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RESUMEN

La principal objetivo de este trabajo fin de grado es la de analizar los distintos
sistemas, tecnologias y servicios utilizados en el desarrollo y vida de aplicaciones Android
para obtener beneficio econdmico.

El analisis se ha realizado mediante el estudio de la documentacion existente en la
plataforma de desarrollo Android, revistas tecnolégicas, empresas distribuidoras de
servicios y tecnologias, y otras diversas encontradas en Internet. Se ha analizado el
mercado en busca de soluciones, tanto de la plataforma Android como de empresas de
terceros, para dar una vision actual de los recursos que existen al alcance de
desarrolladores independientes 0 empresas que desean rentabilizar y llevar un control de
la monetizacion de aplicaciones maviles realizadas para el sistema operativo Android.

También se ha disefiado una aplicacibn movil Android que permite el estudio
funcional y técnico de los servicios expuestos por Google en su plataforma Firebase. Entre
estos recursos encontramos servicios de analisis de métricas o servicios de monetizacion
mediante publicidad. También se han integrado varios servicios mas de dicha plataforma,

como servicios de autenticacion, bases de datos, almacenamiento, etc.



ABSTRACT

The main objective of this final degree thesis is to analyze the different systems,
technologies and services used in the development and lifetime of Android applications for
financial gain.

The analysis was carried out by studying the existing documentation on the Android
platform development, technological journals, distributors of services and technologies, and
several others sources in the Internet. The app market was analyzed looking for solutions,
both the Android platform and third-party companies to give a current view of the resources
that are available to independent developers or companies who wish to monetize and track
the monetization of applications made for the Android mobile operating system.

Within this work, an Android mobile application was also implemented, which allows
the functional and technical study of the services exposed by Google through its Firebase
platform. These resources are metric analysis services or services monetization through
advertising. Several other services of Firebase platform such as authentication services,

databases, storage, etc. have been also implemented in the app.
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1 INTRODUCCION

En el presente trabajo fin de grado (TFG) se presenta un estudio sobre el negocio
de las aplicaciones méviles, y mas en concreto en el ambito de las aplicaciones méviles
destinadas al sistema operativo Android. Este ha sido un estudio amplio dentro del contexto
de las aplicaciones moviles y abarca todas las fases con las que se encontraria un
desarrollador particular o empresa, que se embarque en el desarrollo de una aplicacion
movil.

En un primer punto se ha planteado el tema de los almacenes de aplicaciones,
desde donde cada sistema operativo distribuye las aplicaciones compatibles con los
dispositivos que utilicen dichos sistemas operativos. Se ha realizado una primera toma de
contacto para familiarizarse con estos sistemas.

A continuacién, en un punto mas técnico del estudio, se han descrito las plataformas
de desarrollo de aplicaciones moviles mas importantes, junto con las tecnologias
empleadas para dicha tarea. En este punto se explica como se da solucién a problemas
comunes en el desarrollo de aplicaciones moviles por medio de lenguajes de programacion,
marcos de desarrollo, conocidos como frameworks?', o servicios externos.

También se ha tratado la manera en la que se afiade y gestiona la publicidad dentro
de una aplicacién movil, asi como obtener un beneficio econédmico por medio de esa
publicidad o de pagos a través de la propia aplicacion.

En un siguiente apartado se ha mencionado las obligaciones administrativas para
obtener ingresos legalmente de los beneficios de una aplicacion moévil y también la
legislacion espafiola y europea referente a este tipo de aplicaciones.

Por dltimo, se ha implementado una aplicacibn mdévil Android con ejemplos
operativos que dan solucién a las funcionalidades basicas que hoy en dia cuentan la

mayoria de aplicaciones maviles del mercado.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos generales

Los objetivos generales consisten en realizar un estudio técnico, preciso y riguroso
gue muestre las tecnologias, plataformas y aplicaciones mas importantes en el negocio de
las aplicaciones maviles para el sistema operativo Android.
1.1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

1 Un framework es un conjunto de bibliotecas de funciones e interfaces de programacion
(API) disefiados para facilitar la implementacion de aplicaciones para ciertos propositos.
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¢ Requisitos de publicacién en los almacenes de aplicaciones y marketing
basico para aplicaciones maviles.
e Plataformas de desarrollo, servicios adicionales como autenticacion,
almacenamiento remoto, mensajeria instantanea, etc.
¢ Informacion y gestion de las estadisticas de uso de las aplicaciones.
e Gestion de la publicidad.
e Gestidon econdmica, coste de aplicacion, pagos en la aplicacion.
¢ Obligaciones administrativas: el estudio deberd incluir informacion sobre
todos los requisitos legales en Espafa para que un desarrollador o empresa
pueda obtener beneficios de una aplicacion movil.
e Legislacion espafiola y europea que puede afectar a las aplicaciones
moviles.
e Crear ejemplos operativos para aquellas funciones mas significativas a
desplegar en un movil:
o Estadisticas.
o Publicidad.
o Pagos en la aplicacion.

O

1.2 Estado del arte

Este tipo de estudios sobre el negocio de las aplicaciones méviles existe desde que
aparecié en el mercado este tipo de productos all4 por finales de los 90 (varia la fecha
segun la fuente) y a medida que el mundo del desarrollo se ha normalizado se han ido
ampliando en namero. Pero debido a que este sector varia tanto en tan corto espacio de
tiempo, se hara mencién solamente en los estudios més recientes.

Estos estudios se pueden encontrar en multitud de plataformas digitales ya que en
muchas ocasiones estos estudios, aungque no tan exhaustivos y extensos, son redactados
por empresas del sector de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) como
revistas o plataformas de aprendizaje.

Situandose al mismo nivel del presente estudio, que serian Trabajos Fin de Grado
(TFG) o Proyecto Fin de Carrera (PFC). Se puede encontrar gran multitud de TFG/PFC
gue tocan el tema de las aplicaciones maviles, pero estan mas enfocados a explicar o
redactar las funcionalidades especificas de alguna aplicacion movil que se ha
implementado como objetivo principal del TFG/PFC. Como se ha visto en los objetivos
anteriormente enumerados, el caso de este TFG se basa mas en el estudio de las
plataformas y tecnologias entorno a las aplicaciones méviles y se apoya en el desarrollo

de una aplicacién movil para explicar estos términos de manera mas real y concisa.



Por lo tanto, se ha incluido en este perfil de estudio algunos TFG/PFC, como podria
ser el PFC de Jaime Aranaz Tudela, “Desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles
sobre la plataforma Android de Google” [PFCAranaz], realizado en 2009, donde se
mencionan las plataformas de desarrollo anteriores a Android y se desgrana la arquitectura,
funcionamiento y ciclo de vida de las aplicaciones Android (entre otros aspectos) aunque
de manera algo mas breve, dedicandole una seccion de unas 40 paginas del Proyecto..

También se ajusta a este perfil de estudio el PFC de Francisco Alarcon Barcelo,
“Desarrollo de Aplicaciones para la Plataforma Android. Un caso de estudio para el
intercambio de libros” [PFCAlarcon], redactado en el afios 2014, y que hace una mencién
similar, aunque de forma mas escueta, describiendo también algunas funcionalidades del
lenguaje nativo de Android (Java), pero extendiéndose mas en los aspectos técnicos de la
aplicacion movil desarrollada como objetivo principal del citado proyecto.

Se ha incluido un dltimo estudio de &mbito universitario que también abarca el tema
de la plataforma Android, centrandose en ella principalmente como objetivo de su trabajo.
Aungue el estudio se encuentra centrado en mayor medida en las distintas tecnologias y
frameworks que permiten desarrollar aplicaciones para el SO Android. El titulo de este PFC
es “Estudio comparativo de alternativas y frameworks de programacion, para el desarrollo
de aplicaciones moéviles en entorno Android” [PFClskandar], de Ricardo Jose Iskandar
Morine con fecha de 2013.

En las conclusiones emitidas en el primero de los PFC que se ha citado
encontramos las ventajas al elegir como plataforma de desarrollo a Android, como son su
popular lenguaje nativo, la alta cantidad de documentacién que ofrece Google, facilidad de
desarrollo con su SDK (Software Developer Kit), aunque también se incluyen algunas
criticas.

Sin embargo, debido a sus fechas de redaccion, que van desde 2009 a 2013, las
conclusiones pueden no ser concluyentes debido a que 9 afios de diferencia son muchos
en términos de tecnologia.

Se observa también que es complicado encontrar un documento que trate de
manera amplia y exhaustiva el tema que nos ocupa. Documentos como PFCs o estudios
qgue sean publicos se encuentran normalmente desactualizados, y yendo a articulos de
revistas digitales u otros medios de informacion con fechas mas actuales, suelen ser poco
exhaustivos, a veces inconcretos y con un modo de redaccion bastante libre. Con la
redaccion y elaboracion del presente TFG se ha pretendido dar una solucion a esos

inconvenientes, centralizando y actualizando la informacién.



2 ESTUDIO DE LAS TECNOLOGIAS DEL NEGOCIO DE
LAS APLICACIONES MOVILES

Este TFG se ha desarrollado con la idea de redactar un estudio entorno al negocio
de las aplicaciones mdviles, tal y como se encuentra en la actualidad. Aunque se ha
analizado en lo posible el resto de plataformas méviles del mercado, la redaccién de esta
memoria se ha centrado en la plataforma Android. Se ha pretendido dar un valor afiadido
a lo que seria un estudio de mercado clasico y ahondar en los aspectos técnicos de las
plataformas maviles, para hacer asi una combinaciéon de ambos.

El presente estudio trata de manera amplia los principios necesarios que cualquier
desarrollador o empresa que pretenda trabajar en el mercado de las aplicaciones méviles
debieran conocer. Se ha comenzado por los niveles mas altos como metodologia para
analizar cada extracto del negocio de las aplicaciones moviles, que son los niveles mas
comunes para el usuario habitual de dispositivos moviles, y a partir de ahi se ha ido
profundizando en aspectos y caracteristicas mas técnicas. Esto permitiria conocer todos
los puntos que un desarrollador o empresa se podrian encuentran en el proceso de crear
y comercializar una aplicacion.

Teniendo en cuenta que lo que se analiza al final es un producto, los primeros
puntos que se han llevado a estudio son los que més relacionados estan con la parte
comercial y de venta. Es un apartado importante porque reporta gran variedad de métricas
muy interesantes y necesarias para ponerse en el contexto actual y comparar como de
buenos son unos productos respecto a otros. A este mismo nivel se ha descrito cémo es el
marketing enfocado a este tipo de producto en concreto, las aplicaciones moviles. Las
estrategias seguidas en estos productos guardan similitudes con los productos cotidianos,
pero también poseen sus propias estrategias.

Después de conocer el estado actual del mercado, como desarrollador o empresa
se tendria que poseer el conocimiento sobre qué plataformas hay disponibles hoy en dia.
En este punto es importante conocer las caracteristicas que poseen cada una, e incluso el
modelo de negocio que siguen, para poder tomar una decisién acertada y que se ajuste a
sus necesidades a la hora de desarrollar una aplicacién. Para orientarse en el momento
gue se tenga que elegir una plataforma en la que desarrollar, también hay que tener en
cuenta las herramientas que la propia plataforma facilita, y que sirven de guia en el
desarrollo de las aplicaciones y ademas, qué servicios externos son compatibles con la
plataforma que se vaya a elegir. En el desarrollo de este punto se centra el foco en Android,
por lo tanto, el grueso de este punto (y el de los demas a partir de aqui) estara dedicado a

esta plataforma.



En los siguientes puntos se describe la forma en que se puede comercializar una
aplicacion, y sacar beneficios por medio del producto que se ha implementado. Se alina en
este capitulo los servicios disponibles para integrar y gestionar en una aplicacion maovil la
publicidad y sus beneficios econdmicos, junto aspectos importantes del negocio de
aplicaciones.

Ademads, dentro de la parte del trabajo de documentacion, se ha hecho referencia
a las distintas obligaciones administrativas que existen dentro del territorio espaiol y
también qué legislacion a nivel espafiol y europeo puede afectar a la hora de crear una
aplicacion usando cierta tecnologia, dependiendo del contenido que tenga o de la
informacion que recabe de sus usuarios, entre otros aspectos.

Por ultimo, en paralelo al trabajo de investigacion y redaccion de este estudio se ha
implementado una aplicacion moévil desarrollada en Java, haciendo uso del SDK de Android
para beneficiarse asi de la interfaz que expone la API (Application Programming Interface)
Java en la plataforma Android. En la aplicacion se han integrado los servicios que Google
ofrece en su plataforma Firebase, que es una infraestructura de servicios. El desarrollo esta
muy relacionado con la redaccién del presente estudio ya que abarca el desarrollo de una
aplicacion movil para familiarizarse con la plataforma Android y al mismo tiempo integra

distintos servicios externos.

2.1 Almacenes de aplicaciones

Uno de los puntos fuertes que poseen los dispositivos moéviles (teléfonos moviles,
tabletas, etc.) es su facil usabilidad y comodidad. Esto ha propiciado que, afio a afio, el
mercado movil haya ido superando al mercado de los ordenadores en nimero de usuarios.
Un ejemplo de ello es el tipo de dispositivo usado para acceder a Internet, y es que desde
hace ya unos afios los dispositivos méviles son la herramienta preferida por los usuarios
gque acceden y consumen servicios de Internet.

Debido a estas caracteristicas, los dispositivos moéviles han ido evolucionando poco
a poco y con ellos sus sistemas operativos (SO). Hasta llegar al dia de hoy, en el que poca
gente carece de uno o varios dispositivos moviles, de uso personal o profesional, con gran
cantidad de aplicaciones, lo que permiten a estos dispositivos contar con una serie de
funcionalidades, casi ilimitadas, estando cada vez mas cerca de las que ofrecen los
ordenadores personales. Uno de los conceptos que ha propiciado llegar a este punto es el
de los almacenes de aplicaciones.

Los almacenes de aplicaciones (o también llamados tiendas de aplicaciones) son
sitios web enfocados a servir de sistema de almacenamiento, publicacion, venta 'y descarga
de aplicaciones. Cada SO (Android, I0S, Windows Phone, etc) tiene su propio almacén de

aplicaciones en los que solo se pueden publicar y descargar aplicaciones hechas para



dicho SO. Google Play Store de Google, Apple App Store de Apple o Windows Store de
Microsoft son los almacenes de aplicaciones con mas descargas del mercado.
Por otro lado, de un tiempo a esta parte, existen otras marcas del sector tecnolégico que
han querido formar parte del negocio de los almacenes de aplicaciones. Dentro de este
grupo se encuentran marcas como Amazon, que ofrece un gran catalogo de aplicaciones
en Amazon Appstore u Opera Mobile Store, creado por los desarrolladores del navegador
Opera.

En el siguiente gréfico se puede observar el ndmero aplicaciones moviles
disponibles para su descarga en los principales almacenes de aplicaciones del mercado
durante el 2017.
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Figura 2.1 Namero de aplicaciones disponibles en las principales tiendas de aplicaciones
moviles en marzo de 2017. Fuente: [StatistaWeb].

Como se puede ver en la figura anterior, los 3 primeros puestos de este ranking los
ocupan los almacenes de aplicaciones de las principales marcas de SO. Esto es debido a
gue los almacenes de estas marcas no solo tienen las funcionalidades basicas que se han
comentado anteriormente, sino que también se encargan de dar un valor afiadido a las
aplicaciones. Un claro ejemplo de ello pueden ser las politicas de admision de aplicaciones
gue llevan a cabo para ofrecer asi una grata experiencia de usuario, controlando asi la
calidad de los productos que van a ofrecer a sus clientes.

A continuacion, se han enumerado las principales caracteristicas comunes que nos
ofrecen los almacenes de aplicaciones:

» Centralizacion desde una misma plataforma de la descarga de aplicaciones.



= Mejora de la seguridad en el momento de la descarga (Debido a las medidas
de seguridad en torno al contenido que se publica).

= Organizacion de aplicaciones por categorias, funcionalidades, tematicas,
etc.

= Buscador sobre todo el contenido de la plataforma.

= Personalizacién del contenido que se muestra mediante el uso de usuarios
propios de cada plataforma.

» Informacién sobre las aplicaciones instaladas en tu dispositivo, como
pueden ser actualizaciones.

* Interaccion entre usuarios de la plataforma (usuarios finales vy
desarrolladores de una aplicacion) por medio de comentarios, valoraciones,
etc.

A parte de estas caracteristicas que se han citado, que son mas o0 menos comunes
en los almacenes de aplicaciones principales, también cabe destacar algunas de las
caracteristicas mas relevantes y ventajas de cara a los desarrolladores que ofrece Google
Play Store:

= Mejor perspectiva de negocio en el desarrollo de aplicaciones maviles.

= Gran visibilidad a los futuros usuarios de la aplicacion.

= Métricas sobre aplicaciones instaladas y nimero de descargas.

» Sistema de valoraciones de los usuarios.

= Sistema de analisis de errores producidos en la ejecucion.

= Cobro de la aplicacion gestionado por la propia plataforma.

= Actualizacibn automatica de la aplicacibn para nuevas versiones.
[AndroidBook].

2.1.1 Requisitos de publicacion en los almacenes de aplicaciones

Como se ha podido observar, a dia de hoy y desde hace ya unos cuantos afos,
tanto Google Play Store como App Store copan los dos primeros puestos a nivel de nimero
de aplicaciones disponibles para sus respectivos sistemas operativos. No es de extrafar,
por lo tanto, que estos almacenes de aplicaciones también estén a la cabeza en nimero
de descargas.

En el siguiente gréfico se puede ver cdmo ha evolucionado esa disputa en los

Gltimos afos.
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Figura 2.2 Numero de descargas en Google Play Store y App Store durante 2016 - 2017.
Fuente: App Annie

Segun App Annie, importante empresa de estadisticas en el sector de las
aplicaciones y que suele realizar estudios de relevancia sobre este tema en concreto, esta
disputa lleva ya unos cuantos afios y asi lo plasmaba en las distintas retrospectivas que ha
creado en los Ultimos afios sobre este tema. En su retrospectiva de 2017
(https://iwww.appannie.com/en/insights/market-data/google-apple-app-stores-q2-2017/)
donde podemos ver como Google Play Store sigue creciendo en numero de descargas por
afo, y sigue aumentando su diferencia afio a afio con su méas inmediato y gran competidor.

Pero al contrario de lo que pueda parecer por el grafico anterior, el nUmero de
descargas no es proporcional a la cantidad de beneficios generados por las mismas, ya
que, tanto los usuarios que usan los almacenes, tienen perfiles diferentes y no usan de la
misma manera estas tiendas de aplicaciones, como las marcas que hay detras de ellos,
tienen una idea de negocio muy diferente. Asi, Android apuesta mas por numerosos
contenidos gratuitos y permite el uso de aplicaciones desde otras fuentes que no sean
Google Play Store, frente a Apple, que tiene una politica de contenidos méas bien de pago
(por lo general) y que no permite el uso de aplicaciones con un origen diferente al de su
tienda oficial.

En el siguiente grafico se puede ver la diferencia de ingresos entre Google Play
Store y App Store por la cantidad de gastos generados por sus clientes.
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Figura 2.3 Gastos de los consumidores en Google Play Store y App Store durante 2016-
2017. Fuente: [AnnieAnalytics].

Este grafico representa la diferencia de ingresos provenientes de los clientes de
cada uno de los almacenes de aplicaciones. Se observa que el modelo de negocio que
plantea Apple para su tienda de aplicaciones le resulta mas rentable que a Android. Aunque
el gréafico podria ser algo diferente en la realidad, ya que las aplicaciones para Android no
solo se distribuyen en su tienda de aplicaciones, al contrario de lo que ocurre con Apple.

Aunqgue tengan modelos de negocio difieren en algunos puntos, si que tienen una

idea en comun, y es que las dos marcas consideran que es imprescindible mantener un
buen nivel de calidad en las aplicaciones que distribuyen si quieren mantener el liderazgo
de poseer las tiendas de aplicaciones donde mas descargas se realizan y, por lo tanto, las
gue mas ingresos generan en este ambito.
Basandose en esta idea de ofrecer un producto de gran calidad, cada uno de los almacenes
se marca unos requisitos minimos de publicacion para asegurarse de que las aplicaciones
moviles que distribuyen sean de una determinada calidad en cuanto a contenidos o
seguridad y relacionar asi esta calidad en sus productos como un valor afiadido mas de su
tienda de aplicaciones.

2.1.1.1 Requisitos de publicacion en Google Play Store

Se ha comenzado por enumerar los requisitos de Google Play Store ya que es
menos restrictivo en sus directrices (https://appyourself.net/es/2016/11/03/cosas-
prohibidas-al-crear-una-app/):



Cuenta de desarrollador: Se debe contar con una cuenta de desarrollador
para poder publicar tu aplicacion.

Contenido: Nada de contenido con connotaciones negativas (sexual,
racista, homafobo, violencia, actividades ilegales (como apuestas), etc.
Informacién Personal: No se permite compartir informacién sensible (datos
fiscales) ni datos de usuarios con terceros.

Virus: Tampoco se permite publicar software malicioso ni obligar a
descargar otras App no verificadas.

Modificacién sin consentimiento: No se permiten aplicaciones que alteren
o modifiquen informacién del usuario sin su consentimiento.
Notificaciones Push: Aquellas aplicaciones que manden notificaciones que
no tengan que ver con su negocio y tengan como fin la publicidad seran
bloqueadas.

Ventas: Debe configurarse si tu App tiene como fin la compra/venta de
productos, ya que de lo contrario y en caso de haber transacciones, tu
aplicacion sera bloqueada.

Propiedad Intelectual: No se permite el robo y el lucro de propiedad

intelectual.

2.1.1.2 Requisitos de publicacion en App Store

Por lo tanto, los requisitos para publicar en App Store son todos los que se han

mencionado para Google Play Store junto con los siguientes, que son especificos de su

almacén de aplicaciones.

Contenido Google: No se permite contenido relacionado con Google u
otras plataformas (Windows, Amazon, etc.).

Politicas de privacidad: Si la App cuenta con inicio de sesion, se debe
contar con politicas que aseguren la identidad de los usuarios.
Informaciéon insuficiente: Se debe rellenar una gran cantidad de
informacién requerida para el analisis de la funcionalidad de tu App.
Capturas de pantalla: Deben estar relacionadas con el contenido de tu App
para pasar los filtros de seguridad.

App Demo: Si es una App de prueba debera pasar los requisitos

establecidos en TestFlight para poder publicarse. [AppStoreTips].

2.2 Marketing basico para aplicaciones moviles

El concepto de marketing no es exclusivo de las aplicaciones maviles, y es que

cualquier tipo de producto es susceptible de aplicarle una estrategia de marketing para
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mejorar su posicionamiento dentro del mercado y en detrimento de sus competidores. Por
lo tanto, veremos en el marketing de las aplicaciones moviles puntos que son genéricos,
independientemente del tipo de producto del que hablemos, y otros puntos mas
especificos, debido a las particularidades del producto que nos atafie en este documento.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), concepto de marketing se refiere a todas
aguellas estrategias empleadas para la comercializacion de un producto y para estimular
su demanda. [RAEDiccion]. Si esto se extrapola al sector de las aplicaciones moviles, la
definicion que se puede dar al marketing para aplicaciones moviles seria el de todas
aquellas estrategias empleadas para adquirir el mayor nimero de usuarios posibles.
[BasicMarkting].

Al final, el objetivo de cualquier producto es el de obtener un beneficio econémico
mediante el mismo, y dichas estrategias facilitaran al creador y beneficiario de la aplicacion
movil a llegar a este objetivo. Para ello, la hoja de ruta mas habitual en este tipo de
productos es fijar indicadores para poder reconocer el éxito o fracaso que la aplicacion esta
teniendo, y si es en tiempo real mucho mejor, ya que esto permitira redefinir una estrategia
de marketing y adaptarla para cumplir los objetivos que se han fijado. A estos indicadores
se les conoce por indicadores clave del desempefio (KPI, del inglés Key Performance
Indicator). Se trata de un valor dado en porcentaje y es un indicador, valga la redundancia,
del beneficio y de en qué medida se han cumplido los objetivos con los que se ha creado
la aplicacion. Un ejemplo de KPI podria ser el del porcentaje de ventas de billetes frente a
los billetes ofertados en la aplicacién mévil de una compairiia aérea.

Entonces, para desarrollar de manera mas amplia el concepto de marketing de
aplicaciones mdviles se deben conocer los distintos tipos de estrategias que se pueden
aplicar con este fin. Evidentemente en este mundo las estrategias que se emplean podrian
dividirse u organizarse de muchisimas maneras, mas si cabe el del marketing digital, que
esta tan de moda, es tan cambiante, posee tantas vertientes y puntos de vista desde donde
mirarse, sin embargo, generalizando, se puede dividir en dos grupos: las estrategias que
se pueden aplicar directamente sobre el producto que se quiere promocionar, en el
presente caso una aplicacion movil, y las estrategias aplicadas fuera del producto,
basicamente en su entorno.

2.2.1 Estrategias de marketing aplicadas a la aplicacion movil

En este tipo de estrategias entran aquellas que se centran en potenciar la imagen

de la aplicacion movil utilizando como medio la propia aplicacién movil.

2.2.1.1 Métrica y analitica de la informacién generada por el uso de la aplicaciéon
Dentro de este tipo de estrategias una de las técnicas mas importantes seria aquella

gue utiliza medicion y analisis de datos relacionados con los perfiles de los usuarios para
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saber cudl es el perfil de usuario que atrae tu aplicacion o si necesitas enfocarla de otra
manera para llegar a un publico distinto que te resulte mas interesante.

Otra de las técnicas mas usadas se trata del registro de eventos generados por los
usuarios mediante el normal uso. En este contexto el término de evento se emplea
meramente aplicado a su uso en el ambito del marketing, serviria para registrar el trazo
dejado por el usuario en su interaccién con la aplicacion, lo que en el marketing digital se
denomina tracking, y que posteriormente puede ser analizado y explotado para tomar
decisiones que mejorar la experiencia que el usuario tiene con la aplicacién movil (UX).

Existen también otras muchas métricas que dan una informacion importante y que
resulta interesante que sean analizadas como pueden ser el nimero de descargas e

instalaciones de la aplicacion.

2.2.1.2 Realizar un desarrollo de calidad para ofrecer un producto de buena calidad

En estas técnicas entran en juego el contexto puramente de desarrollo de la
aplicacion. Desarrollar la aplicacion con buenos patrones y algoritmos de programacion,
haciendo una aplicacion que sea funcional, que reaccione con rapidez y que no se quede
bloqueada. Pero no solo un desarrollo de calidad en la parte funcional, sino también en la
parte estética, y es que es muy importante una apariencia agradable y unificada dentro de
la aplicacion, tener un disefio coherente hara sentirse mas cémodo al usuario que haya
descargado la aplicacion.
Para esta tarea resulta interesante el feedback y revisiones que los propios usuarios
pueden ofrecer, y de manera gratuita, por medio de comentarios, valoraciones, aviso de
posibles bugs o cualquier otra peticion que se quiera valorar.
2.2.1.3 Campafas de publicidad como una funcionalidad mas de la propia aplicacion
Y es que existen muchas formas en que una aplicacion movil puede realizar campafas de
publicidad, como puede ser la captacion de mas usuarios mediante los usuarios que ya
posee, utilizando a estos Ultimos como bases de datos de cuentas de correo electrénico, a
los que poder enviar invitaciones o referencias, abarcando asi un namero mayor de

posibles futuros usuarios. [MarktingApps] [AnalytMarkting].

2.2.2 Estrategias de marketing aplicadas fuera de la aplicacion movil

Fuera del ambito de la aplicacion, existen otros contextos donde se pueden aplicar
estrategias que favorezcan la vision de la aplicacion de cara a los futuros usuarios.
2.2.2.1 Analisis y estudio de los futuros usuarios

Es importante optimizar las acciones o técnicas que se van a realizar con el objetivo
de atraer a cuanto mayor namero de usuarios a la aplicacion.

Para conseguir este fin es fundamental estudiar hacia que tipo de publico se quiere

enfocar las técnicas de marketing. Por lo tanto, se debe caracterizar y definir lo mejor
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posible al usuario de nuestra aplicacion y de esta manera decidir como enfocar el resto de

técnicas.

2.2.2.2 Campafas de Emalil

Después de haber analizado aquellos sectores de usuarios sensibles a utilizar la
aplicacion, se debe potenciar aquellos puntos clave de la misma que se crean atractivos
de cara a los futuros usuarios. La intencién de esta técnica es la de llamar la atencion.

Mediante el uso del correo electronico se pueden acercar contenidos de la
aplicacion, promociones para intentar fidelizar pablico o cualquier otro contenido que pueda
servir para este fin.

Existen varias opciones para realizar este tipo de técnicas, y es que multitud de
plataformas o sistemas tienen esta como su exclusiva funcionalidad. Existen aplicaciones
web como pueden ser MailChimp o SendWithUs, entre otras tantas, donde puedes
configurar envios, tener infinidad de plantillas en sus respectivos idiomas, listas de usuarios
y una gran variedad mas de opciones. También se pueden ver sistemas de campafias de

email desarrollados e integrados con Google Analytic.

2.2.2.3 Landing Page

Este término, que traducido al espafiol seria algo asi como “pagina de aterrizaje”,
hace referencia a la pagina a la que llega el usuario tras pinchar en algun enlace que se le
haya hecho llegar por medio de alguna técnica de marketing.

Es importante el uso de esta pagina, ya que puede tener distintos usos. Se podria
utilizar para visibilidad, de cara a los usuarios, 0 como punto centralizado del flujo de
usuarios provenientes de campafias de marketing. Puede ser interesante el uso de esta
técnica para ampliar el abanico de usuarios a los que se puede llegar con un sitio web que

es totalmente accesible desde Internet.

2.2.2.4 Visibilidad en redes sociales

Este tipo de canales son actualmente los medios de comunicacién mas usados para
el marketing de productos en general, asi que no es de extrafiar mencionar las redes
sociales como un tipo de técnica, si nos fijamos bien actualmente este tipo de aplicaciones
tienen reservado bastante espacio para publicidad de sus anunciantes. Por lo tanto, queda
claro que es una importante parte de los ingresos de estas empresas.

Pero también existen otras técnicas dentro de las redes sociales, diferentes a pagar
a la propia red social por anunciar tu publicidad en esos espacios. Crear perfiles y compartir
contenido o el uso de figuras con repercusion publica (influencers por ejemplo) para llegar

a un mayor nimero de personas.
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2.2.2.5 Posicionamiento dentro de las tiendas de aplicaciones - ASO

El ASO (de App Store Optimization) se puede entender como un término anélogo a
lo que seria el SEO (Search Engine Optimization).en los buscadores. Asi como la finalidad
del SEO es la de colocar un sitio web lo mas alto posible en los resultados del buscador
para una determinada busqueda (ya que la primera es la pagina mas visitada), la del ASO
es tratar de posicionar una aplicacién mavil lo mas alto posible en los resultados de una
determinada busqueda dentro de las tiendas de aplicaciones.

Las tiendas de aplicaciones mdviles marcan unas pautas a seguir y por las cuales
penalizardn a aquellas aplicaciones que no se ajusten a estas normas. Las aplicaciones
que se mueven dentro de estas pautas son denominadas ASO friendly.

Existen empresas que realizan auditorias ASO a aplicaciones moviles para detectar este
tipo de “errores” con el objetivo de trabajar posteriormente en un desarrollo lo mas ASO

friendly posible.

2.3 Tecnologias usadas para el desarrollo de aplicaciones moviles

Hoy en dia existe una gran variedad de tecnologias disponibles en el mercado, por
lo que no es complicado encontrar soluciones para desarrollar una aplicacion movil.

Estas tecnologias se pueden dividir por tipos, agrupandolas por sus caracteristicas
comunes. Esta organizacion se realiza segun lo especifica que sea la tecnologia que se
usa, ya que cuanto mas especifica sea la tecnologia en relacion al SO para el que vamos
a desarrollar una aplicacion mévil, mas podremos aprovechar las ventajas que ofrece el

SO en el que vivir4 esa aplicacion.

2.3.1 Aplicaciones web adaptables o “responsive”

Las aplicaciones realizadas utilizando tecnologias adaptables al cliente, o mas
conocidas por el término en inglés responsive, poseen la misma estructura que tendria
cualquier aplicacién web convencional, y ese que, en esencia pertenecen al mismo tipo de
aplicaciones. Se puede decir, que las aplicaciones web responsive son un tipo de
aplicacion web.

Una aplicacion web es un sistema con una cierta funcionalidad capaz de mostrar
una interfaz de usuario (Ul de User Interface) por medio de un navegador web. Una
aplicacion web por norma general se divide en dos partes (a groso modo, participan mas
sistemas en la arquitectura de una pagina web), Front-end (la parte de cédigo que
interpreta el cliente) y Back-end (la parte de cédigo que interpreta el servidor). En el caso
gue se esta tratando, la parte importante es la del Front-end, ya que es donde se aplican

tecnologias que son capaces de hacer un disefio responsive de la Ul.

14



Una aplicacién web responsive serd por lo tanto una aplicacion web capaz de
adaptar su disefio a distintos tamafos de pantalla y manteniendo una estructura coherente,
siendo asi capaz de visualizarse en un dispositivo movil.

Existen varias tecnologias capaces modificar el disefio del modelo de objetos del
documento (DOM de Document Object Model). Una de las mas utilizadas, y segun los mas
puristas del sector del disefio web la forma mas correcta de convertir en responsive una
aplicacion web, es mediante la aplicacion de hojas de estilo en cascada (CSS de Cascading
Style Sheets). Esta tecnologia tiene la capacidad de modificar el codigo del DOM disefiado
en lenguaje de marcas de hipertexto (HTML de HyperText Markup Language) mediante el
uso de hojas de estilos aplicadas al contenido de una vista que vaya a ejecutarse en un
navegador. CSS posee unas directivas llamadas media queries que al ser interpretadas
por el navegador son capaces de establecer que hojas de estilos se aplicaran para un
determinado tamafio de ventana.

Otra de las tecnologias mas usadas en aplicaciones web responsives son los
lenguajes de programacion interpretados por el cliente. Javascript es un lenguaje
interpretado estandar 1SO 16262. [ISO16262]. El resto de lenguajes ejecutados en un
navegador web estan basados o son bibliotecas de Javascript. Hoy en dia este tipo de
lenguajes se utilizan para muchos fines ya que poseen una serie de recursos bastante amplia,
pero una de sus funcionalidades mas empleada es la poder interactuar con los elementos del
DOM. Al tener una alta dependencia con la Ul posee funcionalidades para detectar el tamafio
de ventana donde se esta ejecutan y a partir de ahi puede modificar el DOM por medio de
funciones definidas por el desarrollador.

Un ejemplo de aplicacion web responsive seria la pagina corporativa de Acciona,
gue ademas utiliza las dos tecnologias que hemos mencionado anteriormente.
[AccionaWeb].

Se puede ver entonces lo genérico que es un navegador web al ejecutarse en cualquier
dispositivo y sobre cualquier SO, lo que hace que no se pueda aprovechar todas las

caracteristicas que un SO disefiador a propdsito para dispositivos moviles ofrece.

2.3.2 Aplicaciones web embebidas

Como se ha podido descubrir en el punto anterior, una aplicacién web no es siempre
la mejor solucién a la hora de crear una aplicacién mévil. Una de las razones es que ese
tipo de desventajas que se han comentado son palpables de cara al usuario, debilitando
esto el peso que ese tipo de productos tienen en el mercado de las aplicaciones moviles,
y no en descargas (que es un término que no aplicaria en el caso de las aplicaciones web
responsive), sino en uso. Para enmendar este inconveniente aparece un nuevo tipo de
tecnologia que permite convertir aplicaciones web en aplicaciones con un formato y

estructura aceptado por los SO moviles. Ademas, esta tarea se vuelve mas sencilla si
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tenemos en cuenta que los navegadores de los SO méviles actuales estan basados en el
mismo motor de navegacion, WebKit. Estas aplicaciones se denominan aplicaciones web
embebidas.

El termino embeber hace referencia a encapsular o empaquetar un elemento, y en
el contexto de desarrollo se refiere a empaquetar y proveer de un formato determinado por
medio de herramientas a un sistema que no tiene esa estructura. Esta estructura, en el
caso de los SO moviles, sera la que permita correr a este tipo de aplicaciones sobre
Android, iOS, etc. Ademas, permite colocar estas aplicaciones en los almacenes oficiales.
Con este hito, este tipo de aplicaciones llegan a un mayor nimero de usuarios, ya que
tienen un escaparate mas atractivo.

Ademds de intentar dar solucién al tema de la distribucién y uso de la aplicacion,
estas aplicaciones tienen una apariencia “diferente” a una aplicacion web, pero Gnicamente
lo que cambia es el elemente donde cae la responsabilidad de interactuar con la aplicacion.
Pero aun asi, este tipo de aplicaciones siguen teniendo mucho en comun con las
aplicaciones web y con su mala capacidad de relacién con los SO moviles.

Un ejemplo de esta tecnologia es la aplicacion mévil de Iberia Express (aunque
desaparecida recientemente de las tiendas de aplicaciones).

Como se puede ver, este tipo de tecnhologia no consigue dar solucién a puntos
claves e importantes dentro de la vida de una aplicacién movil. Ni la experiencia de usuario,
ni la integracion con el SO son éptimas, y esto hace que sea muy complicado obtener un
buen resultado en dispositivos maviles, junto con una gran carga de trabajo que muchas

empresas o desarrolladores no ven rentable invertir.

2.3.3 Aplicaciones moviles desarrolladas con frameworks multiplataforma

La organizacion con la que se ha enumerado esta lista de tecnologias disponibles
para el desarrollo de aplicaciones mdviles tiene una linea clara entorno a las posibilidades
que un desarrollador o empresa tendria al hacer uso de ellas. Esto quiere decir que
conforme se avance en esta lista de tecnologias con las que desarrollar aplicaciones se
obtendra un mayor rendimiento de las caracteristicas de los dispositivos méviles y de los
SO que en ellos estén integrados.

En este punto se debe definir el concepto de aplicaciones hibridas. Se trata de
aplicaciones capaces de ejecutarse en distintos SO con el desarrollo de un “dnico”
proyecto, sin tener que desarrollar una aplicacion solo para Android, otra para iOS u otra
para Windows Mobile. Normalmente, la definicién que se da para este término es que son
aplicaciones basadas en tecnologias como HTML, Javascript y CSS, lo que nos recordaria
mucho a la definicion que hemos dado en las tecnologias que hemos comentado

anteriormente. [HybridApps].
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La diferencia radica en que para estos desarrollos se utilizan frameworks de
desarrollo mévil multiplataforma. Estos frameworks poseen una arquitectura bien definida,
y aunque es dificil dar una definicién general, la idea es la de construir aplicaciones que
tengan un funcionamiento parecido al que tendia una aplicacion nativa.

Para entender mejor el término frameworks de desarrollo multiplataforma se han
analizado algunos ejemplos. Uno de los frameworks que mas ha dado que hablar
dltimamente es Xamarin. Este framework, propiedad de Microsoft, da la posibilidad de crear
aplicaciones con Ul nativos para cada SO compartiendo un proyecto central, denominado
Core que es escrito en lenguaje C#. Las peculiaridades de cada interfaz estan definidas en
los proyectos que se crean con plantillas nativas de Android, iOS o Windows. Ademas,
como el proyecto Core esta desarrollado con librerias .NET Standard, que son librerias
creadas en su nuevo framework multiplataforma .NET Core, son proyectos reutilizables
para aplicaciones web, de escritorio, etc.

Otro framework de desarrollo multiplataforma es React Native. Se trata de una
version de React, un framework basado en TypeScript, manejado por variables de estado
e interpretado en el cliente. Su version para desarrollo moévil multiplataforma, React Native,
permite traducir su cédigo TypeScript (que es en el fondo un lenguaje basado en Javascript,
y que al realizar su compilacion obtendra este formato final) al lenguaje nativo de cada
plataforma movil, pudiendo hacer uso asi de las funcionalidades nativas de cada SO.

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones (desarrollada con React Native) es la
aplicacion movil de Facebook. [FacebookApp].

Se puede observar que este tipo de tecnologias cuentan con ventajas muy
interesantes, como también es importante el ahorro de coste que puede generar el uso de
estos frameworks. Acercandose a una experiencia parecida a la que ofrece una aplicacion
nativa, parece una buena opcion a la hora de elegir una tecnologia para el desarrollo de

aplicaciones moviles.

2.3.4 Aplicaciones moviles desarrolladas por medio de SDK

A medida que se avanza en este listado de tipos de tecnologia, encontramos
opciones cada vez mas potentes y que proveen de una mayor calidad a las aplicaciones
desarrolladas con las mismas.

El kit de desarrollo de software (SDK de Software Development Kit), se trata de un
kit de herramientas que normalmente es distribuido por la propia compafia responsable
del SO. Este kit de herramientas suele estar compuesto por herramientas de depuracion,
de compilacién, kit de desarrollo para los lenguajes que soporta el SO, y un variado nimero
de herramientas mas que se pueden afiadir por medio de la configuracion durante el

proceso de instalacion.
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Por ejemplo, analizando lo que ocurre en el caso de Android, vemos que uno de los
lenguajes que podemos usar es Java (que no es un lenguaje que podamos considerar
nativo de forma estricto, aunque eso es otro tema), que es un lenguaje que puede ser
interpretado por el SDK de Android. Aun asi, para el uso y la ejecucion de programas
escritos en Java en una maquina se necesitara de las herramientas que proporcionan el kit
de desarrollo de Java (JDK de Java Development Kit) y el entorno de ejecucion de Java
(JRE de Java Runtime Environment). Con estas herramientas se puede hacer uso de la
API de Android y asi tener acceso a las funcionalidades del dispositivo que se exponen
desde la misma.

Los entornos de desarrollo integrado (IDE de Integrated Development Environment)
ya estan preparados para integrarse con estos kits de herramientas y complementar las
funcionalidades que ya ofrecen de por si.

Un ejemplo de uso de esta tecnologia aplicada a una aplicacion movil real seria la
aplicacion movil que se ha realizado como complemento a la redaccién del proyecto
TutoGuia Firebase. [TutoGuiaApp].

Este tipo de tecnologia realiza un aprovechamiento muy Optimo de las
caracteristicas, funcionalidades y hardware del dispositivo donde va a estar instalada la
aplicacion ya que interactia directamente con el SO del dispositivo. Aunque pueda
parecerlo, acceder a todas las funcionalidades que la plataforma de desarrollo ofrece no

es todavia todo lo bueno que podria ser.

2.3.5 Aplicaciones moviles desarrolladas por medio de lenguajes nativos

Para poder tener acceso a todas las funcionalidades que expone un SO movil
debemos hacer uso de un lenguaje nativo de cada plataforma de desarrollo.

Para entender este punto se deben definir antes un par de términos. El lenguaje
nativo de una plataforma de desarrollo se refiere a aquel lenguaje que en relacién con la
arquitectura del SO es un lenguaje de bajo nivel, lo que permite tener un acceso mas libre
al nacleo de la arquitectura, con las ventajas que ello conlleva. Los lenguajes que no son
considerados nativos en una plataforma de desarrollo mévil son aquellos que se quedan
en un nivel mas alto y necesitan de alguna herramienta mas para tener acceso a las
funcionalidades del dispositivo, y, por lo tanto, no explotaran al maximo sus posibilidades.
[NativOrHybr].

Luego, en el &mbito puramente de las aplicaciones moviles, se considera una
aplicacion nativa aquella que haya sido implementado por un lenguaje definido como propio
de la plataforma de desarrollo.

En el caso de Android, para el desarrollo de una aplicacion nativa seria necesario
utilizar C/C++, ya que es el lenguaje en que estan implementadas las librerias que estan

compiladas en el cédigo nativo del procesador. Esta capa esta soportada sobre el nicleo
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de Android, que es la que maneja los controladores del dispositivo, por lo tanto, acceder a
esta capa de una formatan directa dota de mucha potencia a la aplicacion que se desarrolle
de esta manera (la arquitectura de Android es un punto que se explica de manera mas
detallada en puntos posteriores).

Estas librerias nativas que componen la arquitectura también estan disponibles para
Java por medio de una funcion que permite cargarlas.

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones seria la version inicial que aparecio de
WhatsApp era una aplicacion nativa de iOS, y que por lo tanto no estaba disponible para
el SO Android.

Tras el repaso realizado por todas las tecnologias posibles que estan disponibles
para el desarrollo movil se puede destacar esta Ultima como la opcidn que permite realizar
un producto de mayor calidad y que tenga una inmejorable experiencia de usuario (UX de
User Experience).

Por lo tanto, se puede concluir afirmando que las funcionalidades de las
aplicaciones méviles son dadas por (aparte de por las tecnologias usadas para crear las
mismas): el conjunto de herramientas ofrecidas por el SDK (kit de herramientas de la
plataforma que sea) y el lenguaje nativo de turno, junto con su kit de turno para uso de
librerias o escribir programas de dicho lenguaje y tal vez alguno mas, para poder ejecutarse
el cédigo de ese lenguaje en una maquina; aplicaciones web responsive; aplicaciones web
embebidas en formatos aceptados por los almacenes de aplicaciones; y aplicaciones
moviles creadas con frameworks multiplataforma (Xamarin, React Native ,etc.).

[DevelopmTec].

2.4 Plataformas de desarrollo de aplicaciones moviles

El concepto de plataforma de desarrollo, en el contexto del desarrollo de
aplicaciones maviles, se define como un marco de trabajo que ofrece distintas posibilidades
en forma de herramientas, como librerias y paquetes con utilidades o APIs con servicios
externos, que permiten montar aplicaciones para dispositivos moviles que funcionen sobre
un determinado SO. Normalmente, las empresas responsables de cada SO son las
responsables de estas plataformas de desarrollo, entiendo por qué una plataforma de
desarrollo suele estar enfocada a un determinado SO. [DevelopPlatf].

Un punto importante a tener en cuenta antes de ponerse a desarrollar una
aplicacion movil es la seleccion de que plataforma de desarrollo vamos a utilizar, ya que
existen multitud de diferencias entre cada una de ellas. Ademés, como ya se ha visto
anteriormente, cada empresa tiene un modelo de negocio distinto, lo que se evidencia en

sus productos.
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En la tabla que se encuentra debajo de este péarrafo se puede ver una comparativa
gue elabora la empresa Statista, que va actualizando paulatinamente, sobre las principales

plataformas de desarrollo movil y se pueden visualizar sus caracteristicas mas importantes.

Apple ANDROID WINDOWS
i0S 11 8.1 MOBILE 10
COMPANIA Apple Open Handset Microsoft
Alliance
NUCLEO DEL SO Mac OS X Linux Windows NT
LICENCIA DE Propietaria Abierta Propietaria
SOFTWARE
ANO DE 2007 2008 2003 (Windows
LANZAMIENTO phone: 2010)
FABRICANTE Si No No
UNICO
VARIEDAD DE Modelo Unico Muy alta Media
DISPOSITIVOS
SOPORTE No Si Si
MEMORIA
EXTERNA
MOTOR DEL WebKit WebKit/Chromium Trident
NAVEGADOR (Blink)
WEB
TIENDA DE App Store Google Play Windows Store
APLICACIONES (antes era Windows
Marketplace)
NUMERO DE 2.400.000 2.000.000 700.000
APLICACIONES (sept 2016) (jun. 2016) (oct. 2016)
COSTE PUBLICAR $99 / afio $25 una vez $99 / afio
OTRAS TIENDAS No Si No
SIN SUPERVISION
FAMILIA CPU ARM ARM, MIPS, Power, ARM
SOPORTADA x86
SOPORTE 64 BITS Si Si No
MAQUINA No Dalvik/ART .net
VIRTUAL
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LENGUAJE DE | Obijetive-C, Swift Java, C++ C#, Visual Basic,
PROGRAMACON C++
PLATAFORMA DE Mac Windows, Mac, Windows
DESARROLLO Linux
MULTIUSUARIO No Si No
MODO INVITADO Si Si No

Tabla 2.1 Comparativa de las principales plataformas moviles. Fuente: [StatistaWeb].

Para analizar correctamente esta tabla hay que hacerlo con una cierta perspectiva.
Para situarse en este contexto se van a matizar algunos puntos a continuacion.

Lo primero en lo que hay que fijarse es en la lista de SO que aparecen. Realmente
no estan todos los que son, ya que también podriamos incluir el SO de BlackBerry pero en
la actualizad, y desde hace ya unos cuantos afios, no se producen lanzamientos de
dispositivos que funcionen sobre este SO. El dltimo terminal con este SO aparecié en 2015
llamandose ya por aquel entonces BlackBerry 10, y es que pocos afios antes habia
descontinuado las versiones de su anterior SO denominado BlackBerry OS. A dia de hoy,
BlackBerry no parece dispuesta a sacar ninguna nueva versién ni realizar ningan
mantenimiento de las que ya tiene en el mercado. [BlackBerryD].

Sin dejar de fijar el foco sobre la lista de SO que se enumeran, también resulta
importante sefialar la situacién en la que se encuentra Windows Mobile. EI SO que
Microsoft utiliza para los dispositivos mdviles ha tenido ya algunos altibajos en su corto
periodo de vida. Y es que comenzé denominandose Windows Mobile cuando nacié, para
descontinuarse y pasar a llamarse Windows Phone, y finalmente terminar como Windows
Mobile. Ademas, Microsoft ha dejado de realizar ningun evolutivo mas sobre su SO movil
(Dentro de Microsoft, estos paquetes con actualizaciones se denominan builds). También
ha unificado lo que antes era su tienda de aplicaciones moviles con el almacén de
aplicaciones para todas las plataformas, un gesto que denota la postura de Microsoft sobre
su linea de desarrollo movil. [WinMobileD].

Otro punto importante si se entra en las caracteristicas que se citan, seria el uso de
maquinas virtuales en algunas de las plataformas de desarrollo. Se trata de un aspecto a
tener en cuenta, ya que va a determinar el tipo de desarrollo que vas a realizar a la hora
de implementar aplicaciones para esa plataforma de desarrollo. El uso de la maquina virtual
dota de un sistema para traducir las instrucciones escritas en lenguajes que no sean nativos
y que necesiten ser pre-compilados para generar un codigo con un formato compatible con
la arquitectura de la unidad de procesamiento central soportada. En este caso,
encontramos a iOS, donde se utiliza codigo nativo a la plataforma de desarrollo, y por otro

lado estan Android y Windows Mobile que si utilizan maquinas virtuales. El caso de Android
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es algo diferente, ya que también permite desarrollar en un lenguaje nativo aun contando
con maquina virtual.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, es sencillo deducir las 2 plataformas mas
significativas en este sector. Su importancia al final se ve reflejada en ingresos para sus
respectivas empresas.

La siguiente tabla se encuentra dentro del estudio que realiza anualmente Gartner
(empresa consultora del sector TIC) para analizar las ventas de smartphones. En dicha
tabla se puede ver la cuota de mercado de ventas de smartphones organizado por sistemas
operativos durante el ultimo cuatrimestre del afio 2017 y comparandolo con las ventas del

afio anterior.

Operating System 2017 2017 Market 2016 2016 Market,
Share (%) Share (%)

Units Units
Android 1,320,118.1 85.9 1,268,562.7 84.8
i0S 214,924 4 14.0 216,064.0 14.4
Other OS 1,493.0 0.1 11,332.2 0.8
Total 1,536,535.5 100.0 1,495,959.0 100.0

Tabla 2.2 Venta de smartphones en el mundo a usuarios finales por sistema operativo en
el tltimo cuatrimestre de 2016 y 2017 (en miles de unidades). Fuente: [Gartner4Qual.

En la tabla anterior se puede destacar como se reparten la cuota de mercado los
dos principales SO. Se pueden sacar similitudes comparando estos datos con el nimero
de descargas que poseen las tiendas de aplicaciones propiedad de las empresas
responsables de estos SO. Este dibujo del mercado ha ido tendiendo a lo que es hoy en
dia, donde dos compafias se reparten casi el 100% de la cuota de mercado, teniendo asi
el monopolio del sector. Es de imaginar lo complicado que es para una empresa entrar en
ese sector.

Por lo tanto, las plataformas mas interesantes, a nivel de analisis, por todo lo
expuesto anteriormente son iIOS y Android, ya que son plataformas que se mantienen muy
al dia de la tecnologia y herramientas que utilizan, tienen modelos totalmente distintos y
esto se ve marcado al comparar las caracteristicas de una y otra. De igual manera, el
presente estudio tiene como premisa centrarse en los aspectos que tengan que ver con

Android, y dejaremos el andlisis en profundidad de iOS para otros estudios.

22



2.4.1 i0S

Apple y su plataforma de desarrollo mévil iOS son el principal competidor de Android
en el mercado de las aplicaciones moviles. Posee un modelo de negocio distinto en el que
prima la exclusividad y una alta calidad en cada uno de sus productos, tanto software como
hardware. Al ser modelos diferentes también resulta interesante para su estudio.

Al igual que Android, iOS también dispone de SDK, que ofrece a terceros para que
desarrollen aplicaciones nativas por medio de Swift, uno de los lenguajes oficiales de la
plataforma.

La plataforma de desarrollo iOS estructura su arquitectura en una pila dividida en
capas o0 niveles. En la siguiente imagen podemos ver la distribucion que tiene la

arquitectura de iOS.

Las capas de i0S

Cocoa Touch

Media
Core Services

Core OS

———

Figura 2.4 Arquitectura de iOS. Fuente: [DevelopAndr].

e COCOA TOUCH: Es la capa mas importante para el desarrollo de aplicaciones
iOS. Posee un conjunto de frameworks que proporciona el API de Cocoa para
desarrollar aplicaciones. Esta capa esta formada por dos frameworks
fundamentales: UIKit y Foundation.

e« MEDIA: Provee los servicios de gréaficos y multimedia a la capa superior.
e CORE SERVICES: Contiene los servicios fundamentales del sistema.

o CORE OS: Contiene las caracteristicas de bajo nivel: ficheros del sistema,

manejo de memoria, seguridad, drivers del dispositivo.

Apple da soporte a distintos frameworks para poder desarrollar en su plataforma.
Organiza estos frameworks en capas ordenadas de forma que las capas mas bajas actian
mas directamente sobre el hardware, y a medida que se vaya subiendo se van afiadiendo
abstracciones construidas sobre las primeras que hace que programar para iOS sea mas
sencillo.

La arquitectura que presenta es manejada mediante Modelo Vista Controlador

(MVC de Model View Controller), lo que quiere decir que se hard una peticién a un
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controlador que tendra una relacion directa con una vista. La respuesta de este controlador

sera el elemento visual relleno con el modelo de datos solicitado.

2.4.2 Android

La plataforma de desarrollo Android es una pila de software construida con codigo
abierto, lo que quiere decir que es codigo que esta accesible a todo el publico y sigue un
modelo de colaboracién abierta.

Es cierto que en sus inicios Android se autodenomindé como una plataforma de
software abierta y libre. El término de software libre es como se denomina a aquel software,
que siendo gratuito o no, el usuario que lo adquiere es libre de usarlo, modificarlo y
redistribuirlo. Pero dado que Android posee algunos componentes que no siguen esta
premisa, desde un punto de vista formal no podemos definir con este término la plataforma
Android. [FreeVsOpen].
2.4.2.1 Arquitectura de Android

En la siguiente imagen se puede ver como se estructura la arquitectura de la
plataforma Android. Esta arquitectura se divide en cinco capas, y como ya se ha comentado

anteriormente, se definia como capas basadas en software libre.
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES ... Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Figura 2.5 Arquitectura de Android. Fuente: [DevelopAndr].

25



A la hora de analizar la arquitectura de Android para poder entender asi el

funcionamiento de la plataforma y donde encajaria desarrollada para la misma, se debe

conocer el papel que desempafa cada una de las capas. A continuacioén, se enumeraran

y describirdn las funciones que realiza cada capa en la arquitectura de Android.

NUCLEO: Se trata de la capa mas importante, y se encarga de administrar
servicios clave como son seguridad, administracion de memoria y generacién
de multiproceso entre otros.

CAPA DE ABSTRACCION DE HARDWARE: Se encarga de exponer interfaces
con las funcionalidades hardware estandares al framework de Java situado en
el primer nivel de la arquitectura.

RUNTIME: Se trata del entorno de ejecucion que provee Android y se encargan
de interpretar lenguaje Java a lenguaje maquina. Estd basado en la maquina
virtual ART (Dalvik anteriormente). Tiene la capacidad de instanciar varias
maquinas virtuales consumiendo pocos recursos. A este mismo nivel también
se encuentran librerias del Runtime de Java que seran usadas por el primer
nivel. El Runtime se encuentra al mismo nivel que la Capa de Abstraccion de
Hardware.

LIBRERIAS NATIVAS: Esta capa incluye un conjunto de librerias en C/C++.
Estas bibliotecas son requeridas por capas inferiores y también exponen
funcionalidades al primer nivel para usarlas con Java y el SDK de Android, o
bien en C/C++ por medio del NDK de Android.

FRAMEWORK DE LA API JAVA: A este nivel se exponen todas las
funcionalidades de Android por medio de un framework Java, con un API capaz
de gestionar estas funcionalidades. Con el SDK de Android llegamos a disponer
de una cantidad de funcionalidades del entorno de ejecucion de Java (JRE).
SISTEMA DE APLICACIONES: Este nivel estd formado por las aplicaciones
instaladas en el dispositivo Android, las que son propias del SO y las que afiada
el usuario. Pueden estar escritas en Java o en C/C++. [AndroidArqu].

2.4.2.2 Versiones de Android

Después de haber analizado las plataformas descritas anteriormente, se tiene la

informacion suficiente como para elegir una de ellas. En este punto ya se conoce el

lenguaje de programacion y tecnologia que se va a utilizar para sacar un mayor rendimiento

y que cubra las necesidades del desarrollador y también los requerimientos de la aplicacion

gue se va a crear.

Llegados a este punto es importante tener en cuenta a que version del SO

gueremos enfocar el desarrollo. Ocurre habitualmente que las empresas poseedoras de un
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SO movil van afiadiendo nuevas funcionalidades conforme van actualizando las versiones
de su producto.

Al final, el proceso que sigue un SO como producto, no es muy diferente del que
sigue otro producto cualquiera dentro del sector del desarrollo. Un producto o solucion
software comienza como una idea que se va plasmando poco a poco. Comienza
dibujandose a alto nivel, sin entrar en mucho detalle, utilizando mockup? y depurando el
desarrollo paso a paso. Cuando se llega al hito propuesto para lanzar el producto y se lanza
finalmente al mercado, este momento seria el nacimiento de la primera version del
producto.

Si es un producto que se antoja ambicioso, en el que se quiere afadir evolutivos y
mejoras, este producto estara sujeto a nuevas mejoras. A medida que vayan afiadiéndose
estos desarrollos, y llegando a esos hitos para estas nuevas versiones, el producto que se
lance al mercado aparecera con una version superior a la versién mas alta que ya estuviese
en el mercado.

Pero no todo es afiadir nuevas funcionalidades, sino que también este tipo de
productos llevan un gran control y seguimiento a muchos niveles, lo que repercute
directamente en que haya un mantenimiento detrds para corregir errores de versiones
anteriores, bugs que se detecten por medio de equipos de control o por los mismos
usuarios, funcionalidades que se quieran modificar o cambiar para darles un nuevo
enfoque, etc.

La siguiente imagen muestra todas las versiones del SO Android hasta la fecha,

ordenadas cronolégicamente.

; A ey 3

=6

% & a > ‘
z =Yg

Figura 2.6 Historial de versiones de Android. Fuente: [AndroidVers].

2 Mockup es un término con el que denomina a cierta parte de un producto, servicio o
funcionalidad, que a la hora de probarlo funciona de manera estatica y con datos ficticios, simulando
una parte del producto que aun no se ha implementado.
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En la figura de arriba se puede ver todas las versiones con sus respectivos nombres
comerciales (todos ellos nombres de postres), desde la version Android 1.0 Apple Pie con
nivel de API 1 hasta la dltima versién que han lanzado, Android 8.1 Oreo con nivel de API
27. [AndroidHist].

En este punto se deben tener varios aspectos en cuenta a la hora de elegir una
version de Android para desarrollar una aplicacion.

El primer punto seria entender cémo funcionan los niveles de API en las versiones
de Android, ya que una aplicacion para moviles Android debe tener establecido por
configuracion el minimo nivel de API con el que es compatible. La eleccion de este valor
determina todas las funcionalidades que puede llegar a utilizar una aplicacion destinada a
la plataforma Android.

Cuanto mayor sea el nivel de API (y, por lo tanto, mayor version de SO) una
aplicacion podra utilizar un mayor numero de funcionalidades, ya que para cada nuevo
nivel de APl que aparece se afiaden nuevas funciones y caracteristicas. Las
funcionalidades de niveles inferiores seguiran siendo soportadas, aunque apareceran
marcadas como obsoletas o deprecadas.

Al establecer un nivel minimo de API para el que se va a desarrollar una aplicacién,
se limita de manera implicita la versién minima de SO para la que va a funcionar esa
aplicacion, ya que los dispositivos que usen una versiéon por debajo de esa versibn minima
gue se ha establecido, no podran instalar la aplicacion. La idea que se tiene al realizar esta
configuracion es la de llegar al mayor niUmero de usuarios posible (cada vez que se suba
una version se estara dejando de llegar al publico que utiliza las versiones anteriores)
teniendo las minimas funcionalidades que requiere la aplicacion. Esto se conseguiria
eligiendo la versién mas baja de API que contenga dichas funcionalidades.

En la siguiente imagen se puede observar la pantalla de ayuda que nos proporciona
Android Studio previa a la eleccion del nivel de API minimo para el que sera soportada la

aplicacion.
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® Android Platform/API Version Distribution X

ANDROID PLATFORM APILEVEL  CUMULATIVE Ice Cream Sandwich
VERSION DISTRIBUTION
Contacts Provider Accessibility
Social APIs Explore-by-touch mode
99 4 2% User profile Accessibility for views
Invite intent Accessibility services
96’0% Large photos Improved text-to-speech engine support
i~ 64 A0. Calendar Provider User Interface
91,4%
Calendar APls Spell checker services
Event intents Improved action bar
Grid layout
Voicemail Provider Texture view
Add voicemails to the device S e,
Improved popup menus
Multimedia System themes

Controls for system Ul visibility
Media effects for images and videos Hover event support
Remote control client Hardh acceleration for all wind

% Improved media player
Lollipop Enterprise
Camera
VPN services
Face detection Device policies
Focus and metering areas Certificate management
Continuous auto focus x
Camera broadcast intents Device Sensors
Connectivity Improved sensors
Temperature sensor
Android Beam for NDEF push with NFC Humidity sensor

Wi-Fi P2P connections
Bluetooth health profile
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https://devel android. /about/versions/android-4.0.html

m Cancel

Figura 2.7 Vista de ayuda para configuraciéon del nivel de APl en Android Studio. Fuente:
[AndroidStudio].

Esta ventana de ayuda sirve de guia para tomar la decisién en funcion de las
caracteristicas y del tanto por ciento aproximado de usuarios a los que se daria cobertura
desde una version concreta.

El otro punto que se debe tener en cuenta cuando se elige el nivel de API con el
que desarrollar son las llamadas librerias de compatibilidad.

Se trata de una caracteristica que aparecio en la version 3.0 de Android y nacen
con el fin de incorporar funcionalidades que no trae de serie la version de API establecida
como minima. De esta manera se compensa que se haya elegido un nivel de API bajo,
pensando en la cuota de usuarios. [AndroidBook].
2.4.2.3 Componentes de desarrollo principales de Android

Android provee de una serie de componentes principales que son gestionados y
administrados en la capa de la API Java. Entender su funcionamiento es fundamental de
cara a una buena utilizacion de los mismos en el desarrollo de aplicaciones Android.

o
*

*

VIEW: Hace referencia a los elementos que componen la Ul. Todos estos
elementos heredaran de la clase View y tendran su definicion mediante codigo
de lenguaje de marcado extensible (XML de eXtensible Markup Language) y
también su definicion como objeto en el lenguaje que estemos desarrollando.
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« LAYOUT: Se trata de un conjunto de vistas organizadas de una determinada
manera. Existen distintos tipos de layout en funcién de la organizacién que
siguen las vistas que los componen.

s ACTIVITY: Son los elementos basicos de visualizacién de una aplicacion

Android. El conjunto de estos elementos conformara la Ul de la aplicacion.

Toda Activity debe pertenecer a una clase que sea descendiente de la clase

Activity.

7
0.0

SERVICE: Son procesos ejecutados en un segundo plano. Estos procesos se

ejecutan sin la interaccion con el usuario.

7
0.0

INTENT: Representa la intencién de realizar una accion determinada dentro
de la ejecucion de una aplicacién. Los componentes sobre los que se pretende
realizar una accion pueden ser internos o externos a la aplicacion. También

se utiliza para transmitir informacion entre componentes.

X3

%

FRAGMENT: Se trata de componentes visuales que vienen a dar solucion al

ajuste del disefio a dimensiones de pantalla algo mas grandes como pueden

ser la de una tablet. EstAn compuestos por elementos definidos como vistas.

% BROADCAST RECEIVER: Se trata de un receptor de anuncios broadcast que
se encuentra escuchando permanentemente este tipo de mensajes. No posee
Ul, pero puede iniciar una Activity.

«» CONTENT PROVIDER: Se trata de un sistema de comparticién de informacion

entre las aplicaciones de un dispositivo sin necesidad de comprometer la

seguridad del sistema de archivos. [AndroidBook].

2.5 Servicios adicionales paraintegrar en aplicaciones Android

Después de haber desgranado los aspectos técnicos que ofrece la plataforma
Android para desarrollar aplicaciones para su SO, se ha enumerado y analizado en detalle
los servicios mas comunes e importantes que por norma general caracterizan y dan forma
a una aplicacion movil. Siendo este un estudio que trata la forma en que un empresario o
desarrollador serian capaces de rentabilizar el ciclo de vida de una aplicacién mévil desde
gque nace hasta que se distribuye para comercializarla, con los costes que ello conlleva. Se
ha tratado dar mas peso e importancia en la redaccién a aquellos servicios que suponen
una repercusion econémica directa al propietario de la aplicacién. Por lo tanto, se ha
enumerado esta serie de servicios empezando por aguellos de los que no se obtiene un
beneficio directo, y se ha ido profundizando hasta llegar a los servicios imprescindibles
para una aplicacion movil a la hora de generar ingresos.

Antes de entrar en detalle sobre cada uno de estos servicios, resulta interesante

matizar el concepto de servicios que generan un beneficio econémico directo y los que no.
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La idea de que un servicio que es capaz de generar ingresos repercute directamente en el
beneficio econémico del propietario de la aplicacién que lo use, es mas que evidente. Pero
también hay que tener en cuenta los servicios que influyen en estos beneficios de forma
indirecta. Por ejemplo, esta claro que una aplicacibn movil tenga integrado un servicio de
autenticacion, por poner un ejemplo, no va a repercutir en ingresos a su propietario, ya que
esos ingresos se generaran en el momento en que uno de sus usuarios interactie con
publicidad anunciada en la misma aplicacion. Pero el servicio de autenticacién integrado
en una aplicacion mévil es un valor afiadido de esa aplicacion. A la hora de que un usuario
decida o no usar esa aplicacion, tener un servicio de autenticacion fiable y eficiente hara
gue el usuario instale dicha aplicacion en su dispositivo gustosamente. Por lo tanto, se
puede decir que estos servicios generan ingresos de forma indirecta, ya que son los que
van a atraer a esos usuarios que luego accederan a la publicidad de la aplicacion.

2.5.1 Servicios de autenticacion

Los servicios de autenticacion suelen estar presentes en la mayoria de aplicaciones
moviles hoy en dia. Es muy importante realizar un sistema de autenticacion robusto para
que la identidad o datos de nuestros clientes no se vean comprometidos. Esto es
especialmente importante si la aplicacién moévil maneja datos sensibles como pueden ser
datos bancarios.

Para el desarrollo de aplicaciones para Android existen distintas herramientas para

realizar esta labor, asi que se van a comentar algunas de las mas recomendadas.

2.5.1.1 Autenticacion haciendo uso del APl de Android

Una de las técnicas mas recomendadas para realizar la autenticacién de usuario en
una aplicacién Android es utilizar las funcionalidades que expone el APl de Android
mediante el SDK de turno que vayamos a utilizar.

Android recomienda el uso de su clase AccountManager. Esta funcionalidad
apareci6é en el API 5.0 y se trata de un sistema de gestidon de cuentas y creacion de las
mismas, con la posibilidad de crear tipos de cuenta personalizados.

La manera de trabajar de esta clase es almacenando las credenciales del usuario
en el sistema de almacenamiento del dispositivo (la ruta es algo como esto:
Environment.getSystemSecureDirectory().getPath()+File.separator+Database_Name).

Evidentemente al pasarle las credenciales de un usuario a esta clase no debe
hacerse en claro, ya que se almacenaran en texto plano, deben tener un formato de token?
e ir cifradas de alguna manera para preservar su confidencialidad ante algin posible

ataque.

3 Un token, en términos de autenticacion, es una firma cifrada que permite identificar un
usuario contra un sistema en concreto.
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Posteriormente, cuando se realizar el inicio de sesion, se recuperaran las cuentas
almacenadas en el dispositivo, que pueden ser tipos de cuentas de entidades como
Google, Facebook o Twitter, o de un tipo de cuenta gue nosotros creemos.

AccountManager también permite realizar autenticaciones mediante el estandar de
autenticacion OAuth2 y asi permitir a la aplicacion comportarse como una entidad de
autenticacion valida frente a servicios externos que usen este protocolo y autenticarse en
nombre de usuario en concreto. [OAuth2.0] [AndAccMang].

La API de Android (desde la 5.0) también expone una clase llamada
FingerprintManager. Esta clase, junto con el sistema de almacenamiento de claves, permite
realizar autenticaciones mediante el sensor de huellas del dispositivo. [AndroidMarsh].
2.5.1.2 Autenticacion por OAuth2 (o OAuth 2.0)

Hoy en dia cada usuario posee numerosas cuentas (casi incontables e
irrecordables) que utiliza para multiples fines. Se debe tener también en cuenta que un
servicio de autenticacién es basico en cualquier servicio proveido por Internet.

Debido a este fenbmeno, uno de los métodos de autenticacion que mas se esta
usando, y que ademas es relativamente actual, es el OAuht2.

Se trata de un proceso de autenticacién, recomendado por Google en su guia para
desarrollo de software, que necesita de la intervencién de varios actores para generar una
relacion de confianza y dar por vélida la identidad de un usuario. [AuthEndUser].

El flujo de comunicacion es sencillo. Desde una aplicacién maovil, que funcionara
como cliente, deposita la responsabilidad de autenticar a su propio usuario sobre un
servicio externo, que haréd las veces de servidor de autenticacion. El servidor de
autenticaciéon (por ejemplo, Facebook, Twitter, etc.) posee su propio servicio de
autenticacién con las cuentas de sus usuarios. Entonces, estos servidores de autenticacion
en respuesta a esa peticion de validar la identidad de un usuario generan un token con el
cual la aplicacion cliente, en este caso una aplicacibn movil, puede acceder a una
determinada informacién del usuario, ademas de confirmar que dicho usuario posee una

cuenta en un servidor de autenticacién en el que confia. [OAuth2Intro].

2.5.1.3 Autenticacion de servidor a servidor

Otro de los métodos de autenticacion (y autorizacion) recomendados por Google
para el desarrollo de software es la autenticacion de servidor a servidor. [AuthProduct].

Para esta técnica de autenticacion existe un importante cambio en la metodologia
utilizada. En el uso de esta técnica, no es el usuario de la aplicacién mévil el que se somete
a la verificacion de su identidad, sino que es la propia aplicacion movil la que ocupa su rol
en este proceso.

Este mecanismo trata de una comunicacion entre dos aplicaciones donde, por

norma general, una de ellas provee de ciertos servicios o recursos a la otra, practicamente
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es un patron cliente-servidor. El primer paso consta de proveer, por un medio seguro, de
unas credenciales de autenticacion a la aplicacién cliente. Estas credenciales son las que
usara la aplicacion cliente para verificar su identidad. Por lo tanto, en el momento en que
la aplicacién cliente quiera solicitar dichos servicios o recursos, tendra que realizar una
comunicacion previa en la que incluya estas credenciales (cifradas en una cabecera de la
peticion, por ejemplo) para que la aplicacion servidor (que trabajaria como un servidor de
identidad) verifique la identidad en su propio sistema. La respuesta de la aplicacion servidor
incluira un token de acceso con el que la aplicacion cliente podra hacer uso de los servicios
0 recursos acordados, ya que también es normal usar este mecanismo como técnica de
autorizacion.

Un ejemplo de uso esta técnica podria ser una aplicacion movil que gestione una
serie de documentos nominativos de sus usuarios. La manera de gestionar esos
documentos seria a través de un servicio externo y una base de datos documental, por
ejemplo. Asi que, cuando la aplicacién cliente quiera acceder a dichos documentos, tendra
que identificarse antes contra este servicio externo, para poder acceder posteriormente a

esos documentos y mostrarlos a cada uno de sus usuarios.

2.5.1.4 Servicio de autenticacidon externo (Firebase Authentication)

Firebase, la plataforma de servicios que ofrece Google, ofrece un modulo de gestién
de distintos tipos de autenticacion.

La forma de integrar este servicio en una aplicacion movil Android es haciendo uso
del SDK proporcionado por la plataforma. En el caso de este servicio de Firebase, la
plataforma ofrece dos opciones a la hora de integrar su servicio en la aplicacion mévil. Una
de las opciones es por medio del SDK de FirebaseUl. Esta solucion se trata de una libreria
fuertemente ligada con la interfaz de usuario y posee métodos que reaccionan a los
eventos generados a la hora de realizar un inicio de sesion desde la Ul. Provee de flujos
directos de inicio de sesion con distintos proveedores de identidad automatizando en gran
medida el proceso de autenticacion. La otra opcion para integrar este servicio mediante el
SDK de Firebase Authentication. Esta libreria expone métodos para realizar distintos tipos
de autenticacion basandose en estandares de la industria (como OAuth 2.0). Permite
realizar inicios de sesion con correo electronico, proveedores de identidad (como
Facebook, Twitter, etc.), nimero de teléfono, entre otros.

Fuera de lo que es la integracion con la propia aplicacion movil, Firebase
Authentication posee un panel de control con el que llevar una gestion de los usuarios que
han realizado el inicio de sesion. Se puede un historial de los inicios de sesién, asi como
crear, editar y eliminar usuarios. También se puede configurar desde aqui que tipos de
autenticacion de los que se han comentado anteriormente queremos habilitar o deshabilitar

de la aplicacion. [FirAuthDoc].
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2.5.2 Servicios de mensajeria

Una parte importante a tener en cuenta en cualquier aplicacion mévil debe ser la
comunicacion con los usuarios de la misma. De tal forma que, si se desea realizar
notificaciones a usuarios en concreto o a segmentos de usuarios que compartan alguna
caracteristica en concreto, la aplicacién tenga la capacidad de realizar él envio de dicha
informacion.

Los servicios existentes que ofrecen esta funcionalidad suelen utilizar notificaciones
push. Se trata de una tecnologia que permite enviar mensajes de forma directa a los
dispositivos que tengan instalada una aplicacion moévil. Ademds, estos servicios de
mensajeria suelen estar integrados en los servicios de andlisis de métricas de las propias
plataformas, haciendo uso de ellos para realizar campafas dirigidas a un grupo de usuarios
determinado. [PushNotDoc].

2.5.2.1 Servicio externo de mensajeria de Amazon (Amazon Pinpoint)

En su plataforma de servicios web (AWS de Amazon Web Services) Amazon cuenta
con un servicio de mensajeria integrable en todo tipo de aplicaciones.

La forma de tener acceso a este servicio desde una aplicacion movil es por medio
de su SDK AWS Pinpoint de Android. Dicho servicio posee varias formas de enviar
notificaciones push a las aplicaciones méviles que estén integradas con su plataforma de
servicios. Una de ellas es a través de la propia aplicacion maovil y utilizando el servicio de
mensajeria de Firebase, Firebase Cloud Messaging. Por lo tanto, ademas de su SDK, este
servicio necesitara del SDK de Firebase Cloud Messaging para utilizar a este ultimo como
servidor de mensajeria y que el proyecto de la aplicacion movil esté registrado en Firebase.
Otra forma de envio de notificaciones que permite este servicio es mediante la consola de
la plataforma AWS, donde se pueden crear notificaciones aplicando ciertas configuraciones
en la interfaz visual que ofrece, como el sector de usuarios a los que llegara la notificacién,
entre otras. Como ya se ha sefalado anteriormente, este servicio también tiene integrado
AWS Analytics, el servicio de Amazon para analisis de métricas, dando la opcidn a realizar
campafas de notificaciones a los usuarios de la aplicacion mavil filtrando por las métricas

que posee la herramienta.

2.5.2.2 Servicio externo de mensajeria de Azure (servicio de notificaciones push de
Mobile Apps de Azure)
Microsoft también posee un servicio de notificaciones push dentro de su plataforma
de servicios Azure.
Su forma de funcionamiento es bastante sencilla. Utiliza otros servicios de
mensajeria ya integrados en aplicaciones moviles (Firebase Cloud Messaging, Windows

Notification Service, etc) para realizar él envi6 de notificaciones, actuando a como una
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aplicacion cliente de distintos servidores de mensajeria. Posee un panel de control dentro
de su seccién dedicada a desarrollo mévil, Mobile Apps, donde crear notificaciones y

enviarlas a través de los proveedores antes mencionados. [AzurePushN].

2.5.2.3 Servicio externo de mensajeria de Google (Firebase Cloud Messaging)

Para implementar esta funcionalidad la plataforma Firebase cuenta con un servicio
de mensajeria en la nube llamado Cloud Messaging.

Cloud Messaging posee varios métodos para realizar envioé de notificaciones a los
dispositivos que tengan instalada la aplicacion mévil. El primero de ellos se gestiona desde
la consola de Firebase, y permite componer mensajes, con y sin datos adicionales, ademas
de otras tantas configuraciones, como establecer los dispositivos de destino de la
notificacion, fecha de envio, entre otras. La otra forma de envi6 de notificaciones se realiza
por medio del API que Google expone para este servicio. Mediante una peticién a su API
de tipo POST a través del protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP de Hipertext
Transfer Protocol) de comunicacion web, permite realizar él envié de notificaciones desde
la aplicacion mavil.

Cloud Messaging también posee un apartado para realizar pruebas, con el fin de
comprobar el porcentaje de éxito de envié de notificaciones o la version del SDK de Cloud
Messaging (ya que se puede haber usado versiones de SDK distintas para las distintas
versiones de la aplicaciobn movil), entre otros.

Como también ocurria en el servicio de mensajeria de Amazon, Cloud Messaging también
esta integrado con Analytics y permite aplicar distintos filtros a la hora de realizar envié de

notificaciones, dando la posibilidad de realizar campafias con distintos fines. [FirCIMessag].

2.5.3 Servicios de bases de datos

La mayoria de aplicaciones de hoy en dia necesitan almacenar informacién sobre
Su negocio, y tener acceso a ella de forma rapida para mostrarla a sus usuarios. Las
funcionalidades que requieren las aplicaciones madviles en este aspecto no son diferentes
de las que requiere cualquier otra aplicacion. Por norma general necesitaran crear, leer,
actualizar y borrar esa informacién (CRUD de Create, Read, Update and Delete).

Para solventar estas necesidades los propietarios de las aplicaciones optan por

integrar una base de datos para realizar estas funcionalidades.

2.5.3.1 Base de datos SQLite

Se trata de un motor de base de datos pensado para dispositivos moviles. Es ligero
y de acceso rapido, caracteristicas muy valoradas en las aplicaciones moviles.

La base de datos propiamente dicha, se genera en el propio dispositivo de la

aplicacion. Se trata de un fichero embebido que se almacenara fisicamente dentro del
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dispositivo movil. Es una base de datos relacional, lo que quiere decir que sus tablas se
definen con un modelo de datos relacional.

Otra caracteristica que se resalta, es que es una base de datos persistente, lo que
quiere decir que no se perderan los datos si el dispositivo se apaga en algin momento
como ocurriria con la mayoria de procesos en un intento de liberar memoria por parte del
dispositivo.

Su rapidez de acceso a los datos se debe a que cuando la aplicacién esta
trabajando con la base de datos, la informacion que esta almacenada en ella esta cargada
en memoria, lo que posibilita un acceso mucho mas rapido para cualquier operacion.

La forma de integrarlo en una aplicacion Android es por medio de la libreria que
proporciona la propia plataforma de desarrollo. La libreria en concreto se llama
“android.database.sqlite” y encontraremos todas las funcionalidades necesarias para
trabajar con la base de datos implementadas en la clase SQLiteOpenHelper.

2.5.3.2 Servicio externo de base de datos de Amazon (DynamoDB)

Dentro de los servicios que ofrece Amazon en su plataforma, Amazon Web Services
(AWZ), encontramos un servicio de base de datos dedicado a aplicaciones méviles
Android, llamado DynamoDB.

La idea de este servicio es ceder la responsabilidad de las tareas de gestion a la
propia plataforma de Amazon. Ofrece servicios de mantenimiento, copia de seguridad
(backup), escalado y cifrado de forma automética o bajo demanda. Todo esto puede
gestionarse desde la consola que ofrece la herramienta.

AWS ofrece un servicio de alta disponibilidad debido a los multiples servidores
distribuidos geogréaficamente. Esto evita posibles fallos de conectividad debido a caidas en
servidores de una zona geografica concreta.

Este servicio consume una base de datos no relacional, o también llamadas No
Only SQL (NoSQL). Este tipo de base de datos prima por su rapidez de acceso y cortos
tiempos de respuesta debido a que usan esquemas de datos poco pesados.

La forma de interactuar con este servicio mediante la aplicacion moévil es a través
del AWS Mobile SDK de base de datos, que contiene clases para configurar y acceder a la
base de datos NoSQL. [AWSNoSQL].

2.5.3.3 Servicio externo de base de datos de Firebase (Realtime Database)

Dentro de la plataforma Firebase, uno de sus servicios mas potentes, versatiles y
gue antes llama la atencion es la base de datos en tiempo real.

Se trata de una base de datos no relacional (NoSQL) que trabaja con un esquema
de datos parecido al formato JSON. Es una base de datos de acceso rapido debido a su

esquema de datos.
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Una de sus caracteristicas mas importantes es el concepto de base de datos en
tiempo real. Esto quiere decir que cada instancia de la aplicacibn mévil comparte una
instancia de Realtime Database, por lo que la sincronizacion es automatica con la
informacién almacenada en base de datos y cualquier modificacion es reportada a cada
una de las instancias de la aplicacién en tiempo real.

También permite escalado horizontal en varias bases de datos (aunque esta opcién
no es gratuita) e integracion con el servicio de autenticacion de Firebase.

Otra de las caracteristicas interesantes es su modo de trabajo sin conexion, por lo
gue permite realizar operaciones sobre la base de datos, aunque el dispositivo no esté
conectado a Internet, haciendo que los datos persistan en el propio dispositivo a la espera
de retomar la conectividad.

Es importante mencionar que este servicio también permite gestionar toda la base
de datos desde la consola de Firebase, e incluso afiadir reglas de lectura y escritura con
expresiones regulares.

La forma de integrar este servicio con una aplicacion movil Android puede ser
mediante el uso de su SDK o a través de los métodos que expone la APl de Realtime

Database. [FirDataBase].

2.5.4 Servicios de analisis de métricas generadas por una aplicacion

El analisis de las métricas generadas en una aplicacion, tanto si es una aplicacion
web como una aplicacién mévil, es una de las funcionalidades mas populares en los ultimos
afos en el mundo del desarrollo de aplicaciones. Solo hay que ver el auge de la llamada
mineria de datos (Big Data), aunque términos diferentes, son conceptos que estan muy
relacionados entre si, ya que los dos buscan la explotacion de datos generados por los
usuarios de un cierto sistema a mayor o menos escalar.

Lo mas normal, es gque este tipo de funcionalidades se dejen en manos de servicios
externalizados. Estos seran los responsables de representar dichas métricas en graficas
con distintas tematicas, segmentando estas métricas en funcion de valores como puede
ser el sexo, la region, el tipo de dispositivo, etc.

Este tipo de servicios han ido evolucionando y mejorando con los afios, y a dia de
hoy permiten una sencilla integracion, una interfaz de usuario muy amena e interactiva y
estan preparadas para analizar muchas y muy distintas métricas. Es una solucién logica,
ya que muchas de ellas permiten un uso gratuito hasta un cierto limite de uso, y cuando el
uso que se le quiere dar es el de un flujo de usuarios mayor, adquirir las licencias de estos
servicios suele resultar menos costos para una empresa que realizar por ellos mismos o
encargar una funcionalidad de este tipo integrada con su aplicacion.

En los proximos apartados se enumeran varias de las herramientas de analisis mas

importantes a dia de hoy. [AnalyticTools].
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Para comenzar a integrar esta funcionalidad en una aplicacion se debe empezar
por detectar que indicadores resultan mas relevantes por la informacion que aportan en la
interaccion de los usuarios con dicha aplicacion. Estos indicadores se denominan KPIs, y
es un término que ya se ha definido en la seccion sobre estrategias de marketing, y que
también puede reportar informacion con fines funcionales o técnicos en los que mejorar la
aplicacion.
2.5.4.1 KPIs relevantes dentro de una aplicacion movil

Segun la web Cuatroochenta existen varios indicadores clave a tener en cuenta
dentro del andlisis de una aplicacion movil:

1. Usuarios activos diarios

Se define como los usuarios que acceden a la aplicaciéon al menos una vez al dia.
Este indicador puede tener una relevancia variable segun la tematica y el fin de la
aplicacion.

2. Usuarios activos mensuales
Indica los usuarios activos al mes para obtener una perspectiva mas general.
3. Duracién media de la sesién
Este dato indica la duracién media que tiene un usuario en la aplicacién y es util
para saber si el usuario esta comodo y la aplicacién cumple con su funcién.
4. Intervalo de sesion
Mide la frecuencia con que un usuario accede a la aplicacion.
5. Dispositivo/Sistema Operativo
Indica el dispositivo o sistema operativo que se usa para acceder a la aplicacion
dando informacion util para detectar errores o enfocar desarrollos.
6. Geo-Segmentacion
Indicador del porcentaje de usuarios segun su region geografica.
7. Retencién

Termino importante tratindose de una aplicacion mavil. Indica el porcentaje de
usuarios que se fidelizan a la aplicacion, quiere decir que habiéndose instalado la
aplicacion han iniciado sesion en ella.

8. Valor de tiempo de vida

Indica el valor monetario que un usuario ha generado en la aplicacion.
[480Analytics].
2.5.4.2 Servicio externo de andlisis de métricas de App Annie (Intelligence)

La empresa responsable de los andlisis estadisticos sobre aplicaciones moviles de
forma trimestral durante los Ultimos afios también ha desarrollado un producto de analisis

de métricas llamado Intelligence.
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Se trata de una solucién multiplataforma. Su capacidad de analisis se centra en el
rendimiento generado por la aplicacién en los almacenes de aplicaciones, por lo tanto, su
finalidad es la de ayudar al propietario a convertir su aplicacion movil en lo mas ASO friendly
posible. Para llevar a cabo este propdésito se centra en KPIs propios de los almacenes de
aplicaciones como el nimero de descargas, la retencién de usuarios, geo-segmentacion,
entre otros.

Tiene un buen nimero de herramientas relacionadas con ASO, como pueden ser
estrategias con palabras clave, gestion del feedback de los usuarios, comparacion de
estrategias entre aplicaciones rivales y seleccién de plataformas de publicidad segun el
perfil de usuario de la aplicacion son las caracteristicas mas interesantes que tiene.

Se puede hacer uso de una version gratuita con datos basicos y también existe otra
version de pago que requiere de una peticion individual por cada aplicacion donde se desea
integrar.
2.5.4.3 Servicio externo de analisis de métricas de Adobe (Analytics)

La solucién Adobe Analytics esta incluida dentro de la plataforma de servicios
enfocados al marketing de Adobe, Adobe Marketing Cloud. Esta herramienta de analisis
se gestiona desde la propia plataforma de Adobe, y para hacer uso de ella requiere de la
adquisicion de una cuenta de pago de Adobe. [AdobeAnalytic].

El panel de control de esta herramienta, denominado Analysis Workspace. En este
panel de control el usuario puede monitorizar distintos parametros de medicién, incluidos
de forma automatica. Las métricas que aparecen de manera inicial en la herramienta son
seguimiento de la aplicacion por pantallas o secciones, seguimiento de los usuarios (de
forma individual), seguimiento de fallos producidos en la aplicacion, entre otros. La
herramienta es capaz de generar reportes e informes sobre estds métricas en distintos
formatos.

Ademas de las métricas basicas, Adobe Analytics permite generar eventos
personalizados y realizar un seguimiento completo de ellos.

También tienen algunas caracteristicas interesantes, como el hecho de estar
integrado con un servicio de aprendizaje automatico llamado Adobe Sensei.

Su forma de integrase con una aplicacién moévil es similar a la que se ha visto en
casos anteriores. Adobe proporciona un SDK para la implementacion de sus soluciones en

aplicaciones Android. [AdobeRefer].

2.5.4.4 Servicio externo de analisis de métricas de Google (Firebase Analytics)

La solucion de Google para analisis de métricas se encuentra dentro del paquete
de servicios que ofrece en su plataforma Firebase. Permite ser integrada tanto en
aplicaciones moviles como aplicaciones web. Ademas, es compatible con otros servicios

de Google como Admob y Google Tag Manager.
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Analytics es uno de los servicios mas demandados de la plataforma de Google.
Este producto tiene la opcién de usar su versién gratuita o la de pago si queremos tener un
trafico de informacion mejor. Ademas, es un servicio que permite integrarse con multitud
de sistemas tanto de Google como externos. Dentro de Google se integra con AdMob para
aportarle métricas interesantes de cara a la monetizacién de la aplicacion.

El médulo que tiene dentro de la plataforma Firebase ofrece una gran variedad de
opciones para medir las interacciones de los usuarios en la aplicacién donde se integra
esta herramienta. La unidad de medida principal de esta herramienta es el evento. Su
dashboard principal se divide en varios paneles con métricas al detalle sobre diferentes
eventos que registra al ser disparados por algin proceso dentro de la aplicacion. Estos
eventos pueden ser propios de Firebase o personalizados. En estos paneles se pueden
aplicar distintos filtros como un perfil concreto del usuario que se quiere mostrar y medir en
los paneles segun sus propiedades de usuario o bien por audiencias ya definidas.

Los métodos que Analytics propone para caracterizar los usuarios de una aplicacion
y modelar la misma para que sea mas atractiva a usuarios futuros son las propiedades de
usuario y las audiencias.

Existen varias formas de caracterizar los usuarios de una aplicacién y que esta
informacién sirva para modelar la aplicacion a las necesidades de uso que requiere para
hacer una experiencia mas agradable a los usuarios finales.

Esta solucién también se encuentra integrada con el servicio de mensajeria descrito
anteriormente. Haciendo de mas completo este servicio y dotandolo de capacidad de

filtrado por audiencias, propiedades de usuario y otras métricas.

2.5.5 Servicios de integracion de publicidad

En los apartados anteriores se ha podido analizar distintos servicios que permiten
implementar funcionalidades basicas de una aplicacion mévil. Servicios de autenticacion,
base de datos 0 mensajeria proporcionaran funcionalidades que la aplicacion va a ofrecer
al usuario final de la misma. Sin embargo, estos servicios por si solos no son capaces de
transformar su interaccion con los usuarios en un beneficio econémico directo para el
propietario de la aplicacion movil. Para obtener este beneficio econdmico las aplicaciones
integran dentro de su Ul distintos tipos de anuncios que todo tipo de empresas contrata
con algun propietario de un servicio de publicidad para que sean expuestos en diferentes
sitios.

Estos propietarios de servicios de publicidad (como puede ser Google) facilitan
herramientas para la integracion de estos anuncios en aplicaciones o sitios web.

El servicio de publicidad de Google, AdSense, permite al desarrollador o propietario
de una aplicacion gestionar los anuncios que aparezcan en la misma, con un completo

sistema de analisis donde poder visualizar el impacto que ha tenido el anuncio, el nimero
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de visualizaciones, los ingresos generados por el mismo, entre otros. También permite
llevar un control del beneficio que han generado estos anuncios, ademas de realizar los
cobros correspondientes. [AdMobSite].

Cabe mencionar otro servicio de publicidad propiedad de Google, llamado Google
Ad, aunque los dos servicios tengan fines publicitarios, este ultimo esta enfocado a crear y
colocar anuncios en los resultados de busqueda de Google, por lo que el contexto es
diferente. [AdSenseDoc].
2.5.5.1 Conceptos de monetizacion de publicidad

Para entender como funciona el sistema de anuncios de Google, antes se han
definido algunos conceptos para comprender como se mide la monetizacion de la
publicidad.

e Coste por clic (CPC): Es la principal medida a la hora de obtener beneficio
economico de un anuncio. Se fija un precio maximo por parte del anunciante
y mediante un sistema de pujas se fija este parametro.

e Coste por mil (CPM): Es el coste que se paga al haberse visualizado mil
veces un anuncio de este tipo. El propietario de la aplicacion obtiene un pago
cada vez que se visualiza este tipo de anuncios. También se fija su precio
por sistema de pujas.

e Coste por accion (CPA): El pago de este tipo de anuncios se obtiene cuando
el usuario de la aplicacién realiza alguna accion mas compleja que un clic,
como podria ser el registro en un sitio web. También fijado por puja.
[CostePClic]

2.5.5.2 Servicio de publicidad externo de Firebase (AdMob)

Como se ha descrito anteriormente, AdSense es el servicio de Google que permite
crear anuncios y gestionar sus beneficios mediante la insercién de publicidad en sitios web
0 aplicaciones.

Pero a la hora de insertar publicidad en aplicaciones moviles, Google provee de un
servicio dentro de su plataforma Firebase, llamado AdMob.

AdMob es un servicio que permite integrar anuncios de todo tipo (Banner,
Intersticial, Bonificado) en una aplicacién movil. Ademas, el propio servicio AdMob sera el
encargado de decidir que anuncio es el que aparece en la aplicacion mediante el analisis
de las caracteristicas de los usuarios.

Esta herramienta tiene una seccion dentro de la plataforma Firebase, que sirve
Unicamente para habilitar o deshabilitar las aplicaciones méviles que estén utilizando

AdMob, pero se gestiona realmente desde su propio sitio web.
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Lo que Google hace con este servicio es sencillo, simplemente encapsula su
servicio de publicidad AdSense en un formato que es compatible con aplicaciones méviles.
De hecho, la misma cuenta de registro con la que se inicia sesion en AdSense, es
compatible con el sitio web de AdMob.

A la hora de integrar los anuncios generados en su plataforma, AdMob provee de
un SDK que permite afiadir anuncios y proveer del flujo de informacién a la plataforma
sobre la interaccidon de los usuarios de la aplicacién. Estos anuncios se crean desde el
propio sitio web de AdMob entre las distintas opciones antes comentadas. Esta accion
generara un identificador por cada anuncio que integremos que serd el parametro que
utilice AdSense (ya que AdMob usara este servicio) para rellenar las métricas y contabilizar
los pagos generados por el anuncio.
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3 APLICACION MOVIL TUTOGUIA FIREBASE
INTEGRANDO SERVICIOS DE FIREBASE

De manera paralela al andlisis y estudio al que se ha sometido a las plataformas de
desarrollo mévil actuales y a los servicios que se pueden integrar en las aplicaciones
moviles creadas para las mismas, se ha decido dar una visién mas técnica y practica de lo
gque se ha plasmado en este documento.

Se ha utilizado la plataforma Android para el desarrollo de la aplicacién y asi poder
aprovechar para plasmar en un proyecto real los conocimientos adquiridos en el estudio de
la plataforma.

Como se ha descrito anteriormente, Firebase es una infraestructura de servicios
propiedad de Google y hace las funciones de un proveedor de servicios, ofreciendo a los
desarrolladores 0 empresas interesados en el desarrollo de aplicaciones, tanto méviles
como web.

Se ha optado por un desarrollo en Java utilizando las herramientas/funcionalidades
del SDK de Android que permite interactuar con todas las funcionalidades software y
hardware de un dispositivo con SO Android.

A la hora de desarrollar aplicaciones Android en Java existen varios requisitos para
poder ejecutarlas correctamente en un ordenador. Los requisitos son tener instalado el
SDK de Android para acceder al APl de Android, y el JDK y el JRE de Java para poder
acceder a las utilidades y herramientas de Java y poder ejecutar aplicaciones en tu
ordenador.

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha utilizado el entorno de desarrollo Android
Studio. Existen otros varios entornos de desarrollo que soportan el desarrollo para Android,
como pueden ser Eclipse o Visual Studio. Pero ya que Google recomienda Android Studio
ha sido este entorno de desarrollo integrado (IDE de Integrated Development Environment)
el usado.

Por lo tanto, se ha realizado una aplicacién Android en la cual se puede interactuar
con distintos médulos, donde cada uno de los médulos se corresponde con cada uno de
los servicios que se han probado. De esta manera, la aplicacion desarrollada externalizara
a Firebase la responsabilidad de gestionar estas funcionalidades, haciendo un backend
mas ligero y sencillo, con todas las ventajas que eso ofrece, sobre todo a nivel de
desarrollo, ya que permite tener una aplicacion muy potente con un desarrollo mucho mas
sencillo de lo que supondria sin el uso de Firebase.

A su vez, Firebase también tiene unos requisitos previos que se deben cumplir para
hacer uso de sus SDK y de las funcionalidades que ofrecen. Los requisitos son los

siguientes:
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e Un dispositivo con Android 2.3 (Gingerbread) o posterior y servicios de Google
Play 9.6.1 o posterior.

e EI SDK de los servicios de Google Play proporcionado por el Android SDK
Manager.

e Android Studio 1.5 o posterior.
e Un proyecto de Android Studio y su hombre de paquete.
3.1.1 Primeros pasos con Firebase
Lo primero que se ha hecho es crear una cuenta de Google. Esto permite tener
acceso a la plataforma Firebase para asi agregar un proyecto, de forma que quede
relacionado de forma Unica con nuestra cuenta.
Después de haberte logado con dicha cuenta podras acceder a la pagina principal

de Firebase y crear un nuevo proyecto de la siguiente forma.

| https://console firebase.google.com

IASolar—\W:- M Recibidos (373) -ar ¥ general | birchman i [) Microsoft Visual Stur [ (Maquetas)Vuelosb: > (INT)httpsi//i2clube: o (UA
Anadir un proyecto

Nombre del proyecto
2 = +i05 +<>

Nota: Los proyectos

abarcan cac

distintas plataformas @

Proyecto Android|

ID del proyecto ®

proyecto-android-ef0a2 2

Pais/Regién @

Espafa

3£ Usar la configuracion predeterminada para compartir datos de Google Analytics for
Firebase
tics con nosotros para ayudarnos a mejorar nuestros
productos y servicios.
Comparte datos de Analytics con nosotros para habilitar el servicio de

con nosotros para las comparativas.
cs con los especialistas en cuentas de Google.

productos y servicios de Google. Mas informacion

Cancelar Crear proyecto

Figura 3.1 Cuadro de dialogo para crear un nuevo proyecto en Firebase

En este punto debemos dar un nombre al proyecto que estamos creando y la
plataforma nos generara un identificador Unico del proyecto. Una vez creado el proyecto,
el siguiente paso es crear la configuracién necesaria para que nuestra aplicacién pueda
hacer uso del SDK de Firebase.

En la siguiente imagen se muestra la informacion necesaria para el archivo de

configuracion.
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% Anadir Firebase a una aplicacion para Android

0 Registrar la aplicacion

Nombre del paquete de Android @

[ com.proyecto.android.package|

ade la aphicacion (opcionai @

Proyecto Android

Certificado de firma de depuracion SHA-1 (opcional

)
<

da39%a3ee5e6b4b0d3255bfef95601890afd80709

Figura 3.2 Cuadro de didlogo para registro de la aplicacion Android donde vamos a
integrar los servicios de Firebase.

Lo siguiente, habiendo rellenado los datos anteriores que solicita Firebase, se
generara un fichero llamado google-services.json. Este archivo en formato JSON le sirve a
Firebase para administrar todas las credenciales y configuraciones de su API. En la
siguiente imagen se puede ver el cuadro de dialogo donde Firebase solicita incluir ese
fichero dentro del directorio del proyecto Android.
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° Registrar la aplicacion

Nombre del paquete de Android: com.proyecto.android.package, apodo de Ia aplicacion: Proyecto Android

o Descargar el archivo de configuracion Instrucciones para Android Studio mas abajo | Unity Ct+

¥ Descargar google-services.json
Cambia a la vista Proyecto de Android Mv 2 MyApplication (- /Deskiop/My
»

Studio para ver el directorio ‘root" de tu £3.gradle
Blidea
royecto. ”
il v [happ
» Cbuild
Ealibs
» Casrc
Mueve el archivo google-services.json que acabas [ .gitignore
de descargar al directorio "root" del médulo de la [wapp.iml

>
aplicacion de Android. bulld.gvdle

google-services.json

4 7 Structure

ptures

proguard-rules.pro
» [Cigradie

\

Figura 3.3 Cuadro de dialogo para descargar el fichero google-services.json

El dltimo paso es la importacién del SDK de Firebase y el SDK patrticular de cada

uno de los servicios de la plataforma como se muestra en la siguiente imagen.

° Afadir el SDK de Firebase Instrucciones para Gradle | Unity C++

El complemento de los servicios de Google para Gradle [/ carga el archivo google-
services. json que acabas de descargar. Para utilizar dicho complemento, debes modificar
tus archivos build.gradle.

Build.gradle de nivel de proyecto (<proyecto>/build.gradle):

buildscript {
dependencies {
// Add this line
classpath 'com.google.gms:google-services:4.9.8’ ﬁj
}
}

Build.gradle de nivel de aplicacion (<proyecto>/<app-module>/build.gradle):

dependencies {
// Add this line
compile 'com.google.firebase:firebase-core:16.0.8" I_D

}

// Add to the bottom of the file
apply plugin: 'com.google.gms.google-services' r|j

Incluye Analytics de forma predeterminada

Por tltimo, pulsa Sincronizar ahora en la barra que aparece en el IDE:

Cradle files have changed sié§ Sync now

Figura 3.4 Instrucciones para afiadir el SDK de Firebase a un proyecto Android.
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Tras haber realizado estos pasos previos, lo siguiente sera acceder a la consola de
Firebase. Este es el punto principal desde donde se podra administrar y gestionar todos
los servicios disponibles en la plataforma.

En los siguientes puntos se ha descrito algunos de los servicios de la plataforma

Firebase que se han integrado en la aplicacién TutoGuia Firebase.

3.1.2 Integracion del servicio de autenticacion

En el ejemplo funcional que se ha desarrollado en paralelo a la redaccién de este
documento se ha incluido la integracion del servicio de autenticacién que Google ofrece en
la plataforma Firebase.

Posee un dashboard donde poder administrar los usuarios creados por medio de la
libreria que provee de dichos servicios. En la siguiente imagen se puede ver el dashboard

principal del médulo Authentication de Firebase.

Authentication

‘ Configuracion web

Usuarios Meétodo de inicio de sesion Plantillas Uso

Fecha de

eraacion Inicio de sesion UID de usuario 4

Identificador

2jun. 2018 7YsXj2z2mrTJBKQGVPkrgSfSR493

Figura 3.5 Dashboard principal del médulo Authentication. Fuente: [ConsoleFireb].

También ofrece una gran variedad de métodos con los cuales permite dar la opcion
a los usuarios de iniciar sesion por medio de una aplicacién que integre este servicio.
En la siguiente imagen se observan los distintos métodos disponibles de inicio de

sesion en la plataforma Firebase.
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Authentication

| configuracién web ‘

Usuarios Método de inicio de sesion Plantillas

Proveedores de inicio de sesion
Proveedor Estado

Correo electrénico/contrasefia Habilitada

Facebook Habilitada

Figura 3.6 Pestafia de seleccion de métodos de autenticacion. Fuente: [ConsoleFireb].

Hacer uso de este servicio consta de importar el SDK de Firebase donde
implementa las interfaces con las funcionalidades para crear y verificar usuarios, iniciar
sesién con los mismos, etc. EI SDK para hacer uso de estas funcionalidades es
“com.google.firebase:firebase-auth”.

Este SDK provee de varias clases abstractas, las cuales pretenden ser interfaces
de los servicios que exponen ya que se usan de similar manera. Para cargar de
dependencias la clase en la que se gestiona la actividad, se ha creado una clase aparte
para estas funcionalidades. En esta clase se han inyectado las clases abstractas
FirebaseAuth y FirebaseUser.

La siguiente imagen corresponde al fichero Authentication.java, que es la clase que
implementa de los servicios de autenticacion de Firebase.
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(€) Authenticationjava % { € FirebaseAuth.class x | (C AuthenticationActivity.java X | € DynamicLinkActiv

| Authentication || mAuth

package tutcguia.firebase.android.funcionalidad;

+import ...

25 public class Authenticaticn {

- T s Sh T NErESarIe Bara. snberasknar con:da interf
2 Variable necesaria para interactuar con la interf

28 private Activity activity;

hietos de autenticacidn Firebas

private FirebgseAuth mAuth;

private FirebaseUser mUser;

Figura 3.7 Implementacion de servicio de autenticacién usando el SDK de Firebase.
Fuente: Android Studio

A partir de haber inyectado estos servicios se puede hacer uso de los métodos que
implementan para crear usuarios y verificar los inicios de sesién de los mismos.
En la siguiente imagen se puede ver el uso del método

createUserWithEmailAndPassword() para crear y registrar un usuario en Firebase.

T T .
@ app % I € Authentication.java % | % FirebaseAuth.class % [ € AuthenticationActivity.java X | ©' DynamiclinkActivity.java % l % AndroidManifestxml %

| Ruthentication || mAuth

activity.startActivity(intent);

* Pparam email Corre
* @param password Co

public void createNewUser(String email, String password){
mAuth.createUserWithEmailAndPassword (email, password)
o ®f & .addOnCompletelistener (activity, (task) — {
3 if (task.isSuccessful()){
Functions.showMessage(activity,
"Usuario creado", "OK"):

}

7 else {
Functions.shovwMessage (activity,
"No se puede crear el usuario” + ": " + task.getException().getMessage(),
"OR™) 3

Figura 3.8 Implementacién de un servicio propio de creacion de usuario usando el SDK
de Firebase. Fuente: Android Studio

Este método realiza un registro en la tabla de usuarios que provee Firebase en su
seccion de Authentication y espera para ver si la accion se ha realizado correctamente para

generar en la Activity correspondiente un mensaje de éxito o de error.
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Se puede ver en la siguiente imagen la funcién encargada de iniciar una sesion
verificando las credenciales del usuario.

& app % | (© Authenticationjava X | % FirebaseAuth.class X | (€ AuthenticationActivityjava % | (€ DynamicLinkActivityjava X | & AndroidManifestxml X

Authentication || getUserID()

m password Contrasefia

public void signExistingUser(String email, String password) {
mAuth.signInWithEmailAndPassword(email, password)
®| .addOnCompletelistener(activity, (task) — {
if (task.isSuccessful()){

goToResult();
}
else(
Functions.showMessage(activity,
"Usuario incorrecto"”, "OK");

Figura 3.9 Implementacién de un servicio propio de creacion de usuario usando el SDK
de Firebase. Fuente: Android Studio

Para realizar la funcion del inicio de sesion mediante otro método de autenticacion
se ha utilizado Facebook como proveedor externo de autenticacion, delegando asi la
responsabilidad de verificar las credenciales a su sistema.

Lo primero que se debe hacer es registrarse como desarrolladores de Facebook
(https://developers.facebook.com/). Esto permite hacer uso del servicio de Facebook para
hacer un inicio de sesién contra él.

Existen varias formas de integrar este servicio en una aplicacion Android. En esta
aplicacion se ha utilizado el LogginButton que suministra Facebook en su SDK.

Se trata de un bot6n en la Ul con métodos preparados para gestionar los inicios de
sesion contra Facebook. Por medio de la clase CallbackManager es capaz de administrar
una llamada de vuelta del inicio de sesion de Facebook realizado al pulsar el botén. En la

siguiente imagen se puede ver la forma en la que se define este elemento.
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; C AuthenticationActivity.java x | & app * ‘ € Authentication.java X | CgFacebookAuthProvider.class X ‘ €, FirebaseAuth.class ¥ | € DynamicLinkActivity.java X \ v=2

RuthenticationActivity || initInterface()

| (@~ loginResult )‘ T 4+ QB % (O) Match Case [) Regex [) Words 6 matches
€ spec = host.newTabSpec ("anonimousTab") ;
spec.setContent (R.id.anonimousTab) ;
spec.setIndicator(items[2]);
host.addTab(spec);

EITTITN.

X

emailText = (Ed
passwordText =

findViewById(R.id.emailText);
xt) findViewById(R.id.passwordText);

» callbackManager = CallbackManager.Factory.create();

e LoginButton = (Lo n) findViewById(R.id.fb login button):
loginButton.setReadPermission: . "public profile");
loginButton.registerCallback(callbackManager, new FacebookCallback<LoginResult>() {

void onSuccess(LoginResult loginResult) {
Log.d("Facebook", "facebook:onSuccess:" + loginResult);
authentication.handleFacebookAccessToken ([LloginResuld. getAccessToken(), true);:
}

51 @f pub:

rerride

7 o & public void onCancel() { Log.d("Facebook", "facebook:onCancel”); }

@0Override
of public void onError(FacebookException error) {
Log.d("Facebook", "facebook:onError", error);

}

naIng .

#- L | |Eventlog o

+

Figura 3.10 Redefinicion de los métodos onSucess, onCancel y onError del botén de
registro de Facebook.

Por lo tanto, cuando Facebook devuelva la llamada con el resultado del login en su
sistema llamara a la funcién RegisterCallBack() y se recogerd la respuesta en alguno de
los métodos que han sido sobrescritos segln sea un login exitoso, un login erréneo o se
haya producido algun error de otra indole.

En caso de producirse un login correcto la llamada entrara por la clausula onSucces
y llamara al manejador para el login que se ha creado en la clase Authentication.java.

En la siguiente imagen se puede ver la légica implementada en el método
handleFacebookAccessToken().
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| € AuthenticationActivity,java % ‘ # app % | (© Authenticationjava X | (G FacebookAuthProvider.class % | % FirebaseAuth.class % | & DynamicLinkActivity.java

Ruthentication || handleFacebookRccessToken ()

fparam token token de Facebook

3 public void FELGREIETIoly el L eyl (AccessToken token, final boolean shouldContinue){
AuthCredential credential = FacebookRuthProvider.getCredential(token.getToken());

o = mAuth.signInWithCredential (credential) .addOnCompletelistener(activity, (task) — {
if (task.isSuccessful() s&& shouldContinue){
goToResult():

}
else if (isFacebookSignedIn()){
((DynamicLinkActivity) activity).checkRuthentication():

public void loginZnonimous () {
mAuth. signInAnonymously ()
s @ & .addOnCompletelistener (activity, (task) — {
S

- A Event Log

Figura 3.11 Implementacién de método para manejar el login a través de Facebook

Mediante el token que genera Facebook se tendra acceso a las credenciales con las que

se hard posteriormente el inicio de sesidon como si de un usuario mas registrado en Firebase

se tratara.

3.1.3 Integracion del servicio de base de datos en tiempo real

En la aplicacion se ha desarrollado un modulo que hace las funcionalidades de una
base de datos, y para ello se ha utilizado el servicio de base de datos en tiempo real de

Firebase.

Se han definido un par de tablas de las entidades alumno y profesor, y se han

rellenado con datos de prueba. En la siguiente imagen se puede observar la estructura que

siguen las tablas en Firebase.
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TutoGuia Firebase ~  Database

(<)

tutoguia-firebase
- File

- alumnos

o-123

456

a asignaturas
birthCity: "Barcelona
dni: "456°

; i.. name: "Adrian’
8- sdg
-l asignaturas
- - Mates

i.name: "Mates'

... teacher: "Pedro

n historia

https://tutoguia-firebase.firebaseio.com/

Ir a la document

© 0

Figura 3.12 Dashboard principal del médulo de Database de Firebase

Después de importar el SDK correspondientes, para hacer uso de este servicio

basta con inyectar la clase FirebaseDatabase y obtener una instancia de la misma para

poder usar los métodos que expone a través del SDK. Esto se ha hecho en una clase

llamada Database.java que es una implementacion propia de acceso a la base de datos de

Firebase por medio de su SDK.

Entre otras cosas, se puede tener acceso a los datos que se almacenan en las

tablas usando el método getChildren() de la instancia de FirebaseDatabase como se ve en

la siguiente imagen.

3 LoginResultjava % \ "_s-iAndroidManifes’(.xml X I (& app % 1 ¢ CloudMessagingActivity.java X I (€ Analytics.java X | “\?aFirebaseAnalytics.class X l € Database,

Database ‘:‘getksig'nacuras [§] fnew ValueEventListener \ onDataChange ()

public void getAsignaturas(final AsignaturasRdapter adapter){
DatabaseReference reference = mDatabase.getReference().child (ASIGNATURAS TABLE);
reference.addValueEventListener (new ValueEventListener() {

@Override

public void onDataChange (DataSnapshot dataSnapshot) {

ArrayList<Asignatura> items = new ArrayList@sxgna:u:aﬂ):
for(DataSnapshot snapshot: dataSnapshot.getChildren()){
Asignatura asignatura = snapshot.getValue (Asignatura.class);
items.add(asignatura);
}
adapter.updateltems(items);
}
@Override

public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {

}
b

Figura 3.13 Implementacién para obtener los elementos de la tabla Asignaturas
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También permite crear registros de una entidad ya definida en la base de datos de
Firebase creando un DatabaseReference, de la entidad en concreto, con el método child()
y pasandole como argumento un nuevo identificador. Esto devolvera una referencia de
base de datos con la cual se puede establecer los valores de la entidad creada. A
continuacion, se observa la implementacion del método encargado de crear un nuevo

elemento en la tabla de Asignaturas.

& app % | (€ CloudMessagingActivity.java % | (€ Analyticsjava X *CaFirebaseAnalytics.class x| € Database,

j LoginResult java % : < AndroidManifest.xml x ‘

Database

public void storageDeleteFile(String fileId){
mDatabase.getReference().child(STDRAGE_TABLE).child(fileId).remcveValue():

fparam asigpatura Asignatura a crear
public void createAsignatura(Asignatura asignatura){
DatabaseReference reference = mDatabase.getReference ().child (ASIGNATURAS TABLE).child(asignatura.getName());
reference.setValue (asignatura);

Figura 3.14 Implementacion para crear un elemento en la tabla Asignaturas

Otra de las caracteristicas que ofrece la clase DatabaseFirebase es la capacidad
de construir consultas mediante métodos de ordenacion de elementos, comparacion, etc.

En la siguiente imagen se puede ver la sintaxis de las consultas.

C Analytics.java % ‘Ca FirebaseAnalytics.class % | € Database,

i LoginResultjava % | @ AndroidManifestxml % | (& app % | € CloudMessagingActivity.java %

Database || getNumAlumnosByAsignatura (

1 asignaturaName
resultText Text

public void getNumRlumnosByAsignatura(final String asignaturaName, final TextView resultText){
mDatabase.getReference () .child (ASIGNATURAS ALUMNOS TABLE) .orderByChild (ASIGNATURAS TABLE) .equalTo(asignaturaName)
.addListenerForSingleValusEvent (new ValueEventListener() {

verride

2 @ public void onDataChange (DataSnapshot dataSnapshot) {

resultText.setText (String.valueOf(dataSnapshot.getChildrenCount()));
}
@Override
®f public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {
31 }

b

Figura 3.15 Implementacién para realizar una consulta contra la tabla que relaciona
asignaturas y alumnas

3.1.4 Integracion del servicio de almacenamiento
Otro servicio bastante interesante que ofrece Firebase es una cuenta de

almacenamiento donde se pueden alojar ficheros de una gran variedad de formatos.
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Firebase cuenta en el SDK correspondiente con varias clases para administrar la
subida y bajada de archivos desde su plataforma. Estas funcionalidades se implementan
en las clases FirebaseStorage y ReferenceStorage. Esto es debido a que tiene un
funcionamiento parecido al del servicio de base de datos, que debe generar una referencia
a la entidad que quiere crear o actualizar para ejecutar la accién en concreto.

En la siguiente imagen se puede observar la forma de inyectar las clases del SDK

para el servicio de almacenamiento de Firebase.

:QAndroidManifest.xml x | ;‘app % | ‘€ CloudMessagingActivity.java ¥ | (€ Analyticsjava X 'ta FirebaseAnalytics.class % | 'C Databasejava X | (€ Storagejava X [+

Storage

public class [storage {

private Activity mActivity;

private FirebaseStorage mStorage;
private StorageReference mReference;

n activity Actividad desde la que se estd gestionando el almacenamientc

public Storage (Activity activity){
mActivity = activity;
mStorage = FirebaseStorage.getInstance();
mReference = mStorage.getReference():

1

Figura 3.16 Definicién de la clase Storage encargada de la gestion de la seccion de
almacenamiento

Después de obtener una referencia a la cuenta de almacenamiento de Firebase,
ese objeto de StorageReference que se ha inyectado tiene la capacidad de actualizar el
registro de archivos de la cuenta de almacenamiento y subir un archivo referenciandolo por
la ruta donde esta alojado. En la siguiente imagen se muestra el método encargado del
proceso de subida de un fichero.

@AndroidManifest.xml x| (@app x| € CloudMessagingActivity.java % | & Analytics.java X *Ca FirebaseAnalytics.class X | ‘€ Databasejava * | € Storagejava X

Storage || selectFile()

public void uploadFile(final UploadedFile file, final Uri uri){
final AlertDialog alert = new AlertDialog.Builder(mActivity).create();
alert.setMessage ("Subiendo el archivo");
alert.show();

StorageReference reference = mReference.child(file.getFilename());
UploadTask uploadTask = reference.putFile(uri);

®f uploadTask.addOnFailurelistener((e) — {
alert.dismiss();

Figura 3.17 Implementacién para realizar la carga de un fichero

Los ficheros pueden cargarse a la plataforma Firebase por medio del SDK o también

en la interfaz de usuario que tiene la consola de Firebase.
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A continuacion, con la clase FirebaseStorage se tendra la funcionalidad de
descargar un fichero en concreto por medio de su ruta en Firebase, que actuara como

identificador Unico. El siguiente método implementa la légica para descargar un archivo.

@, AndroidManifestxml % ‘ & app x [ & CloudMessagingActivity.java % ‘ € Analytics.java % ' ‘CaFirebaseAnalytics‘class x i C/ Database.java % ‘ € Storage.java

Storage || selectFile()

er am file Ar

gparam type Tipo de

public void saveFile(final Activity activity, UploadedFile file, final String type){
StorageReference reference = mStorage.getReferenceFromUrl (file.getDownloadUri()):

try {
File storageDir = activity.getExternalFilesDir (Environment.DIRECTORY DOWNLOADS);

final File localFile = File.createTempFile(file.getFilename(), "." + file.getExtension(), storageDir);

70 @ reference.getFile (localFile) .addOnSuccessListener ( (OnSuccessListener) (taskSnapshot) — {
Lo "Storage", "Archivo guardade: + localFile.getPath 2

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION VIEW);
if (Build.VERSION.SDK INT >= Build.VERSION CODES.N) {
intent.setDataAndType (FileProvider.getUriForFile(mActivity, BuildConfig.APPLICATION ID + ".provider",

}

Figura 3.18 Implementacién para guardar un fichero al realizar la descarga desde
TutoGuiaFirebase.

También tiene otras funcionalidades, como la de obtener los metadatos de un

archivo almacenado en la plataforma.

;&AndroidMarlifest.xml x l & app x ‘ £ CloudﬁessagingAdiﬁy.ja\gX l:—' 7Analytics.java x i ‘Ca FirebaseAnalytics.class % L& Database.ji/a % | (£ Storagejava

Storage || selectFile()

* Pparam typeText T
\ Pparam sizeText TextVie

public void getMetadata(String url, final TextView nameText, final TextView typeText, final TextView sizeText){
StorageReference reference = mStorage.getReferenceFromUrl(url);
reference.getMetadata () .addOnSuccessListener ( (OnSuccessListener) (storageMetadata) — {

nameText.setText (storageMetadata.getName());

typeText.setText (storageMetadata.getContentType() )

sizeText.setText (storageMetadata.getSizeBytes() + " bytes");

s o

Figura 3.19 Obtener informacion de los metadatos de un archivo. Fuente: [AndroidStudio].

3.1.5 Integracién del servicio de mensajeria en la nube
Se ha realizado la integracién con Cloud Messaging, un servicio de mensajeria en

la nube que ofrece Firebase.
Ofrece distintos métodos de uso para el envio de notificaciones. Abarca las

plataformas de desarrollo mévil iOS y Android, y también permite su utilizacion mediante

estandares web HTTP y JSON por medio de la API que expone.
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Con el fin de poder enviar notificaciones desde la propia aplicacién Android, se ha
desarrollado una pequefia aplicacion web a modo de API para permitir la comunicacién con
la API propia de Cloud Messaging.

Para él envid de notificaciones desde la API de Cloud Messaging es necesario
afiadir en la peticidn el token que identifica de forma Unica cada instancia de la aplicacion
movil.

Haciendo uso de la clase Firebaselnstanceld se puede obtener el token de cada
instancia y recibir uno nuevo en caso de que este se haya quedado obsoleto.

. o [ ERRLT LR TP TR T

€ MyFirebaselnstancelD5ervicejava * | 5 AndroidManifestxml % | (€ MyFirebaseMessagingServicejava % | (Cg FirebaseMessagingService.class %

MyFirebaseInstanceIDService || onTokenRefresh()

L public class MyFirebaseInstanceIDService extends FirebaseInstanceIldService |

private static final String TAG = "MyFirebaseIIDService";

@0verride
&l public veoid onTokenRefresh{) [

| | String refreshedToken = |[BlsEERAMEIEWIG]. getTnstance () .getToken() 7
Log.d({TAG, "Refreshed token: " + refreshedToken):

Figura 3.20 Método responsable de recoger el token cada vez que se genera o actualiza.

De esta forma, la aplicacion construird una peticion con los parametros basicos de
una notificacién, y seleccionando como destino la aplicacion identificada por su token.
En la siguiente imagen, se puede observar los parametros que componen la peticién

a la API de Cloud Messaging.
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JSON representation

{

"name”: string,
"data": {
string: string,

1,

"notification”: {
object(Notification)

1,

“android”: {
object(AndreidConfig)

I8

"webpush”: {
object(WebpushConfig)

'

"apns": {
object(ApnsConfig)
b,

// Union field target can be only one of the following:
"token": string,

"topic”: string,

"condition”: string

// End of list of possible types for union field target.

Figura 3.21 Parametros de una peticion a la APl de Cloud Messaging. Fuente:
[ConsoleFireb].

El médulo en la consola de Firebase de Cloud Messaging también posee una
interfaz visual con la que permite configurar y componer notificaciones. Tiene 2 tipos de
notificaciones, las que poseen una configuracion basica y no permiten enviar datos, y las
notificaciones avanzadas que poseen mayor variedad de posibles configuraciones y
ademas permiten el envio de datos en un formato parecido a un diccionario clave valor.

En la siguiente imagen se observa la pestafia de configuracion de las opciones de

una notificacién basica.
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TutoGuia Firebase « Ir a la documentacion ‘

Notifications

¢ Escribir mensaje

Texto del mensaje

Etiqueta del mensaje (opcional) ®

Ingresar sobrenombre del mensaje

Fecha de entrega @
Enviar ahora
Enviar después

Destino

O Segmento de usuarios (O Tema (@ Dispositivo tnico

Figura 3.22 Vista de pagina de configuracion de una notificacién basica desde Firebase.
Fuente: [ConsoleFirebase].

Se puede componer un mensaje sencillo y seleccionar el publico de destino de las
opciones disponibles. Puede seleccionarse un segmento de usuarios, un tema al que estén
suscritos por medio de la aplicacién o a un dispositivo Unico identificado por un token, que
se genera automaticamente en cada instancia de la aplicacion, y que es posible recoger
mediante el uso del SDK de Cloud Messaging.

En una zona plegada, debajo de las opciones de configuracion de las notificaciones
basicas, se puede encontrar las opciones de las notificaciones avanzadas. En la siguiente

foto se observa el panel de configuracion disponible.
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TutoGuia Firebase »  Notifications > Escribir mensaje Ir a la documentacion ‘

Opciones avanzadas S

Tod.
ToC

0S campos son o

ftulo @

Canal de notificacién de Android ®

Alta ~ Inhabilitado ~

Fecha de vencimiento ®

4 v Semanas ~

Guardar como borrador

Figura 3.23 Vista de pagina de configuracion de una notificacion avanzada en Firebase.
Fuente: [ConsoleFirebase].

En el panel se observan las posibles configuraciones y la informacion que permite
adjuntar a la notificacién que se envie.

Ademas, Firebase guarda un registro de las notificaciones que has mandado a
modo de log para poder llevar un seguimiento de las notificaciones enviadas. Este historial
de notificaciones es posible verlo en la pantalla principal de la seccion Cloud Messaging.
Registra junto a las notificaciones algunos detalles de interés como el estado o si ha sido
abierta.

En la siguiente imagen se puede ver un registro de notificaciones en el dashboard

de Cloud Messaging.
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TutoGuia Firebase « Ir a la documentacion ‘

Cloud Messaging

Crear experimento Mensaje nuevo

Porcentaje

A de
S Fecha de Piblico TR
Mensaje Estado @ entrega ® Plataforma estimado () gg?ef'ltc:scmnes

Figura 3.24 Dashboard principal del médulo de notificaciones con el registro de las
notificaciones enviadas. Fuente: [ConsoleFirebase].

3.1.6 Integracion del servicio de analisis de métricas

Estos servicios que tan de moda se encuentran en la actualidad son imprescindibles
a la hora de optar a que la aplicacion desarrollada se perfile y modele conforme la
informacion que va recibiendo de sus propios usuarios rellene las métricas de este tipo de
Servicios.

Como ya se ha comentado anteriormente, esta herramienta posee un dashboard a
modo de panel de control, donde encontramos los paneles con las métricas principales.

En la siguiente imagen se ve uno de los paneles en el dashboard principal donde

registra los usuarios activos de la aplicacion frente a una linea de tiempo.
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TutoGuia Firebase «

Ir a la documentacion T

|

Dashboard = TutoGuia Firebase ~ Tit
Sl =  (ltimos 30 dias v
""" smn Nombre de la audiencia Edad {' En comparacion con el periodo del 17 abr. 2018 al 16 may. 2018
’a Propiedad de usuario Modelo del dispositivo No
Nuevo/Establecido Si
yauari?ﬁ activos durante los ultimos
Sexo Ocasionalmente IINREOS
Version de la aplicacion ente Usuarios activos por minuto
Versién del SO
10 propiedades alores sugerido ente
"' % Eventos d i6 I
+100% ventos de conversion principales
| Diariamente

0

¢Con qué frecuencia generan conversiones los usuarios?

¢Donde interactuan sus usuarios?

Figura 3.25 Dashboard principal del modulo Google Analytics. Fuente: [ConsoleFirebase].

Existe también un submenu dentro del médulo

de Analytics que muestra una lista

de los eventos que se encuentran en uso en la aplicacion con datos de usuarios y eventos

lanzados desde la aplicacién. La siguiente imagen muestra el registro de eventos dentro

de Analytics.
TutoGuia Firebase v

P

TutoGuia Firebase

Events

Nombre del evento 4 Recuento -
ad_click 0 -100 %
ad_impression 1 923 %
ad_reward 0 -100 %
app_exception 6 -455%
app_remove 10 +100 %
ecommerce_purchase 0 0%
first_open i3] +375%
in_app_purchase 0 0%

Ir a la documentacion

a

[Ie]

Tiv

B Ultimos 30 dias

v

- En comparacion con el periodo del 17 abr. 2018 al 16 may. 2018

¥ DESCARGAR(

Usuarios e Marcar como conversion

0 -100 %
1 -66,7 %
0 -100 % »
3 25% »

10 +100% »
0 0%

1 +37,56 %
0 0%
a -

Figura 3.26 Pantalla de resumen del registro de eventos de Google Analytics. Fuente:

[ConsoleFirebase].
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Como se ha descrito en apartados anteriores, en Analytics existen varias formas de
caracterizar los usuarios de una aplicacién y que esta informacién sirva para modelar la
aplicacion a las necesidades de uso que requiere para hacer una experiencia mas
agradable a los usuarios finales.

Las propiedades de usuario permiten crear caracteristicas que puedan perfilar a los
usuarios de la aplicacién con una seria de valores a elegir, lo que da una segmentacion
segun estas condiciones de los usuarios. La siguiente imagen muestra el panel de

configuracién de las propiedades de usuario.
TutoGuia Firebase v ir a la documentacion ‘ T

11

User Properties = TutoGuia Firebase ~ w @

= No se puede aplicar el filtro D Periodo no aplicable

¥ DESCARGARCSV NUEVA PROPIEDAD DE USUARIO

Nombre de la propiedad del usuario 4 Descripcion

firebase_last_notification Auto generated user property to identify the most recent notification opened by the u...
occupation Indica si el usuario es trabajador, estudiante o desempleado

properties_change Fecha del dltimo cambio de las propiedades

smoker Indica si el usuario es fumador, no fumador o fumador ocasional

Figura 3.27 Panel de configuracion de propiedades de usuario en Google Analytics.
Fuente: [ConsoleFirebase].

Las audiencias tratan de definir estos segmentos por medio de eventos o por las
mismas propiedades de usuario. Definen audiencias con unas caracteristicas en concreto
medidas por estos valores. Se puede observar varios tipos de audiencias definidos en el

panel de Firebase en la imagen a continuacion.
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TutoGuia Firebase ~ Irala documentacion M

Audiences = TutoGuia Firebase ~ it
- ] Ultimos 30 dias v
= No se puede aplicar el filtro
<5 Encomparacion con el periodo del 17 abr. 2018 al 16 may. 2018
Nombre de la audiencia Descripcio Usuarios (3 ot Fecha de creacior
encia Descrip de a audienc
0/80 0/

Se an e e;

Categoria de dispositivo v ... contiene mobile (o]

Y
CANCELAR CREAR

Figura 3.28 Panel de configuracion de audiencias en Google Analytics. Fuente:
[ConsoleFirebase].

El panel de control de Analytics hay se debe nutrir de informacion proveniente de la
aplicacion. La forma de hacerlo es por medio del SDK de Firebase encargado de este
asunto. La mayoria de servicios de Firebase necesitan del uso de su propio SDK, asi que
se pueden importar todos de una vez o cuando se vayan a usar.

La siguiente imagen muestra como se referencia el SDK de Firebase, el cual incluye

las funcionalidades de Analytics, en el Gradle de la aplicacién para importarlo y poder
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usarlo.

osAdapterjava X | (£ app X | = proguard-rules.pro X J © DynamicLinkActivity.java X ZiAndroidManifes
T T EATIUUT gIvup.T GO aiUr Ut SUpPpeTc T SUpPpPUTT
27 1

29 compile 'com.android.support:appcompat-v7:26.0.1'

30 compile 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.0.2'
31 compile 'com.android.support:design:26.0.1'

32 compile 'com.android.volley:volley:1.1.0'

compile 'com.goocgle.firebase:firebase-auth:10.2.1'
34 compile 'com.google.firebase:firebase-storage:10.2.1'
35 compile 'com.goocgle.firebase:firebase-database:10.2.1'
5 compile 'com.google.firebase:firebase-messaging:10.2.1'

37 compile 'com.google.firebase:firebase-crash:10.2.1'
compile 'com.google.firebase:firebase-config:10.2.1'
3S compile 'com.gecogle.firebase:firebase-invites:10.2.1°

40 compile 'com.google.firebase:firebase—ads:10.2.11

41 compile 'com.google.firebase:firebase-core:10.2.1'
42 compile 'com.faceboock.android:facebock-login:[4,5)'
43 testCompile 'junit:junit:4.12'

oIS

4 apply plugin: 'com.google.gms.google-services'

Figura 3.29 Importacion de SDK de Firebase.

Para no tener demasiadas dependencias en las Activity, se ha decido aislar la
implementacién del servicio de Analytics en una clase a modo de servicio, llamada
Analytic.java. Asi, si el dia de mafiana cambia el contexto por usar otro servicio externo de
andlisis en vez de Analytics, solo haria falta cambiar la referencia de una implementacion
a otra y estaria listo.

A continuacion, se puede ver como se inyecta la clase FirebaseAnalytics para

utilizarla de interfaz de servicios.

=IDService java % ‘ S5 LoginResultjava % 1 15 FacebookCallbackjava % | . AndroidManifestxml % | (& app x 1 '€ CloudMessagingActivity.java % ‘ (€ Analyticsjava X |~=4

{égilytics‘

public class Analytics {
/ Contexto de la actividad
private Context context;

/ Objetos de analytics de Firebase

private FirebaseAnalytics mFirebaseAnalytics;

Inicializacion

* fparam context Contexto de la actividad
27 public Analytics(Context context){

this.context = context;
mFirebaseAnalytics = FirebaseRnalytics.getInstance(context);

A ‘ lEvent Log -

-

Figura 3.30 Inyeccion de FirebaseAnalytics.
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Con la nueva instancia de un objeto Bundle se puede componer un evento

personalizado o no de Firebase y prepararlo para su registro mediante el objeto de la clase

FirebaseAnalytics.

je[DService.java % | (G LoginResultjava X ‘ 15 FacebookCallback.java * ‘ % AndroidManifestxml X | (& app x G CloudMessagingActivity.java X | (€ Analyticsjava X |~=4

Analytics

public void registerEnterEvent(String eventName) {

Bundle bundle = new Bundle();
bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.ITEM ID, Functions.getDeviceId(context));

bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.ITEM NAME, eventName);
bundle.putString (FirebaseAnalytics.Param.START DATE, Functions.getCurrentDate()):
mFirebaseAnalytics.logEvent (FirebaseAnalytics.Event.VIEW ITEM, bundle);

eventName nomb

£ .L‘ Event Log
SrerereeTe e T TeTe

rece

Figura 3.31 Creacidn de evento y registro en el log de Analytics.

Podria ser que se quisiera hacer el registro de un valor seleccionado por el usuario
de una propiedad de usuario (de las que se han creado por la consola de Firebase). Para

ello se utiliza el método setUserProperty(), identificando la propiedad a la que se quiere

registrar un evento con el valor establecido.

elDServicejava X | CgloginResultjava X | Iz FacebookCallbackjava * gg AndroidManifestxml % | (& app X | '€ CloudMessagingActivity.java X | (€ Analyticsjava X |~=4

Analytics

smoker si £s
occupation t

public void setProperties(String smoker, String occupation) {
mFirebaseAnalytics.setUserProperty("smcker”, smoker);
mFirebaseAnalytics.setUserProperty("occupation”, occupation):
mFirebaseAnalytics.setUserProperty("properties _change", Functions.getCurrentDate()):

}

- L Event Log - L
- { } Sro T wre T T e

reer

Figura 3.32 Creacién de evento con las propiedades de usuario mediante la instancia de
FirebaseAnalytics.

3.1.7 Integracién del servicio de gestiébn y monetizacion de publicidad

Para la integracion de anuncios en la aplicacién y su posterior monetizacién, se ha
utilizado el servicio de publicidad que ofrece Firebase llamado AdMob.

Como se ha descrito anteriormente, esta herramienta trabaja sobre el servicio de

AdSense de Google. Por lo tanto, tendremos todas las funcionalidades que ofrece AdSense

disponibles para su uso mediante el SDK de AdMob.
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Lo primero sera incluir el SDK en el proyecto Android para asi poder hacer uso de
las clases que proporciona. Después de obtener una cuenta de usuario de

AdSense/AdMob, el siguiente paso seria iniciar sesion en el sitio web de AdMob.

A continuacién, se puede ver el panel de control principal del sitio web de AdMob.

&« C' @ Esseguro | https//apps.admob.com

[ ACCIONA Solar — W & Recibidos (373) - an E general | birchman i [ Microsoft Visual Stu. [ (Maquetas)Vuelos b (INT)https://i2clube: (UAT)https:/fi2cluber [ desarrolloadn/iberia

€) AdMob = Pé4gina principal

A Inicio

E Los ultimos 28 dias frente a los 28 dias anteriores =

Aplicaciones

Rendimiento de |a red de AdMob Ayudanos a dar forma al futuro de
AdMob
ﬂl Informes Ingresos estimados (@ Solicitudes @
Registrate para participar en nuestra investigacion y
ayudarnos a mejorar AdMob. Nos encantaria conocer tu b m
~, Mediacién 0,00 € 8 opinien ‘
000€(-) B — +6 (+300,00 %)
1€ campaiias REGISTRARSE (4 IGNORAR
Impr. ® Tasa derespuesta (@
o
()  controles de bloqueo 2 50,00 % L .
o o . Rendimiento del bloque de anuncios
+1 (100,00 %) 0,00 % (0,00 %, - .
pagos or ingresos estimados de Ia red de AdMob
eCPM @ Con mayores ingresas +
X configuracion
0,00 € Banner 000e
© s 0,00€ () _— TutoGuia Firebase | Android | Banner 000€(-)
. VER INFORME
B comentarios VER INFORME

Figura 3.33 Vista del panel de control de AdMob. Fuente: [AdMob].

Desde el panel de control se puede tener acceso a todas las herramientas de
AdMob. Sin salirnos del contexto del aprovechamiento de las métricas que recoge AdMob,
este servicio posee herramientas para generar informes y exportarlos posteriormente,
también posee una herramienta para realizar campafias de marketing sobre los usuarios
de la propia aplicacion, entre otras.

A continuacién, se puede observar el panel principal de la seccién de Informes de
AdMob.
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<« C & Esseguro | httpsy//apps.admeb.com/v2/reports/default-network/view

[ ACCIONA Solar—We & Recibidos (373) - arm P53 general | birchman it [ Microsoft Visual Stuc [ (Maquetas)Vuelos b (INT)https://i2clube (UADhttps/fi2clubes  [1 desarrolloadn/iberia

X Informe de la red AdMob GUARDARCOMO [l 3 g

[ZET  Periodo: Ultimos 7 dias I SGESTTR
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Figura 3.34 Panel principal de la herramienta de informes de AdMob. Fuente: [AdMob].

Desde esta herramienta se pueden generar informes, aplicando distintos tipos de
filtros, donde podremos medir parametros como la tasa de respuesta de los anuncios, el
namero de impresiones, etc.

Al ser el propio AdMob quien lleve el control de los anuncios que emite en la
aplicacion movil (genero, categoria, anunciante, ...) parece que el usuario de la plataforma
carezca de control sobre este hecho. Pero AdMob posee una herramienta con la que
permite configurar al usuario el tipo de anuncio que se va a emitir en la aplicacion.

En la siguiente imagen se puede observar el panel de configuracion para habilitar o

deshabilitar los distintos tipos de anuncio.

< C @ Esseguro | https;//apps.admob.com/v2/;
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Figura 3.35 Panel de configuracion para el control de anuncios. Fuente: [AdMob].

Otro de los apartados importantes dentro de la plataforma de AdMob es la
herramienta de Pagos. Con esta herramienta el usuario seréd capaz de gestionar los pagos
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fruto del beneficio de las interacciones de los usuarios de la aplicacion movil. En esta
seccion, AdMob permite configurar el método de pago y llevar un control de las
transacciones que se han realizado.

En esta imagen podemos observar el panel de Pagos de AdMob.

< C @ Esseguro | https;//apps.admob.com/v2/p s{overview

[ ACCICNA Solar~We i Recibidos (373) -ar B8 general | birchman it [% Microsoft Visual Stuc  [Y (Maguetas)Vuelos b (INDhttpsy/i2cube (UAT)https//i2cluber [ desarralloadn/iberia

Q) AdMob = Pagos
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Tus ingresos 022 €
M informes Te enviaremos el pago cuando alcances el importe minimo para realizar el pago ,
- Mediacion

Has alcanzado el 0 % del importe minimo para realizar el pago mporte minimo de pago: 70,00 €
: campaiias
) Controles de bloqueo Transacciones Como recibes los pagos
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- 3
Pagos 30ago. 2018 022¢ necesitas un método de pago

Pag

1-31 jul. 2018 022€ %
£ configuracion 1-30 jun. 2018 022€
[ 2 -

VER TRANSACCIONES ARADIR METODO DE PAGO

Figura 3.36 Panel de configuracion para los pagos al propietario de la aplicacion movil.
Fuente: [AdMoDb].

Desde la propia plataforma, AdMob lleva un control de los anuncios que estan
creados para ser usados en una aplicacién moévil en concreto. Permite registrar diferentes
aplicaciones moviles y gestionar los anuncios que se han creado para las mismas. Desde
la misma plataforma se pueden crear y borrar anuncios.

A continuacion, se puede ver el panel de control para gestionar los anuncios

existentes de una aplicacion movil registrada en AdMob.
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Figura 3.37 Panel de gestidon de anuncios de una aplicacién movil. Fuente: [AdMob].
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Podemos observar en la imagen anterior que cada uno de los anuncios tiene una
cadena de texto que lo identifica de forma Unica. De esta forma sera como AdMob lleve el
control de cada uno de los anuncios.

La integracion de este servicio en la aplicacién Android, y como hemos visto en los
anteriores servicios de Firebase, se realiza a través del SDK de AdMob.

Como este servicio tiene una alta relacion con la Ul, se ha realizado la
implementacion del servicio en la propia clase de la Activity que va a mostrar los anuncios.
Posee clases para gestionar los eventos producidos por cada uno de sus tipos de anuncio.

A continuacion, se puede ver la implementacion de la clase AdMobActivity.java.

& AndroidManifestaxml % :\app * | (£ AdMobActivity java * | (€ MyFirebaselnstancelDServicejava ® | %g AndroidManifestxml *

BdMobActivity || loadBanner () || new AdListener || onRdOpened ()

package tutoguia.firebase.android.interfaz;
import ...
2 public class AdMobRctivity extends Applompatictivicy|

private RdView bannerAdView;
private RewardedVidecld rewardedvVideohd;
private AdRequest adRequest;

@0verride

| protected woid onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity ad mob);

ce fthis. Mrg-apo-pub-99 37552

MobileRds.initialize(this, "ca-app-pub-5673951569153335~6091985773"

adRequest = new RdRequest.Builder().build(); Production

Figura 3.38 Implementacién de AdMobActivity haciendo uso de las clases del SDK de
AdMob.

En la imagen anterior se puede ver como se inyectan las clases responsables de la
gestion de los anuncios de tipo Banner y Bonificado. Ademas, se puede observar como se
inicializa el servicio de AdMob, indicando el identificador del anuncio que se va a mostrar.

En el constructor de la Activity también se encuentra la llamada a dos métodos,
loadBanner() y loadRewardedVideo() que seran los encargados de cargar los 2 anuncios
que han sido creados desde la plataforma AdMob.

En la siguiente imagen se puede observar la metodologia seguida para cargar el

anuncio de tipo Banner al inicializarse la Activity.
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< AndroidManifestxml # app % | (© AdMobActivityjava X | € MyFirebaselnstancelDServicejava ¥ | <5 AndroidManifestaml % -

RAdMobActivity || loadBanner() ||new AdListener || onhdOpened ()

private wvoid locadBanner(){
final Context context = this;
banneridview = findViewById(R.id.bannerddView);
banneridview.loadhd (adRequest) ;
bannerAidView.sethdListener (new RdListener() |

@Override

al public woid onRdClosed() {
super.onkdClosed();
Log.v{"AdMob", "The user is about to return to the app after tapping on an ad"):;
Toast.makeText (context, "onAdClosed", Toast.LENSTH SHORT).show():
}

goverride

af public void onAdFailedToload(int 1) [
super.onidFailedToLoad(i);
Log.v({"AdMob", "The ad regquest fails");
Toast.makeText (context, "onAdFailedToload", Toast.LENGTH SHORT).show();
}

@Override

al public woid conRdleftipplication() {
super.onkdlefthipplication() ;
Log.v("AdMob", "The user has left the app");

Toast.makeText(context, "onAdleftApplication", Toast.LENGTH SHORT) .show();
1

Figura 3.39 Método responsable de cargar el anuncio y gestionar la interaccion con el
mismo.

3.1.8 Otros servicios de Firebase que también se han integrado

Ademas de los servicios explicados con detalle anteriormente, también se han
integrado algunos mas en la aplicaciébn TutoGuia Firebase. Se ha intentado que todos
aquellos servicios compatibles con la plataforma Android estén integrados dentro de la
aplicacion mavil. Y aunque no tengan una fuerte relaciéon con el contexto econémico que
se trata en este estudio, merece la pena mencionarlos y comentar algunos detalles de las
funcionalidades que ofrecen.
3.1.8.1 Firebase Crash Reporting

Este servicio provee desde la consola de Firebase de un panel de control que
permite monitorizar las excepciones y fallos generados dentro de la propia aplicacion.

Resulta una herramienta muy Uutil a la hora de depurar una aplicacion.

3.1.8.2 Firebase Dynamic Links

Este servicio permite crear y distribuir links. Estos no son links al uso, sino que
pueden ser configurados para reaccionar de maneras distintas segun el tipo de dispositivo
donde se abran o pueden servir para la propia aplicacion mévil y responder de una manera

u otra en funcion de que el receptor del link tenga la aplicacién instalada o no.

3.1.8.3 Firebase Remote Config
Este servicio permite disponer de diccionarios clave-valor a modo de propiedades

de configuracion. Es muy util de cara a tener distintas versiones de una misma aplicacion,
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o tener valores de configuracion distintos si es una aplicacién de prueba o una aplicacion
en un entorno productivo.
3.1.8.4 Firebase Cloud Functions

Este servicio permite tener almacenadas funcionalidades escritas en lenguaje
JavaScript en un entorno propio de Node.js. Ademas, posee de distintos disparadores de

autenticacién, almacenamiento, etc. Que activan la ejecucion de estos scripts.

3.2 Obligaciones administrativas obtener beneficios de una aplicacion
movil en Espafia
Los tramites administrativos que se deben cumplir para que un desarrollador o

empresa pueda obtener beneficios de la aplicacion mévil son los siguientes.

3.2.1 Solicitud del codigo de identificacion fiscal (CIF)

A través de esta solicitud, la empresa quedara inequivocamente identificada como
sociedad y permitira a la misma la facturacién por la venta de productos, habilitAndonos en
este caso para la distribucién y obtencién de beneficios por medio de la aplicacién mavil.
Est4d se tramita a nivel provincial en la Delegacion de Hacienda. Los documentos
necesarios para esta solicitud son los siguientes:

e Impreso oficial cumplimentado Modelo 036.

e [Fotocopia de la Escritura de constitucion de la sociedad.

e Fotocopia del D.N.I, N.I.LE o C.I.LF. de los socios, asi como el D.N.I del
administrador o apoderado (adjuntando copia del poder notarial), si fuera
persona distinta.

Cumplimentados estos requisitos se le entregara a la sociedad un Cédigo de 6 meses de

validez, tras lo cual deberan retirar la Tarjeta de Identificacion Fiscal definitiva. [CIF].

3.2.2 Alta en el Impuesto de Actividades Economicas (IAE)

Es un tributo de caracter local, que grava el ejercicio de actividades empresariales,
profesionales o artisticas, se ejerzan o no en local. Es obligatorio para toda sociedad,
empresario o profesional. Es obligatorio el alta en el impuesto y se presentaran tantas altas
como actividades se vayan a ejercer. La cantidad a pagar para darse de alta en el IAE
variara en funcién de las actividades econdmicas. Los documentos que se deben presentar
son los siguientes:

e Si se esta exento de pagos (importe neto de la cifra de negocios inferior a
1.000.000 de euros) se debe presentar el Modelo 036, en caso contrario, se
debe presentar el Modelo 840.

o CIF de la sociedad.

e NIF del apoderado. [IAE].
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3.2.3 Declaracion censal (IVA)

Antes de poner en marcha una actividad econdmica se realizar este tramite, que
sirve tanto para notificar el inicio de una actividad econémica, como su modificacién o cese.
Se ha de presentar a efectos fiscales por los empresarios, los profesionales y otros
obligados tributarios. Los documentos necesarios para realizar este tramite son los
siguientes:

e Modelo 036 o 037.
o CIF de la sociedad.
e Altaen el IAE. [BOE036037].

3.2.4 Registrar la marca

Debemos registrar la marca y nombre comercial de la aplicacion movil para evitar
el plagio. Una marca es un titulo que concede el derecho exclusivo a la utilizacién de un
signo para la identificacion de un producto o un servicio en el mercado. Y el nombre
comercial es un titulo que concede el derecho exclusivo a la utilizacion de cualquier signo
o denominacion como identificador de una empresa en el trafico mercantil. Los nombres
comerciales, como titulos de propiedad industrial, son independientes de los nombres de

las sociedades inscritos en los Registros Mercantiles. [OEPM].

3.3 Legislacion de Espafa/Europa que puede afectar alas aplicaciones
moviles
A continuacién, se enumeran las normativas a nivel legislativo que aplican a los
distintos usos de una aplicacién mavil.
3.3.1 Aspectos legales vy juridicos
Los diferentes puntos legales y juridicos que debe cumplir una aplicacion mévil son
los siguientes:

o Derechos propios y de terceros

La aplicacién que se lleve a cabo debe cumplir los requerimientos legales de los
servicios que integre. La aplicacion desarrollada utiliza diferentes servicios de la plataforma
Firebase de Google, por tanto, debemos cumplir las condiciones de uso y la politica de
cada uno de los servicios implementados. Ha de cumplirse la politica de datos de los
usuarios de los servicios de Google, las condiciones del servicio de las APl de Google y
algunas licencias y condiciones concretas sobre los servicios de Google AdMob, Google
Analytics y Google Cloud.

También debe realizarse el registro de marca y aplicacion mévil en registro de
patentes.

o Licenciay condiciones de uso
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Se debe desarrollar la licencia y condiciones de uso de la aplicacion movil. Las
licencias de software pueden establecer: la cesién de determinados derechos del
propietario al usuario final sobre una o varias copias del software, los limites en la
responsabilidad por fallos, el plazo de cesion de derechos, el &mbito geogréfico de validez
del contrato.

o Distribucion digital de aplicaciones moviles

Para distribuir una aplicacion mévil se necesita una o varias plataformas de distribucion
digital de aplicaciones moviles. Cada plataforma exige aceptar unos términos y condiciones
para distribuir nuestra aplicacion movil.

o Politica de cookies

La aplicacion debe cumplir la ley de politica de cookies de Espafa. Una cookie (o
galleta informatica) es una pequefia informacién enviada por un sitio web y almacenada en
el navegador del usuario, de manera que el sitio web puede consultar la actividad previa
del usuario.

Sus principales funciones son las siguientes:

o Llevar el control de usuarios: cuando un usuario introduce su nombre de
usuario y contrasefia, se almacena una cookie para que no tenga que estar
introduciéndolas para cada pagina del servidor. Sin embargo, una cookie no
identifica solo a una persona, sino a una combinacién de computador-
navegador-usuario.

e Conseguir informacién sobre los habitos de navegacion del usuario, e intentos
de spyware (programas espia), por parte de agencias de publicidad y otros.
Esto puede causar problemas de privacidad y es una de las razones por la que
las cookies tienen sus detractores.

La nota informativa que se debe incluir en una aplicacion moévil para cumplir con la
ley de politica de cookies de Espafia es la siguiente:
“Solicitamos su permiso para obtener datos estadisticos de su navegacién en esta web, en
cumplimiento del Real Decreto-ley 13/2012. Si continla navegando consideramos que
acepta el uso de cookies”.

o Informacién para el usuario

La aplicacién mévil desarrollada entra dentro Ley de Servicios de la Sociedad de la
Informacion y del Comercio Electrénico, por tanto, debe cumplir unas obligaciones.

Los datos de informacion general que deberan incluir son los siguientes:

1. Informacion general:

Nombre o Denominacion Social.

Residencia o Domicilio (o direccién de establecimiento permanente).
Cualquier otro dato para establecer comunicacion directa y efectiva
(Formulario de contacto, teléfono).

2. Datos de inscripcion en el Registro Mercantil u otro, si corresponde.
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3. Autorizacion por parte de la administracion para realizar la actividad econémica
(En este caso apareceran los datos de autorizacion y érgano competente de la
supervision).

4. Si la profesion es regulada:

e Los datos del Colegio profesional al que, en su caso, pertenezca y numero de
colegiado.

e Eltitulo académico oficial o profesional con el que cuente.

e El Estado de la Unién Europea o del Espacio Econémico Europeo en el que se
expidio dicho titulo y, en su caso, la correspondiente homologacion o
reconocimiento.

e Las normas profesionales aplicables al ejercicio de su profesion y los medios a
través de los cuales se puedan conocer, incluidos los electrénicos.

5. Nimero de identificacion fiscal que corresponda.

6. Se facilitara informacion clara y exacta sobre el precio del producto o servicio,
indicando si incluye o no los impuestos aplicables y, en su caso, sobre los gastos de envio.

7. Adherirte a un codigo de conducta es seguir un cédigo de buenas practicas que
otros promocionan, por ejemplo: Confianza On-line.
8. Y, si ofrecen acceso telefénico a servicios de tarificacion adicional (utilizan programas
informaticos que efectdan funciones de marcacion y que el usuario descarga), debe contar
con su consentimiento previo, informado y expreso: caracteristicas, funciones,
procedimiento ...

o Publicidad

La monetizacion de la mayoria de las aplicaciones gratuitas proviene de aspectos
relacionados con la publicidad. Si bien es totalmente licito que una App incluya publicidad,
ésta debera aparecer siempre identificada como tal.

o Legislacién espaiiola

La aplicacion moévil debe cumplir la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de
Proteccion de Datos de Caracter Personal. He adjuntado en la carpeta Legislacion
Espafiola la ley organica.

o Legislacion Europea

La aplicacion movil también debe cumplir con el Reglamente General de Proteccién
de Datos (RGPD) emitido por UE. [Companys].
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4 ESTUDIO ECONOMICO

4.1 Coste asociado al personal
Para la realizacion del presente proyecto se ha necesitado de los siguientes perfiles
profesionales:
e Analista.
e Programador.
Segun la remuneracion de cada uno de los perfiles profesionales involucrados y al
namero total de horas trabajadas por cada uno de ellos se han estimado los costes
asociados que se ven a continuacion.

Actividad Desarrollada €/hora Horas Coste (€)

Estudio y redaccion del trabajo tedrico 40,00 150 6.000,00

experimental

Disefio de software 30,00 150 4.500,00

Total 300 10.500,00

Tabla 4.1 Costes asociados al personal

4.2 Coste asociado al trabajo fin de grado

Los costes asociados a la realizacion del trabajo fin de grado se pueden ver a

continuacion.

Concepto Presupuesto (€)
Coste asociado al personal 10.500,00
Total (sin L.V.A) 10.500,00
Total I.V.A (21%) 2.205,00
Total (I.V.A incluido) 12.705,00

Tabla 4.2 Costes asociados al trabajo fin de grado

Asciende el presupuesto del presente Trabajo de Fin de Grado “Estudio de las
tecnologias empleadas en el negocio de las aplicaciones méviles” a la cantidad de doce
mil setecientos cinco euros (12.705,00 €).
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

A dia de hoy, las soluciones en el sector del desarrollo de aplicaciones méviles son
muy variadas. La mayoria de las empresas ligadas a este sector poseen multiples servicios
gque ofrecen a sus usuarios para que estos puedan integrarlos en las aplicaciones maviles
que vayan a desarrollar.

Empresas como Amazon, Microsoft o0 Google poseen plataformas de servicios con
multitud de herramientas enfocadas a complementar y a afiadir valor a las aplicaciones que
se desarrollan hoy en dia. Otras empresas (App Annie por ejemplo) simplemente realizan
una actividad comercial en la que son muy competentes y desarrollan una solucion
software relacionada con dicha actividad.

Sea como fuere, ocurre que se produce una problematica parecida a la que sucede
con Internet y el exceso de informacion. Existe tanta, que lo complicado es diferenciar cual
es la informacion correcta de la que no lo es.

Seguramente existen servicios externos capaces de integrarse con una aplicaciéon
moévil de buena calidad por parte de muchas empresas. Aunque a la hora de llevar a la
practica una integracion de varios de estos servicios resulta muy comodo tener todos ellos
centralizados en una sola plataforma. Hoy en dia, se tiende a delegar responsabilidades
de mantenimiento, seguridad, etc., a plataformas de servicios, sobre todo desde que
aparecieron los servicios virtualizados en la nube.

Por la experiencia cosechada en la realizacion del presente estudio y en el
desarrollo en paralelo de la aplicacion Android TutoGuia Firebase, la opcién que ofrece
Google en su plataforma Firebase resulta muy valida ya que permite esa centralizacion de
todos los servicios que antes comentabamos.

Ademas, siendo Google el propietario de la plataforma Android, es de esperar que
ponga especial interés en que los desarrolladores de aplicaciones utilicen su plataforma.
De hecho, durante la realizacion del presente estudio, se ha podido observar como muchos
de los servicios que se han integrado ya cuentan con versiones beta que incorporaran
distintas mejoras, ademas de la incorporacién de otros tantos nuevos servicios.

También cabe destacar que los servicios de publicidad estén integrados con Google
Analytics, uno de los mejores productos en el contexto de los servicios de analisis de
métricas, es un punto muy fuerte a su favor, ya que dota a estos servicios de muchas
posibilidades.

Con este trabajo se han cumplido los objetivos propuestos al principio de su
redaccion, ademas de realizar un andlisis de varios servicios mas de terceros y de

contextos diferentes.
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5.1 Lineas futuras

Siendo un proyecto enfocado al desarrollo en aplicaciones méviles tiene muchas
posibles ramas en las que encaminarse.

El desarrollo de aplicaciones hoy en dia estd en auge, y s un negocio que mueve
millones de euros. Viendo el beneficio econdmico que repercute este sector, no es de
extrafiar que dentro de poco las aplicaciones sigan con este ritmo de crecimiento.

Ademas, es un estudio que se enfoca en dispositivos moviles, el cual es un
mercado, que como hemos visto, no para de crecer y que actualmente ya consigue mayor
namero de ventas que los ordenadores personales.

Una posible linea de futuro seria realizar un estudio sobre el beneficio econémico
generado a través de comercializar productos o servicios por medio de aplicaciones
moviles, analizar pasarelas de pago, etc.

También, dado que este estudio se ha centrado en el sistema operativo Android de

Google, otra posibilidad seria el de personalizarlo para las aplicaciones IOS de Apple.
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6 ANEXOS

6.1 ANEXO I: Manual de usuario de aplicacion

La aplicacion movil TutoGuia Firebase es una aplicacién desarrollada en Android
con la que se pretende realizar una guia por los distintos servicios de Firebase, tanto a
nivel funcional como a nivel técnico.

El presente manual pretende servir de tutorial de uso de la aplicacién, y ademas
resaltar la integracion de cada servicio de Firebase con su funcionalidad correspondiente
dentro de la aplicacién movil.

Tras la instalacion y lanzado de la aplicacion en el dispositivo mévil, nos
encontraremos con el menu principal de la aplicacion, que se divide modularmente en todos
los servicios que se han integrado de la plataforma Firebase. También se ha afiadido un
ultimo apartado titulado “Acerca de” donde se muestra la informaciéon basica de la

aplicacion.

19:12

TutoGuia Firebase

Database

Storage

Authentication

Crash Reporting

Cloud Functions

Cloud Messaging

Remote Config

Dynamic Link

AdMob

Analytics

Acerca de

Figura 6.1 Menu principal aplicacién TutoGuia Firebase

6.1.1 Modulo Database
En este médulo se ha implementado un sistema de consultas a base de datos

mediante el servicio Realtime Database de Firebase.
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Existen 3 tablas creadas en la herramienta Realtime Database (aunque en la
aplicacion solo aparezcan 2). Se trata de 2 tablas, una de alumnos y otra de profesores. La
tercera tabla en cuestidén se encarga de relacionar las asignaturas que tienen cada uno de

los alumnos.
En la primera y segunda pestafia del médulo de Database se pueden observar las

2 tablas que se han comentado anteriormente.

19:14

< Database

ASIGNATURAS ALUMNOS CONSULTAS

CREAR ASIGNATURA

Asignatura Profesor

Mates Pedro
biclogia jesus
historia jose
inglés dert

lengua yo

Figura 6.2 Médulo Database. Visualizacion de tabla Asignaturas.

Por cada una de estas tablas, la aplicacion ofrece la posibilidad de crear de nuevos
elementos, asi como también de realizar acciones de modificacién y borrado sobre los que

ya existen.
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Database

Nombre

Ciudad

Edad

Asignatura

] Mates
[] biologia
D historia
[J inglés
D lengua

GUARDAR

Figura 6.3 Cuadro de dialogo para la creacion de un nuevo registro en la tabla Alumnos.

La tercera pestafia del médulo de Database se ha dedicado a un panel de consultas
sobre las 3 tablas. Existen varias consultas con resultado numérico y otras cuyo resultado
son elementos de una u otra tabla, para lo cual se ha implementado una seccién en la parte

de abajo de la pestafia para poder visualizar el resultado de dichas consultas.
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< Database

ASIGNATURAS ALUMNOS CONSULTAS

Numero de alumnos por asignatura 2
inglés -

Buscar alumnos por ciudad
Barcelona ~

Buscar alumnos por ciudad mayores de una edad

Barcelona - 20

Buscar alumnos por nombre

pepe

DNI Nombre Ciudad

sdg pepe aaa 0

Figura 6.4 Médulo Database. Visualizacion de seccién de consultas.
6.1.2 Modulo Storage
En este médulo se ha implementado un sistema de almacenamiento haciendo uso
del servicio Storage de Firebase.
Posee funciones muy similares a las vistas anteriormente en el médulo de
Database. Se ha implementado las funcionalidades de subir archivos, guardarlos en el
dispositivo mévil y borrarlos del almacenamiento remoto que provee el servicio Storage.

Ademas, permite almacenar archivos de multiples formatos: pdf, texto plano, png,
ipg, entre otros.
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Figura 6.5 Pantalla principal del médulo Storage

6.1.3 Mddulo Authentication

Este modulo implementa varias funcionalidades ofrecidas por el servicio
Authentication de Firebase.

Se ha pretendido probar una muestra significativa de las distintas formas de inicio
de sesion que ofrece esta herramienta. En concreto se han habilitado 3 métodos de inicio
de sesion desde el panel de control de Firebase.

Se ha implementado un inicio de sesién por verificacion de credenciales

simplemente, con correo electronico y contrasefia.
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< Authentication

EMAIL /

CONTRASERA FACEBOOK ANONIMO

torreo electronico

Contrasefa

CREAR USUARIO

ENTRAR

Figura 6.6 Pestafa de inicio de sesion con correo y contrasefia del modulo
Authentication.

También, se ha implementado un inicio de sesién siguiendo el estdndar OAuth 2,
utilizando Facebook para delegar la responsabilidad de verificar la identidad del usuario de
la aplicacion.

Y, ademas, se ha integrado también un método de autenticacion de forma anénima.
Con el que se genera un numero identificacion Unica y aleatoria que bien podria usarse

para gestionar la sesién del usuario.
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<« Authentication

EMAIL /
CONTRASENA

ﬂ Continuar con Facebook

FACEBOOK ANONIMO

Figura 6.7 Pestafia de inicio de sesion con Facebook.

6.1.4 Modulo Crash Reporting

En este médulo se ha implementado una calculadora con las funcionalidades
basicas, y con varios errores que no han sido controlados por cédigo, sino que se ha
permitido que se generen para probar la monitorizacién que posee este servicio.

Uno de esos errores que genera una excepcion no controlada es la division de
cualquier namero por 0, lo cual hara que la aplicacién lance un mensaje de error y cierre la

aplicacion. Dejando un registro en el panel de monitorizacién de Crash Reporting.
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La aplicacién TutoGuia Firebase ha dejado d...

¢Enviar informe de error a Mi para su anélisis?

Este informe puede contener Informacién personal
identificable. Su informe serd utilizado para ayudar a
corregir este error y nunca sera compartido en ningdn
contexto comercial.

Ver resunen

Cancelar Informar

Figura 6.8 Mensaje de error de excepcién no controlada en el médulo Crash Reporting.

6.1.5 Maodulo Cloud Functions

Este mddulo cuenta con 2 pestafias con las que se ha probado 2 de los distintos
disparadores que posee esta herramienta.

En la primera pestafia se ha implementado un disparador de tipo autenticacion, que
permite ejecutar una funcion alojada en el entorno Node.js mediante la cual enviara un
correo de bienvenida al usuario en concreto.

En la segunda pestafia se ha implementado un disparador de tipo almacenamiento,
gue hara ejecutarse una funcion que leera un archivo de texto y lo almacenara linea a linea

en la base de datos de Firebase.
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< Cloud Functions

AUTHENTICATION STORAGE

Al crear un usuario nuevo, se enviard un correo
electronico de bienvenida

borreo electrénico

Contrasefia

CREAR USUARIO

1]
0
~

Figura 6.9 Pestafia del disparador de autenticacion en el médulo Cloud Functions.
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< Cloud Functions

STORAGE

AUTHENTICATION

Al subir un fichero de texto, se guardaré en la base de
datos separado por lineas

SUBIR ARCHIVO

Prueba de funcionamiento.

Figura 6.10 Pestafia del disparador de almacenamiento en el médulo Cloud Functions.

6.1.6 Modulo Cloud Messaging

Para la integracion de este servicio en la aplicacion mévil se ha utilizado la
funcionalidad ofrecida por la API de Cloud Messaging.

Desde el médulo Cloud Messaging podemos componer una notificacion con un
titulo y un mensaje, y seleccionar al usuario de la aplicacion que seré el destinatario de
dicha notificacion. Para esta funcionalidad, es necesario utilizar el token que identifica cada

instancia de la aplicacion.

88



19:20 ©
<  Cloud Messaging
Elige a quién quieres enviar el mensaje

Armando
Enviar el siguiente mensaje como notificacién

Titulo

Mensaje

ENVIAR

Figura 6.11 Pantalla principal del médulo Cloud Messaging.

6.1.7 Modulo Remote Config

Este servicio se ha integrado en la aplicacion mévil de forma que se simulen varios
entornos en los que pueda encontrarse una aplicacion. Como pueden ser los entornos de
desarrollo, User Acceptance Testing (UAT) y produccion.

Por lo tanto, se puede visualizar en este moédulo, los distintos valores de

configuracion que se han establecido en la plataforma Firebase para simular estos

entornos.
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<  Remote Config

DESARROLLO UAT PRODUCCION

Mensaje firebase en modo UAT

Figura 6.12 Pestafia de entorno de UAT en el médulo Remote Config.

6.1.8 Modulo Dynamic Link

La implementacion de este servicio ha consistido en la creacion de un link con la
informacién del perfil de un usuario de Facebook.

La forma en que funciona es mediante un inicio de sesion de Facebook para recoger
los datos necesarios del perfil en cuestion.

Después de haber iniciado sesién exitosamente, se tiene la posibilidad de enviar

ese link por distintos métodos de envid: mensaje de texto, correo electrénico, etc.
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g Invitacién a TutoGuia Firebase

Mensaje
Armando Pedroche Hernan quiere invitarte a que
veas su perfil en TutoGuia Firebase

Afiadir destinatarios

Sugerencias de Google
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‘ Sil Ser a
@ Carlos Julidn Castarioc Vela =]
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Cava Cameron&valeska =]

Faustino Habas =]

Victor

o8
[ ¢

Figura 6.13 Cuadro de dialogo para envio de link en el médulo Dynamic Link

6.1.9 Mddulo AdMob

Para la integracion de este servicio en la aplicacion movil se ha querido probar
algunos de los tipos de anuncio de los que dispone AdMob.

Se ha implementado una Activity en la que se inicializan 2 anuncios por medio de
los identificadores generados en la plataforma de AdMob (un banner y un video con
recompensa).

El usuario de la aplicacion puede visualizar los 2 anuncios e interactuar con ellos
mediante la accion de pulsarlos.
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Admob

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco labaoris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse
cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat
cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error sit voluptatem
accusantium doloremque laudantium, totam rem aperiam,
eaque ipsa quae ab illo inventore veritatis et quasi architecto
beatae vitae dicta sunt explicabo. Nemo enim ipsam
voluptatem quia voluptas sit aspernatur aut odit aut fugit, sed
quia consequuntur magni dolores eos qui ratione voluptatem
sequi nesciunt. Neque porro quisquam est, qui dolorem ipsum
quia dolor sit amet, consectetur, adipisci velit, sed quia non
numguam eius modi tempora incidunt ut labore et dolore
magnam aliquam quaerat voluptatem. Ut enim ad minima
veniam, quis nostrum exercitationem ullam corporis suscipit
laboriosam, nisi ut aliquid ex ea commodi consequatur? Quis
autem vel eumn iure reprehenderit qui in ea voluptate velit esse
quam nihil molestiae consequatur, vel illum qui dolorem eum
fugiat quo voluptas nulla pariatur?

VER VIDEO RECOMPENSADO

Figura 6.14 Pantalla principal del médulo AdMob.
6.1.10 Modulo Analytics

En este mdodulo se han integrado distintas funcionalidades que ofrece el servicio de
Analytics.

En una primera pestafia, aparece un cuestionario con 3 posibles opciones. Cada
una de las opciones genera un evento diferente que sera enviado a Analytics, identificando
al usuario que los ha emitido en dicha comunicacion.

En la segunda pestafia, aparece otro cuestionario, pero en este caso se trata de
propiedades del usuario. Se trata de una opcidén que ofrece Analytics con el fin de

caracterizar los usuarios de una aplicacion.
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Gracias por enviar su opinién

Figura 6.15 Respuesta de éxito tras él envio del evento de la primera pestafia del modulo
Analytics.
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<  Analytics

EVENTOS

¢Es fumador?

Si

QOcupacion

Trabajador

Figura 6.16 Segunda pestafia del modulo de Analytics con las posibles propiedades de

PROPIEDADES

ENVIAR

usuario a elegir.
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