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Resumen

El trabajo de fin de grado presentado a continuacion se centra en la creacion de un sistema, a partir
del cual se crean y gestionan comandas en un establecimiento mediante el uso de un dispositivo
movil.

El objetivo principal del proyecto es facilitar la organizacion de un restaurante o bar mediante la

digitalizacion de sus servicios. Esto afecta tanto a clientes como a los empleados del
establecimiento, simplificando la interaccion entre ambos usuarios.

Por un lado, los clientes seran capaces de pedir una serie de platos y bebidas sin necesidad de
atencion por parte de alguno de los camareros del establecimiento. Para poder realizar comandas, el
usuario (previamente autenticado mediante el servicio de Google Signin) debera escanear el codigo
QR asociado a la mesa. Este codigo QR contendra el identificador de la mesa en base de datos,
mediante el cual se obtendran los datos del establecimiento para poder empezar a pedir platos y
bebidas.

Los empleados podran recibir informacion sobre las comandas realizadas en las distintas mesas del
local, asi como comprobar el estado de cada mesa del establecimiento. Para mayor control de los
datos ofrecidos por el negocio, todo usuario que sea empleado de un determinado restaurante o bar
podra modificar informacidn en respecta a los platos y mesas que se encuentran dados de alta.

El proyecto se basaré en un sistema de consultas realizadas a una base de datos remota. Mediante un
conjunto de colecciones establecido en el servicio Google Firestore y una serie de objetos de
escucha, se podra obtener informacion actualizada sobre las comandas realizadas e informacion
sobre las mesas y establecimientos, y asi cumplir con el objetivo establecido para este proyecto, el
cual se trata de ofrecer datos en tiempo real. El coste de mantenimiento del proyecto dependera de
la cantidad de consultas realizadas a la base de datos Firestore.

Por ultimo, se ofrecera al cliente opcion de pago con tarjeta mediante la plataforma Stripe, la cual
solicita los datos del cliente y realiza la transferencia a la cuenta bancaria establecida.

Palabras clave: Cédigo QR, Flutter, FireStore, Authentication, Storage, Android, Provider,
MVVM, Stripe, base de datos en tiempo real, objeto de escucha, orden, comanda, platos, bebidas,
establecimiento.
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Abstract

The dissertation presented below focuses on the creation of a system, from which orders are created
and managed in an establishment through the use of a mobile device.

The main objective of the project is to make the organization of a restaurant or bar easier by
digitizing its services. This affects both customers and employees of the establishment, simplifying
the interaction between both users.

On the one hand, customers will be able to order a series of dishes and drinks without the need for
attention from any of the waiters in the establishment. To be able to place orders, the user
(previously authenticated through the Google Signin service) must scan the QR code associated
with the table. This QR code will contain the table's identifier in the database, through which the
establishment's data will be obtained so the user could start ordering dishes and drinks.

Staff will be able to receive information about the orders placed at the different tables in the
establishment, as well as being able to check the status of each table in the establishment. For
greater control of the data offered by the business, any user who is an employee of a particular
restaurant or bar can modify information regarding the dishes and tables that are registered.

The project will be based on a system of queries made to a remote database. Through a set of
collections established in the Google Firestore service and a series of listening objects, it will be
possible to obtain updated information about the orders made and information about the tables and
establishments, and thus meet the objective established for this project, which is to provide data in
real time. The maintenance cost of the project will depend on the number of queries made to the
Firestore database.

Finally, the customer will be offered the option of paying by credit card through the Stripe platform,
which requests the customer's data and makes the transfer to the established bank account.

Keywords: QR Code, Flutter, FireStore, Authentication, Storage, Android, Provider, MVVM,
Stripe, Realtime Database, Listener, order, order line, dishes, drinks, establishment.
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1. Introduccion

Digitalizacion del sector servicios

El sector de hosteleria es uno de los grandes afectados durante los 2 Gltimos afios. Tanto ha sido que
la digitalizacion de éstos se ha agilizado debido a la necesidad de supervivencia. Como se puede ver
en la Figura 1. Grafico de Facturacion en sector de la Hosteleria, el afio 2020 fue nefasto para la
hosteleria, registrando una caida de mas del 50% en facturacion y la clausura de al menos 8.000
establecimientos.

IMPACTO DEL COVID-I9 EN EL SECTOR DE LA HOSTELERIA
CAIDA EN FACTURACION POR CCAA EN PERIODO DE ENERO-SEPT 2020 (%)

AND AR AST BAL CAN i CL CLM CAT CVAL EXT GAL MAD MUR NAV PV LR
I b 36.8I I I37.s I I I I I
-43,0 -443-435 1] 443 457 Bl 921 4457425

-49,9 -50.9 -50,0 -48.4

-56,5
71,2

DISTRIBUCION DE PRODUCCION  EVOLUCION DE INGRESOS POR ACTIVIDAD:

MiBares MiRestaurantes  Hoteles ALOJAMIENTO Y RESTAURACION
Colectividades = Campings

W Apar Otros alojami 0r-

5.3
0.4%—""—03% Sepl. 2019 Dic.2019 Mer.2020  Jun.2020  Sept.2020

FUENTE: Anuario de la Hosteleria de Espana 2020 Vivian Pavén/EL MUNDO

Figura 1. Grafico de Facturacién en sector de la Hosteleria

A finales de 2021 el sector consiguié aumentar en un 33% su facturacion, pese a la paralizacién que
hubo en navidades. Esto indicaba el inicio de la recuperacion en la hosteleria [1]. Muchos expertos
son los que indican la recuperacion del sector durante el afio presente, calculando la esperada
"normalidad" en 2023.

Segun fuentes consultadas por Last.app, “La adaptacién del sector a los nuevos métodos de servicio
digitalizados, explotados a raiz de la pandemia, ha sido una de las claves de su supervivencia y
posible recuperacion” [2]. En 2021 la hosteleria incrementd su digitalizacion en un 58%, y
actualmente, entre todos los negocios espafioles, el 38% de ellos facturan mas de 25% de sus ventas
digitalmente, segin un estudio de Meta.
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Dentro del conjunto de soluciones digitales, una de las primeras en llegar fue el codigo QR. Este
cadigo representa una cadena de texto que permite ser escaneada mediante la camara de cualquier
dispositivo movil actual. Debido a las normas de higiene y salud, se desaconsejé el uso de
elementos como servilleteros, barra, carta... lo que supuso un desafio para los establecimientos de
hosteleria a la hora de presentar servicios basicos, entre ellos la necesidad de consultar los platos
que se ofrecen en carta mediante codigos como en la Figura 2. Mesa con codigo QR.

Figura 2. Mesa con codigo QR

Otra opcién que muchos establecimientos contemplaron ha sido la implementacion de nuevas
alternativas, como puede ser el reparto a domicilio. Esto no es algo nuevo, ya que existia antes de la
pandemia. Debido al descenso de ingresos, los restaurantes y bares han decidido ampliar su red de
clientes mediante opciones de venta por entrega mediante aplicaciones como JustEat, UberEats,
Glovo... Parte de este proceso de digitalizacion permite al sector de hosteleria recuperarse del duro
golpe que ha supuesto la pandemia.

Efecto en la poblacion

Debido a esta necesidad de digitalizar los negocios, la poblacion se ha ido acostumbrando al uso de
estas nuevas tecnologias. No sélo supone un avance para el propio establecimiento, sino que ofrece
facilidad a los usuarios para la obtencion de datos del establecimiento.

Cada vez son mas personas las que aprenden a escanear el cddigo QR, navegar mediante su
dispositivo mdvil para obtener la informacion que busca sobre el restaurante/bar, utilizar
aplicaciones propias del negocio, como se puede ver en la Figura 3. Carta Digital. Gracias a este
aprendizaje se pueden evaluar nuevas opciones de digitalizacion para cualquier establecimiento, de
manera que no solo se les facilite la vida a los clientes, sino que también pueda servir de gran ayuda
para el empresario y trabajadores.
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Figura 3. Carta Digital

Sistema propuesto

Una de las mejoras que se plantean es la posibilidad, por parte de los clientes y sin intermediarios
(camareros), pedir una serie de platos y bebidas al restaurante o bar. El planteamiento inicial es el
que tiene cualquier aplicacion de entrega de comidas, afiadiendo la posibilidad de gestionar todas
las comandas que se han realizado en el establecimiento.

No obstante, la gestion de comandas mediante dispositivos tecnoldgicos ya existia antes del
incremento de digitalizacion en el sector hosteleria. Mediante aparatos como la PDA (Figura 4.
Gestion con PDA) se realizaban las comandas, permitiendo al personal del establecimiento conocer
en todo momento los platos y bebidas asignados a cada mesa. Estos dispositivos no son de uso
publico, ya que son asignados a los camareros para la gestion correctamente del establecimiento.

Figura 4. Gestion con PDA
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El proyecto que se plantea procesa la interaccion de cliente y personal del restaurante en una misma
aplicacion que sirva para ambos, separandose por funcionalidades:

e El cliente serd capaz de pedir platos y bebidas mediante la aplicacion, sin necesidad de
interactuar con uno de los camareros del establecimiento.

e El personal del establecimiento podra visualizar la informacion enviada por los clientes para
su preparacion.

Esta aplicacion serd disefiada inicialmente para dispositivos Android permitiendo la escalabilidad
hacia Apple, ya que esta desarrollada en un lenguaje comun para ambos sistemas.

Dentro de este documento se presentaran los aspectos importantes del mismo, indicando las fases de
desarrollo por las que pasa. En los Anexos I, 11, 111, IV, V y VI adjuntos se encuentran estas fases
con un mayor grado de detalle.

Seguidamente se detallaran los capitulos a desarrollar en la memoria:

Capitulo 2. Objetivos: Se explicaran y describirdn los principales objetivos del sistema a
desarrollar, asi como los objetivos personales del alumno.

Capitulo 3. Conceptos tedricos: En este apartado se detallaran los conocimientos previos
necesarios a la hora de desarrollar el proyecto.

Capitulo 4. Técnicas y herramientas utilizadas: Se recopilara informacion sobre todas las
herramientas, aplicaciones y técnicas que se hayan utilizado en la realizacién del proyecto.

Capitulo 5. Aspectos del desarrollo: Se indicaran los puntos mas relevantes del desarrollo, asi
como propuestas iniciales y limitaciones asociadas a dichas propuestas, creando un modelo final
que difiere al disefio original.

Capitulo 6. Resumen de funcionalidad: Se explicara la interaccion existente por parte del cliente
y del administrador, describiendo los cambios que se producen en el sistema para cada accion.

Capitulo 7. Conclusiones y lineas de trabajo futuras: Se recopilard la informacion obtenida
durante el desarrollo del proyecto y se realizara un analisis sobre el sistema final propuesto y las
conclusiones obtenidas. Adicionalmente se propondran una serie de implementaciones con el
objetivo de mejorar el producto.

Glosario y bibliografia: Se explicaran los conceptos técnicos que se han utilizado en el desarrollo
de la memoriay las fuentes utilizadas para el proyecto.
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2. Objetivos

En este apartado se propondrén los objetivos establecidos para el proyecto y las funcionalidades a
desarrollar.

2.1. Objetivos del sistema

El objetivo principal del proyecto es ofrecer un sistema que sea capaz de almacenar y gestionar
informacion relativa a los pedidos que realiza un cliente en un restaurante o bar.

2.1.1. Obtener informacion a partir del codigo QR

Un cliente que se haya sentado en la mesa podra escanear el codigo QR adjunto a ella. Este codigo
de mesa tendrd un restaurante o bar asociado, del cual se obtendran los datos asociados a dicho
establecimiento. La mesa sera marcada como "Ocupada” para que cualquier cliente pueda
comprobar el nimero de mesas disponibles en el establecimiento.

2.1.2. Realizar comandas

El objetivo principal de la aplicacion es ofrecer al cliente una nueva experiencia a la hora de pedir
en un restaurante o bar. El usuario se encargara de afiadir los platos y bebidas del mend mediante la
aplicacion, y el sistema se encargara de enviar estos datos para el conocimiento del personal. Estas
comandas guardaran informacion sobre la cantidad de platos y bebidas que se han pedido y
comentarios sobre la preparacion de alguno de los platos.

2.1.3. Administrar comandas

El personal del establecimiento podra, en cualquier momento, revisar el listado de comandas
activas. Estas comandas estan vinculadas a la mesa que el cliente haya escaneado. Una vez se hayan
finalizado o cancelado, el encargado de revisar dichas comandas indicara su finalizacion
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2.1.4. Administrar establecimiento

Las personas pertenecientes a un negocio podran modificar la informacion relativa al restaurante o
bar que tienen asociado, incluyendo cambios en los platos (crear, modificar y borrar) y
configuracion de mesas (si una mesa debiera aparecer como utilizada o no). Una vez modificada la
informacion, el resto de los usuarios tendran disponibles las modificaciones al momento.

2.1.5. Ofrecer establecimientos cercanos

El sistema guarda informacidn relativa a los restaurantes o bares que se han registrado en la base de
datos. Esta informacion se utilizard para ofrecer al usuario un listado de los establecimientos
cercanos a él, y la cantidad de mesas disponibles en cada uno de ellos.

Se podra establecer una ruta hacia cualquiera de los establecimientos registrados mediante Google
Maps.

2.1.6. Informar sobre cambios en tiempo real

Una de las principales caracteristicas del sistema desarrollado es la capacidad de actualizacion de
los datos. Cuando los datos son guardados en una BBDD en la nube, el sistema debera notificar a
todos los usuarios pertinentes sobre dichos cambios con rapidez. Esto permite que cualquiera de los
trabajadores del establecimiento sea notificado en el momento en el que algin cliente haya
realizado una comanda.

De igual forma, si durante el servicio se debe corregir el precio de un plato o informacién sobre
alguno de sus componentes, se debera notificar a los usuarios de dichos cambios, ofreciendo en
todo momento una carta del establecimiento acorde a las Ultimas modificaciones que se hayan
realizado en ella.

Esto permite la modificacion simultanea por parte del cliente y camarero de una comanda. El
usuario podra ser ayudado por cualquier personal del establecimiento a la hora de realizar una
comanda sin perder el progreso de ella, permitiendo al camarero realizar acciones que el usuario no
sea capaz de hacer.

Al permitir la modificacién simultanea de una comanda también se incluye la posibilidad de que
varios usuarios escaneen el mismo codigo, de manera que cada persona afiade a la comanda los
platos y bebidas que quiera, sin necesidad de centralizar la accion de realizar comanda a una Unica
persona encargada de preguntar a todos los usuarios sentados en la mesa por sus platos.
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2.1.7 Realizar pagos desde la aplicacion

Mediante alguna de las plataformas de pago que sean compatibles con el proyecto, se ofrecera la
opcién de pagar mediante la aplicacion, sin necesidad de intermediarios (camareros) para la
realizacién del pago.

2.2 Objetivos personales

El desarrollo ha sido, desde que empecé a programar, una de las cosas que mas me ha llegado a
interesar. Durante afios he estado trabajando con aplicaciones maviles, lo cual me ha llevado a
generar una aficion dentro de todas las ramas existentes en la Informatica.

Dentro de los objetivos que se pueden plantear, uno de los méas importantes ha sido el aprendizaje
de lenguajes de programacion flexibles como Flutter, permitiendo crear aplicaciones funcionales
tanto para Android como para Apple.

Otra de las cosas con las que queria trabajar eran servicios ofrecidos por Google. Dentro de todos,
FireStore es el que méas atencién me llamd, siendo catalogado por un amplio grupo de personas
como el mejor a la hora de establecer aplicaciones en tiempo real.

Sobre el proyecto, siempre he pensado en la mejora digital de ciertos servicios cotidianos. Entre
ellos me interesé en la gestién de un bar, ya que creo que muchos de los errores que se cometen
podrian ser evitados con un control adecuado del ambiente. Esto no solo afecta a los trabajadores,
sino también a los clientes. ;Cuantas veces se siente un cliente invisible, buscando como loco a un
camarero?

Por parte de cualquier cliente, la posibilidad de llegar a un establecimiento, realizar una comanda y
quedarse tranquilo es el principal objetivo.

Asimismo, se facilita el trabajo de los camareros de un restaurante o bar. No es necesario estar
pendiente de todas y cada una de las mesas, sino Unicamente de aquellas que necesiten de su ayuda.
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3. Conceptos tedricos

Dentro de este apartado se hard una breve descripcion de los conceptos necesarios para entender el
desarrollo del proyecto, y el porqué de la toma de decisiones a la hora de escoger entre varios
sistemas disponibles.

3.1. Codigo QR

Un codigo QR (Quick Response code) es una matriz de puntos que guarda informacion. Es la
evolucion del cédigo de barras, impulsada por la necesidad de guardar una cantidad mayor de
informacion. Cada codigo QR generado permite almacenar datos de hasta 4.293 caracteres
alfanuméricos.

La matriz es leida desde cualquier dispositivo movil que disponga de un lector de QR. Mediante los
3 cuadros de las esquinas permite detectar la posicion del codigo, la cual se indicara al lector QR.
En la Figura 5. Estructura de un cddigo QR se pueden ver los distintos elementos de un cddigo QR.
El formato del dato devuelto sera una cadena alfanumeérica con la informacion.

Una de las principales caracteristicas de los cddigos QR y uno de los objetivos de su creacion es la
alta velocidad de lectura del contenido de cada cddigo.

Su origen se centra en Japén, fueron creados en el 1994 y en el afio 2000 se aprobd como estandar
internacional ISO, siendo el codigo 2D mas utilizado en la actualidad de entre los existentes.

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

3. Correccion de Errores y Datos

# 4. Patrones Requeridos

E 4.1. Posicion
E 4.2. Alineamento

4.3, Sincronizacion

Figura 5. Estructura de un cddigo QR
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3.2. Base de datos relacional y no relacional

Una base de datos relacional se compone de varias tablas
relacionadas entre si. Se basan en el modelo relacional, en el que
cada fila tiene un registro con ID unico llamado “primary key”,
atributos de la misma tabla y registros con ID externo llamados
“foreign-key” relacionando dicha fila de la tabla con otra fila de
una tabla distinta, como se puede ver en la Figura 6. Relacional.

Una base de datos no relacional guarda la informacion de manera
no estructurada, por lo que no requieren estructuras fijas como
tablas. También son llamadas NoSQL, debido a que no utilizan el
lenguaje SQL como herramienta de consulta (Unicamente como
herramienta de apoyo). Al no estar estructuradas son mas flexibles
al crear nuevos esquemas de informacién y ofrecen un mayor
grado de rendimiento, pero se pierden las propiedades del modelo
relacional (atomicidad, consistencia, integridad y durabilidad). Se
puede ver su estructura en la Figura 7. No Relacional.

Cirecclan | I0y Trk | M. Trab | Dept

Tankeig

panbag

Figura 6. Relacional

[

{
“student_id":1,
“age":12,
“score”i77

=
1 12 7 “student-id":2,
—_— “age"i12,

: e “score” 168

n o s h
3 n s (
“student_id":3,
“age":11,
“score”:75
}
1

Figura 7. No Relacional

Maés adelante en el desarrollo del proyecto valoraremos cuél de los 2 modelos se adapta mejor a

nuestro sistema.

3.3. Base de datos en tiempo real

Una BBDD en tiempo real es un sistema de
bases de datos que utiliza procesamiento en
tiempo real para manejar datos en constante
cambio, a diferencia de las bases de datos con
datos persistentes. El procesamiento en tiempo
real garantiza que la informacion procesada es
devuelta de inmediato para ser tratada por los
distintos consumidores que, en nuestro caso,

seran clientes y trabajadores del Figura 8. Base de datos en tiempo real

establecimiento, como se puede ver en la
Figura 8. Base de datos en tiempo real.

En casos como Google Firebase los datos son guardados como JSON. De esta forma se permite un

modelado de datos mas simple y flexible.
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4. Tecnicas y herramientas utilizadas

En este apartado hablaremos del conjunto de herramientas utilizadas para el correcto desarrollo del
proyecto.

4.1. VSCode

Visual Studio Code es un editor de codigo desarrollado por Microsoft. Es totalmente gratuito y de
cédigo abierto, lo que permite a los usuarios desarrollar distintas herramientas. En la Figura 9.
Visual Studio Code se puede ver el entorno de trabajo y emulador que ofrece.

Incluye soporte para realizar tareas de depuracion y permite su extension mediante complementos,
disponibles en un repositorio central. Estd basado en Electron, un framework utilizado para
Chromium y Node.js.

203 B @

Material App Bar

Figura 9. Visual Studio Code

4.2. Paradigma de programacion

El desarrollo del proyecto se ha realizado mediante la Programacién Orientada a Objetos (POO).
Parte del concepto “objetos” como base, quienes almacenan la informacion en atributos. Introduce
conceptos nuevos para solucionar problemas existentes, de los cuales destacan:

e Clase: Plantilla para la creacién de objetos con determinados atributos y métodos definidos.

Crear nuevos objetos se denomina “instanciacion de la clase”.

e Herencia: Es una cualidad de las clases, en la que una clase B hereda los atributos y
métodos de la clase A como si fuesen definidos por esa clase misma. Los métodos privados
de la clase A no seran accesibles por la clase B a menos que dispongan de un método
publico para su acceso.
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e Objeto: Representa una instancia de una clase. Posee unos atributos y métodos que
interaccionan con eventos. Simulan los objetos del mundo real.

e Meétodos: Funcionalidad afiadida a un objeto, cuya ejecucion se indica mediante una
Ilamada al mismo. Un método puede generar cambios en las propiedades del mismo objeto o
generar eventos.

4.3. Flutter

Flutter es un conjunto de herramientas disefiadas para el desarrollo de aplicaciones hardware o
Software, también denominado SDK (Software Development Kit, Kit de Desarrollo Software). Es
un codigo fuente abierto para el desarrollo de aplicaciones movil. Ha sido desarrollado por Google
con el objetivo de crear interfaces para aplicaciones en Android, iOS y Web. Su logo se puede ver
en la Figura 10. Logotipo Flutter.

Fue presentado por Google en 2015 y lanzado en 2018. Una de
las caracteristicas que ha popularizado Flutter ha sido su
velocidad de desarrollo, experiencia nativa y renderizacion de la
interfaz, permitiendo realizar cambios en el cddigo sin necesidad
de reiniciar el dispositivo. Utiliza lenguaje dart para el desarrollo

de aplicaciones multiplataforma. ‘

Flutter utiliza el motor grafico Skia, el cual se encarga de
renderizar en 2D el conjunto de elementos graficos de la

aplicacion. La capa del motor propio esta escritaen Cy C++yla  Figyra 10. Logotipo Flutter
parte de Widgets (conjunto de elementos visuales de la interfaz)
principalmente en Dart.

La estrategia de Flutter, “Todo es un widget”, esta basada en la programacion orientada a objetos.
La interfaz de la aplicacion cuenta con distintos widgets anidados entre si, los cuales tienen
propiedades modificables para ajustar la apariencia deseada.

La ventaja de esta estrategia es que interactla entre si y reacciona a cambios de estado, tanto
internos como externos, mediante mecanismos integrados. Todos los elementos de la interfaz
incorporan widgets, los cuales permiten la ampliacién de funcionalidad, o la opcién de crear nuevos
mediante el concepto de Herencia.

La principal desventaja de Flutter es que los widgets forman parte del codigo fuente de la
aplicacion. Esto provoca que el cddigo resultante sea complicado de entender y fuertemente
anidado.
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4.4. Lenguajes y formatos

4.4.1. Dart

Dart es un lenguaje de programacion desarrollado por Google. Se trata de un lenguaje de cédigo
abierto y fue presentado en 2011. Ofrece una alternativa mas moderna frente a otros lenguajes como

JavaScript, denominandose a si mismo como “lenguaje estructurado pero flexible”.

La sintaxis de Google Dart se asemeja més al lenguaje humano, por lo que lo hace mas facil de leer
frente a otros lenguajes. Algunas de las caracteristicas mas importantes son:

e Programacion flexible y estructurada: Dart admite proyectos simples desarrollados por una
sola persona hasta proyectos complejos y con un mayor grado de desarrollo.

e Lenguaje facil de aprendizaje: Se trata de un lenguaje que, mediante la propia
documentacion ofrecida por Google, se considera sencillo y rapido de aprender debido a las
facilidades que ofrece.

e Lenguaje basado en POO: Debido al uso de clases, se facilita la reutilizacion de codigo en
distintos modulos del proyecto y la encapsulacion de la informacion contenida en las clases.

Una de las desventajas de utilizar Dart es que, en la actualidad, no es un lenguaje tan utilizado
comparado con lenguajes como Swift, Kotlin, Java... No obstante, se asemeja a los lenguajes Java y
C#, por lo que es muy intuitivo si se tiene conocimiento sobre dichos lenguajes. Google continta
mejorando Dart para que incluya caracteristicas presentes en los lenguajes mencionados.

4.4.2. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) representa un formato de texto mas sencillo de interpretar, con
el objetivo de intercambiar datos a través de la red. Se propone como alternativa al ya existente
formato XML.

Una de las ventajas de JSON es la sencillez a la hora de

"idMesa”™ :

escribir un parser (analizador sintactico) para él. Este

"idRestauran

formato se puede ver representado en la Figura 11. A e

Formato JSON vy es utilizado cominmente en entornos en
los que el intercambio de datos entre cliente y Figura 11. Formato JSON
servidor es vital.
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La sintaxis JSON se basa en 2 elementos: claves (Keys) y valores (Values):

e Las Keys son cadenas alfanuméricas que contienen el indice para acceder a un determinado
valor.

e Los Values son tipos de datos JSON. Estos datos pueden ser alfanumeéricos, numericos,
boolean, arrays...

Todos los objetos JSON comienzan y terminan con llaves {}. Cada par de clave/valor es separado
mediante una coma, y cada valor es precedido por el caracter dos puntos después de la clave.

4.4.3. XML

Algunos de los archivos de configuracién de Flutter estan escritos en XML (eXtensible Markup
Language, Lenguaje de Marcas Extensible). Este lenguaje de marcado es similar a HTML, aunque
se diferencia en que no esta predefinido, es decir, las etiquetas son definidas por el usuario. Forma
un estandar para el almacenamiento e intercambio de informacion entre plataformas, aunque se
puede usar en ficheros de configuracion como el de la Figura 12. Formato XML.

manifest »ml
package="

Figura 12. Formato XML

4.5. Bibliotecas

Las bibliotecas utilizadas en Flutter se indican en el archivo pubspec.yaml del proyecto. Estas son
tratadas como dependencias necesarias para el funcionamiento del sistema. Se comentaran las mas
importantes, ignorando aquellas cuya funcionalidad es meramente visual:

e firebase core y firebase cloudstore: establecen las bases necesarias para conectar la

aplicacion con una base de datos Google Firestore.

e mobile_scanner: permite el escaneo de cddigos QR utilizando la propia camara del
dispositivo movil.

e geolocator, permission_handler, maps_launcher: estos paquetes permiten gestionar los

elementos principales para la localizacién del usuario y restaurantes. Geolocator provee de
las coordenadas del usuario y calcula la distancia entre 2 coordenadas, permission_handler
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gestiona los permisos necesarios para localizar al usuario y maps_launcher ejecuta Google
Maps con una direccidn indicada.

o firebase_auth y google_sign_in: se encargan de establecer las conexiones necesarias para
verificar la identidad del usuario. Esta autenticacion se realizard mediante una de las
herramientas de Firebase utilizando la cuenta Google del usuario.

e pay, flutter_stripe, get: contienen la funcionalidad necesaria para realizar pagos desde la
aplicacion. Stripe funciona como pasarela de pago y como formulario de peticion de datos
de tarjeta.

e provider: permite la utilizacion del patrén Provider, enviando notificaciones a todas las
vistas que utilicen dicho Provider. Facilita opciones para manejar varios archivos a la vez,
de manera que cada Widget utilice el mas adecuado para sus datos.

4.6. Herramientas de Firebase

4.6.1. Firebase Cloud Firestore

Firestore es una herramienta ofrecida por Google Firebase. Se trata de un servicio de
almacenamiento de datos, en el cual la informacion se guarda en una base de datos no relacional
(NoSQL). Organiza la informacion en forma de documentos y colecciones, los cuales contienen
campos de distintos tipos (String, numéricos, maps, boolean...). Todo ello se gestiona mediante un
Dashboard ilustrado en la Figura 13. Firestore.

TR Cloud Firestore O

Datos  Reglas  Inices Ui

Actustizsr

Figura 13. Firestore
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La estructura de datos se guarda en formato JSON, pudiendo diferenciar de forma sencilla los
elementos que forman la base de datos.

Al tratarse de una base de datos no relacional tiene limitaciones a la hora de realizar consultas
complejas como, por ejemplo, permitir un Gnico valor de campo para filtrar las busquedas. Aun asi,
nuestro proyecto no requiere de

4.6.2. Firebase Authentication

Firebase permite la autenticacion de usuarios mediante unos datos de login. Guarda un registro de
las cuentas utilizadas para autenticarse y una cadena alfanumerica que representa el UID del usuario
como se muestra en la Figura 14. Firebase Authentication.

Provee de servicios backend faciles de utilizar y bibliotecas con interfaces ya predefinidas para
identificar a los usuarios dentro de la aplicacion. Una vez se conozca la identidad de un usuario se
podré guardar informacién relativa a la interaccion con dicha persona.

Esta herramienta permite la autenticacion de los usuarios mediante proveedores de inicio de sesion
como Google, Facebook, Microsoft... En nuestra aplicacion se permitira el inicio de sesion
mediante la cuenta Google.

Una vez obtenido el token de inicio de sesion, se utilizara para relacionar un empleado con un
establecimiento, lo cual permitira al usuario autenticado realizar acciones de administrador sobre el
negocio.

B Firebase TFG - Gestion de comandss v rakadocumertacien @ ()
Pa STl Authentication °

o
g
3

@ ¢IlNak

vvvvvv

Figura 14. Firebase Authentication
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4.6.3. Firebase Storage

Esta herramienta de Firebase proporciona métodos de carga y descarga de archivos para un
proyecto creado. Permite la gestion de los archivos desde el Dashboard que ofrece y desde librerias
compatibles con Flutter.

En nuestro proyecto se utilizara para almacenar las imagenes que contiene el establecimiento sobre
los distintos platos.

¥ Firebase TFG - Gestion de comandas ~ raladocumentacion @ ()
T Tl Storage °

Files  Rules  Usage

FNQEUdpnpXHS. 4 subirarchivo [ + I
Compilacion

Lanzamiento y supervisién
Analytics

Participacion =

332 Todos los productos

Figura 15. Firebase Storage

4.7. Ingenieria del Software

A continuacion, se enunciaran y explicaran brevemente las herramientas utilizadas para las tareas
Ilevadas a cabo en los anexos.

4.7.1. Microsoft Project

Microsoft Project es una herramienta para disefiar planificaciones temporales. Se desarrollan una
serie de tareas, a las cuales se les pueden asignar recursos (personal) para estimar su finalizacion.

Permite establecer rutas criticas en funcion de la planificacion que se ha establecido, asi como
visualizaciones en el calendario para comprobar el uso y disponibilidad de recursos. El objetivo es
destinar el 100% de los recursos durante el desarrollo software completo de una aplicacion. En la
Figura 16. Microsoft Project se puede ver la estructura para organizar las tareas en un periodo de
tiempo.
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Figura 16. Microsoft Project

4.7.2. REM

@ REML22-TFG =S = =
Archivo Editar Ver Ventana Ayuda

DSH & BE| 5@ &9 7

[fH@aa @R ORVFOPDE BERD BOD

Proyecto TFG E
1 Particpantes Documento de Analisis del Sistema
]2 Objetivos
] 3 Requisitos de informacion -
] 4 Requisitos funcionales Version 1.0
] 5 Requisitos no funcionales
(] 6 Diagrama casos de uso. Fecha 09/06/2022
Preparado para:
?
Preparade por:
?

indice

1 Participantes

2 Objetivos

3 Requisitos de informacion
4 Requisitos funcionales

5 Requisitos no funcionales
6 Diagrama casos de uso

1 Participantes

(Organizacién Universidad de Salamanca
Direccio PD
BN

[HTML aenerado en 056 sequndo: HTML activo | [ [

Figura 17. REM

REM (Requirements Management) es una herramienta para la gestion de requisitos totalmente
gratuita. Esta orientada en la fase de busqueda de requisitos. Permite establecer categorias y crear
documentacion con todos los requisitos obtenidos en la fase. En la Figura 17. REM podemaos ver su
apariencia visual.
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4.7.3. EzEstimate

EzEstimate es una herramienta para el célculo de valores de la estimacion de esfuerzo. Permite
introducir manualmente los actores que participan en el sistema, los casos de uso y su complejidad
y los factores de complejidad técnica y ambientales. A partir de los datos ofrecidos se calculan los
puntos de casos de uso para el sistema que hemos establecido, como se puede ver en la Figura 18.
EZEstimate.

EZEstimate - C:\Users\pablo\Desktop\TFG\TFG.ezp _ X
File Settings Help
Module Summary
[Actores | Total Modules [277 Excel Report Generate Report
Add Module Delete ‘ Use cases Simple [227 Average [47 Complex [07

Actors Simple |0 Average |0 Complex |2

Add Actor / Use case Tech / Env Factors
Actor / Use case Name Select Type Complexity Set Tech Factor
i Grome =] [hvmeoe =] __odd S
Estimation Summary Use case / Actor List | Double click to delete |
Udw ﬁ Id \ Module \ Type \ Name \ complexity A
1 Actores Actor Administrador Complex
T 2 Actores Actor Cliente Comples:
uutw 150 3 Casos de uso Usecase Login Simple
4 Casos de uso Usecase Lagout Simple
UUPC = LAW + UUCW 156 5 Casos de uso Usecase Buscar estable...  Simple
[3 Casos de uso Usecase Listar mesas as...  Simple
TFactor W 7 Casos de uso Usecase Asocial mesa Simple
8 Casos de uso Usecase Desvincular mesa  Simple
9 Casos de uso Usecase Llamar al camar... Simple
EFactor 22 10 Casos de uso Usecase Escanear QR Average
n Casos de uso Usecase Listar mesas Simple
TCF =06 + (01*TFactor) 092 12 Casos de uso Usecase Configurar mesas  Simple
13 Casos de uso Usecase Confirmar pago Simple
. 007 7 — 14 Casos de uso Usecase Listar platos Simple
e L= 0.74 15 Casos de uso Usecase Ver plato Simple
16 Casos de uso Usecase Afiadir plato Simple
UCP = UUCP*TCT*EF 106.2048 17 Casos de uso Usecase Filrar listado de...  Average
18 Casns de nsn Ilsprase Ver pamanda Simnle
Total Effort@ His/UCP [531024 < >

Figura 18. EZEstimate

4.7.4. Draw.io

Diagrama.drawio

Draw.io es una herramienta multiplataforma para = = el
el disefio de graficos. Permite la creacion de
diagramas UML. En concreto, se utilizara para

indicar el modelo de dominio y los diagramas de [ %52
. ok ol

casos de uso y secuencia. Dopog
baOOog

. . B-S77

Presenta una barra lateral izquierda para la -~ -~~~

eleccion de los elementos a afiadir y un cuadro de
dibujo en el que se distribuyen todos los
elementos. Se puede ver su apariencia en la

Figura 19. Draw.io.

Figura 19. Draw.io
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4.8. Adobe XD

Adobe XD es una herramienta para el disefio de interfaces, enfocada principalmente en la
experiencia de usuario. Permite compartir prototipos e interactuar con los elementos del prototipo
disefiado, como se puede ver en la Figura 20. Adobe XD.

Se creard un disefio inicial en Adobe XD para las interfaces a desarrollar en el proyecto, y se
utilizardn como plantilla a la hora de realizar la implementacién en Flutter mediante lenguaje Dart.

@ woe E
"

S

N
CJ
D |®

b

Figura 20. Adobe XD

4.9. GitHub

GitHub es un repositorio remoto para alojar proyectos software. Utiliza el sistema de control de
versiones ofrecido por Git. Un repositorio es un lugar virtual localizado y alojado en la nube donde
los desarrolladores almacenan cualquier tipo de informacion, generalmente sobre el proyecto actual.
Como todo control de versiones, da soporte para las principales operaciones de commit, update,
push...
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5. Aspectos del desarrollo

5.1 Introduccioén

Dentro de este apartado se enunciaran los estados iniciales del proyecto, asi como las decisiones que
se tomaron en los cambios de tecnologia y modelo de negocio a utilizar.

5.2. Ingenieria del software

Mediante el Proceso Unificado (Figura 21. Proceso Unificado), se han ido separando las distintas
etapas del proceso de desarrollo de software. Al ser una metodologia iterativa e incremental, los
procesos de refinamiento modificaran las necesidades del sistema utilizando iteraciones y
evaluando el estado actual del software producido.

Gestidn de Proyecto
Entomao de Desamolio
Modelado de Negocko

Requerimicntos

Andlists y Disefio

Implementaciin

Pruchas

e S e

Despliegue

Configuraciin y

1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
I
I
[
I
I
I
I
I
I
Gestisn de cambios :

[ Gnicle § EL ] E2 ] cL J 2 | ¢on | 71 ] T2 |

Iteraciones

Figura 21. Proceso Unificado

e Fase de Inicio: Se define el alcance del proyecto a desarrollar. Se plantea un sistema capaz
de llevar la gestion de comandas de un establecimiento tanto por parte del cliente como del
empleado.

e Fase de Elaboracion: Se establecen los requisitos y estimaciones para el proyecto y se
obtiene una vision con mayor grado de refinamiento del proyecto software.

e Fase de construccidn: Representa el conjunto de acciones que se realizan hasta obtener un
producto con unos requisitos minimos.

e Fase de Transicion: Una vez el proyecto esté preparado, debe de presentarse
funcionalmente correcto y habiendo pasado unas pruebas. En esta fase se plantea el
mantenimiento del producto y posibles mejoras.
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Todas estas fases se repetiran durante un numero determinado de iteraciones necesarias para
obtener un producto minimo.

5.2.1. Estimacion del esfuerzo

Mediante el célculo de factores de complejidad relativos a los actores y a los casos de uso del
sistema, se realizard una estimacion del esfuerzo que nos permitird obtener el tiempo esperado para
la finalizacién del proyecto.

Para realizar el célculo de estimacion de esfuerzo se utilizara el analisis de puntos de casos de uso
(UCP). Estos puntos se utilizaran en el programa EzEstimate para obtener el nimero de horas
calculadas para el proyecto.

Para ver en detalle estos calculos, se recomienda la lectura del documento Anexo |: Estimacion de
costes y planificacion temporal.

A continuacion, se mostrard un resumen de los datos obtenidos en el proceso de estimacion de
esfuerzo para UAW (Unadjusted Actor Weight, Factor de peso de los actores sin ajustar, Tabla 1.
Célculo de UAW), UUCW (Unadjusted Use Case Weight, Factor de peso de los casos de uso sin
ajustar, Tabla 2. Calculo de UCCW), TCF (Technical Complexity Factor, Factores de complejidad
técnica, Tabla 3. Calculo de TCF) y EF (Environmental Factor, Factores de entorno, Tabla 4.
Célculo de EF)

UAW

Si el actor es un sistema y la
Simple aplicacién se comunica con él 1 0
mediante una API
Si el actor es un sistema y la
Medio aplicacion se comunica con él 2 0
mediante un protocolo (Internet)

Complejo Persona con una interfaz gréfica 3 2

UAW: 6

Tabla 1. Céalculo de UAW
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TCF

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9
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Simple 3 transacciones 0 menos 5 22

Medio De 4 a 7 transacciones 10 5

Complejo Mas de 7 transacciones 15 0
UCCW: 150

Tabla 2. Céalculo de UCCW

No es necesario distribuir tareas
entre varios servidores, ya que los

Sistemas distribuidos 2 . .
envios se realizan a la base de datos
remota
L Es necesaria un buen tiempo de
Rendimiento 2 3 - .

respuesta para no percibir lentitud
Dado que nuestra aplicacion sera

L Lo usada por un grupo amplio de

Eficiencia del usuario final 1 P grip P

personas, debemaos facilitar el
entorno para evitar dificultades

i ) Mayormente la funcionalidad de la
Procesamiento interno

i 1 1 aplicacién se resume en el envio de
complejo . L
informacion a una base de datos
El cédigo debe ser reutilizable por
Reutilizacion de cddigo 1 3 los distintos elementos que forman la
aplicacién
. . L, La aplicacion se instalara mediante
Facilidad de instalacion 0.5
Google Play
- Se debe conseguir una satisfaccion
Facilidad de uso 0.5 i
de uso por parte de los clientes
. La aplicacion debera funcionar en
Portabilidad 2 1 o, .
sus inicios Unicamente para Android
Se debe permitir realizar cambios en
Facilidad de cambio 1 4 el sistema de forma relativamente

sencilla
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El sistema debera soportar llamadas
realizadas desde multiples clientes
Unicamente se debera cubrir datos

de tarjeta. En este caso, como la
seguridad se ofrece mediante otra
plataforma, no debemos destinar
recursos
Se debera conectar a la plataforma
de pago para finalizar transacciones
Al ser una aplicacion intuitiva no
necesitara de entrenamiento especial
para sus usuarios

TCF = 0.6 + (0.01 * TFactor) = 0.6 + (0.01 * 32) = 0.92

Tabla 3. Céalculo de TCF

T11 )
de seguridad
Acceso directo a terceras
T12
partes
Se requiere entrenamiento
T13 . .
especial del usuario
TOTAL
EF
Familiaridad con el modelo
del proyecto
Experienciaen la
E2 L
aplicacién
Experiencia en orientacion
E3

a objetos

E4 Capacidad del analista lider

E5 Motivacion

Estabilidad de los

E6 .
requerimientos
= Trabajadores a tiempo
parcial
Eg Dificultad del lenguaje de
programacion
TOTAL

1.5

05

05

22

El desarrollador ha trabajado en
varios proyectos.

El desarrollador realizado varias
aplicaciones Android.

El desarrollador ha estado trabajando
con POO durante toda su carrera de
programacion.

Las tareas que se realicen por parte
del programador no serén
complicadas
Debido a la falta de alternativas del
mismo tipo y ver una oportunidad de
negocio en ello, el desarrollador se
encontrard muy motivado.

Se realizaran cambios menores en los
requisitos
El desarrollador realizara el proyecto
durante el desarrollo del curso.

El desarrollador no ha trabajado tanto
con Flutter.
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EF = 1.4+(0.03 * EFactor) = 1.4 + (0.03 + 22) = 0.74

Tabla 4. Célculo de EF

Una vez obtenidos los datos necesarios, calculamos el UCP (Use Case Points, Puntos de Casos de
Uso)

UCP =UUCP * TCF * EF =156 * 0.92 * 0.74 = 106.2048

Calculamos el esfuerzo a desempefar. En este caso se ha realizado una division exhaustiva de los
casos de uso, por lo que resultan en casos bastante simples. Por ello, se ha establecido un esfuerzo
de 5 horas por cada UCP, ya que no suponen un trabajo excesivo para el desarrollador. Si
calculamos el tiempo de proyecto:

E = UCP * CF = 100.659 * 5 = 531.024 horas por persona

Dado que el desarrollador tiene practicas por la mafiana en el periodo indicado, se dispone de la
tarde para trabajar en el proyecto. Por tanto, si establecemos una labor semanal de 6 horas
semanales (horario 15:00 — 21:00) obtenemos una estimacion de 531.024 / 6= 89 dias para realizar
el proyecto.

5.2.2. Planificacién temporal

En el apartado 5.2.1. Estimacion del esfuerzo se concluyd que el proyecto tenia una duracién
estimada de 89 dias. Por tanto, se establecera un plan de proyecto para su desarrollo en el periodo
de 89 dias.

Dentro del proceso unificado, en el que se realizan varias iteraciones para refinar el producto final,
se han encontrado y descrito 2 iteraciones en concreto:

e Iteracion 1: Representa la fase Inicio y parte de la fase de Elaboracion. En esta iteracion se
hace enfoque en la recogida de requisitos, analisis y disefio, sin entrar en la parte de
implementacion del sistema. Esta representada en la Figura 22. Iteracion 1

e lteracidn 2: Se centra en la fase de Construccion del software. Gran parte del trabajo que se
realiza recae en la implementacion (80%), mientras que se realiza una labor de analisis y
disefio durante el desarrollo (20%) para refinar los resultados obtenidos. Una vez acabada el
periodo de implementacion se comienza a probar el producto. Esta representada en la Figura
23. Iteracion 2.
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin PredecesorMombres de los recursos
o tarea
1 - Iteracién 1 23 dias lun 07/02/22mié 09/03/22
2 - Especificacién de requisitos 6 dias lun 07/02/22lun 14/02/22
3 - Busqueda de requisitos 3 dias lun 07/02/22 mié 09/02/22 Pablo
4 - Elaboracion de casos de uso 3 dias jue 10/02/22 lun 14/02/22 3 Pablo
5 - Hito fin de especificacién de requisito0 dias lun 14/02/22 |un 14/02/22 2
6 - Anilisis de requisitos 8 dias mar 15/02/2 jue 24/02/22 2
7 - Creacion del modelo de dominio 5 dias mar 15/02/2:lun 21/02,/22 2 Pablo[50%]
8 - Arguitectura del modelo de anélisis5 dias mar 15/02/2:lun 21/02/22 2 Pablo[50%]
9 - Flaboracién de diagramas de 3 dias mar jue 24/02/22 8 Pablo
secuencia 22/02/22
10 - Fin analisis de requisitos 0 dias jue 24/02/22 jue 24/02/22 6
11 - Disefio 9 dias vie 25/02/22 mié 09/03/22 6
T2 | - Busqueda y comparacion de 8 dias vie 25/02/22 mar 08/03/22 6 Pablo[70%]
patrones arquitecténicos
EEER - Diagrama de clases 8 dias vie 25/02/22 mar 08/03/22 6 Pablo[30%]
14 - Diagramas de secuencia de disefio 1 dia mié 09/03/22mié 09/03/22 13 Pablo
15 - Hito fin disefio 0 dias mié 09/03/2Zmié 09/03/22 11
16 - Fin iteracion 1 0 dias mié 09/03/22mié 09/03/22 1

Figura 22. Iteracion 1
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin PredecesorNombres de los recursos
tarea

17 - Iteracién 2 66 dias mié 09/03/2:jue 16/06/22 1

18 - Especificacién de requisitos 47 dias jue 10/03/22jue 19/05/22 1 Pablo[5%]

19 - Refinamiento de requisitos 47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22

20 - Actualizacion de casos de uso 47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22

21 - Hito fin de especificacion de requisito dias mié 09/03/22mié 08/03/22

22 - Anilisis de requisitos 47 dias jue 10/03/22jue 19/05/22 1 Pablo[5%]

23 - Modificacién del modelo de domin47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22

24 - Correccion de diagramas de secuer47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22

25 - Hito fin andlisis de requisitos 0 dias mié 09/03/22mié 08/03/22
2% | - Disefio 47 dias jue 10/03/22jue 19/05/22 1 Pablo[10%]
_T - Comparacion del funcionamiento 47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22

de patrones arquitectdnicos
28 - Afiadir métodos y atributos en 47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22
diagrama de clases

29 - Modificacion de diagramas de 47 dias jue 10/03/22 jue 19/05/22
i secuencia de disefio
F 30 - Hito fin disefio 0 dias mié 09/03/22mié 09/03/22
F 31 - Implementacién 47 dias jue 10/03/22jue 19/05/22 11 Pablo[80%]
N - Configurar Firestore en Flutter 1 dia jue 10/03/22 jue 10/03/22 11
r o33 - Crear e inicializar datos en Firestor 2 dias vie 11/03/22 lun 14/03/22 32
r o34 - Sistema de login y logout 1 dia mar 15/03/2.mar 15/03/22 33
S - Sistema para leer y procesar 3 dias mié vie 18/03/22 34
F ubicaciones 16/03/22
| 36 - Médulo Cliente 20 dias lun 21/03/22mar 19/04/22 35
L 37 - Disefio de interfaces 3 dias lun 21/03/22 mié 23/03/22 35
L 38 - Conexidn de interfaces con 4 dias jue 24/03/22 mar 29/03/22 37

Providers

_T - Funcionalidad lectura cédigo QR 2 dias mié 30/03/2Zjue 31/03/22 38
: 40 - Establecer llamadas a Firestore 5 dias vie 01/04/22 jue 07/04/22 39

41 - Establecer listener a 1 dia vie 08/04/22 vie 08/04/22 40
L colecciones de Firestore

42 - Sistema de pago 5 dias lun 11/04/22 mar 19/04/22 41
43 | - Médulo administrador 20 dias mié 20/04/2:jue 19/05/22
a4 | - Disefio de interfaces version 5 dias mié mié 27/04/22 36
F administrador 20/04/22
| 45 - Conexién de interfaces con 6 dias jue 28/04/22 vie 06/05/22 a4
L Providers
46 | - Establecer llamadas a Firestore 5 dias lun 09/05/22 vie 13/05/22 45
_T - Establecer listener a 4 dias lun 16/05/22 jue 19/05/22 46

colecciones de Firestore

48 | - Hito fin de implementacién 0 dias mié 09/03/22mié 09/03/22
| 49 - Pruebas 19 dias vie 20/05/22 jue 16/06/22 31

50 - Pruebas unitarias 6 dias vie 20/05/22vie 27/05/22 31
N - Madulo cliente 6 dias vie 20/05/22 vie 27/05/22 31 Pablo[50%]
I 52 - Maodulo administrador 6 dias vie 20/05/22 vie 27/05/22 31 Pablo[50%]
L 53 - Pruebas de integracién 13 dias lun 30/05/22jue 16/06/22 50
L 54 - Envio y recibo de informacién 13 dias lun 30/05/22 jue 16/06/22 50 Pablo[30%]
| mediante Firestore

55 - Integracion del sistema completi13 dias lun 30/05/22 jue 16/06/22 50 Pablo[70%)]
| 56 - Fin iteracién 2 0 dias jue 16/06/22 jue 16/06/22 17

Figura 23. Iteracion 2
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Diagrama Gantt del proceso completo
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Figura 24. Diagrama Gantt

Uso de recursos

Como podemos comprobar en la Figura 25. Uso de recursos, la utilizacion de recursos ha
permanecido al 100% en todo momento de la fase de desarrollo del proceso, evitando también
sobreasignaciones al empleado.

tri 4, 2021 tri 1, 2022 tri 2, 2022

oct nov dic ene feb mar abr may jun
100% -

80% -
60% -
Pablo
Sobreasignado: -
Asignado: -
40% -
20% -

Recursos asignados: | I I [ 100% | 100%

Figura 25. Uso de recursos
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5.2.3. Especificacion de requisitos
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Mediante la metodologia Durdn y Bernédrdez se han obtenido los requisitos necesarios para el
dominio del problema, incluyendo la realizacion de los diagramas de casos de uso para
representarlos. Estos diagramas representan el comportamiento del sistema frente a la interaccion

del usuario. También se recopilaran los requisitos no funcionales presentes en el disefio.

Todas las especificaciones de requisitos se recogen en el Anexo Il. En la Figura 26. Diagrama de
Casos de Uso se puede ver el diagrama de casos de uso completo del sistema.

|

Usuario Mesas

uc-0001
Login

uc-0004
Listar mesas
asociadas

>%f

Usuario

_ UC-0007
I~ Llamar al camarero

Cliente

uc-0002
Logout

uc-0003
Buscar estab,
cercanos

uc-0008
Escanear QR

uC-0005

Asociar mesa

UC-0006
Desvincular mesa

UC-0009
Listar mesas

uc-0010
Configurar mesas

uc-0011
Confirmar pago

|

Ordeny piatos

<cstsns
Al ptsaren ol poy

uC-0014
Afiadit plato

uc-0017
Eliminar plato

<cnterc>-
Congoen:
uc-0012
Listar platos,
uc-0019 A
Ver orden

UCc-0021
Ver drdenes anteriores

Realizar comanda

<o
A s agar e memer
Uc-0020 uc-0007
Pagar la cuenta Llamar al camarero

-
s Pagr con et

UC-0026
Pagar desce la aplicacion

Usuario

Apu e T

uc-0022
Listar comandas

uc-0023
Finalizar comanda

uc-0024
Cancelar comanda

uc-0025
CRUD Platos

Figura 26. Diagrama de Casos de Uso

5.2.4. Analisis de requisitos

) A

Administrador

Administrador

En este proceso de analisis de requisitos se determinaran las funciones que el sistema debe realizar a

partir de los resultados obtenidos en la basqueda de requisitos realizada.

Se definiran las restricciones aplicadas al sistema y se evaluaran las necesidades del usuario para
definir el modelo del sistema. Dentro de este proceso se estableceran varios puntos:

Construccion del modelo de dominio
Organizacién de paquetes
Organizacion de la vista de arquitectura
Definicion de vista de interaccién
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Esta informacion se encuentra en el Anexo Ill. En la Figura 27. Modelo de Dominio podemos ver el
planteamiento inicial para el modelo de datos.

Establecimiento

+ nombre: String

+ calle: Sting
tiene 1

+imagen: BLOB
+ numeraTelefona: String

+ latitud: Double

+ longitud: Double

0+ 1
- Plato
CategoriaPlato ;
N iene
+ nombre: String 1 conliene 1.+ |*Mombre:Siring PlatoOrden
+ di ipcién: Stri
+ orden: Integer escripdon. String 1 +nombre: String
+imagen: BLOB .
0" contiene 1 Mesa + precio: Double
Alérgeno * precio: Double + numero: Int + cantidac Integer
+nombra: TipoAlérgeno + categoria: TipoPlato © estado Estadomesa o-
+presente: boolean o-
estéen
ciada
0.1 1
— Orden Comanda
<<TipoAlérgeno>> <<Estadotlesa>>
+ i Integer +ia: Integer
+Lacteos +Libre 1 tiene 12
~ fecha_inicio: DateTime + status: EstadoComanda
+ Pescado +Ocupada
+facha_fin DateTime 0
+ Carne + Solicita camarero
o
+ Fruta + Orden pagada
+Huevo
+Marisco
. gestiona
Cereales <<EstadoComanda=>
+ Edilando
+Preparando
administra 1.0
+ Preparada
Usuario
+ Cancelada
+ igUsuario: String

Camarero
+ idReslaurante: Stiing

Figura 27. Modelo de Dominio

5.2.5. Disefo y arquitectura del sistema

En este proceso de disefio se especificaran los componentes identificados en nuestro sistema, sus
relaciones y los subsistemas que se crean a partir del conjunto de todos ellos. Se identificaran los
patrones de disefio a utilizar para la fase de implementacion, dentro del Proceso Unificado.

En el Anexo IV se puede comprobar toda esta informacién en detalle. La Figura 28. Diagrama de
paquetes representa la estructura establecida para la fase de disefio.

Sistema
1 1
View Viewhodel
(Provider)
>
¥
]
Model

Figura 28. Diagrama de paquetes
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Patrones arquitectonicos planteados

En la fase inicial del proyecto se valord en utilizar 2 patrones de arquitectura: Modelo Vista
Controlador [3] ¥ MVVM [4] (Model-View-ViewModel, Modelo Vista Vista-Modelo). A
continuacion, se explicaran las ventajas e inconvenientes sobre cada modelo.

Modelo Vista Controlador

El MVC es uno de los patrones mas utilizados, debido a su simplicidad. Separa los datos de la
aplicacion en 3 componentes:

e Modelo: Representacion de los datos

e Vista: Informacion visible por el usuario

e Controlador: Actia como intermediario de Modelo y Vista, gestionando el flujo de
informacion.

A diferencia de los siguientes patrones arquitectonicos, este modelo no permite una actualizacion de
datos eficiente en funcion de eventos, por lo que se descarto en la fase inicial del proceso de disefio
de la arquitectura del sistema.

MVVM

Es un patron que intenta desacoplar la interfaz ofrecida por el sistema de la légica de un proyecto.
Se puede ver la representacion de sus elementos en la Figura 29. Patron MVVM.

e Vista: Representa la parte visual de la aplicacién. Mediante eventos generados por el
usuario la interfaz informa al ViewModel sobre cambios que se tienen que realizar.

e Vista-Modelo: Actla como intermediario entre la vista y el modelo. Establece la
comunicacion entre ambos componentes y proporciona los datos necesarios a los distintos
View.

e Modelo: Guarda los datos necesarios para el sistema. Contiene la informacion necesaria de
negocio, pero no contiene acciones para manipular dicha informacién. Este modelo puede
ser remoto (Google Firebase) y local. EI modelo local se proveera de los datos guardados en
el modelo remoto, asemejandose todo lo posible a él.
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datos get
,‘—
View ViewhModel Modelo

save
» e 4

A

eventes

Figura 29. Patron MVVM

Mediante el patron MVVM definimos el flujo de informacion y la forma en la que se recibe en la
vista. Sin embargo, tenemos otros problemas que resolver:

e Los cambios que se hagan en un determinado View se haran Unicamente en dicho elemento.
Si nuestra aplicacion tiene un nimero considerable de Views la Idgica e interfaz visual se
complican, ya que los cambios en un View se tendrian que gestionar manualmente en
cualquier otro View.

e Cuando se produce un cambio en uno de los View, el arbol entero de Widgets vuelve a ser

pintado sea necesario 0 no, por lo que produce una ralentizacion del sistema.

Para ello aparecen patrones como BloC y Provider.

Patrones de funcionalidad planteados

BLoC

El patron BLoC (Business Logic Component, Figura 30. Funcionamiento del patrén BLoC) actua
como intermediario entre la vista y el modelo. Fue disefiado por Google, y su objetivo es la
reutilizacion de codigo entre sus aplicaciones, utilizando Flutter con Dart [5].

Los objetivos que se pretenden conseguir utilizando el patrén son los siguientes:

e Centralizar la l6gica de negocio
e Centralizar los cambios de estado
e Transformar al formato que necesite la vista

Por cada vista que haga uso de alguna de las estructuras de datos sujetas a cambios tendra su
correspondiente BLoC.

View BLoC
I— State '—‘

Figura 30. Funcionamiento del patron BLoC
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Como también indicamos en el Anexo IV, BLoC proporciona una robusta integridad de los datos
mediante la utilizacion de Eventos y Estados, los cuales se encargan de informar a todos los View
disponibles de dichos cambios. BLoC esta pensado para aplicaciones que tienen un grado de
complejidad alto con muchas interfaces. Dado que nuestra aplicacion tiene una complejidad baja-
media no es del todo adecuado utilizar este patron.

Provider

Provider (Figura 31. Patron Provider) establece una metodologia en la que cada Vista o Widget que
quiera hacer uso de un dato que puede cambiar con el tiempo, utiliza el dato guardado en dicho
Provider.

Los que hacen uso del Provider se denominan "Consumidores”, los cuales obtienen los datos
necesarios para su visualizacién mediante el Provider.

‘ dato I

Provider _l_

Widget

Consumidor Widget
‘ ‘ ‘ k4

Widget Widget Widget Consumidor

Figura 31. Patrén Provider

Dado que nuestra aplicacion esta basada en consultas en tiempo real, es necesario algin patrén
como el Provider para informar de cambios en el modelo, ya que estos cambios pueden ser
realizados local o remotamente. Para la implementacion del patrén Provider se siguio la guia [6].
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5.2.6. Implementacion

Sistema de bases de datos

Iteracion 1

En un modelo inicial del proyecto se planted establecer un
servidor Node.js, al cual le llegarian peticiones de distintos
clientes (dispositivos maviles). Este se encargaria de establecer
las conexiones necesarias con la BBDD para guardar, leer y
modificar los datos contenidos en las distintas tablas del
sistema. Esto nos permitiria tener una base de datos con un

PETICIONES DATOS

BASE DE DATOS

modelo relacional, el cual se asemejaria en mayor medida al

modelo que hemos establecido en el Andlisis de Requisitos. [ 1/ = Railas
Seria una arquitectura cliente-servidor representada en la
Figura 32. Servidor con Node.js. Figura 32. Servidor con Node.js

El sistema nos valdria para cualquier sistema de bases de datos que tuviese informacion persistente.
El problema que se plante6 fue que, en realidad, nuestra base de datos debia asemejarse a una base
de datos en tiempo real, ya que se producen envios y peticiones constantes.

Node.js permite la creacion de sockets de escucha para informar sobre cambios en cualquiera de las
filas de una tabla que hayamos indicado. Aun asi, supone una mayor carga de trabajo estar creando
tantos sockets como clientes.

Iteracion 2

Debido a estas desventajas, en las fases iniciales de desarrollo del proyecto se concluy6 en que
utilizar Node.js para una base de datos en tiempo real no seria del todo éptimo.

Por ello, de entre las opciones de bases de datos en tiempo real existentes, se escogieron Google
Firestore y Google Realtime Database. Se hizo un estudio de ventajas e inconvenientes [7]
considerando ambas plataformas (Tabla 5. Comparativa Firestore y Realtime Database).

‘ Firestore Realtime Database ‘

Estructura de datos  Estructura visible, sencilla y fécil de escalar Formato JSON, méas compleja

. Consultas compuestas, permitiendo filtros de i

Queries . Filtrar y ordenar por un campo

ordenamiento
Escalabilidad Escala de forma automatica No

i Por operaciones de lectura, escritura y

Precios . Por ancho de banda.

eliminado

Tabla 5. Comparativa Firestore y Realtime Database
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Una vez realizada la comparacion, se decidié optar por Google Firestore, principalmente porque la
estructura de datos nos interesa que sea sencilla para poder explicarla a los usuarios, necesitamos
algo de escalabilidad debido al gran nimero de usuarios que pueden utilizar la aplicacién y porque
el precio de una base Firestore suele ser mas barato que en Realtime Database.

Flutter dispone de soporte para realizar conexiones con Firestore siguiendo la guia [8]. Una vez se
importen los archivos de configuracion, disponibles en la configuracion de proyecto de Firestore, se
podra establecer la conexion. El sistema de conexion se explica en la Figura 33. Google Firestore.

Figura 33. Google
Firestore

Modelo de datos

Iteracion 1

El modelo inicial que se plantea es un modelo de datos relacional, en el que existen maltiples tablas
conectadas entre si. La relacion y la multiplicidad de cada tabla es la que decide en cual de los lados
se almacenara la informacién correspondiente a la relacion. Este modelo esta representado en la
Figura 27. Modelo de Dominio.

Este modelo presenta un problema debido a los cambios realizados en la base de datos. Google
Firestore es una base de datos no relacional. Esto significa que no se pueden hacer operaciones
como JOIN para obtener todos los datos relativos a un determinado identificador de una fila.
Existen métodos para tratar una BBDD en Firestore como relacional, pero supone un mayor nimero
de lecturas y, en consecuencia, un mayor coste.
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Iteracion 2

Por ello la base de datos se debe denormalizar. En este proceso se optimiza la eficiencia de las bases
no relacionales afadiendo datos redundantes en distintos sitios. Los datos que se guardan en una
tabla pasan a estar en la que tiene la clave foranea. En las figuras Figura 34. Modelo Relacional y
Figura 35. Modelo denormalizado se puede ver el proceso de transformacion de unos datos
normalizados a denormalizados, siguiendo la guia [9].

g

1

"restaurantes”:{ “restaurantes”:{
r FA73

“nombre" :

“nombre” ese Fries”,
8 “precio” 5
“nombre” : ies” _/ “idRestaurante": 1
B ies”,
“precio”: oDas
"idRestaurante™:

"nombre”: "Foster's Caesar Salad",
"precio”: 11.50,

‘..i " "idRestaurante": 1
nombre" :

“precio”: 11 N
"idRestaurante™:

Figura 34. Modelo Relacional Figura 35. Modelo denormalizado

Si se compara la lectura de los valores del restaurante en los 2 modelos:

e Relacional: Se obtiene el ID del restaurante asociado a la mesa, y después se buscan los
platos asociados a dicho restaurante. Como en Firestore no existen las operaciones JOIN, se
realizan 2 operaciones de lectura (Restaurante y Platos).

e No relacional: Se obtiene el ID del restaurante y se recuperan todos los datos del
restaurante. 1 Gnica operacion de lectura.

Dado que en Firestore se cobra en funcion del namero de lecturas y escrituras realizadas, debemos
tener un modelo lo suficientemente eficiente como para devolver los datos necesarios a la consulta
realizada, y a la vez no generar problemas de seguridad, ya que al denormalizar las tablas es posible
que guardemos informacion confidencial en la nueva fila.

También hay que tener en cuenta las modificaciones que se hagan en cada elemento. Por ejemplo, si
cada mesa contiene el restaurante y platos (duplicados), en el momento en el que se modifique
alguno de los platos se debera modificar en el mismo restaurante de todas las mesas. Por ello, hay
ocasiones en las que beneficia mantener un modelo relacional.

Tras haber realizado los cambios en el modelo, tenemos las siguientes colecciones resultantes:
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Mesas: Listado de mesas que se han creado. Cada mesa tiene un restaurante asociado, una
orden actual (vacia si no la tiene), un estado (Libre, Ocupada, Solicita camarero, Orden
pagada, Asociada), un nimero de mesa y un boolean indicando si esta siendo utilizada por el
establecimiento o no.

Establecimientos: Listado de restaurantes y bares que se han afiadido al sistema. Un
establecimiento tiene nombre, calle, direccion (utilizada por Google Maps), latitud, longitud,
numero de teléfono, una lista de platos que ofrece y una imagen. Cada plato tiene nombre,
precio, categoria, alergias, descripcion y una imagen.

Ordenes: Listado de 6rdenes (visitas de usuarios) que se han creado. Una orden tiene una
fecha de llegada, fecha de fin de orden, restaurante asociado, usuario asociado, lista de
mesas utilizadas y un listado de comandas.

Comandas activas: Listado de comandas en estado “Preparando”. Una comanda activa
tiene estado, fecha de emision de la comanda, mesa asociada, orden asociada y una lista de
platos a preparar.

Empleados: Listado de usuarios que tienen acceso de administrador para un determinado
establecimiento. Guarda el identificador del usuario con el que se ha iniciado sesion y el
restaurante o bar al que tiene permisos.

Actualizacion de datos

La aplicacion tiene que actualizarse en funcion de los datos que se encuentren en la base de datos
Firestore. Dado que las filas van a sufrir cambios constantemente, el sistema debera informar de
dichos cambios a cada una de las aplicaciones que tengan relacion con dicha fila. Esto se puede
hacer creando objetos de escucha (listeners) dentro de la aplicacion. Siguiendo la guia [10]
crearemos 4 tipos principales de listeners:

Listener de Mesa: Esta pendiente de los cambios que se producen en la mesa. Estos
cambios pueden ser sobre el estado de la mesa: Ocupada, Libre y Solicita camarero.

Listener de Orden: Se establece un objeto de escucha para la orden actual. Una vez el
usuario escanea el cadigo QR, se recibe una actualizacion de datos cada vez que la orden es
modificada. Principalmente esta actualizacion se genera al afadir platos a la comanda,
eliminar platos y realizar la comanda.
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e Listener de Establecimiento: Un empleado puede modificar los datos del restaurante o bar
en cualquier momento. Si un usuario se encuentra en la pantalla principal de orden, no
recibird dichos cambios. Por tanto, para actualizar los datos de platos y mesas se debera
escuchar los cambios del restaurante que esté asociada la mesa.

e Listener de Comandas: Cada vez que el usuario finaliza una comanda, ésta se envia a una
coleccion distinta llamada “comandasActivas”, que contiene las emitidas en un restaurante o
bar. Una vez finalizadas o canceladas, el empleado del establecimiento podra eliminarlas de
la lista.

Hay que tener en cuenta que, si se establece un listener para escuchar los cambios en érdenes, se
aplicaria a todas ellas, por lo que seria un nimero elevado de actualizaciones que no nos interesan.

Por ello, los listener se establecen en relacion a un identificador de documento (Figura 36.
Estructura Firestore). Al hacerlo, solo se recibira notificaciones de cambios cuando los datos de la
coleccion con un determinado 1D sean modificados.

= tfg—gestion-de-comandas B restaurantes = i B FNQEUdpnpXH508KLxj4d
=+ Iniciar coleccién + Agregar documento =+ Iniciar coleccién
restaurantes Coleccion > FNQEUdpnpXH508KLx j4d ID > + Agregar campo Campos

comandasActivas calle: "C.Qbispe Jarrin, 6"

direccion: *Fosters Hollywood, C. Obispo Jarrin, 6,37001 Salamanca’

latitud: 40.9714376
longitud: -5.6650677

re: "Fosters HollyWood"

numeroTelefono: "923204823"

v platos

Figura 36. Estructura Firestore

Una vez se obtiene la notificacion de cambio de datos del documento, se afiade la informacién
recibida al Provider, el cual se encargara de notificar a todos los Widget sobre los cambios. En la
Figura 37. Estructura Listener se pueden ver los elementos del objeto de escucha creado mediante
cédigo.
listenerOrden = FirebaseFirestore.instance
.collection( orden”)

.doc(orderProvider.order.idDocumento)
.snapshots(includeMetadataChanges: false)

.listen((ordenFirebase
Orden newOrder = Orden.from]son{ordenFirebase);
orderProvider.order = newOrder;

OE:

Figura 37. Estructura Listener
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Plataforma de pago

Stripe proporciona la infraestructura necesaria para realizar pagos en linea. Esta infraestructura
provee sistemas de prevencion de fraude y gestion bancaria. Gracias a sus funcionalidades, permite
el envio y recibo de pagos por internet. Existen guias [11] para la creacion de una plataforma de
pago en Flutter.

Lo Unico que se necesita para utilizar esta pasarela de pago es crear una cuenta en Stripe. Al crear
dicha cuenta se vincularé una cuenta bancaria, la cual recibira el dinero enviado por los clientes.

Se proporcionan APIs para su utilizacion por parte de los desarrolladores. En concreto, Flutter
utiliza una de las bibliotecas para implementar su funcionalidad.

Ofrece un Dashboard (Figura 38. Dashboard de Stripe) para la visualizacion de pagos a lo largo del
mes, indicando las cantidades ingresadas.

@@ raos  Saldos  Clientes  Productos  Informes  Connect  Mas v Desarrolladores Moo de prueba

Resumen de informes

Oitimos 7 dias & 18 jun.24 jun. ¢ aeacion con | Pe Cadadia & & Editar grdficos

Volumen bruto 100,0% Volumen de ventas neto @ 100,09 Clientes nuevos Pagos satisfactorios | 1000%

2,00 € 172 € 0 1

Gasto por cliente 8 0 Actividad de disputas @ 00% Nimero de disputas 0,0% Pagos de alta riesg

0,00 € € 0% 0 0

Figura 38. Dashboard de Stripe

En la misma aplicacién, una vez que el usuario pulse sobre “Pagar con tarjeta” se desplegard un
menu, en el que se indicard la cantidad a pagar, y el cliente indicara los datos de su tarjeta de
crédito.

Una vez realizada la transaccion cabe mencionar que Stripe se lleva una comision del 1,4% +0,25 €
sobre la transaccion. Una vez sea validada dicha transaccion (en un plazo de 3 dias en Europa) se
realizara el ingreso en la cuenta bancaria indicada al crear el usuario.
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6. Resumen de funcionalidad

En este apartado veremos las funcionalidades méas importantes de la aplicacién, y como se
resuelven mediante una serie de métodos aplicados. Para la creacion de todos los elementos visuales
se sigue la documentacion [12].

6.1. Login y logout

La aplicacion debe de realizar labores de autenticacion por 2 motivos principales:

e Para asociar las ordenes a un determinado usuario, y de esta manera permitir recuperar el
listado de drdenes anteriores que ha realizado un determinado usuario.

e Para comprobar si un usuario esta registrado en algun establecimiento. Si lo estuviese,
tendria permisos de administracién del restaurante o bar.

Esta autenticacion se hace mediante Google Sign In y Firebase Authentication [13]. Al iniciar
sesion con una cuenta Google, se obtiene un token Unico para el usuario que acaba de identificarse.
Utilizaremos ese token como ID de documento dentro de la coleccion “Empleados” de Google
Firestore para guardar la posibilidad de que un usuario pueda administrar un establecimiento.

Para poder acceder a cualquiera de las opciones del menu principal se debe iniciar sesion
previamente. Las siguientes pantallas (Figura 39. Sesion iniciada, Figura 40. Formulario de Google
Sign In, Figura 41. Sesién sin iniciar) representan la gestién de cuenta realizada desde el menu
lateral:

1616 M @ 6 & 16:25 M @ S &

P

Pablo Diaz
pablediro27 @gmail.com

o

Usuario sin identificar

> Iniciar sesion Escanear QR

@ Visitas realizadas

Selecciona una cuenta

para usar Orderlt

©  Verestablecimientos cercanos

nl Administrar establecimiento

o Pablo Diaz
pablodiroz7@gmail com

&+ Aifiadir otra cuenta

= Cerrar sesion

Figura 41. Sesion sin iniciar Figura 40. Formulario de Figura 39. Sesion iniciada
Google Sign In
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6.2. Buscar establecimientos cercanos

Si el usuario permite la utilizacion de datos de ubicacion dentro de la aplicacién, se podra obtener
las coordenadas de dicho usuario para localizar los establecimientos que se encuentren en un radio

de 1 kilémetro.

Dentro de la base de datos Firestore, se guardara la informacion para cada restaurante o bar sobre su
latitud y longitud. Esta informacidn puede ser obtenida desde la herramienta Google Maps. Una vez
obtenidas las coordenadas, se utiliza la biblioteca Geolocator de Flutter para calcular una distancia
en metros entre las coordenadas del usuario y las del establecimiento, y filtrar aquellos que cumplan

Pablo Diaz Rodriguez

con la condicion de cercania (Figura 43. Listado de establecimientos cercanos).

Adicionalmente se implementa funcionalidad [14] para podra abrir cada ubicacién mediante Google
Maps para establecer una ruta hacia el restaurante o bar (Figura 42. Establecimiento en Google

Maps).

' 1637 Ml 5 & A P40 | !

< Establecimientos cercanos

Foster’s HollyWood

C. Obispo Jarrin, 6 - 923204823

Mesas disponibles: 5

Abrir en Google Maps

Figura 43. Listado de establecimientos cercanos

FE’SB ™ & 5 74 MavhnmaSa!al@a(}aA .1
Pactairanta Tanaria — @M M «h Lo )

& Foster's Hollywood, C. Obis.. X &
0o
VIDA & CUMIDA W Y Mej
mstar Wars Apartment S
Booking.com- Hotel  yer |ygares similares y | 9
Restaurante Isiaro J W
(v) - § \ Restaurante 7
v Y o v Japonés - Ai
= @ Japonesa + $
7 v
= Vv Con'Sentld(O \9 Goiko
do A 4 ENJOY SHI{
™ Loun
) 5]
a
DO
Diabluras Gaj
S 9 Tapas * $§
O &
\4 & Plaza del S:
b Restaur~~te Me|
W pak pal\a o @»
O Y

Foster's Hollywood

4, (1.309)
Hamburgueseria - $$ - 8 5 min
Cerrado - Abre a las 20:00

Consumo en el lugar - Para llevar - Entrega sin contacto

A Iniciar ¥ Pedido 2
L o« = U

Figura 42. Establecimiento en Google
Maps
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6.3. Interaccion Cliente

En este apartado se especificara en detalle las acciones que puede realizar un cliente al visitar un
establecimiento, y su efecto en el sistema.

6.3.1. Escanear QR

Se seguira una guia [15] para implementar la funcion de escanear Piew mwas - vy
codigos QR. Cada mesa tendra un codigo QR que contiene el ID de < Escanear QR
la mesa. Este ID hace referencia a la informacion de la mesa que se
acaba de escanear. Una vez se escanee el cddigo QR (como se
muestra en la Figura 44. Escanear QR), la aplicacion realizara los
siguientes pasos:

e Silamesa tiene una orden ya asociada:
o Se recuperan los datos de dicha orden y del
restaurante asociado a la mesa.

e Silamesa no tiene una orden asociada todavia: Eltfocs elcedlgo i delaness
o Se crea una nueva orden, vinculando al cliente con
dicha orden y se recuperan los datos del restaurante
asociado a dicha mesa.

A continuacién, el cliente podria empezar a afadir platos dentro de

una comanda. Se establecen 2 listeners:

] o ) Figura 44. Escanear QR
e Listener al establecimiento: Si los datos de platos del

restaurante o bar cambian (por ejemplo, precio) cada cliente
que esté asociado a la mesa debera recibir un listado
actualizado de los platos.

e Listener a la orden: Si se modifica la orden (por ejemplo, se afiade un plato a la comanda)
la lista de platos de comanda cambiara en todos los clientes que hayan escaneado dicho
cddigo QR de mesa. De esta forma, se permite que cada cliente afiada sus propios platos a la
comanda desde su propio dispositivo mavil en tiempo real.
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6.3.2. Anadir plato

Dentro de la ficha de cada plato, existe la opcion de afiadir a la comanda. El cliente indica la
cantidad de unidades del plato que se quieren agregar a la comanda, asi como un comentario
opcional sobre la preparacion de dicho plato (Figura 45. Detalle de plato, Figura 46. Listado de
platos de la categoria, Figura 47. Listado de categorias)

Este plato se guardara en la comanda que se encuentre en estado “Editando”. Si no existe ninguna
comanda creada con dicho estado (no hay ningun plato agregado) se creara afiadiendo dicho plato.

Si este plato ya se encuentra en la comanda, el sistema se encargara de afiadir las unidades indicadas
por el usuario, en vez de crear un nuevo plato.

Una vez afiadido, se envian los datos al documento con el id de orden asociado dentro de la
coleccidn de ordenes, para que todos los clientes tengan una version actualizada de la comanda.

165 MM @6 » i ravssmwis- n:f‘ Fs:samwns- 9&;‘
<« Foster's Mex Q < —
BN
Tacopollo . > 8
os tacos de pollo crujientes que RN
o
Egg Chili Cheese Tower
Torre de tortillas de maiz crujientes ‘r
1 chili con carne, mix de quesos @ Tacopollo
Entrantes
Bicon Cheesé 1450€ O

Fries, Hollywood Combo
Dos tacos de pollo crujientes que sustituyen
a la tortilla, relleno con pollo a la plancha con
especias cajun, salsa mayo Chipotle, salsa
Smoked Red Pepper, vinagreta Garden, maiz,
pico de gallo, cilantro y lechuga,

Ensaladas y pastas acompafado de guacamole y lima.

Foster's Caes

Salad, California Salad.

Foster’s Mex
Tacopollo, Egg Chili Cheese Towe

Bebidas Comentarios:
psi, Agua.

Escribe comentarios adicionales...

_1+

Anadir (1) a la comanda - 14.50€

Figura 47. Listado de Figura 46. Listado de platos de Figura 45. Detalle de plato
categorias la categoria
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6.3.3. Ver comanda

Cuando se ha anadido al menos 1 plato a la comanda, se mostrard un botén “Ver comanda” en la
pantalla de listado de platos y categorias. El sistema devolvera el listado de platos que se han
establecido para una comanda, asi como datos relevantes sobre el precio total de los platos a pedir y
la opcion de eliminar platos (Figura 49. Listado de platos de la comanda).

Tras haber afiadido todos los platos a la comanda, el usuario podré finalizar la comanda pulsando
sobre “Pedir”. Esta comanda pasa a tener el estado “Preparando” dentro de la orden, y se crea una
nueva comanda dentro de la coleccion “comandasActivas”.

Eliminar plato

Dentro del listado de comanda, al pulsar sobre la X en la fila del plato a eliminar se mostrara un
dialogo para indicar los platos a eliminar de la comanda (Figura 48. Eliminar plato).

Una vez especificada la cantidad, se enviara la orden a la base de datos para informar a todos los
clientes asociados a dicha mesa sobre la eliminacion del plato.

'16:59MM“8- '4‘!.!

< Foster's HollyWood

Uds Descripcion PVP  Importe

1 Tacopollo 1450 1450€ X

1 Bacon Cheese Fries 9.50 950€ X
Total 24.00 €

Bacon Cheese Fries

_1+

Eliminar Cancelar

Pedir (24.00 €)

Figura 49. Listado de platos de la
comanda

Figura 48. Eliminar plato
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6.3.4. Avisar al camarero

Dentro del menu de orden, si el usuario pulsa sobre “camarero”, se cambiara de color el boton para
indicar que se ha llamado al camarero (Figura 50. Boton camarero sin pulsar y Figura 51. Botdn

camarero pulsado) y se modificara el estado de la mesa. Si, por algin motivo, ya no se necesita al
camarero, se podrd volver a pulsar el boton para borrar la solicitud. En el apartado 6.4.1.

Administrar mesas se podra ver el efecto de dicho cambio.

Camarero Camarero
Avisa al camarero Avisa al camarero
w w
Figura 50. Botdn camarero sin pulsar Figura 51. Boton camarero pulsado
6.3.5. Asociar mesas
Dentro de una visita del usuario se puede dar la situacion de juntar Prreses- iy
€ Mesas

varias mesas. El cliente debera mantener un listado actualizado de las
mesas que se estan utilizando en un determinado momento (Figura
52. Listado de mesas asociadas).

Para ello, se muestra un listado de las mesas que se encuentran
asociadas a la orden. La primera de ellas esta vinculada con la orden,
por lo que no se podra borrar. Si se quiere afiadir una mesa, basta con
escanear el cadigo QR de la nueva mesa a afiadir.

En caso de querer borrar una mesa, el cliente o el administrador podra
pulsar sobre el boton “X” de la fila que corresponde la mesa a borrar.
La primera mesa en la que se inici6 la orden no podra ser eliminada.

Afade las mesas que estés utilizando

Mesa 1 X

Mesa 3

Figura 52. Listado de mesas
asociadas
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Memoria Trabajo Fin de Grado

El cliente podra pagar la cuenta una vez haya finalizado su visita (Figura 53. Pantalla cuenta, Figura
55. Métodos de pago). Para ello, se le ofrecen 2 opciones:

e Pagar en efectivo: La mesa cambiara el estado a “Solicita camarero” para que reciba
atencion de uno de los trabajadores del establecimiento.

e Pagar con tarjeta: La aplicacion ofrecerd un formulario para rellenar con los datos de
tarjeta de crédito del usuario (Figura 54. Pagar con tarjeta). Este pago se realizard mediante
la plataforma Stripe, por lo que se asegura la privacidad de los datos ofrecidos por el cliente.

Una vez se confirme el pago, la mesa cambiara el estado a “Orden pagada”.

Tras realizar el pago, bien sea mediante efectivo o con tarjeta, alguno de los administradores del
local debera confirmar el pago de dicha mesa, lo cual eliminara la orden asociada a dicha mesa.

< Foster's HollyWood

Uds Descripcion PVP Importe

1 Bacon Cheese Fries 950 950 €
1 Tacopollo 1450 1450 €

Total 48.00 €

Pagar (48.00 €)

’17:19 MEMES - '4’-;‘

Figura 53. Pantalla cuenta

< Elige un método de pago

q Pagar en efectivo

1 Pagar con tarjeta

FTWMH.S' vﬁf‘

1720 MM @ B -

Aiadir informacion de pago

Informacién de la tarjeta
Nimero de tarjeta
MM / AA CcvC v
Direccién de facturacién

Pais

Espafia v

Pagar 48,00 € a

Figura 55. Métodos de pago

Figura 54. Pagar con tarjeta
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6.4. Interaccidon Administrador

Este bloque recoge todas las acciones que un usuario con permisos de modificacion en alguno de

los restaurantes puede realizar.

6.4.1. Administrar mesas

En funcion del restaurante asociado al empleado se obtendran las mesas
vinculadas a dicho restaurante. Se ofrecera un listado de mesas visibles,
indicando mediante colores el estado de la mesa:

e Rojo: La mesa se encuentra ocupada por algun cliente.

e Verde: La mesa se encuentra disponible.

e Gris: La mesa esté asociada a alguna otra mesa (juntar mesas).

e Amarillo: La mesa solicita ayuda del camarero

e Naranja: La mesa ha pagado la orden y estad esperando ser
liberada.

Se establece un Listener por cada mesa del restaurante para recibir los
cambios realizados en base de datos en tiempo real.

6.4.2. Administrar comandas

Los administradores podran mostrar un listado de las comandas activas
del restaurante. Estas comandas se mostraran en funcion de la fecha de
emision, para mantener un orden de llegada.

Adicionalmente se podra filtrar, mediante 2 botones situados en la barra
superior de la aplicacién para visualizar comida o bebidas, ya que en los
establecimientos las bebidas se sirven en barra y las comidas se
preparan en cocina, por lo que nos interesa tener los datos por separado
para su visualizacion en cocina y en barra.

Una vez finalizada o cancelada la comanda se podra indicar mediante
los botones en cada comanda. Esto borrara la comanda de la coleccion
de “comandas activas” y modificara el estado de la comanda en la orden

asociada a “preparada” o “cancelada”.

r'1734 MMES - 'z‘wl“
Foster’s HollyWood
Mesa 1 Mesa 2
Mesa 3 Mesa 4
Mesa 5 Mesa 6
-
Mesas

Figura 56. Administrar mesas

'1737MMH5' '4'\.!

Foster's HollyWood = ¥

X Mesa 2 v

1 x Bacon Cheese Fries

1 x Tacopollo
Sin pimiento

1 x Pepsi

X Mesa 2

1 x Foster's Caesar
Salad

1 x California Salad
1xAgua

B

Comandas

Figura 57. Administrar
comandas
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6.4.3. Modificar mesas

Un establecimiento puede disponer de 10 mesas, pero tener sacadas P wwas iy
en un momento del dia s6lo 6. No seria 6ptimo mostrar todas las | € Mesas

mesas que no se estan usando en el listado de mesas del restaurante, | e D
ya que daria lugar a confusion para los trabajadores del s -
establecimiento. En el apartado 6.4.2. Administrar comandas

deberan mostrarse Gnicamente las mesas que se estan utilizando | “***° -
actualmente. Mesa 4 D

Por ello, se ofrece un listado de las mesas que tiene el restaurante, y | Mes25

si queremos mostrarla dentro de la administracion de mesas. Al | wveas D
pulsar sobre el switch de la fila de mesa que queramos alternar,
modificaremos su visibilidad entre mostrar y no mostrar.

Esta informacidn se enviara a la base de datos Firestore para que el
resto de los administradores tengan constancia del cambio de
visibilidad de la mesa.

Figura 58. Configurar
mesas
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6.4.4. Modificar platos

Los platos del restaurante pueden variar en el transcurso de un servicio. Por tanto, se debe permitir a
los administradores modificar la informacion de dichos platos, asi como eliminarlos o afiadir nuevos
platos.

Se establece un Listener al restaurante para estar pendiente de los cambios que se realicen en el
establecimiento. En caso de que un administrador modifique un plato se debera notificar al resto de
administradores para evitar errores.

El sistema muestra un listado de los platos que se encuentran afiadidos en un restaurante (Figura 59.
Listado de platos a configurar). En caso de que un usuario quiera modificar o eliminar alguno de los
platos ofrecidos podrd pulsar los iconos “X” y “Lépiz” dentro de la fila del plato a modificar.
Asimismo, se permite la creacion de nuevos platos al pulsar sobre el boton “+” (Figura 60.
Modificar plato).

Se ofrecera un formulario al administrador para rellenar con los datos del nuevo plato o del plato a
modificar. El usuario podra subir imagenes que se encuentren en su galeria gracias a Firebase Cloud
Storage, siguiendo la guia [16] .Una vez se finalicen las modificaciones, se enviara la informacion a
la base de datos Firestore.

’17:45MM08- 'le‘ FmMMg@. 'ziﬂ

< Configurar platos <

Editar plato
\
Tacopollo /- X Nombre del plato
(Bacon Cheese Fries

Egg Chili Cheese Tower 2 X

Descripcion

) ( Deliciosas y crujientes patatas fritas con mix ¢

Bacon Cheese Fries L X

Precio
California Salad £ X {9-5
Pepsi 2z X [ Entrantes v
Foster's Caesar Salad 2 X Alergias
Agua £ X
Hollywood Combo VA 4

Anadir imagen

Borrar imagen

° Modificar plato

Figura 60. Listado de platos a configurar Figura 59. Modificar plato
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7. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

La digitalizacion es un proceso en auge con el paso de los afios. Se ofrecen nuevas soluciones
informaticas para problemas de la vida cotidiana en los que, con ayuda de la tecnologia, se plantean
nuevas metodologias para la realizacion de procesos corrientes.

A lo largo del proyecto se ha buscado simplificar al maximo los procesos realizados en el negocio
de la hosteleria, facilitando al cliente y al empleado la interaccion con el establecimiento.

Gracias a tecnologias ofrecidas por Google Firebase y la utilizacion del patrén Provider se ha
logrado establecer un modelo eficiente a la hora de obtener datos remotos.

En respecta a los objetivos del proyecto planteados:

e Obtener informacion a partir del codigo QR: Se ha logrado establecer una serie de
conexiones con la base de datos para la obtencion de informacion relativa al establecimiento
asociado a la mesa con el cédigo QR.

e Realizar comandas: La principal funcionalidad de la aplicacion era la de afiadir platos a
una comanda para su posterior envio al establecimiento. El cliente es capaz de realizar todas
las acciones necesarias para notificar a los empleados de sus exigencias.

e Administrar comandas: Los empleados del bar o restaurante son capaces de gestionar las
comandas enviadas por los clientes de manera Optima, indicando su finalizacién o
cancelacion.

e Administrar establecimiento: Los datos del local pueden ser modificados por cualquier
empleado del negocio, informando de dicho cambio a todos los clientes y resto de
empleados gracias a la utilizacién de listeners.

e Ofrecer establecimientos cercanos: Gracias a los datos de negocio almacenados en
Firestore se puede determinar la distancia entre el usuario y el establecimiento mediante la
libreria “geolocator”, permitiendo también la apertura de Google Maps con la direccion del
local.

e Informar sobre cambios en tiempo real: Como ya indicamos en apartados anteriores,
gracias al uso de la base de datos Google Firestore y listeners en la aplicacion, se ha logrado
que todos los usuarios que comparten informacion tengan la Gltima actualizacion de datos,
evitando incongruencia de datos entre los distintos usuarios.
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e Realizar pagos desde la aplicacion: En un inicio se pensd que con Google Pay se podria
cumplir este objetivo. A medida que se investigd un poco mas, se dedujo que era necesario
otro método para realizar el pago. Mediante la plataforma Stripe se permiten los pagos
enviados desde la aplicacion.

En general existe un alto grado de cumplimiento con los objetivos establecidos al inicio del
proyecto. Se han tenido que modificar disefios iniciales, pero al final se ha mantenido la
funcionalidad esperada.

En cuanto a los objetivos personales del alumno, el aprendizaje de nuevas tecnologias existentes en
la plataforma Firebase, lenguajes nuevos como Flutter y la creacion de un sistema de digitalizacion
casi nuevo se han cumplido satisfactoriamente. Este desarrollo ha sido de gran utilidad, permitiendo
al alumno obtener conocimientos que pueden ser usados a la hora de crear un nuevo sistema que se
asemeje al que se ha desarrollado.

Del proceso de aprendizaje hay que destacar la capacidad de adaptacion a las distintas herramientas
tecnoldgicas ofrecidas, siendo capaz de utilizar distintas alternativas en cuanto se ha comprobado de
la ineficiencia de alguna de las planteadas inicialmente.

Lineas de trabajo futuras

A continuacion, se indicaran una serie de posibles mejoras planteadas para el proyecto que no han
sido implementadas en el sistema actual.

Doble QR: Es posible que un usuario, utilizando el cdédigo QR de una mesa, introduzca platos en
una mesa que no es suya. Para asegurar de que no se genera envio de datos no deseados (platos y
bebidas a una mesa que no ha pedido nada) se podria cambiar el sistema de escaneo de QR por una
interaccién en 2 pasos:

e El usuario escanea el QR. A efectos del sistema notificaria la necesidad de un camarero en
la mesa asociada.

e EIl camarero ofrece un segundo cddigo QR con el verdadero identificador de la mesa, desde
el cual el usuario o grupo de usuarios podran realizar comandas para su preparacion por
parte del establecimiento.

De esta forma se evitan problemas de seguridad con los cédigos QR.

Sistema de notificaciones: Es posible que los camareros no se den cuenta del cambio de estado en
una mesa. Para solucionar estos problemas se puede recurrir al envio de notificaciones push al
dispositivo de los camareros. Los camareros recibirian un mensaje en la zona superior del movil
indicando la mesa y el estado en el que se encuentran, lo cual agilizaria el tiempo de respuesta en
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casos de llamar al camarero, o de haber realizado el pago y encontrarse a la espera de confirmar el
pago.

Esta idea no ha sido implementada debido a que se podrian saturar los dispositivos de los camareros
con mensajes sobre alertas.

Google Pay: Inicialmente se penso en utilizar Google Pay como proveedor de pagos. Una vez se
buscé solucion a dicha propuesta, se encontro que el sistema ofrecido por Google no funciona como
pasarela de pagos, sino que provee de los datos de tarjeta de crédito a las distintas pasarelas de pago
compatibles.

Validar una aplicacion para poder utilizar Google Pay en ella como proveedor de datos de la tarjeta
es una tarea costosa, ya que Google tiene que comprobar la validez de la organizacion de la
aplicacién que se ha disefiado para evitar fraudes y problemas de seguridad.

Por tanto, se recurrié a una plataforma de como Stripe. Su implementacion en Flutter incluye un
simple formulario para indicar los datos de la tarjeta de crédito del usuario. Esto puede dar lugar a
dudas sobre la seguridad y confidencialidad de los datos en la aplicacion, por lo que lo mas
conveniente seria que un sistema mas fiable como Google Pay ofrezca los datos de la tarjeta, y
finalmente Stripe realice el cargo.

Mas proveedores de Login: Actualmente la aplicacion acepta autenticaciones mediante el servicio
ofrecido por Google Sign In. Afadir mds métodos de inicio de sesion (Facebook, Microsoft...)
puede ser Util para los usuarios que no dispongan de cuenta de Google, pero si de alguno de estos
otros proveedores.
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8. Glosario

Flutter

Flutter es un conjunto de herramientas para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Fue
creado por Google con el objetivo de crear aplicaciones Android, iOS y web. Utiliza el lenguaje de
programacion Dart.

Dart

Lenguaje de programacion de codigo abierto desarrollado por Google. Su objetivo es permitir a los
desarrolladores utilizar un lenguaje orientado a objetos con andlisis estatico.

Analisis estatico de software

Es un tipo de andlisis que permite ser realizado sin la necesidad de ejecutar el programa, sino en el
cddigo fuente y en el cddigo objeto.

JSON

Formato de texto simplificado con el objetivo de intercambiar datos entre sistemas. Es mas sencillo
de analizar que otros formatos.

XML

Metalenguaje que permite definir lenguajes de marcas utilizando elementos “tags”, los cuales

encapsulan la informacion entre simbolos “<>".

Firebase

Plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y mdvil. Fue creada por Google y ofrece una
serie de servicios a los usuarios.

Storage

Servicio ofrecido por Firebase para la carga y descarga de archivos en aplicaciones Firebase. Se
utilizara para almacenar las imagenes utilizadas en la aplicacion.
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Auth

Servicio ofrecido por Firebase para la autenticacion de usuarios. Permite la autenticacion mediante

proveedores de inicio de sesion como Google, Facebook, Microsoft...

Firestore

Servicio de almacenamiento ofrecido por Firebase. Se trata de una base NoSQL que almacena la
informacion en colecciones.

Coleccién

Datos almacenados en una base de datos Firestore. Cada documento presente en la coleccion
contiene campos con su informacién. Equivalente a tabla en modelo relacional.

Listener

Objeto de escucha, el cual es notificado de los cambios realizados en el documento a la escucha,
localizado en una base de datos remota.

Denormalizar

Denormalizar una base de datos es el proceso de optimizacion de bases de datos agregando datos
redundantes.

Widget

Elemento visual utilizado en Flutter. Describen la vista de una pantalla segin su configuracion y
estado.

Orden

Conjunto de comandas que se han realizado en la visita de un usuario a un establecimiento
determinado.

Comanda

Conjunto de platos y bebidas que el usuario ha solicitado para su preparacion.
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