17. Esta
notificacion incluye el nombre de la mascota encontrada y su ubicacion actual, asi mismo

incluye los siguientes botones:

e Mostrar en Mapa: Al oprimir este botdn, la aplicacién abre una pantalla, como se
presenta en la Figura 3.16, con la informacién del usuario quien encontr6 la mascota
y la ubicacién actual de la misma, ademas, incluye un botén, el cual abre la

aplicacién Teléfono.

e Contactar: Esta opcion muestra la pantalla de la aplicacién Teléfono en la cual se
coloca automaticamente el numero de celular del usuario quien encontré la

mascota.

Figura 3.14. Mascota con una etiqueta NFC
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@ Q NOTIFICAR AL
P PROPIETARIO

MANTENGA LA ETIQUETA NFC CONTRA
LA PARTE POSTERIOR DE SU DISPOSITIVO Q'&nr—ﬂad@f
MOVIL PARA LEERLA 9 & oAl

Nombre: Mika

Raza: Schnauzer
Genero: Hembra
Namero de contacto:
+593 0993674814

Descripcion:

(@) (b)

Figura 3.15. Pantalla asociada al notificar una mascota encontrada. (a) inicio de lectura
NFC, (b) pantalla para enviar la notificacién

g8 . uw

2 A 3

Q P 1 w;

JAIMEROLDOS “¢,” @
C 3y ¥ y. (2]
] .
a ﬂ Calle H
"(Jﬁ:‘ ) ™ we d E

Mika se encuentra aqui

Yiim QAIT&EE?A‘D
g&E &
Colinas Del Norte 9 a

WE0A

§ 8 o

9 %2 RANCHO BAJO &
ucativa
Jepeda

S

JUSTICIA SOCIAL

@  UtbanizacionEl Condado

Q

Y Colegio Maria

Nombre: Juan Goémez
Correo electronico:
juan_gomez@hotmail.com

Numero de contacto: =
+593 0993674814

Figura 3.16. Pantalla para mostrar la informacion del usuario quien encontr6 una
mascota
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@ ReturnHOME - 17:54 ~

Mascota encontrada

Mika fue encontrada en: Oe6E 372, Quito 170134,
Ecuador Quito

MOSTRAR EN MAPA CONTACTAR

Figura 3.17. Notificacién de una mascota encontrada

Q) Buscar en Contactos y Registro

Llamar Registro Contactos Grupos

Ecuador

+59309936/4814

Crear contacto @
1 2 3
Qo ABC DEF
4 5 6
GHI JKL MNO
7 8 9
PQRS TUV WXYZ
* 0 #

+
= ° a
Figura 3.18. Pantalla de la aplicacién de telefonia del teléfono inteligente

3.1.9 ACTUALIZAR LA CONTRASENA DEL USUARIO

La pantalla para actualizar la contrasefa se presenta en la Figura 3.19, esta muestra un
mensaje (ver recuadro rojo) al oprimir el botdon Actualizar cuando no se ingresa ningun
valor en los campos. Una vez ingresada la actual y nueva contrasefia, al igual que su
confirmacién, el usuario debe oprimir el botéon Actualizar y la aplicacion presenta un

mensaje indicando el éxito del proceso, como se ilustra en la Figura 3.20.
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LS Camblar contrasedha

e LU L]

i igrein bk @k o e gk h

Figura 3.19. Validacién de los campos para actualizar la contrasefa

= Cambiar contrasena

...... o)

Lo

Cordesfs SClusiresis
L

Figura 3.20. Ingreso de la contrasefa del usuario

3.1.10 EDITAR LA INFORMACION DEL USUARIO

La pantalla para editar la informacion del usuario se presenta en la Figura 3.21. En esta

pantalla se presenta el nombre, correo electronico y contrasefia del usuario con la
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posibilidad de editar el contenido de estos campos. Al oprimir el botdon Actualizar, la

aplicacion regresa a la pantalla anterior y muestra un mensaje indicando el éxito del proceso
como se ilustra en la Figura 3.22.

“— Informacién de la cuenta

Nombre completo

- lJuan Goémez

ectrénico

@ juan_gomez@hotmail.com

Numer

EC +593 ~ 0993674814

ACTUALIZAR

Figura 3.21. Pantalla para actualizar los datos del usuario

«  Seleccionar opcidn
1 Cambiar contrasefa
j Editer infa. die mi cwenta
bk

D [ I [} AT

Informecxin actualizads con exita

G‘ Cefrar sesitn

Figura 3.22. Pantalla de ajustes de la cuenta del usuario
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3.1.11 ELIMINAR LA CUENTA

Al eliminar la cuenta de usuario, la aplicacién muestra un cuadro de didlogo para confirmar
el proceso de eliminacion de cuenta. Las opciones posibles son si 0 No, tal como se indica

en la Figura 3.23.

ReturnHOME

Esta seguro que desea eliminar su
cuenta?

Figura 3.23. Advertencia de eliminacién de cuenta

3.1.12 CERRAR SESION

Al momento de cerrar sesion se presenta un cuadro de dialogo con el fin de confirmar al

usuario si desea o no realizar este proceso, como se observa en la Figura 3.24.

ReturnHOME

Esta seguro que desea cerrar
sesion?

Figura 3.24. Advertencia al cerrar sesién
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3.1.13 REPORTAR UNA MASCOTA COMO DESAPARECIDA
Para reportar una mascota desaparecida, el usuario debe seleccionar la ubicacién donde
vio por ultima vez a la mascota, como se indica en la Figura 3.25.

ubicacién, se envia la notificacibn de mascota

Al oprimir el botébn Seleccionar
desaparecida a todos los usuarios del sistema, como se indica en la Figura 3.26. Esta

notificacion incluye el lugar donde se vio por Ultima vez a la mascota, ademas, de un botén

denominado Mostrar en Mapa.
El botén Mostrar en Mapa abre la pantalla que se indica en la Figura 3.27, esta pantalla

muestra la informacion de la mascota desaparecida y un marcador el cual fija la posicién

en donde se vio por Ultima vez a la mascota.
Una vez reportada la mascota como desaparecida, esta se muestra en la pestana de

Mascotas Desaparecidas, como se indica enla Figura 3.28.

< Vista por ultima vez en:

a

Q. Pablo Picaso, Quito X

LEIUU LULTIRIGIAE

T» Condado Shopping V
Condado Shopping Q

ity

3090

12 Prepe,

San José e Co"

anta 9
£ Colegio Nacional
Andrés Bello <

de

=]

2

EG‘JSIaw Lem

Centro del Muchacho

Av. e
'Ohn £ r(enmedv

b1 Trabajador
.4'4@ B
La Prensa @
SELECCIONAR UBICACION
Google

Figura 3.25. Pantalla para seleccionar la ubicacién donde fue vista por ultima vez una
mascota

% RetumnHOME - 20:49 ~

&

Mascota desaparecida
Vista por ultima vez en: Pablo Picaso, Quito 170103,

Ecuador Quito

MOSTRAR EN MAPA

Figura 3.26. Notificacién de una mascota desaparecida
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Q
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=] @ De Prati @
F S

| Mika fue visto/a por ultima vez aqui

era &
ado Colegio Napiapal & Estadio Roc
André@lo < Paz Delgadt

=

La Prensa 9
23 DE JUNIO

Colegio Alfonso Del
Hierro "La Salle"

e
esalele‘u v

Nombre: Mika

Raza: Schnauzer
Género: Hembra

Descripcion:

Figura 3.27. Pantalla para mostrar informacién de una mascota reportada como

desaparecida

= ReturnHOME

MASCOTAS
MIS MASCOTAS DESAPARECIDAS

+*% Mika
‘ Schnauzer

Figura 3.28. Pantalla con la lista de las mascotas desaparecidas

3.1.14 REPORTAR UNA MASCOTA COMO ENCONTRADA

Para reportar una mascota encontrada, el usuario debe oprimir la opciébn Encontrada,

como se muestra en la Figura 3.29, posterior a esto, se presenta un mensaje indicando el
exito de la accidén, como se ilustra en la Figura 3.30.
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= ReturnHOME

MASCOTAS

MISIMASCOTAS DESAPARECIDAS

.... Mika :
. Schnauzer

Reportar como

Desaparecida

Encentrada

Figura 3.29. Opciones disponibles para reportar una mascota

= ReturnHOME

MIS MASCOTAS MARCOTAR

2% Mik
< Jovetaaad

Mascota reponada como encontrads ==

Figura 3.30. Mensaje mostrado al reportar una mascota como encontrada

3.2 CORRECCION DE ERRORES

Para validar el prototipo se generaron entrevistas para que usuarios realicen pruebas de
cada una de las funcionalidades del prototipo. EI modelo de entrevista se incluye en el
ANEXO C
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Una vez obtenidos los resultados de las entrevistas, los cuales se incluyen en el ANEXO

D, se obtuvieron algunas sugerencias y errores con respecto a los mensajes informativos,

notificaciones recibidas y la interfaz grafica de la aplicacion Android. Los errores y

sugerencias que ocurrieron al momento de realizar las pruebas se presentan en la Tabla

3.2 y Tabla 3.3, respectivamente.

Tabla 3.2. Errores encontrados en las pruebas de funcionamiento

Error

Implementacion

Al cerrar sesion, el propietario de la mascota
seguia recibiendo la notificacion cuando su
mascota era encontrada.

Se agreg6 el método deleteToken () de la
clase FirebaseMessaging en el proceso de
cierre de sesién y eliminacion de cuenta para
eliminar el identificador de la instancia de la
aplicacion de los servicios de Firebase Cloud
Messaging.

Al cerrar sesién, los usuarios seguian
recibiendo la notificacibn de mascota
desaparecida.

Se agrega el método
unsubscribeFromTopic () de la clase
FirebaseMessaging tanto en el proceso de
cierre de sesion como al eliminar la cuenta para
anular la suscripcién del dispositivo al topico o
temamascotas-desaparecidas.

Tabla 3.3. Sugerencias obtenidas en las pruebas de funcionamiento

Sugerencia

Implementacion

Incrementar el tiempo con el que se muestran
los mensajes flotantes al realizar una
determinada accién

Se agreg6 un mayor tiempo al mensaje Toast
al definir en su creacién el parametro
Toast.LENGHT LONG, el cual establece un
tiempo de tres segundos para mostrar los
mensajes.

Ajustar el disefio de las pantallas en modo
horizontal puesto que la relacion de aspecto
de los componentes visuales no es el
adecuado.

Dado que los disefios de las vistas se
realizaron Unica y exclusivamente para modo
vertical de pantalla, se procedi6 a declarar la
propiedad android:screenOrientation
con el valor portrait en cada una de las
actividades del archivo
AndroidManisfest.xml para establecerla
orientacion vertical en la que se mostrard las
actividades en el dispositivo.

Seria conveniente agregar un indicador de
progreso para los procesos de registro e inicio
de sesién.

Se procede a instanciar un objeto de la clase
AlertDialog e invocar los métodos show ()
y dismiss () para mostrar al usuario un
mensaje de espera y ocultarlo cuando se
envié y reciba una respuesta por parte del
servicio web al registrar e iniciar sesion.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

CONCLUSIONES

Al finalizar el presente Trabajo de Titulaciéon se dispone de una herramienta que
permite ayudar con la busqueda de mascotas mediante el uso de etiquetas NFC.

En la fase de implementacién del prototipo se procedi6é a levantar un ambiente de
desarrollo e instalar las herramientas necesarias para el desarrollo de software entre
ellas: XAMMP, Visual Studio Code, GitHub Desktop y Android Studio para codificar
los diferentes componentes de la arquitectura del prototipo los cuales son: base de
datos, servicio web, aplicacién Android y etiquetas NFC.

Para la lectura y escritura de etiquetas NFC se empled la libreria android.nfc,
con la cual se comprob6 si el teléfono inteligente es compatible con la tecnologia
NFC, ademas, permiti6 construir el mensaje NDEF para su posterior

almacenamiento en la etiqueta.

El control de versiones y almacenamiento del cédigo fuente generado se realizé a
través de la herramienta GitHub Desktop, la cual mediante su interfaz grafica
permite emitir algunos comandos GIT como: merge, clone, push, create, commit,

entre otros, sin la necesidad de acceder a una interfaz de linea de comandos.

Las API habilitadas de los servicios de Google fueron: Maps SDK for Android,
Places API| y Firebase Cloud Messaging. Estas API se integraron como parte del
desarrollo de la aplicacion Android para mostrar mapas interactivos al usuario con
marcadores de posicidbn que representan el lugar en donde fue encontrada o
desaparecida una mascota, autocompletar el nombre de un lugar a medida que
usuario lo digita y enviar notificaciones dispositivo a dispositivo 0 mediante la

suscripcién por temas.

La arquitectura empleada en el prototipo se basa en el modelo cliente — servidor por
lo que para poder establecer una comunicacion entre el servicio web y la aplicacion
Android a través del protocolo HTTP, se agregaron en el archivo
AndroidManifest.xml los permisos de INTERNET y
ACCESS_NETWORK STATE, asi  mismo, se agreg6 el permiso
ACCESS_FINE LOCATION para permitir que el servicio de GPS del teléfono

inteligente proporcione informacién acerca de la ubicacién actual del dispositivo.
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4.2

El tipo de etiqueta NFC utilizada en las pruebas de funcionamiento del prototipo
corresponde al tipo 2 del Forum NFC y usa el chip NTAG213. Ademas, en el collar
de la mascota se incorporé un llavero de plastico debido a que la etiqueta NFC
NTAG213 no es aplicable a superficies metalicas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar una funcionalidad que permita al propietario de la

mascota subir una imagen de su mascota a la aplicacion.

Se podria considerar continuar el desarrollo de la aplicacion para el sistema
operativo 10S.

Se podria mejorar el aspecto visual de la aplicacion incluyendo efectos y
animaciones personalizadas a los diferentes componentes visuales de la interfaz

grafica proporcionadas por Material Design.

Se recomienda afadir una opcién en la lista de mascota desaparecidas que permita

ver la ubicacion en donde fue vista por ultima vez cada una de ellas.

Se podria anadir una funcionalidad que guarde las notificaciones recibidas tanto de
una mascota encontrada al igual que las reportadas como desaparecidas.

Se recomienda incluir una validacién que permita identificar si el nimero de celular

y correo electronico del usuario existe y se encuentra operativo.

Se recomienda consultar en el datasheet de una etiqueta NFC, ademas de sus
especificaciones técnicas, el tipo de superficie sea metal, madera, plastico, entre
otras, sobre la cual la etiqueta NFC es aplicable.
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ANEXO A

En este anexo se muestra el modelo de entrevista aplicado a propietarios de mascotas
para la adquisicion de requerimientos.

1. ¢A través de cual de los siguientes mecanismos desea que se le informe
cuando su mascota haya sido encontrada?
] Mensaje via SMS
Notificacion emergente en el teléfono inteligente
Llamada telefénica
Mensaje via correo electrénico
Otro:

O O 0O o

2. ¢Alinformarse de que su mascota ha sido encontrada, cual de las siguientes
opciones desea conocer sobre el paradero de su mascota y la persona quién
encontré a la mascota?

71 Nombre de la persona

Correo electronico de la persona

Numero de celular de la persona

Ubicacion de la mascota

Otro:

O O O o

3. ¢Desearia la opcion de ponerse en contacto via llamada telefénica con la
persona quien encontré a su mascota?
0 Si
1 No

4. ¢De las siguientes opciones seleccione que informacion de su mascota desea
guardar en el sistema?
[0 Nombre
[0 Raza
1 Género
71 Descripcidon
1 Otro:
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5. ¢Através del mecanismo de notificaciones emergentes, cual de las siguientes
opciones desea dar a conocer a los usuarios del sistema cuando su mascota
haya sido desaparecida?

71 Nombre de la mascota

Raza de la mascota

Género de la mascota

Ubicacion del lugar donde fue vista por ultima vez la mascota

Nombre del propietario de la mascota

Numero de celular del propietario de la mascota

Otro:

O o o o O oo
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ANEXOB

En este anexo se incluye todos los sketches realizados para las interfaces de usuario.

| Correa electranico

- | Contrasefia

Figura B.1. Skefch de la pantalla para iniciar sesién

4+ Registro de usuario

s | Nembre comp leta

| Carreo electrénico

- | Contrasefia

EC+593 « Numera de celular

Figura B.2. Sketch de la pantalla para registrar un nuevo usuario
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MIS MASCOTAS MASCOTAS
DESAPARECIDAS

'l.‘ Mika

Schnauzer

s

Figura B.3. Skefch de la pantalla Home con la lista de las mascotas registradas por el

usuario

MIS MASCOTAS MASCOTAS
DESAPBRECIDAS

.!.‘ Mini
& chihuahua

Figura B.4. Sketch de la pantalla con la lista de las mascotas desaparecidas
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Marcelo Carvajal
+593 0995789991

NFC .

/ Escribir etiqueta

% Leer etiqueta

Metificacién

lﬁPW Encontré una mascota

ﬁ Ajustes

Figura B.5. Sketch del menu lateral principal

E O y OO 0 \

MIS MASCOTAS MASCOTAS
DESAPARECIDAS

00, Mika .
@ Wik

| Schnauzer |

=

)

Macho » Hembra

Su color de pelo es sal-pimienta.
Es muy alegre y juguetona
|

ACTUALIZAR

Figura B.6. Sketch de la vista para agregar o actualizar una mascota
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o

{ Ventura Plaza, Av. R X

o Mina gt

4
2
@ El Bat
Megamaxi 6
de Diciembre:
Vo Moveng

23 ) ]
R
uu]@a 3 ESCRIBIR ETIQUETA

s,
s Sy

a -
N g
" shermnnu'nn@
:
wy: ....a
5 <~

8§ Qg

b Moreng

Raza
Mika Schnauzer

Género Numero de contacto
Hembra +583 0995789991

Figura B.8. Sketch de la pantalla con la informacion de una mascota a escribir en una
etiqueta NFC
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€]

MANTENGA LA ETIQUETA NFC
CONTRA LA PARTE POSTERIOR DE
SU DISPOSITIVO MOVIL PARA
ESCRIBIR EN ELLA

Figura B.9. Sketch de la pantalla para enviar datos hacia la etiqueta NFC

€

MANTENGA LA ETIQUETA NFC
CONTRA LA PARTE POSTERIOR DE
SU DISPOSITIVO MOVIL PARA
LEERLA

Figura B.10. Skefch de la pantalla para recibir datos desde la etiqueta NFC
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Mascota
Mika

Género
Hembra

@ maxi 6

de Diciembre.

A¥a Maveng
Raza
Schnauzer

Numero de contacto
+593 0995789991

Figura B.11. Skefch de la pantalla para mostrar la informacién de una mascota
almacenada en la etiqueta NFC

NOTIFICAR AL
PROPIETARIO

A
" Popg g

v
Gonsulado de Colombia 9

Educativa
istian de

Nombre: Mika
Raza: Schnauzer
Género: Hembra

Numero de contacto:
+593 0995789991

Descripcién:
Perrita amigable

Figura B.12. Skefch de la pantalla para mostrar informacién de una mascota encontrada
y notificar a su propietario



o 3 n"'ruga‘ Q a

Consulado de Colombia 9 Restaur

Mika se encuentra aqui
wa
:9 \—_?
Eslano °Evi(

- &
ificio Atelier &
<

Nombre: Erick

Correo electrénico:

erick@hotmail.com
Numero de contacto:
+593 0999361789

Figura B.13. Sketch de la pantalla para mostrar la informacion del usuario quien encontré

una mascota

2

b — 7E7 SEDVISTT] = S— -
' Q MachalaN58-24, Quito X |
* N v
o 2 M
; La Casa del Cereal

Gl hata MY

Chiaty Béportivo Regat

paret)

mEueeN

i
Parque Ingiés

SELECCIONAR UBICACION
Gougle a

Figura B.14. Sketch de la pantalla para seleccionar la ubicacién donde fue vista por

Ultima vez una mascota
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Wisiks Va1

L Coesal

[Mika fue visto/a por ultima vez aqui |

v

Crud Ancs AuITS

Cfuts Bisortne Aegatas

paeih

e

Nombre: Mika

Raza: Schnauzer
Género: Hembra

Descripcién:

Su color de pelo es sal-
pimienta, Es muy alegre y
Jjuguetona,

Figura B.15. Sketch de la pantalla para mostrar informacion de una mascota reportada

como desaparecida

- O - SO O - ~
Py W ) e

4 L ™
/

4 Seleccionar opcién

ﬂ Cambiar centrasefa

#  Editarinfo. de micuenta

-
J  Eliminar micuenta

(—:) Cerrar sesién

Figura B.16. Sketch de la pantalla para seleccionar una opcién de ajustes de la cuenta
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/ O y O e
Iy |

| Contrasefia actual

...\\\

Contrasefa nueva

Vuelve a escribir la contrasefa
1

ACTUALIZAR

Informacién de la cuenta

L] Marcelo Carvajal
- . |

marcelo_alec@hotmail.com
L

EC+593, ~ 0995789991

ACTUALIZAR

Figura B.18. Sketch de la pantalla para actualizar la informacion del usuario



ANEXOC

En este anexo se presenta el modelo de entrevista para validar el funcionamiento del

prototipo.

1.

O O O O @«

O O o o @«

¢Mantuvo algun inconveniente al instalar y ejecutar la aplicacion en su
dispositivo movil?

Si

No

¢ Presento alguna complicacion al iniciar sesion con sus datos?
Si
No

¢ Qué tan satisfecho esta con el proceso de registro de nuevo usuario?
Nada satisfecho

Poco satisfecho

Moderadamente satisfecho

Muy satisfecho

¢ Al momento de registrar una mascota, presento algun tipo de inconveniente
o confusion en los campos de ingreso?

Si

No

¢ Como calificaria el proceso de editar la informacion de su mascota?
Proceso muy dificultoso

Proceso dificil

Proceso normar

Proceso facil

¢Pudo visualizar con facilidad y de manera intuitiva la opcion de eliminar una
mascota?

Si
No
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© O O O

© O O O

11.

12.

13.

¢ Qué tan complicado le resulté el proceso de escribir la informacion de su
mascota en una etiqueta NFC?

Bastante complicado

Moderadamente complicado

Casi nada complicado

Sencillo de utilizar

Al momento de leer una etiqueta NFC, ¢ la informacion se presento sin ningun

contratiempo?
Si
No

Durante el proceso de notificar una mascota como encontrada, ¢{Qué tan
complicado fueron los pasos a seguir?

Los pasos fueron complicados de seguir

Los pasos fueron medianamente complicados

Los pasos no fueron complicados

Los pasos fueron sencillos de seguir

. Una vez en la aplicacion ¢ Pudo acceder con facilidad al médulo de actualizar

su contrasena?
Si
No

¢ Pudo actualizar sus datos personales dentro de la aplicacion sin ningun tipo
de problema?

Si
No

Cuando intenté eliminar su cuenta, ¢encontré algun tipo de dificultad?
Si
No

Indique la facilidad que tuvo al reportar una mascota como desaparecida
Complicada de reportar
11



© O O O

Moderadamente complicada de reportar
Casi nada complicada de reportar

Sencilla de reportar

. ¢ Qué tanto esfuerzo le llevo el utilizar la funcion reportar una mascota como

encontrada?

Mucho esfuerzo

Poco esfuerzo

Casi nada de esfuerzo

Ningun esfuerzo

. Califique su experiencia general al utilizar la aplicacion

Mala experiencia, la aplicacion tuvo diversos fallos.
Experiencia regular, la aplicacion cumple con lo basico
Buena experiencia, la aplicacién es muy intuitiva

Experiencia sobresaliente, las funciones de la aplicacion exceden las expectativas

. Si encontrd algun tipo de error en la aplicacion o tiene una sugerencia. Por

favor coméntela.

Tu respuesta
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ANEXOD

En este anexo se presentan los resultados de la entrevista para validar el funcionamiento
del prototipo.

1. ¢ Mantuvo algun inconveniente al instalar y ejecutar la aplicacion en su dispositivo movil?
5 respuestas

® s
® No

Figura D.1. Respuestas de la pregunta 1

2. ;Presento alguna complicacion al iniciar sesion con sus datos?
5 respuestas

® s
® No

Figura D.2. Respuestas de la pregunta 2

3. ;Que tan satisfecho esta con el proceso de registro de nuevo usuario?
5 respuestas

@ 1. Nada satisfecho

@® 2. Poco satisfecho

@ 3. Moderadamente satisfecho
@ 4. Muy satisfecho

Figura D.3. Respuestas de la pregunta 3
13



4. i Almomento de registrar una mascota, presento algun tipo de inconveniente o confusion en los
campos de ingreso?
5 respuestas

@ s
® No

Figura D.4. Respuestas de la pregunta 4

5. ;Cémo calificaria el proceso de editar la informacion de su mascota?
5 respuestas

@ 1. Proceso muy dificultoso
® 2. Proceso dificil

@ 3. Proceso normar

@ 4. Proceso facil

Figura D.5. Respuestas de la pregunta 5

6. ¢ Pudo visualizar con facilidad y de manera intuitiva la opcion de eliminar una mascota?
5 respuestas

® s
® No

Figura D.6. Respuestas de la pregunta 6
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7. ;Qué tal complicado le resulto el proceso de escribir la informacion de su mascota en una
etiqueta NFC?

5 respuestas

@ 1. Bastante complicado

@ 2. Moderadamente complicado
@ 3. Casi nada complicado

® 4. Sencillo de utilizar

Figura D.7. Respuestas de la pregunta 7

8. Almomento de leer una etiqueta NFC, ;la informacion se presento sin ningun contratiempo?
5 respuestas

® sl
® No

Figura D.8. Respuestas de la pregunta 8

9. Durante el proceso de notificar una mascota como encontrada, ; Qué tan complicado fueron los
pasos a seguir?
5 respuestas

® 1. Los pasos fueron complicados de
seguir

@ 2. Los pasos fueron medianamente
complicados

@ 3. Los pasos no fueron complicados

@ 4. Los pasos fueron sencillos de seguir

Figura D.9. Respuestas de la pregunta 9
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10. Una vez en la aplicacion ; Pudo acceder con facilidad al médulo de actualizar su contrasena?
5 respuestas

®s
® No

Figura D.10. Respuestas de la pregunta 10

11. ¢ Pudo actualizar sus datos personales dentro de la aplicacion sin ningun tipo de problema?
5 respuestas

® s
® No

Figura D.11. Respuestas de la pregunta 11

12. Cuando intentd eliminar su cuenta, jencontré algun tipo de dificultad?
5 respuestas

® s
® No

Figura D.12. Respuestas de la pregunta 12
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13. Indique la facilidad que tuvo al reportar una mascota como desaparecida
5 respuestas

@ 1. Complicada de reportar

@ 2. Moderadamente complicada de
reportar

@ 3. Casi nada complicada de reportar

@ 4. Sencilla de reportar

Figura D.13. Respuestas de la pregunta 13

14. ;Qué tanto esfuerzo le llevo el utilizar la funcion al reportar una mascota como encontrada?
5 respuestas

® 1. Mucho esfuerzo

® 2. Poco esfuerzo

@ 3. Casi nada de esfuerzo
@ 4. Ningun esfuerzo

Figura D.14. Respuestas de la pregunta 14

15. Califique su experiencia general al utilizar la aplicacion
5 respuestas

@ 1. Mala experiencia, la aplicacion tuvo
diversos fallos

@ 2. Experiencia regular, la aplicacion
cumple con lo basico

@ 3. Buena experiencia, la aplicacién es
muy intuitiva

@ 4. Experiencia sobresaliente, las
funciones de la aplicacién exceden las
expectativas

Figura D.15. Respuestas de la pregunta 15
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ANEXOE

Este anexo se adjunta de forma digital e incluye el cédigo fuente del prototipo desarrollado.
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ANEXOF

Este anexo se adjunta de forma digital e incluye el manual de usuario del prototipo.
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ANEXO G

Este anexo se adjunta de forma digital e incluye el manual de instalacién del prototipo.
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ORDEN DE EMPASTADO
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