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RESUMEN

Prototipo de aplicativo movil para rastreo de mascotas en tiempo real con tecnologia GPS e
implementacion de cercas virtuales o geovallas. Para su desarrollo se utilizé la metodologia agil
(XP) o Programacion Extrema que permitio agilizar la codificacion y documentacion del proyecto
dividiéndolo en iteraciones integrales que abarcan desde el andlisis, disefo, hasta las pruebas de

aceptacion.

Los IDEs empleados fueron: Android Studio y Visual Studio con .NET Framework, en cuanto al
hardware en un principio se hizo uso de un rastreador GPS TK-102 de Ablegrid que posteriormente
fue remplazado por celulares debido a fallas técnicas, sin embargo, a pesar del cambio de
dispositivos el andlisis, disefio y desarrollo no se vieron afectados, manteniendo el proyecto tal

como se lo venia ejecutando.

Como resultado de esta disertacion se ha conseguido elaborar un prototipo de aplicacion movil
que incluye la implementacion de un corral virtual, basado en la arquitectura REST, pudiendo
comprobarse que las técnicas, herramientas y metodologias aplicadas fueron las adecuadas para la

culminacién del proyecto.

Se puede concluir que la elaboracion de prototipos de apps moviles permite visualizar en primera
fase como seria su funcionamiento a futuro como modelo de negocio, procurando establecer cuales

serian sus limitaciones, cuellos de botella y fortalezas.

Como recomendacion se plantea realizar un estudio técnico del hardware a utilizar para evitar

complicaciones en la codificacion de cualquier sistema.



INTRODUCCION

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de un prototipo de aplicativo movil para la localizacion
en tiempo real de cualquier tipo de mascotas con ayuda de la tecnologia GPS y geofencing,
buscando ser de facil acceso para el publico aprovechando recursos tecnologicos del dominio de

todos.
El primer capitulo explica toda la sustentacion teorica en la que se fundamenta este trabajo.

El segundo capitulo analiza los antecedentes en el pais en cuanto a iniciativas para el rastreo de

mascotas ya implementadas en el Ecuador, dando paso al levantamiento de requerimientos.

En el tercer capitulo se evidencia todo el proceso de desarrollo del prototipo con sus respectivas

fases aplicando la metodologia elegida: Extreme Programming.

Por tultimo, en el cuarto capitulo, se reflejaran los resultados de esta disertacion apoyados de toda

la documentacidn necesaria para su correcta configuracion y posterior uso.
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1. CAPITULO 1 - FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se muestra toda la sustentacion tedérica en la que se basa esta disertacion,
abarcando temas de hardware, software, redes y protocolos de comunicacion, bases de datos,

metodologias de desarrollo y arquitectura de aplicaciones.

1.1. Hardware

Se define como el conjunto de todos los dispositivos tangibles que conforman una
computadora, siendo la unidad central de procesamiento (CPU) la parte mas importante.
El CPU hace las veces del cerebro de la maquina, encargdndose de manejar y procesar

adecuadamente todo lo que llega y sale de la computadora.

“Una computadora es una maquina que trabaja con grandes cantidades de datos o
informacion, procesandolos de manera muy rapida. Una computadora completamente
habilitada requiere tanto del hardware como el software, siendo el hardware la parte fisica

de la misma” (Small, 2018).

La clasificacion del hardware varia de autor en autor, pero a simples rasgos se lo puede

clasificar en tres grupos:

e FEntrada: Teclado, mouse, microfono, escaner.
e Salida: Impresoras, pantallas.

e Dispositivos de Almacenamiento: Disco duro, memoria RAM y ROM.

El uso de la palabra hardware cada vez es mas extenso, abarcando mayor cantidad de
dispositivos en el mercado. El término hardware no se usa solamente en referencia a las
partes fisicas de una computadora, sino también para todos aquellos dispositivos tales

como celulares, tablets, relojes inteligentes, equipos GPS, entre otros.
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1.1.1. Smartphone

Los smartphones se han convertido en una necesidad para los consumidores
dadas sus diferentes aplicaciones y usos, desde el uso de redes sociales, e-mail,
acceso al sistema de mapas con la ayuda del GPS, descarga de juegos online y

offline, calendario, entre otros.

Un smartphone es un teléfono celular inteligente, o teléfono celular con una
computadora en su interior, que incluye algo de hardware extra. En
consecuencia, los programadores pueden escribir software de aplicaciones
para ellos; este software de aplicaciones es llamado APP. Un smartphone
tiene los tipicos componentes de una computadora regular: CPU, memoria,
dispositivo de almacenamiento, sistema operativo, y otros dispositivos

como camara, acelerémetro, o GPS. (Franceschi, 2017)

Actualmente, la mayoria de las personas tienen celulares inteligentes para uso
particular o profesional, fomentando que las ventas tengan un incremento sustancial
en los ultimos afios y dando lugar a un sin nimero de variedades y modelos. Los
smartphones pueden tener diferentes sistemas operativos tales como Android de
Google o0 10S de Apple, distintas resoluciones de pantalla, diferente capacidad de

almacenamiento, entre otras caracteristicas disponibles en el mercado.

1.1.2. Ablegrid 2G rastreador GPS

Un GPS Tracker o también conocido como rastreador GPS, es un pequefio
dispositivo electronico encargado de recibir datos GPS y transmitirlo en

coordenadas en tiempo real a un servicio de monitoreo.

Este rastreador GPS de ultima generacion estd disefiado para el
seguimiento/monitoreo avanzado, con tecnologia GPS, GSM y GPRS. El

rastreador GPS est4 disefiado para usarse en cualquier vehiculo, mascota,

12



persona o pertenencias sujetas a perdida, para rastrear su ubicacion, siendo

las posibilidades de rastreo en vivo ilimitadas. (Ablegrid Corp, 2019)

En la Figura 1-1 se muestra el disefio externo del rastreador GPS TK-102.

BPS. Trocker

Figura 1-1 GPS Tracker TK-102 (vista exterior)

Fuente: Ablegrid Corp. (2019)

En la Figura 1-2 se muestra la vista interna del rastreador GPS, donde se encuentra

la ranura en donde se colocara el chip de la operadora movil.
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Figura 1-2 GPS Tracker TK-102 (vista interna)

Fuente: Ablegrid Corp. (2019)

e Para el desarrollo de este prototipo se utilizard un rastreador GPS modelo
TK-102, cuyas especificaciones se detallan a continuaciéon (Ablegrid Corp,
2019):

— Red: GSM/GPRS

— Chip GPS: SIRF3

— Sensibilidad GPS: -159dBm
— Duracion de bateria: 96 horas
— Color: Negro

— Temperatura de Almacenamiento: -40°F a +85°F

1.2. Redes de comunicacion

“El concepto de redes en el mundo de la informatica consiste en la capacidad de
enlazar dos o mas dispositivos digitales para que estos puedan hacer uso compartido de

sus datos, y estan conformadas tanto de software como de hardware” (Pérez Arbesu,

2021).
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“Las redes de datos son redes de telecomunicaciones donde los dispositivos actuan como
nodos y se encuentran conectados en red compartiendo datos entre si por medio de
conexiones de datos, las conexiones representan los enlaces ya sean fisicos o

inalambricos” (Pérez Arbesu, 2021).

“Existen conexiones globales y locales en donde las redes juegan el papel de plataforma
para los servicios, permitiendo conectarse entre si al apoyarse en el uso de datos, video,

imagenes y mas” (Instituto de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la UAEH, 2018).

1.2.1. Redes de telefonia movil

“Las comunicaciones moviles siguen el principio general de la telefonia:
Conectar dos usuarios remotos a través del equipo de red de un operador

responsable de la gestion del servicio” (Radio Waves Orange, 2022).

Esta red de radio distribuida por tierra a través de celdas, en la que cada una
de ellas incluye un transceptor de ubicacion fija llamado estacion base. La
unidn de dichas celdas permite la cobertura de radio en areas geograficas de

gran tamano. (Icy Science, 2022)

Actualmente, se dispone de la quinta generacion de redes moviles o mas conocida

como 5@, que comenz6 a implementarse en 2019.

1.2.1.1. Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM)

Conocido como Sistema Global de Comunicaciones Moviles,
incorpora tecnologia digital y por lo mismo cualquier cliente de GSM
puede conectarse a través de su teléfono con su ordenador y puede hacer,
enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, acceso

seguro a la red informatica de una compaiiia (LAN/Intranet), asi como
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utilizar otras funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el

Servicio de Mensajes Cortos (SMS). (Samsung, 2021)

e Arquitectura
La conexion se realiza a través de ondas de radio, en donde los
teléfonos actian como estaciones moviles, los cuales poseen un
identificador unico o IMEI y necesitan de una tarjeta SIM para su
correcto funcionamiento; la SIM se encarga de informarle a la
estacion base cual es el usuario que se esta comunicando a través

de la red. (VIU, 2018)

e Tarjeta SIM
“Se trata de un chip que contiene informacion sobre las estaciones
base y también del usuario, incluyendo la operadora de red y tipo de

contrato” (VIU, 2018).

1.2.1.2.  Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS)

El Servicio General de Paquetes de Radio “es el método de
transferencia de datos en las redes de telefonia movil 2G, fue lanzado en
2001 por el Sistema Global de Comunicaciones Méviles para proporcionar

acceso a Internet a los usuarios de dispositivos méviles” (Verizon, 2022).

“GPRS colabord con la introduccion del protocolo de comunicaciones

méviles WAP” (VIU, 2017).
1.2.2. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
El GPS o Sistema de Posicionamiento Global es un sistema de navegacion

basado en satélites, que permite determinar la posicion de cualquier objeto, persona

o animal a nivel mundial. Fue lanzado por el Departamento de Defensa de los
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Estados unidos en el afio de 1978 y actualmente cuenta con 30 satélites en Orbita

totalmente operativos.

Los satélites GPS se encuentran a 20.000 km de altitud, formando una constelacion,
y se necesitan al menos 24 de ellos para que el sistema se encuentre funcionando
adecuadamente. Estan organizados en 6 orbitas que rodean la tierra y cada una se
encuentra dividida en 4 espacios iguales, garantizando que cada usuario final pueda

visibilizar al menos 4 satélites al mismo tiempo desde cualquier punto del planeta.

Se los puede clasificar por bloques de acuerdo con su generacion (orden de
lanzamiento, caracteristicas y otras especificaciones provistas por el Centro de

Navegacion de los Estados Unidos), como se detalla en la Figura 1-3:
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Figura 1-3 Distribucion de Satélites GPS por Bloques

Fuente: National Coordination Office for Space-Based Positioning, Navigation, and Timing. (2022)

“Los satélites GPS orbitan la Tierra dos veces por dia, transmitiendo una sefial unica
y parametros orbitales, los receptores GPS utilizan esta informacion y trilateracion

para calcular la ubicacion exacta de un usuario” (Garmin Ltd., 2017).

La propagacion de la sefial y el propio sistema GPS estan afectados por errores
sistematicos o desviaciones y por errores aleatorios, podemos clasificar esos
errores segun su procedencia en tres grupos, errores asociados al satélite

(errores en el reloj del satélite), con el medio de propagacion (errores
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1.2.3.

1.2.4.

atmosféricos) y con el receptor (retardo instrumental). (Berné Valero, J.,

Anquela Julian, A. y Garrido Villén, N., 2013)

Los dispositivos GPS receptores de las sefiales enviadas por el satélite son muy
precisos, sin embargo, cuando se necesita realizar algunas correcciones a los datos
recibidos, se hace uso del DGPS o GPS Diferencial o del Sistema de Aumentacion
Basado en Satélites (WAAS). Ambos sistemas buscan complementar el sistema de

satélites GPS proveyendo mayor precision en los célculos de posicionamiento.

Actualmente, la tecnologia GPS se encuentra disponible en todos los smartphones,
incrementado sus aplicaciones que varian desde rastreo de mascotas, aplicaciones
de citas, Uber, Waze, entre otras. Una de las herramientas mas conocidas es Google
Maps que en un inicio era privada, pero “algunos desarrolladores descubrieron la
manera de hackearla para incorporar los mapas en sus propios sitios web, y esto

llevo a Google a lanzar la API publicamente en 2005 (Nolasco Valenzuela, 2016).

Enlaces satelitales

“Es el canal por el cudl seran enviadas y recibidas las sefales transmitidas

de la estacion terrestre al satélite y de este a la estacion terrestre”. (Arias, 2017)

Los enlaces entre estaciones terrenas y los satélites o entre satélites estan
constituidos por radiacion electromagnética dirigida en forma de haces,
similares en algunas de sus caracteristicas, a los enlaces entre estaciones
ubicadas sobre la superficie terrestre. Existen tres tipos de enlaces: enlace de
subida de las estaciones terrenas a los satélites, enlace de bajada de los

satélites a las bases terrenas y enlace intersatelital. (UNAM, s.f.)

Protocolos de comunicacion

“La interconexion de sistemas o redes de computadoras son la base de las

comunicaciones hoy en dia y estdn disefiadas bajo multiples protocolos de
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comunicacion” (KIO, 2021). Existen distintas clasificaciones y tipos de protocolos,

dentro de los mas conocidos se encuentran los siguientes:

1.2.4.1. Protocolo de la Asociacidon Nacional de Electronica Marina (NMEA)

Un GPS entrega sus datos a través de un protocolo llamado
NMEA (Asociaciéon Nacional de Electronica Marina). Pudiendo
comunicarse la mayoria de estos receptores mediante este protocolo. El
GPS devuelve una linca de datos, denominada “trama”, con sus
respectivos separadores reglamentarios y en algunos casos letras o

simbolos de identificacion. (De Castillo, 2020)

1.2.4.2. Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP)

Hypertext Transfer Protocol, protocolo que nos
permite realizar una peticion de datos y recursos, como pueden ser
documentos de Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML). Es la base
de cualquier intercambio de datos en la Web, y un protocolo de
estructura cliente-servidor. Las peticiones son enviadas por una entidad:
el agente del usuario, cada peticion individual se envia a un servidor, el
cual la gestiona y responde. Entre cada peticion y respuesta, hay varios

intermediarios, normalmente denominados proxies. (Mozilla, 2022)

1.2.4.3. Protocolo de Control de Transmision / Protocolo de Internet (TCP/IP)

Se trata de dos protocolos diferentes TCP (Protocolo de Control de
Transmision) e IP (Protocolo de Internet) que trabajan en conjunto,

encargandose de diferentes funciones:

IP es la parte que obtiene la direccion a la que se envian los datos. TCP

se encarga de la entrega de los datos una vez hallada dicha direccion IP.
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Lo que hace TCP/IP es descomponer cada mensaje en paquetes que se
vuelven a ensamblar en el otro extremo y divide las distintas tareas de
comunicaciéon en capas, siendo el proposito de las capas crear un
sistema estandarizado, sin que los distintos fabricantes de hardware y
software tengan que gestionar la comunicacion por su cuenta. (Avast,

2021)

1.3. Software

Generalmente el término software se puede definir como el conjunto de

aplicaciones y programas que utiliza un sistema informatico.

Se pueden distinguir dos tipos de softwares principalmente:

e Software de Aplicacion: Esta disefiado para el beneficio de los usuarios al realizar
una o mas tareas. Tenemos como ejemplo a Microsoft Word, Power Point,

Access, entre otros.

e Software del Sistema: Es aquel que opera directamente en dispositivos de
hardware de la computadora, proporcionando una plataforma para ejecutar una

aplicacidn, tal es el caso de los sistemas operativos (Linux, Windows, etc.).

1.3.1. Aplicativo movil

Segun un estudio de la compaiiia Criteo en el afio 2016:

Después de haber analizado el comportamiento y las tendencias de compra
a través de dispositivos moviles a partir de 1700 millones de transacciones
online en mas de 3300 empresas, las apps se sitian como el canal mas

eficiente en comercio movil. (Pintado Blanco & Sanchez Herrera, 2017)

Se trata de aplicaciones informaticas disefiadas para ser ejecutadas en dispositivos

moviles, permitiendo al usuario llevar a cabo distintos tipos de tareas con fines
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educativos, profesionales, entretenimiento, etc.; en un inicio estas ya venian
incluidas en el sistema operativo de los teléfonos celulares, sin embargo, estaban
enfocadas en mejorar el rendimiento de este con funcionalidades tales como

calendario, calculadora, alarma, entre otras.

El auge de las apps surge con el ingreso del iPhone al mercado, dando lugar a la
aparicion de las tiendas de aplicaciones como Apple Store o Android Market (ahora
conocido como Google Play), en donde la mayoria de aplicativos se distribuyen

gratuitamente.

Actualmente, existen varias clasificaciones para los aplicativos mdviles, una de las
mas populares es por el tipo de desarrollo y disefio, donde se conocen las apps
nativas (su codificacion es especifica para cada sistema operativo), apps hibridas

(mezcla lo mejor de las apps nativas y aplicaciones web) y aplicaciones web.

1.3.2. Geofencing

La palabra geofencing es un acronimo de dos palabras: “fence” que
significa cercamiento o perimetro, y el prefijo “geo” que indica que este
perimetro estd construido a partir de datos geograficos, entonces se puede
definir geofencing como la delimitaciéon de un area geografica usando un
perimetro virtual. Las aplicaciones de geofencing operan e interactian con
diferentes servicios basados en la ubicacion utilizando el Sistema Global de
Navegacion por Satélite (GNSS) y tecnologias de comunicacion. (Nait Sidi

Moh y otros, 2013)
Como se ejemplifica en la Figura 1-4, una geovalla es capaz de detectar la entrada,

salida y el tiempo de permanencia de cualquier vehiculo, persona o mascota que se

encuentre en sus limites preestablecidos.
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Figura 1-4 Detectar la entrada de un movil en un area prohibida

Fuente: Nait Sidi Moh, A., Ait-Cheik-Bihi, W., Bakhouya, M., Gaber, J., & Wack, M. (2013)

1.3.3.

Una geovalla implica establecer cercas virtuales alrededor de entidades geograficas
del mundo real, puede ser creada dindmicamente o con limites predefinidos. En una
geovalla dinamica, los limites se crean en funcion de un punto elegido y se pueden
crear sobre la marcha, a diferencia de una geovalla estatica que usa limites

predeterminados (zonas de peligro, centro de la ciudad, etc.). (Abdishakur &
Jayakrishnan, 2019)

La integracion de técnicas de geofencing o geovallas para seguimiento en tiempo
real en dispositivos moéviles ha visto un incremento significativo en los tltimos
afios; sus aplicaciones son variadas, pueden ser usadas en seguridad, negocios, entre

otras. Sin embargo, su uso mas popular es con fines de marketing.

Lenguajes de programacion

“Son aquellos que se utilizan para escribir programas; constan de secuencias

de instrucciones que se codifican y, a su vez, son traducidas para que las

computadoras los entiendan” (Arroyo Diaz, 2019a)

Dado que los lenguajes de programacion conocidos son muchos y difieren segtin su

forma de trabajar, se pueden diferenciar claramente los siguientes:
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e Lenguajes de bajo nivel: los programas desarrollados con este tipo de
lenguajes solo pueden ser ejecutados en el sistema para el que fueron
disefiados; por lo tanto, no pueden migrar a otros computadores, siendo

necesario reescribirlos.

e Lenguajes de alto nivel: se trata de lenguajes mds universales, cuya
principal ventaja es que son de facil entendimiento para los usuarios; pueden
ejecutarse en diferentes plataformas sin realizar modificaciones en el

codigo.

Otra clasificacion conocida es por la forma como se ejecutan, distinguiéndose los
lenguajes compilados y los interpretados; los primeros necesitan de un compilador
que traduce todo al mismo tiempo antes de ejecutar cualquier instruccion, mientras

que los interpretados traducen y ejecutan el codigo en directo.

De acuerdo con Arroyo Diaz (2019a), también es posible clasificarlos en otros dos

grandes grupos de lenguajes:

e Imperativos: secuenciales como Ensamblador, estructurados como BASIC,
procedurales como C o Pascal y orientados a objetos por ejemplo, C++,

Java, Ruby.

e Declarativos: l6gicos como Prolog, funcionales como ejemplo, Haskell,

Erlang, Lisp.

Actualmente, los lenguajes con mayor popularidad para este afio son C, Java,

Python, C++y C#.

1.3.3.1. Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que se basa

en la sintaxis de C y C++. En el afio 1991 Sun Microsystems desarrolld este
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lenguaje como parte de un proyecto para decodificadores dirigido por James
Gosling, sin embargo, no seria hasta 1995 que se comercializd por primera

vez en su plataforma.

“Un objetivo clave de Java es poder escribir programas que se ejecuten en
una variedad de sistemas computacionales y dispositivos controlados por
computadora. A eso se le conoce algunas veces como «escribir una vez,

ejecutar en cualquier parte»” (Deitel & Deitel, 2016).

Java es 100% orientado a objetos, pues intenta trasladar la naturaleza
de los objetos de la vida cotidiana a la programacion, es decir, que los
objetos tienen un estado, un comportamiento y propiedades. Los objetos
combinan datos, comportamiento e identidad. En consecuencia, pensar
de esta manera tiene sus ventajas pues dividimos a los objetos en

elementos cada vez mas pequeinos. (Arroyo Diaz, 2019b)

Actualmente, Java es parte de Oracle, después de adquirir Sun
Microsystems en el 2010. La ultima version estable (Java SE 17) fue lanzada
el 14 de septiembre del afio pasado, con su ultima actualizacion 17.0.2. De
acuerdo con el indice TIOBE representado en la Figura 1-5, Java ocupa el

tercer lugar hasta enero del 2022.
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febrero de 2022 febrero de 2021 Cambio Lenguaje de programacion Calificaciones Cambio

1 3 A Piton 15,33% +4,47%
2 1 v e Cc 14,08% -2,26%
3 2 v f . Java 12,13% +0.84%
4 4 @ CH++ 8,01% +1.13%
5 5 @ C# 5,37% +0.93%
6 =] @ basico visual 5,23% +0.90%
7 7 JS JavaScript 1,83% -0.45%
8 8 @ PHP 1.79% +0.04%
9 10 @ lenguaje ensamblador 1.60% -0.06%
10 9 v sql 1.55% -0.18%

Figura 1-5 [ndice TIOBE para enero 2022

Fuente: TIOBE Software BV. (2022)

1.332. C#

“Es un lenguaje de programacion orientado a objetos y orientado a
componentes, proporciona construcciones de lenguaje para respaldar
directamente estos conceptos, lo que lo convierte en un lenguaje natural en
el que crear y usar componentes de software” (Wagner, B., Costa Santos,
R., Sharkey, K., Coulter, D., Pine, D., Schonning, N., Addie, S., Kulikov,
P., Wenzel, M., Victor, Y., Latham, L. y Onderka, P., 2021).

Es una evolucion que Microsoft realizd, tomando lo mejor de los
lenguajes C y C++, y ha continuado afnadiéndole funcionalidades,
tomando de otros lenguajes, como java, algo de su sintaxis
evolucionada y con el tiempo adapto las facilidades de la creacion de

codigo que tenia otro de sus lenguajes mas populares, Visual Basic,
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haciéndolo tan polivalente y facil de aprender como éste, sin perder ni

un apice de la potencia original de C. (BE Software, 2020)

1.3.4. Bases de datos

De acuerdo con Deitel & Deitel (2016), una base de datos “es una coleccion
de datos organizados para facilitar su acceso y manipulacion. El modelo mas
popular es la base de datos relacional, en la que los datos se almacenan en simples

tablas. Una tabla incluye registros y campos”.

“Llamamos base de datos (o bases de datos) a un conjunto de datos dispuestos con
el objetivo de proporcionar informacion a los usuarios y permitir transacciones

como insercion, eliminacion y actualizacion de datos” (Benitez & Arias, 2017).

Una base de datos es también un modelo del mundo real y, como tal, debe poder
servir para toda una gama de usos y aplicaciones. Esta definicion es
especialmente interesante puesto que introduce un nuevo concepto: el modelo
de la base de datos; y este modelo representa una arquitectura organizativa que

impone un esquema de acceso a los datos. (Gonzélez, 2011)

Actualmente, el modelo de bases de datos mas empleado es el relacional:

e Relacional: “propuesto por E.F. Codd hacia 1970. En este modelo, la propia
base de datos es suficientemente potente para buscar por cualquier criterio
y suficientemente inteligente como para aprovechar los indices cuando es

pertinente; y ademas posee las siguientes prestaciones” (Gonzalez, 2011):

— Abstraccion sobre el sistema de almacenamiento fisico
— Relaciones reflexivas y recursividad
— Tablas y vistas

— Cardinalidad

— Procedimientos almacenados y triggers
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Sin embargo, existen otros tipos de modelos:

e Jerarquico
En este modelo se tiene una entidad o tabla como pieza central para el
manejo de datos. Se trata, pues, de una estructura arborea; se empieza
por el tronco y se va hacia las ramas. Es decir, se accede de forma
jerarquizada, por niveles, hasta la informaciéon que nos interesa.

(Gonzalez, 2011)

e Enred: en este modelo se origina la redundancia de campos, aumentando la
complejidad en el acceso a cada uno de los componentes, mediante la

codificacion de claves compuestas.

También se pueden clasificar las bases de datos segiin su uso, en las que se destacan
las Bases de Datos Transaccionales (OLTP) empleadas en transacciones masivas
de datos, las Bases de Datos Orientadas a Objetos (OOP), los Sistemas de
Informacioén Geografica (SIG) o Bases de Datos Geograficas, que almacenan datos

sobre superficies o puntos geograficos; entre otras.

1.3.5. Gestores de Bases de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) o DBMS (Database
Management System) es un software de aplicacion usado para acceder, crear y
manejar bases de datos. Con la ayuda de los Sistemas Gestores de Bases de
Datos, se puede facilmente crear, recuperar y actualizar data en una base de
datos. Un SGBD consiste en un grupo de comandos para manipular la base de
datos y actuar como una interfaz entre los usuarios finales y la base.

(Kappagantula, 2019)

En la Figura 1-6 se muestra la forma en la que interactia un Sistema Gestor de
Bases de Datos con la base de datos y la parte del cliente donde se recupera la

informacién.
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API

Figura 1-6 Sistema Gestor de Base de Datos

Fuente: Kappagantula, S. (2019)

Existen varios SGBD en el mercado, siendo de vital importancia diferenciar que
tipo de gestor es necesario segun la base de datos a utilizar. Los principales son

(SolarWinds, 2019):

e SGBD Relacional: se basan en bases de datos relacionales y muchas veces
se refiere a bases de datos SQL; este tipo de gestor trabaja bajo la premisa
ACID, haciendo alusiéon a sus principales ventajas como atomicidad,

consistencia, aislamiento y durabilidad.

e SGBD NoSQL: son mucho menos estructurados que los otros gestores, y
estan centrados en documentos en lugar de tablas. No es necesario que los
datos encajen en filas y columnas bien definidas. Estan orientados a

colecciones de datos grandes.

e Base de Datos en Memoria: conocidos como IMDB, se caracterizan por
almacenar datos en la RAM, proporcionando extrema velocidad para datos

comprimidos y no estructurados.

e Otros DBMS: Sistemas gestores en columna o basados en la nube.
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Los sistemas gestores, para que se desempefien Optimamente, es necesario que

tengan las siguientes caracteristicas y funciones (Hueso Ibanez, 2015):

e Catalogo o diccionario de datos.

e Garantizar la seguridad de los datos.

e Asegurar que la base se actualice correctamente.
e Tener capacidad de integracion con software.

e Controlar el ingreso al servidor y datos.

Hoy por hoy, el uso de los sistemas gestores de base de datos ha visto un crecimiento
exponencial dada la alta demanda de las empresas en cuanto a la correcta
manipulacion de datos; en cuanto a los SGBD mas populares hasta el 2019, se
mantuvieron MySQL, PostgreSQL y SQL Server en los primeros lugares como se

indica en la Figura 1-7.

Plataformas de bases de datos mas

populares ¥ Amor @ Miedo * Desear

2019 2018 %Cambio 2019 2018 2019 2018 2019 2018

mysql 52%  59% 54% 49% 46% 51% 8% 8%

postgresq| 36%  33% 70% 62% 30% 38% 14% 11%

gear:id‘”ms 34%  42% 58% 52% 43% 48% 3% 4%

SQlLite 30%  20% 56% 48% 45% 52% 7% 53%

MongoDB 26% 26% 0% 60% 55% 41% 45% 18% 45%
sesenta

redis 20%  19% 71% y  29% 36% 11% 35%
cinco%

MariaDB 17%  14% 59% 53% 41% 47% 4% 47%

Figura 1-7 Plataformas de Bases de Datos mas populares

Fuente: Explore Group. (2019)
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1.3.5.1.

SQL Server

Originalmente creado por Sybase a finales de los 80, en el afio 1989
Microsoft se une con Sybase para crear una nueva version de SQL Server
para IBM, dando origen a Microsoft SQL Server e introduciéndolo como
uno de los gigantes de las bases de datos. “SQL Server es un sistema de
gestion de base de datos relacional, lo que le confiere una gran capacidad de
gestionar los datos, conservando su integridad y coherencia” (Gabillaud,

2015).

Siendo sus principales funciones almacenar y recuperar data usada por otras
aplicaciones, es necesario diferenciar entre las distintas versiones
(actualizaciones disponibles) y ediciones que se encuentran actualmente en
uso, con el fin de determinar la version idénea de SQL Server a correr en el

sistema segun las necesidades del usuario.

Actualmente, la version mas reciente liberada es la 15.0 o SQL Server 2019,
pero también se encuentran vigentes las versiones 2012, 2014, 2016 y 2017.
Otro aspecto fundamental por considerar es que existen cinco ediciones de
SQL Server y “estas ediciones no solo tienen diferentes niveles de
funcionalidad, sino también diferentes consideraciones de licencia” (Carter,

2019):

e Enterprise: edicion con todas las funciones de SQL Server para
sistemas empresariales y aplicaciones criticas.

e Standard: funcionalidad basica de base de datos y BI, dirigida a
sistemas de nivel departamental y aplicaciones no criticas.

e  Web: solo estd disponible para proveedores de servicios que alojan
sitios web publicos que utilizan SQL Server.

e Developer: una edicion con todas las funciones al nivel de la edicion
Enterprise, pero disefiada para usarse en desarrollo y no permitida

para sistemas de produccion.

31



e Express: la version gratuita y mas simple de SQL Server, disefiada

para aplicaciones pequefias con requisitos de datos locales.

Las diferentes versiones de SQL Server con sus ultimas actualizaciones se

encuentran representadas en la Figura 1-8 a continuacion:

Version Paquete de Uttima RDA Uttima Informacion Orientacion
Servicio mas actualizacion completa de la general
recente acumulativa version

Servidor Ninguna
SqL 2019 {15.0.2080.9 - (15.0.4198.2 -

enero de 2021 enero de 2022) 8

1]
u
R e
{(15.0.4083.2 -
enerc de 2021)

Servidor Ninguna
SQL 2017
enero de 2021)

Servidor PR3 e DR para 5
S0L 2016 {13.0.6300.2 - {13.0.5103.6 -

)
J

septiembre de enero de 2021
" B

{13.0.5026.0 -

abril de 2018) G bl 2 {13.0.5865.1 -

5P1ed {13.0.1745. 2021)

{13.0.4001.0 - enero de 2018)

noviembre de [ 1 e

2016) {13.0.4604.0 - julio
de 2019)

=] . para 5P1 &

{13.0.4574.0 -
mayo de 2019)

Figura 1-8 Actualizaciones disponibles de SOL Server

Fuente: Konidena, R., Xu, S., Yang, C., Spradling, G., Yu, H., Igbal, S., . . . Assaf, W. (2022)
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1.3.6. IDE

“El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), es un conjunto de herramientas
de programacion que nos permite desarrollar diferentes actividades como:
programar, ejecutar, compilar, corregir, buscar errores, entre otras” (Lujan, 2015a).
Permitiendo a los programadores consolidar los diferentes aspectos de escribir un

programa de computadora.

Los IDE combinan la edicion de cddigo fuente, creacion de ejecutables y

depuracion de errores en una sola plataforma.
Caracteristicas (Red Hat Inc., s.f.):

e Editor de Cédigo Fuente: “ayuda a escribir el codigo del software con
funciones como el resaltado de la sintaxis con indicaciones visuales, el
relleno automatico especifico del lenguaje y la comprobacion de errores a

medida que se escribe el codigo” (Red Hat Inc., s.f.).

e Automatizacion de Compilacion Local: poniendo como ejemplo a Java
(lenguaje compilado), antes de que se ejecuten los programas, el codigo
fuente del archivo .java debe ser transformado por el compilador en un
ejecutable .class. Una vez compilado, el programa puede ser ejecutado

desde el terminal. (Codecademy, s.f.)

e Depurador: permite a los programadores examinar diferente tipo de
variables e inspeccionar el cédigo deliberadamente, mostrando la ubicacion

de los errores en el codigo original de forma grafica.

En el caso del desarrollo de aplicaciones méviles, un factor clave es la seleccion del
IDE adecuado segun las necesidades del producto a codificar. Como ejemplo, si se
disefia una app moévil para su uso en iOS y Android, se necesita un IDE que brinde

soporte para ambos sistemas operativos; en cambio si se necesita crear una app
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nativa exclusivamente para Android no seria necesario, siendo las opciones mas

interesantes para trabajar Android Studio o Eclipse.

1.3.6.1.

Android Studio

Conocido como el IDE oficial de Google para el sistema operativo
Android, que ha reemplazado a Eclipse. “Cuenta con diferencias notables
en comparacion con Eclipse, esto no hace ni mas dificil ni mas sencillo el
desarrollo de una aplicacidn, en realidad cambian algunas cosas como la
compilacién, uso de librerias o paquetes externos, entre otras” (Lujan

Castillo, 2019b).

Su primera version estable fue lanzada en diciembre del 2014, las versiones
posteriores a esta fueron introducidas cada dos meses y actualmente se
encuentra en la 4.1 que salid en octubre del afio 2020, cinco meses después

de su ultimo lanzamiento.

En las ultimas versiones de Android Studio, dentro de las mejoras
innovadoras en el pulido de caracteristicas y estado del sistema, se

encuentran (Williams E. , 2019) :

e Estado del Sistema
— Mejora de velocidad del IDE
— Reportes de uso de memoria y configuracion
— Reduccion de excepciones
— Interfaz de usuario congelada

— Acceso a archivos de entrada / salida

e Pulido de Caracteristicas

— Aplicacion de cambios

34



— Mejoras de proyectos
— Editor de disefio
— Soporte para dispositivos Google Pixel

— Actualizacion de la plataforma IntelliJ 2019.1

Android Studio utiliza el lenguaje Java, aunque también soporta otros
lenguajes de programacion como C++ y Kotlin, el tiltimo siendo el preferido

por Google para el desarrollo de apps moéviles.

1.3.6.2.  Visual Studio

“Es una plataforma de lanzamiento creativa que se puede usar para
editar, depurar y compilar codigo, y luego publicar una aplicacion” (Lee, T.,
Petersen, T., Anand, M., Martens, J., Hogenson, G., Parente, J., Jacobs, M.
y Robertson, C., 2022). Funciona en los sistemas operativos Windows y

MAC, y cuenta con tres ediciones: Community, Professional y Enterprise.

Actualmente, su ultima version es la 2022, convirtiéndose en el primer IDE

de 64 bits elaborado por Microsoft.

1.3.7. Framework

Es una solucion de alto nivel para la reutilizacion de piezas de software,
un paso adelante en la reutilizacion simple basada en bibliotecas que permite
compartir funciones comunes y logica genérica de una aplicacion de dominio.
También asegura un mejor nivel de calidad del producto final, ya que una parte
importante de la aplicacioén ya se encuentra dentro del framework y, por lo
tanto, ya ha sido probada. (Salas-Zarate, M., Alor-Hernandez, G., Valencia-
Garcia, R., Rodriguez-Mazahua, L., Rodriguez-Gonzalez, A. y Lobpez
Cuadrado, J., 2015)
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Asi como existen varios lenguajes de programacion, igualmente existen algunos
tipos de frameworks de programacion, “estos frameworks se adaptan a una gran
variedad de propositos diferentes y resuelven una amplia cantidad de problemas

distintos” (Schults, 2020):

e Frameworks de aplicaciones web: para el desarrollo de apps web o sitios
web dindmicos.
— Angular
— Laravel

— ASP.NET

o Frameworks de Data Science: enfocados en el andlisis de datos haciendo
uso de machine learning.
— Apache Spark
— TensorFlow

— PyTorch

e Frameworks de desarrollo mévil: para el desarrollo de apps moviles.
— Xamarin
— lonic

—  Flutter

1.3.7.1. NET Framework

NET es un software que se ejecuta en la plataforma del sistema
operativo Windows. Proporciona al usuario las herramientas,
bibliotecas y los servicios para desarrollar web services y aplicaciones
de software mucho mas rapido y facil; el usuario puede acceder a su
informacion desde cualquier dispositivo y en cualquier lugar. (Agarwal,

2019)
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Comenz6 como la iniciativa de Microsoft llamada Servicios de Windows de
Proxima Generacion (Next Generation Windows Services) que 3 afios de

trabajo mas tarde, en agosto de 2002, libera .Net Framework 1.0.

Catorce versiones mas adelante en abril del 2019, lanza su ultima version
estable .Net Framework 4.8, manifestando que no existirian futuros
lanzamientos en vista que se daria paso a .NET 5, estableciendo la nueva
generacion de .NET al unificar NET Framework, .NET Core y Mono desde

noviembre del 2020 tal como se visibiliza en la Figura 1-9.

NET - Una plataforma unificada

Herramientas

X

VISUAL STUDNO

VISUAL STUDIO FOR MAC

4)

VISUAL STUDIO CODE

COMMAND LINE INTERFACE

INFRAESTRUCTURA

Figura 1-9 NET 5

Fuente: Diaz Alcolea, C. (2020)

1.3.8. APK

El Paquete de Aplicacion de Android (APK) o Android Aplication Package,
es un paquete generado por el desarrollador en Android Studio al finalizar la
codificacion de la app que incluye todo lo necesario para ejecutar la aplicacion ya

sea para el ambiente de pruebas o para el usuario final, pudiendo diferenciarse dos

tipos de APK:
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e Sin firma electronica o APK de depuracion: orientado al testing en

dispositivos virtuales o simuladores, o en un celular de prueba.

e APK con firma electronica: firmado por un certificado digital, se encuentra
perfectamente habilitado para subir la aplicacion a Google Play o para ser
ejecutado directamente en un celular, garantizando seguridad en la
instalacion y su autoria por parte del programador, por lo que las
actualizaciones de version deberan seguir siendo firmadas con el mismo

certificado.

Funciona a manera de un archivo .exe, por lo que para su instalacion basta con tener

el archivo .apk descargado en el movil.

1.4. Servicios Web

Es un conjunto de estandares de intercambio de datos que permiten la
comunicacion entre productos, aunque se encuentren en entornos operativos
diferentes. Esta capacidad es similar a navegar por Internet en un ordenador
personal; se puede acceder a todos los sitios web remotos, independientemente de
si estén alojados en Solaris, AIX, Windows, etc. De la misma manera, los servicios
web posibilitan que los productos se comuniquen por HTTP con distintos servidores

independientemente del entorno operativo. (Broadcom Inc. , 2019)

Existen dos organizaciones que son responsables de la definicion de los estandares y de
la arquitectura de los servicios web, OASIS y W3C, logrando diferenciar tres

componentes principales de la arquitectura de los servicios de acuerdo con su interaccion:

e Proveedor
e Consumidor

e Registro del Servicio
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Las diferentes interacciones y llamadas realizadas por un servicio web SOAP se plasman

en la Figura 1-10.

upDi

Registro del Sarvicio
v %

#
-,
WSDL» *
&+ \WSDL

&
.
’ SOAP 3
-:b —_—
% ¥ < -
radalil SOAP ek

Consumidor del Servicio

Proveedor del Servicio

Figura 1-10 Patron de interaccion de la arquitectura de Web Services

Fuente: Pascual, J. R. (2019)

De acuerdo con Pascual (2019), el patron de interaccion de los servicios web se puede

delinear de la siguiente manera:

e El proveedor del servicio genera el contrato de integracion WSDL, donde se
describira la especificacion del Servicio Web y se registra este WSDL en el
directorio UDDI o Registro del Servicio.

e El consumidor del servicio solicita un Servicio Web, a través del UDDI lo
localiza en el Registro del Servicio y dispone de su ubicacion fisica.

e El consumidor, o cliente del servicio, a través de la especificacion del descriptor
(WSDL) envia una solicitud (Request) para un servicio particular al Web Service
Listener, que se encarga de recibir y enviar los mensajes en formato SOAP.

e El proveedor del servicio recibe el mensaje SOAP del consumidor y ejecuta la
operacion relacionada con dicha solicitud. El resultado de esta se devuelve como

mensaje SOAP al consumidor.
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e El consumidor recibe el SOAP con la respuesta y/o resultado de la operacion y

lo procesa.

Es necesario recurrir a estdndares para formar la base tecnologica de un servicio web,
siendo los mas relevantes: Lenguaje de Marcado Extensible (XML), Protocolo Simple
de Acceso a Objetos (SOAP), Transferencia de Estado Representacional (REST) y
Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL).

1.4.1. Modelo arquitectonico REST

Los servicios web RESTful se basan en la arquitectura de servicios
Transferencia de Estado Representacional (REST) o Representational State
Transfer, caracterizada por orientar el desarrollo de servicios web a recursos del

sistema y utilizada para sistemas distribuidos.

REST es un conjunto de principios arquitectonicos que se ha ido posicionado como
uno de los modelos de disefio predominantes para servicios web desde el ano 2000,
en el que fue publicado por Roy Fielding en su disertacion académica para la

Universidad de California.

Este tipo de desarrollo sintetiza el proceso de codificacion de aplicaciones ya que
“no es necesario realizar una programacion exclusiva para cada plataforma, es
suficiente con exponer el servicio web para ser consumido por los clientes” (Haro,
Guarda, Zambrano Pefiaherrera, & Ninahualpa Quifa, 2019), mejorando la

portabilidad y permitiendo escalar aplicaciones sin mayor complicacion.

Para que una aplicacion se considere implementada en el marco de las directrices
tipicas de RESTful, es necesario que cumpla con ciertas pautas arquitectonicas

(Tehreem-naem, 2021):

e Arquitectura cliente — servidor.

e Utilizar métodos HTTP de manera explicita (get, post, put, delete).
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e Comunicacion cliente — servidor sin estado.

e C(Cada operacion necesita el método URI (fragmentos de URL), que
contiene el nombre del recurso y debe estar en formato de directorios.

e Las representaciones emiten una respuesta en formato JSON (formato
preferido para mensajes) o XML.

e Restriccion del sistema en capas.

e (Cobdigo segln se solicite.

En la Figura 1-11 se muestra la comunicacion cliente — servidor de un servicio web

RESTful.

Figura 1-11 Cliente de API REST

Fuente: Tehreem-naem, I. A. (2021)

1.5. Sistemas de informacion geografica

Un SIG “es un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos
referenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas, es tanto un sistema de base
de datos con capacidades especificas para datos georreferenciados, como un conjunto de

operaciones para trabajar con esos datos” (Garcia, 2021).

“La tecnologia de los SIG aplica la ciencia geografica a través de herramientas para la

comprension y la colaboracion. Ayuda a las personas a alcanzar un objetivo comun: ganar
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inteligencia accionable a partir de todo tipo de datos” (Aeroterra, 2022), haciendo uso de

datos geograficos, mapas y analisis espaciales ejemplificados en la Figura 1-12.

Datos Mapas Analisis

Figura 1-12 Componentes de un SIG

Fuente: Aeroterra. (2022)

1.5.1. Servidores GIS

Son aquellos que integran datos con referenciacion geografica y datos
alfanuméricos, permitiendo la generacion de mapas completos, tanto para su
representacion grafica como para su analisis de forma intuitiva. Asi, toda la
informacion geografica se concentra en un solo servidor desde el cual se
extraen y explotan mediante herramientas de GIS, navegadores Web,
dispositivos moviles, aplicaciones a medida, entre otros. (Servicio Web del

Gobierno Vasco, 2021)

1.5.2. API de Google Maps

Nos podemos referir a API como una Interfaz de Programacion de

Aplicaciones.

“La propuesta de Google es simplificar el uso de Google Maps para integrar sus

mapas en aplicaciones y servicios de terceros” (Cubel, 2018).
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De acuerdo con Google (2022), la API de Google Maps se subdivide en tres grandes

grupos:

e Mapas: focalizado en crear experiencias agiles y personalizadas que
lleven el mundo real a sus usuarios con mapas estaticos y dinamicos,

imagenes de Street View y vistas de 360°.

— API Mapas Dindmicos

— API Vista de calle dindmica
— API Elevacion

— API Mapas Incrustados

— API Mapas Estaticos

— API Vista estatica de la calle

e Rutas: ayuda a sus usuarios a encontrar la forma ideal de irde la A a la

Z con datos completos y trafico en tiempo real.

— API Direcciones
— API Matriz de distancia
— API Carreteras

e Lugares: los usuarios pueden descubrir el mundo con datos completos
de sus lugares de interés, permitiéndoles encontrar lugares especificos

usando niimeros de teléfono, direcciones y mas.

— API Autocompletar

— API Geocodificacion

— API Geolocalizacion

— API Detalles del lugar

— API Fotos del lugar

— API Busqueda de lugares
— API Zona horaria
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— API Lugar actual

1.6. Metodologias agiles

“Permiten adaptar la forma de trabajo a las condiciones del proyecto,
consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y su

desarrollo a las circunstancias especificas del entorno” (Trejo Medina, 2017).

Mejoran el enfoque de desarrollo de software haciéndolo més flexible y con capacidad de
mejorar constantemente, influyendo en la reduccion de costes y tiempos de entrega del
proyecto e incrementando la calidad; cuentan con un manifiesto a manera de guia que
posibilita considerar el desarrollo de software desde otro punto de vista sin imponer un

conjunto de practicas.

1.6.1. Programacion Extrema o XP

Esta metodologia “tiene como objetivo principal que un equipo de
desarrollo pueda producir software de mejor calidad de forma constante y a su vez

promover una buena calidad de vida para el equipo” (Lépez Mendoza, 2020).

Fue creada por Kent Beck, formalizando su concepto en 1999 en el libro
Programacion Extrema Explicada, siendo un compendio de todas las mejores
practicas para el desarrollo de software usadas hasta esa fecha utilizadas en un nivel

extremo.

Considera 4 variables principales para su ejecucion: coste, tiempo, calidad y
alcance; propone realizar iteraciones en ciclos que van de una a tres semanas e

involucran las fases de andlisis, disefio, codificacion y pruebas en cada iteracion.

Consta de 5 valores, 15 principios y 24 practicas para la correcta aplicacion de la

metodologia, tomando en cuenta que “los valores sin practicas son dificiles de
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interiorizar y las practicas sin valores son actividades de memoria sin un proposito”

(Lopez Mendoza, 2020).

e Valores: comunicacion, simplicidad (hacer solo lo necesario lo mas simple

posible), retroalimentacion, coraje, respeto.

e Principios
— Principios principales: realimentacion rapida, asumir simplicidad,

cambio incremental, abrazar el cambio, trabajo de calidad.

e Practicas
— Pequeiios releases
— Desarrollo guiado por pruebas
— Refactorizacion
— Programacion en parejas
— Integracion continua
— Historias de usuario

— Estandares de codificacion

En la Figura 1-13 se puede visualizar que en cada iteracion de XP se completa un

ciclo entero que incluye analisis, disefo, desarrollo y pruebas.
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Figura 1-13 [teraciones de XP

Fuente: Wells, D. (2000)

Antes de empezar con las iteraciones es necesario contar con un Plan de
Lanzamiento en el que se identifiquen que Historias de Usuario se van a desarrollar

en cada iteracion.

La duracién de cada iteracion determina la velocidad del proyecto que se reflejara

en el Plan de Iteraciones.

Durante la fase de desarrollo se pueden identificar nuevas historias de usuario que

pueden modificar la velocidad del proyecto agregando nuevas funcionalidades.

Tanto las tareas que quedaron pendientes en una iteracion, como las nuevas
Historias de Usuario y las Pruebas de Aceptacion fallidas, pueden hacer que la

Planificacion de Iteraciones propuesta varie.

En cada nueva iteracion se corrigen los errores y se pueden incluir nuevas

funcionalidades a la version final del proyecto hasta acabarlo.

La culminacién de todo el proyecto depende de que todas las Pruebas de Aceptacion

sean exitosas.
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1.6.1.1.

1.6.1.2.

Historias de usuario

Las historias de usuario son parte de la poca documentacion
requerida por la metodologia XP, enfocandose en la persona como el usuario
objetivo y la accidbn que va a realizar para obtener un resultado;

respondiendo estas tres interrogantes: ja quién?, ;para qué? y ;por qué?.

Las pautas para la correcta elaboracion de una historia de usuario

puntualizan:

e Los roles de usuario no se consideran como una persona, es
necesario que la historia incluya el nombre de una persona real.

e Evitar el uso de lenguaje ambiguo y de los conectores “y” u “0”, ya
que de ser utilizados estarian dando origen a una nueva historia de

usuario.

e (Cada una solo se ocupa de una acciéon en especifico.

Fase de anélisis

Siguiendo con la fase de andlisis aplicando la metodologia Extreme
Programming, es necesario definir los criterios de aceptacién para cada
historia de usuario planteada en la fase de levantamiento de requerimientos
y posteriormente verificar que los criterios se cumplan en las pruebas de
aceptacion, validando que la historia de usuario se encuentre completa una

vez pasada la prueba.

Los criterios de aceptacion se enfocan en comprobar que lo propuesto en
una historia de usuario funcione adecuadamente, pueden ser escritos de

diferentes formas por lo que usan diferentes sintaxis:
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o Triple A
e 1. Arrange (ordenar / organizar) = al sistema
e 2. Act (actuar) = accion

e 3. Assert (afirmar) = resultados

e SEAT
e 1. Setup (configuracion)
e 2. Execute (ejecutar)

e 3. Assert (asegurar)

e Gherkin
e 1. Given (dado) - estado del sistema
e 2. When (cuando) = evento es provocado

e 3. Then (entonces) = deberia ser el resultado

En este proyecto se usara la sintaxis Gherkin y en consecuencia los criterios

de aceptacién emplearan la siguiente plantilla:

e 1. Given = Estado inicial o contexto del sistema
e 2. When - Evento provocado por ¢l usuario

e 3. Then - Comportamiento esperado del sistema

1.6.1.3. Fases de codificacién y pruebas

La metodologia XP considera una parte importante a la codificacion
y pruebas de cualquier sistema a desarrollar, tanto asi que plantea como
parte vital el realizar test antes de empezar a codificar cualquier unidad o
parte de este por mas pequefia que esta sea, ya que considera que subestimar
alguna de sus funcionalidades puede acarrear un mayor impacto tanto en

tiempo, recursos y costos en las siguientes iteraciones.
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La Programacion Extrema propone que antes de desarrollar cualquier

componente se cuente con Tarjetas de Clase — Responsabilidad —

Colaboraciéon (CRC) y Pruebas de Unidad, y que al finalizar la codificacion

posteriormente a la verificacion mediante Pruebas Unitarias se realicen

Pruebas de Aceptacion basadas en las Historias de Usuario planteadas

previamente en la fase de levantamiento de requerimientos.

Tarjetas de Clase — Responsabilidad — Colaboracion (CRC) o Class
Responsibility Collaborator Diagram: como sus siglas lo indican
muestra cuales son las clases principales del sistema y sus diferentes
responsabilidades, asi como que otras clases colaboran con las

mismas con el fin de completar su funcionalidad principal.

Pruebas de Unidad: O Unit Test, se realizan antes de empezar con la
codificacion, pueden realizarse de manera automatizada con
cualquier software disponible para realizar Pruebas Unitarias
Automatizadas tal es el caso de JUnit o de manera manual, no es

necesario ser presentado en la documentacion.

Pruebas de Aceptacion: esta clase de pruebas se basan en las
Historias de Usuario y los Criterios de Aceptacion formulados en la
fase de Analisis, cuyo objetivo es verificar que la parte del sistema a

ser testeada arroja el resultado deseado.
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2. CAPITULO 2 - REQUERIMIENTOS

Este capitulo evalua la situacion actual previa al desarrollo del prototipo, muestra todos los

requerimientos del sistema que necesita para su correcta puesta en marcha incluyendo la

arquitectura de la aplicacion. Se elaboran las historias de usuario y los diagramas de casos de

uso.

2.1. Situacion actual

Actualmente, en el Ecuador la tecnologia para el rastreo de mascotas va creciendo
en el mercado, aun, cuando los servicios ofertados por varias compaiias y

emprendimientos del sector no satisfagan del todo las necesidades de los usuarios.

La oferta va desde empresas para rastreo de vehiculos que usan su plataforma ya
previamente implementada en combinacion con aplicaciones para aprovechar los
recursos disponibles y adaptarlos a la geolocalizacion de mascotas (Finder Rastreo
Satelital - Cuenca), collares con codigos QR que funcionan a manera de cédula e incluyen
toda la informacion del duefio para que si esta se extravia cualquier persona pueda
escanear el codigo e informar al propietario (PetNet), collares con dispositivos GPS
integrados para la localizacion que igualmente hacen uso de una app movil (Smart Track
- Guayaquil), el sistema de cedulacion para animales domésticos constituido por 3 fases:
emision de una cédula que incluye informacién de la mascota y del duefio, una placa con
codigo QR y la implantacién de un microchip en el animal para rastrearlo facilmente

(qrSIUM).

Las opciones en el pais son amplias y todas las anteriormente mencionadas son netamente
industria ecuatoriana, incluso tenemos aplicaciones moviles utilizadas especificamente
para reportar mascotas extraviadas (Anipal) o como es el caso de Kiarame donde se puede

buscar una familia para hospedar a cualquier animal doméstico.

Sin embargo, estos servicios ofrecidos por diferentes compaiiias del pais tienen algunas

limitaciones, algunos necesitan adquirir un plan mensual para proveer de una app de
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rastreo y dar seguimiento personalizado al usuario, otros en cuanto a funcionalidad no
son tan intuitivos para el cliente, datos de los usuarios quedan expuestos, exigen
demasiada informacion por parte de los propietarios de las mascotas, solo funcionan en
caso que el animal doméstico se pierda, los costos a veces son elevados y a falta de

informacion las personas desconocen de estos productos.

Las diversas alternativas presentadas para satisfacer las demandas del mercado
ecuatoriano deben considerar varios aspectos: facilidad de adquisicion en cuanto a
costos, que el usuario use tecnologia a su alcance tal es el caso de los smartphones
combinado con collares que incluyan un pequefio dispositivo de rastreo que no sea
invasivo para el animal, sistema no focalizado en canes sino que incluya a cualquier tipo
de mascota, para uso continuo y no se brinde el servicio solo por un periodo limitado de
tiempo, no requerir mayor mantenimiento, facil de usar y que cumpla con sus funciones

de rastreo, notificaciones y alarma integrada si es el caso.

Este prototipo de aplicacion mévil busca ser una herramienta que aproveche los sensores
incluidos en los celulares conjuntamente con la tecnologia de chips GPS, que sea
eficiente y proporcione rastreo en tiempo real de cualquier mascota afiadiendo un plus:
geofencing, asequible para todo el publico, con miras al futuro de convertirse en una app
movil, satisfaciendo las brechas del mercado de geolocalizacion para animales de
compaiiia, inclusive pudiendo sus funciones ser extrapoladas a rastreo de personas u

objetos.

2.2. Levantamiento de Requerimientos

2.2.1. Detalles del sistema

La elaboracion de este prototipo de app movil comprende 3 partes:

hardware, software y la metodologia de desarrollo.
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En cuanto a hardware se necesita un smartphone con soporte minimo del sistema
operativo Android Nougat 7.0 con su actualizacion 7.1.1 hasta su més reciente y
definitiva version: Android 12, que se encontraba habilitada en 22 dispositivos de
11 marcas hasta agosto de 2021 en su primera beta y ahora puede ser utilizada en
144 modelos, en un inicio se utilizé un dispositivo GPS Tracker marca Ablegrid
modelo TK-102 con una duracién de bateria de 96 horas que incluye un chip GPS
SIRF3 para redes GSM/GPRS con sensibilidad -159dBm, que después fue

reemplazado por un celular Huawei P30 Lite y un LG GS5.

e Huawei P30 Lite (Pérez, 2021):
“Pantalla: 6,15" IPS/LCD FullHD+” (Pérez, 2021)
—  “Procesador: Kirin 710” (Pérez, 2021)
- RAM:4GB
— “Almacenamiento: 128GB + microSD” (Pérez, 2021)
— Sistema Operativo: Android 10 Pie con EMUI 10.0.0

e LG G5 (Penalva, 2017):
“Pantalla: IPS Quantum Display 5,3 pulgadas” (Penalva, 2017)
— “Procesador: Snapdragon 820 (Penalva, 2017)
— “RAM: 4 GB DDR4” (Penalva, 2017)
— Almacenamiento: 32 GB

— “Sistema Operativo: Android 8 Oreo” (Penalva, 2017)

El IDE por usar para el desarrollo del prototipo es Android Studio 4.1 con el SGBD
SQL Server, la codificacion se realizara con Java para la app y con C# para los

servicios web RESTful.

La metodologia agil por aplicar es Extreme Programming, cada iteracion tendra un
tiempo de duracion de 1 semana, comprendera de 4 historias de usuario para el
levantamiento de requerimientos que seran posteriormente evaluadas con sus

respectivas pruebas de aceptacion en la fase de desarrollo; para la elaboracion de
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las historias de usuario fue necesario recopilar informacion de varias personas

propietarias de mascotas que evidenciaron diferentes necesidades a ser cubiertas.

Considerando que se realizd un cambio en el dispositivo de rastreo, el prototipo
sigue manteniéndose de la misma manera en cuanto a andlisis, disefio y
funcionalidades, los cambios se vieron reflejados en la codificacion para recuperar

la ubicacion de la mascota y la geovalla.

El prototipo a disefiar permitira que el usuario final rastree su mascota en
tiempo real y si es necesario levantar una valla para delimitar el perimetro

geografico en donde se va a encontrar la misma.

2.2.2. Arquitectura de la aplicacion (con dispositivos moviles)

La siguiente Figura 2-1 representa la arquitectura del prototipo de aplicativo
movil, siguiendo los lineamientos de la arquitectura REST.

Servidor de
Aplicaciones

{REST } €——=

Celular

<_ -—— s
Mewil

| ,

—-» ﬁ Suadl'_ Server

Figura 2-14 Arquitectura prototipo aplicativo movil

53



2.2.3. Historias de usuario

En las tablas de la 2-1 a la 2-4 se representa cada escenario correspondiente
a una iteracion de desarrollo, para la codificacion de este prototipo se han definido

cuatro iteraciones cada una con una funcionalidad especifica.

La Tabla 2-1 corresponde a la primera iteracion cuya funcionalidad es el login en

la aplicacion.

Tabla 2-1 Historia de Usuario # 1

Historia de Usuario No. 1
Persona Como Claudine
Accion Necesito validar mis credenciales

Valor para el

) Para poder ingresar a la aplicacion
usuario

La Tabla 2-2 corresponde a la segunda iteracion cuya funcionalidad es el registro

de las mascotas.

Tabla 2-2 Historia de Usuario # 2

Historia de Usuario No. 2
Persona Como Claudine
Accion Necesito ingresar la informacion de mi mascota

Valor para el )
Para poder tenerla registrada
usuario
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La Tabla 2-3 corresponde a la tercera iteracion cuya funcionalidad es obtener la

ubicacion en tiempo real de la mascota.

Tabla 2-3 Historia de Usuario # 3

Historia de Usuario No. 3
Persona Como Claudine
Accion Necesito obtener la ubicacién de mi mascota

Valor para el _
Para poder localizarla en el mapa
usuario

La Tabla 2-4 corresponde a la cuarta iteracion cuya funcionalidad es anadir la

geovalla para la mascota.
Tabla 2-4 Historia de Usuario # 4
Historia de Usuario No. 4
Persona Como Claudine
Accion Necesito definir los limites de la valla virtual

Valor para el o )
) Para poder marcar el perimetro de ubicacion de mi mascota
usuario
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2.3. Diagramas de casos de uso

2.3.1. Caso de uso General

i FO. Administrar
Sesion

- F1. Administrar
Mascaotas

F2. Administrar Ubicacion

L
F3. Administrar
Geovalla

Diagrama 2-1 Caso de Uso General

A

Usuario

2.3.2. Caso de uso FO0 — Administrar Sesion

FO. Administrar Sesion
VA
F0.1 Ingresar Datos

Usuario

Diagrama 2-2 Caso de Uso - F0. Adm. Sesion
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En la Tabla 2-5 se detallan los flujos basicos y alternativos del Caso de Uso

F0, correspondiente a la funcionalidad de Administrar Sesion de la app.

Tabla 2-5 Flujos basicos y alternativos FO Adm. Sesion
F0. ADMINISTRAR SESION

Descripcién Los usuarios necesitan iniciar sesion para poder utilizar las
P funcionalidades de la aplicacion
ACTOR SISTEMA

F 0.1 Ingresar Datos

e Ingresaala Muestra la pantalla de inicio
. , . aplicacion de sesion
Flujos Basicos
e Ingresa usuario y
password

Valida los datos y permite el
ingreso al sistema de la app
movil

e Daclic en el boton
INGRESAR

Envia un mensaje de error,
los datos ingresados son
incorrectos

e F 0.1 Ingresa datos

Flujos Alternativos ,
erroneos

2.3.3. Caso de uso F1 — Administrar Mascotas

A

Usuario

F1.1 Ingresar Mascotas

F1. Administrar Mascotas

F1.4 Eliminar Mascotas

F1.3 Modificar Mascotas

F1.2 Consultar Mascotas

Diagrama 2-3 Caso de Uso - F1. Adm. Mascotas
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En la Tabla 2-6 se detallan los flujos basicos y alternativos del Caso de Uso

F1, correspondiente a la funcionalidad de Administrar Mascotas de la app.

Tabla 2-6 Flujos basicos y alternativos F1 Adm. Mascotas

F1. ADMINISTRAR MASCOTAS

Los usuarios necesitan registrar los datos basicos de sus

Descripcion . .
mascotas previamente para poder obtener su ubicacion

ACTOR SISTEMA

F 1.1 Ingresar Mascotas

e Selecciona la opcion Muestra la pantalla de ingreso
Nueva Mascota de datos de la mascota

e Ingresa los datos de la

mascota (nombre y
raza)

e Selecciona la opcion Valida y guarda los datos de la
GUARDAR mascota

F 1.2 Consultar Mascotas
Flujos Basicos

e Vaalapantalla Muestra las mascotas en una
principal de mascotas  lista

F 1.3 Modificar Mascotas

e Selecciona la mascota = Muestra los datos
que quiere modificar correspondientes a la seleccion

e Ingresa los datos
modificados

e Seclecciona la opcion Valida y guarda los datos
GUARDAR modificados de la mascota
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F 1.4 Eliminar Mascotas

e Selecciona la mascota
que quiere modificar

e Daclic en el boton

ELIMINAR Elimina la mascota del sistema

e F 1.1 No ingresa todos Envia un mensaje de error,
los datos faltan datos por ingresar

e F 1.3 Presiona el boton Envia un mensaje de error, no
Flujos Alternativos GUARDAR su pudo modificar la mascota

e F 1.4 Presiona el botdon = Envia un mensaje de error, no
ELIMINAR se puede eliminar la mascota

2.3.4. Caso de uso F2 — Administrar Ubicacion

F2. Administrar
Ubicacion

F2.1 Obtener Ubicacion

Diagrama 2-4 Caso de Uso - F2. Adm. Ubicacion

Usuario

En la Tabla 2-7 se detallan los flujos basicos y alternativos del Caso de Uso

F2, correspondiente a la funcionalidad de Administrar Ubicacion de la app.
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Tabla 2-7 Flujos basicos y alternativos F2 Adm. Ubicacion
F2. ADMINISTRAR UBICACION

Los usuarios podran obtener la ubicacion en tiempo real de

Descripcion
sus mascotas

ACTOR SISTEMA

F 2.1 Obtener Ubicacion
Flujos Basicos

Muestra el mapa con la
ubicacion en tiempo real de
la mascota

e Selecciona la mascota
que quiere localizar

e F 2.1 Selecciona la
Flujos Alternativos mascota que quiere
localizar

Envia un mensaje de error,
mascota no localizada

2.3.5. Caso de uso F3 — Administrar Geovalla

F3. Administrar Geovalla

F3.1 Levantar Geovalla

Diagrama 2-5 Caso de Uso - F3. Adm. Geovalla

Usuario

En la Tabla 2-8 se detallan los flujos basicos y alternativos del Caso de Uso

F3, correspondiente a la funcionalidad de Administrar Geovalla de la app.
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Tabla 2-8 Flujos basicos y alternativos F3 Adm. Geovalla

Descripcion

Flujos Basicos

Flujos Alternativos

F3. ADMINISTRAR GEOVALLA

Los usuarios podran hacer uso de una geovalla para su

mascota

ACTOR

Selecciona la opcion
GEOVALLA

F 3.1 Selecciona la
opcion GEOVALLA

SISTEMA

F 3.1 Levantar Geovalla

la mascota

3. CAPITULO 3 - DESARROLLO

Muestra un perimetro virtual
alrededor de la ubicacion de

Envia un mensaje de error,
no se puede delimitar la
geovalla

Este capitulo comprende todo el desarrollo de las iteraciones del proyecto, incluye el Plan de

Iteraciones XP, los criterios de aceptacion en la fase de Anadlisis, el disefio de las interfaces

graficas, las tarjetas CRC en la codificacion y las pruebas de aceptacion.

3.1. Planificacion de las iteraciones

En la siguiente Tabla 3-1 se visualiza el cronograma de cada una de las iteraciones

de desarrollo.

Tabla 3-9 Plan de Iteraciones

ACTIVIDADES

S1

Noviembre

S2  S3

S4

S1

Diciembre ‘

S2 S3  S4 | S1

Enero

S2

S3

S4

S1

Febrero

S2

S3 | S4

3. DESARROLLO
3.2 Primera Iteracion
3.3 Segunda Iteracion
3.4 Tercera Iteracion

3.5 Cuarta Iteracion
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3.2. Primera iteracion

3.2.1. Analisis

En la siguiente Tabla 3-2 se visualiza el criterio de aceptacion para la
Historia de Usuario 1.

Tabla 3-10 Criterio de Aceptacion # 1

Criterio de Aceptacion No. 1

Given Dadas las credenciales validas que se ingresan en el
formulario
When Cuando se hace clic en el boton INGRESAR
Then Entonces el usuario es redirigido a su pagina de perfil
3.2.2. Diserio

3.2.2.1. Interfaz grafica

Para el disefio del prototipo de la interfaz grafica se hizo uso de
Justinmind, herramienta de software todo en 1 para prototipado de

aplicaciones moviles y web.
La Figura 3-1 muestra el disefio del prototipo de la pantalla de ingreso a la

aplicacion, mientras que la Figura 3-2 muestra como se veria la misma ya

en el movil .
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USUARIO

PASSWORD

Figura 3-15 Prototipo Interfaz Grdfica - Ingreso

USUARIO

PASSWORD

Figura 3-16 Prototipo Vista en Movil - Ingreso
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3.2.3. Codificacion y pruebas

e Tarjeta CRC

En la Tabla 3-3 se representa la Tarjeta de Clase - Responsabilidad
— Colaboracioén para la primera funcionalidad de inicio de sesion.

Tabla 3-11 Tarjeta CRC # 1

CRC No. 1
Atributos USUARIO
Ingresar credenciales
- User _id
- User_name
- User_password

Sistema

e Prueba de aceptacion

Responsabilidades

Colaboraciones

En la Tabla 3-4 se visualiza la prueba de aceptacion para la Historia

de Usuario 1.

Tabla 3-12 Prueba de Aceptacion # 1

Prueba de Aceptacion No. 1

Accion Validacion de credenciales

Resultado

Esperado Exito: el usuario es redirigido a su pagina de perfil
Estado

Aceptado
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3.3. Segunda iteracion

3.3.1. Analisis

En la siguiente Tabla 3-5 se visualiza el criterio de aceptacion para la
Historia de Usuario 2.

Tabla 3-13 Criterio de Aceptacion # 2

Criterio de Aceptacion No. 2

Given Dados los datos validos de mi mascota ingresados en el
formulario

When Cuando se hace clic en el boton AGREGAR

Then Entonces el usuario es redirigido a la pagina donde se

encuentran enlistadas sus mascotas

3.3.2. Diserio

3.3.2.1. Interfaz grafica

La Figura 3-3 muestra el disefio del prototipo de la pantalla con la
lista de mascotas correspondientes al usuario, mientras que la Figura 3-4

muestra como se veria la misma ya en el movil .
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= MASCOTAS

Figura 3-17 Prototipo Interfaz Grdfica - Lista Mascotas

= MASCOTAS

Figura 3-18 Prototipo Vista en Movil - Lista Mascotas

66



3.3.3. Codificacion y pruebas

e Tarjeta CRC

En la Tabla 3-6 se representa la Tarjeta de Clase - Responsabilidad

— Colaboracion para la segunda funcionalidad de administracion de
mascotas.

Tabla 3-14 Tarjeta CRC # 2

CRC No. 2

Atributos USUARIO
Ingresar mascota
Consultar macota Responsabilidades
- Pet id Actualizar
- Pet name Eliminar mascota

- Pet raza )
- Sistema .
Colaboraciones
Pet

e Prueba de aceptacion

En la Tabla 3-7 se visualiza la prueba de aceptacion para la Historia
de Usuario 2.

Tabla 3-15 Prueba de Aceptacion # 2

Prueba de aceptacion No. 2

Accion Ingreso de mascotas
Resultado o . — , .
Exito: el usuario es redirigido a la pagina donde se
Esperado encuentran enlistadas sus mascotas
Estado

Aceptado
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3.4. Tercera iteracion

3.4.1. Analisis

En la siguiente Tabla 3-8 se visualiza el criterio de aceptacion para la
Historia de Usuario 3.

Tabla 3-16 Criterio de Aceptacion # 3

Criterio de Aceptacion No. 3

Given Dadas las mascotas enlistadas en la pagina de mascotas
When Cuando se hace clic en el nombre de una mascota
Then Entonces el usuario es redirigido a la pantalla donde se

obtiene la ubicacion en tiempo real de su mascota

3.4.2. Diserio

3.4.2.1. Interfaz grafica

La Figura 3-5 muestra el disefio del prototipo de la pantalla cuando
se logra obtener la posicion en tiempo real de una mascota, mientras que la

Figura 3-6 muestra como se veria la misma ya en el moévil.

68



©

Travelodge by the Bay
Boba's D2 i
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Figura 3-19 Prototipo Interfaz Grafica — Geolocalizacion

3 Pol St & Lomiar

Figura 3-20 Prototipo Vista en Movil - Geolocalizacion
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3.4.3. Codificacion y pruebas

s |

.

LIMITACIONES

Como se ha venido planteando, este prototipo de app mévil haria uso
de un GPS tracker para el rastreo de mascotas, el cual pertenece a la

compaiia estadounidense Ablegrid.

Por motivos ajenos a la codificacion y ya que se trata de un chip no
homologado en el pais y de fabricacion extranjera, el desarrollo del prototipo
se ha visto afectado en la parte técnica debido a que el dispositivo de rastreo
GPS no esta disenado para ser usado con aplicaciones externas, es decir se

debe hacer uso de la app de rastreo proporcionada por la compaiiia.

En la Figura 3-7 se visualiza la tarjeta SIM proporcionada por la compatfiia

que fabrica el rastreador GPS.

Figura 3-21 Tarjeta GSM SIM Ablegrid
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Existen dos maneras de utilizar las funcionalidades de rastreo del TK-102:

e 1. Modo de Texto SMS
Se envia un mensaje SMS desde el mévil al nimero celular de
la sim card del GPS tracker, después de unos segundos el
rastreador responderd con un link de Google Maps con la

ubicacion del dispositivo.

e 2. Modo de Datos en Vivo
Se puede configurar el rastreador para que suba los datos de la
geolocalizacion a los servidores de la compania y se pude hacer
uso de su aplicativo movil o pagina web para visualizar el GPS

Tracker moviéndose en tiempo real.

Existe un limitante técnico de gran importancia para el desarrollo de la
geovalla; en la guia de configuracién e instalacion del dispositivo GPS
mostrada en la Figura 3-8, se menciona que “debido al complejo setup de la
geovalla en el modo text SMS, descontinuaron esa funcionalidad para esta
modalidad. La geovalla solo puede ser usada en Live Data Mode con la

aplicacién movil del fabricante” (AbleGrid, 2018).

Geofence Alarm

due to complex geofence setup with text SMS Mode
we discontiued its feature in SMS Mode.

Geofence can be used in Live Data Mode

with our mobile app

Figura 3-22 Limitaciones configuracion geovalla en Modo de Texto SMS
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En la siguiente tabla 3-9 se detalla la comparacion de las funcionalidades
habilitadas del rastreador GPS TK-102 de acuerdo con el pais, en este caso

Estados Unidos donde se lo adquiri6 y Ecuador.

Tabla 3-17 Cuadro comparativo funcionalidades TK-102

Funcionalidades del dispositivo de rastreo TK-102

Funcionalidad Estados Unidos Ecuador Observaciones

El TK-102 viene con una tarjeta SIM
GSM de Ablegrid, por lo que las tarjetas
SIM ecuatorianas cuando se recupera la
ubicacion muchas veces la latitud y
longitud sale en 0 o no devuelve la
posicion.

Rastreo por Modo Texto SMS SI SI

Aplicacién de Rastreo S NO Solo puedg usarse la _aphcacmn de ra}streo

de Ablegrid, no funciona con apps ajenas
Funcionalidad inhabilitada en modo texto,
Geovalla SI NO solo funciona en Modo de Datos en Vivo
con app

Con el fin de mitigar la falla técnica por la que no se puede hacer uso del
dispositivo GPS de rastreo para el prototipo, se hard uso de celulares para

simular el GPS Tracker.

e Tarjeta CRC

En la Tabla 3-10 se representa la Tarjeta de Clase - Responsabilidad
— Colaboracién para la tercera funcionalidad de administracion de
ubicaciones.
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Tabla 3-18 Tarjeta CRC # 3

CRC No. 3
Atributos USUARIO
, Responsabilidades
Localizar mascota
- Latitud
- Longitud
Sl.s temg Colaboraciones
Ubicacion
e Prueba de aceptacion
En la Tabla 3-11 se visualiza la prueba de aceptacion para la Historia
de Usuario 3.
Tabla 3-19 Prueba de Aceptacion # 3
Prueba de Aceptacion No. 3
Accion Localizacion de mascotas
Resultad . . . )
esuitado Exito: el usuario es redirigido a la pantalla donde se obtiene
Esperado la ubicacion en tiempo real de su mascota
Estado

Aceptado
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3.5. Cuarta iteracion

3.5.1. Analisis

En la siguiente Tabla 3-12 se visualiza el criterio de aceptacion para la
Historia de Usuario 4.

Tabla 3-20 Criterio de Aceptacion # 4

Criterio de Aceptacion No. 4

Given Dada la mascota ubicada en tiempo real en el mapa
When Cuando se hace clic en la opcion GEOVALLA
Then Entonces el usuario puede establecer el limite de su
geovalla
3.5.2. Diserio

3.5.2.1. Interfaz grafica

La Figura 3-9 muestra el disefio del prototipo de la pantalla cuando
la geovalla es creada para la mascota, mientras que la Figura 3-10 muestra

coémo se veria la misma ya en el moévil.
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Figura 3-23 Prototipo Interfaz Grafica — Geofencing

Figura 3-24 Prototipo Vista en Movil - Geofencing
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3.5.3. Codificacion y pruebas

e Tarjeta CRC

En la Tabla 3-13 se representa la Tarjeta de Clase - Responsabilidad
— Colaboracion para la cuarta funcionalidad de administracion de geovalla.

Tabla 3-21 Tarjeta CRC # 4

CRC No. 4

Atributos USUARIO

Levantar geovalla
- Last location
- Radio_geovalla
Sistema
Ubicacion

e Prueba de aceptacion

Responsabilidades

Colaboraciones

En la Tabla 3-14 se visualiza la prueba de aceptacion para la Historia

de Usuario 4.

Tabla 3-22 Prueba de Aceptacion # 4
Prueba de Aceptacion No. 4

Accion Levantamiento de geovalla
Resultado
Exito: el usuario puede establecer el limite de su geovalla
Esperado
Estado

Aceptado
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4. CAPITULO 4 - EJECUCION

Este capitulo cubre en un inicio la configuracion del dispositivo de rastreo TK-102 que por

motivos técnicos fue reemplazado por moéviles para efectos de codificacion del prototipo, y la

puesta en marcha del aplicativo en celulares a manera de guia de inicializacion para su correcto

uso.

4.1. Configuracion del dispositivo de rastreo GPS

El dispositivo GPS empleado es el rastreador TK-102 de Ablegrid adquirido en
Estados Unidos lo que hace que su configuracion necesite unos pasos adicionales a los

mencionados en el manual de configuracion provisto por la empresa.

Por primera vez es imprescindible cargar el dispositivo por 1 a 2 horas antes de iniciar la

configuracion de red.

Debe utilizar un chip registrado en cualquier operadora, en este caso Claro, con saldo ya
que para su correcto funcionamiento necesita comunicarse por SMS con el celular que lo
estd rastreando y para verificar que el chip ingresado en nuestro dispositivo esté
registrado en la red es necesario revisar el foco LED en la parte lateral derecha del mismo

donde se pueden presentar los siguientes escenarios:

e Foco LED azul intermitente: buscando red.
e Foco LED azul solido: la tarjeta sim no se encuentra registrada con la operadora.

e No LED: Listo para usar.

La configuracion se realiza mediante SMS; el formato de los comandos a seguir
constituye de dos partes: el nombre del comando seguido de la clave del dispositivo que

por defecto es 123456, los pasos a seguir se resumen a continuacion:

e Para iniciar se debe textear: begin123456, si todo esta correcto la respuesta debe

ser begin ok!, como en la Figura 4-1.

77



22:34

Texting with Claudine (SMS/MMS)

beqgin123456

begin ok!

Now

Figura 4-25 Configuracion - Inicio

En caso de que el APN no se encuentre configurado, no se recibira el mensaje begin ok!
como respuesta, adicionalmente se debera repetir el proceso una vez mas después de
enviar el mensaje APN123456 internet.claro.com.ec cuya respuesta seria: apn ok!,

como en la Figura 4-2.

APN123456
internet.claro.com.ec

apn ok!

Figura 4-26 Configuracion - APN

e Para configurar las respuestas por SMS se debe textear: SMS123456, respuesta:

sms ok!, como en la Figura 4-3.
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SMS123456

sms ok!

Now
Figura 4-27 Configuracion - SMS

Para empezar a usar el rastreador y obtener la ubicacion en tiempo real se debe
textear: smslink123456, como se muestra en la Figura 4-4 y cuya respuesta es un

link a Google Maps con la ubicacién del dispositivo, mostrado en la Figura 4-5.

smslink123456

last:

lat:-0.21701 long:-78.49190
speed:004.3

T:08/06/19 03:36
http://maps.google.com/maps
?f=q&q=-0.21701,-78.49190&z=

16
now:
lac:14301
cid:1686
mcc=740
mnc=001
(&
l 2
LA VICENTIN
B8

it 4
AN

~\0

0°13'01.2"S 78°29'30.8"W
www.google.com

Now

Figura 4-28 Configuracion - GPS
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Figura 4-29 Configuracion - Ubicacion GPS mapa

En caso de que el link a la ubicacion GPS tenga valores en 0 para las coordenadas, se

debe textear el siguiente comando t020s***n12345 y la respuesta seria: t020s***n ok!,

como se muestra en la Figura 4-6.

t020s***n123456

o t1020s***n ok!

Figura 4-30 Configuracion - Valores coordenadas
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4.2. Puesta en marcha — Funcionamiento en moviles

Antes de proceder a utilizar la aplicacion en nuestro movil es necesario instalar el

APK.

Nota: En algunos dispositivos, por motivos de seguridad, es necesario darle permisos a
la aplicacion para que pueda instalarse desde un origen desconocido ya que Google
ultimamente ha incrementado los niveles de seguridad para la instalacion de aplicaciones

externas.

Los permisos pueden configurarse en la opcion Ajustes/Privacidad de cualquier celular.

e Como primer paso, en la pantalla de inicio de nuestra app vamos a ingresar el
usuario y la contrasefia, si son verificados correctamente, se redirigird a la

siguiente pantalla donde se puede ingresar las mascotas.

e En la pantalla de mascotas, se debe ingresar el nombre y la raza, si se registra

correctamente, se mostrard la mascota enlistada en la pantalla.

e Una vez registrada la mascota en caso de errores, se puede modificar o eliminar

la misma.

e La pantalla principal de la funcionalidad de mascotas muestra una lista de todas

las mascotas ingresadas por usuario.

e Para localizar a una mascota en tiempo real, basta con presionar sobre el nombre
y escoger la opcion “Localizar”, esto nos llevara a ingresar el radio de la geovalla

y al dar clic en “Aceptar”, se obtendra la ubicacion de la mascota.

e Finalmente, para hacer uso de la geovalla, se debe hacer clic unos segundos en
cualquier lugar del mapa donde se encuentra la mascota, esto anadira la geovalla
con el radio ingresado respectivo, se enviara una notificaciéon cuando la mascota

ingrese y salga de la geovalla.

31



Se debe recordar, que se esperaba utilizar un dispositivo de rastreo GPS colocado en la
correa de cualquier mascota, pero ya que ahora se va a simular el uso del TK-102, los
dispositivos moviles a ser usados en su reemplazo deberan aparentar ser la mascota en

movimiento.
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I.

CONCLUSIONES

a. Conclusiones del desarrollo de la disertacion

En los fundamentos teoricos se evidencia que la utilizacion de las API de Google
tiene un gran potencial para el desarrollo de nuevas aplicaciones que incluyan

tecnologia GPS.

En el levantamiento de requerimientos se concluye que es necesario como primer
punto antes de realizar cualquier plan de disertacion, realizar un andlisis del
dispositivo de hardware que se quiera usar y presentar alternativas en caso de que
este no cumpla con los requisitos necesarios para la implementacion de cualquier
software, con el fin de evitar errores técnicos que comprometan la culminacion

desarrollo del producto.

En el desarrollo, la metodologia agil Extreme Programming sin duda alguna
provee un enfoque rapido y claro de lo que se necesita para desarrollar un sistema
o aplicacién movil, es necesario contar con una infraestructura que nos permita
una retroalimentacion constante con el cliente, facilitando la comunicacion y

acortando tiempos de codificacion.
En la ejecucion, se evidencia la importancia de la correcta configuracion del

dispositivo de rastreo o del celular a ser monitoreado, haciendo énfasis en la

optimizacion del uso de las funcionalidades de la aplicacion.
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b. Conclusiones técnicas

e FEl hardware en uso: Ablegrid 2G GPS Tracker, no funciona con aplicaciones
externas ya que la compafnia como parte de sus servicios ofertados incluye una

app moévil exclusiva para el uso conjunto con el chip.

e Para hacer uso de las API de Google es necesario crear una cuenta en la Plataforma
de Google Cloud, adicionalmente se necesita crear una credencial o API Key para
vincular las API con la aplicacion en desarrollo, siendo necesario restringirla

ingresando la clave SHA de la app en la configuracion de la API Key.

e En Android Studio, para el desarrollo de este prototipo se utilizo la libreria play-
services-maps y play-services-location para acceder a las API de Google, y para

consumir los servicios creados en .NET se utiliz6 okhttp3.

e En cuanto a los permisos que deben ser otorgados en Android Studio para el
correcto funcionamiento de la aplicacion se encuentran: INTERNET,
ACCESS NETWORK STATE, ACCESS WIFI STATE,

ACCESS_FINE LOCATION Y ACCESS COARSE LOCATION.
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II.

RECOMENDACIONES

Para un trabajo posterior, se sugiere que se afiada al presente estudio un modulo que

permita una comunicacion con los duefos, en caso de que la mascota se extravie.

Es importante verificar que los rastreadores GPS ya sean extranjeros o nacionales,
cuenten con todas sus funcionalidades desbloqueadas para hacer uso en cualquier

parte del mundo.

Es conveniente tener clara la documentacidbn necesaria a presentarse

correspondiente a la metodologia Programacion Extrema.

Se sugiere que este proyecto se aproveche como motivacion para el desarrollo de

una geovalla que podria ser de produccion masiva (modelo de negocio).

Se recomienda restringir la API Key de Google para evitar el uso malintencionado

por parte de otras aplicaciones, estableciendo un esquema de seguridad.

Se aconseja hacer uso de la plataforma Firebase para mejorar en un futuro el
desarrollo de aplicaciones con tecnologia GPS, ya que provee mas herramientas y

soporta multiples plataformas.

Para que se afiada correctamente la geovalla es importante que se autoricen los
permisos de  funcionamiento de la app en  background o
ACCESS BACKGROUND LOCATION, ya que desde Android 10 (nivel API 29)
es necesario segun las funciones que lo requieran, en este caso crear un cliente de

geovallas.
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