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Resumen

Aplicacion multiplataforma para la toma de comandas automatizada en restaurantes y
cafeterias, de manera que se podran realizar comandas desde el dispositivo mévil del camarero,
con el objetivo de optimizar y agilizar las operaciones de atencion al cliente.

Resum

Aplicacio multi plataforma per agafar comandes automatitzada en restaurants i cafeteries, de
manera que es podran realitzar comandes des de el dispositiu mobil del cambrer, amb 1’objectiu
d’optimitzar i agilitzar les operacions d’atencio al client.

Abstract

Multiplatform application which would allow restaurants and cafeterias taking orders
directly from the server’s mobile device. This system allows a faster and more efficient
costumer care.
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Capitulo 1. Introduccion y objetivos

Los smartphones llegaron para quedarse, y esta revolucion digital también estd ganando
territorio en el mundo de la hosteleria. La automatizacion de comandas a través del movil
permite obtener mayor rentabilidad y facilitar el trabajo a los camareros, lo que posibilita un
servicio mas rapido y eficaz.

Espafia es el pais europeo con méas densidad mundial de lugares de hosteleria (mas de
270.000 restaurantes, bares, cafeteria y otros establecimientos que integran el sector de la
restauracion), concretamente 277.539 establecimientos segun los datos del Directorio Central de
Empresas (DIRCE) publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el afio 2017 [1].
En la hosteleria espafiola, la busqueda e implementacién de procesos automaticos sigue siendo
un campo en desarrollo y expansion [2]. La apuesta por esta digitalizacién se justifica por sus
notables beneficios: permite ahorrar tiempo y dinero al contribuir a una gestion mas eficiente
para el hostelero y, a la par, favorece al cliente proporcionandole un servicio mas rapido.

El proceso habitual en la mayoria de los locales de restauracion sigue los siguientes pasos: se
toman las comandas con boli y papel, los camareros cada vez que toman nota a una mesa,
vuelven dentro a la barra o cocina para poner en marcha el pedido, pasarlo a la TPV y volver a
las salas o terraza a seguir tomando nota. En cambio, el proceso digitalizado se beneficia que
hoy en dia cualquiera tiene un dispositivo mévil. Tan solo instalandose una aplicacion ya podria
disponer de un comandero digital, transformando asi todo el proceso: la aplicacion tendria
comunicacioén directa con cocina, por lo que el camarero no tiene que volver a barra o cocina,
simplemente llevar y recoger bandejas. Este ahorro de tiempo al marchar platos favoreceria un
servicio mas rapido y, por tanto, mayor rotacion de mesas. A su vez, facilitaria la actualizacion
de los productos disponibles (automaticamente el camarero podria saber si un producto se ha
agotado, o si puede ofrecerse un nuevo producto) y el acceso inmediato a informacién relevante
a la hora de personalizar los pedidos (alérgenos, modificaciones del plato, el registro del punto
de la carne...). Ademas de todo esto, las rectificaciones o modificaciones pueden aplicarse
rapidamente sobre el mismo pedido, evitando repeticiones u omisiones y sus consecuentes
pérdidas econémicas.

Considero que la falta de digitalizacién de los procesos en hosteleria supone un innecesario
handicap, que retrasa y dificulta la labor de tan extendido gremio en nuestro pais. La era
tecnoldgica en la que nos encontramos posibilita que dispositivos de tan facil acceso como un
smartphone se conviertan en la herramienta de trabajo que simplifique y rentabilice las
funciones de este sector.

Por este motivo, el objetivo principal de este proyecto serd disefiar y desarrollar una
aplicacién multiplataforma para facilitar y agilizar la toma de comandas en el sector de la
restauracion.

Los objetivos especificos se relacionan con las funciones de la aplicacion y se concretan en
el desarrollo de una aplicacién movil que permita, de manera dinamica:
- Tener un control de las mesas, asi como del estado e importe sus comandas.

- Registrar las comandas diarias, los traspasos entre mesas y el tipo de pago efectuado.
Esto podria permitir en un futuro, extraer estadisticas (productos més demandados,
mesas mas concurridas...) permitiendo mejorar las ventas del establecimiento.
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Capitulo 2. Motivacion

La programacion y conocer cdmo se construiria una aplicacion completa, ha sido siempre un
ambito que ha captado mi atencion. Tras cursar Aplicaciones Telematicas, asignatura en la que
desarrollé una sencilla aplicacion Android en Java para la toma de comandas, decidi que me
resultaria muy interesante ampliar el proyecto e intentar sacarle el maximo potencial.

Mi prioridad fue llevar a cabo una aplicacion de toma de comandas de manera automatizada,
que fuera rapida y segura, pero sobre todo, que el desarrollo fuera un reto para mi y me
permitiera conocer nuevos lenguajes de programacion y herramientas con las que no habia
trabajado.

Examinando las diferentes opciones para hacer una aplicacion multiplataforma, encontré
Xamarin, que ofrece un desarrollo integrado en la herramienta de desarrollo de Microsoft,
Visual Studio, y que se desarrolla en lenguaje C# para .NET Framework, generando cddigo
nativo para dispositivos méviles Android, iOS y Windows Apps [3]. Esta me parecié una
herramienta de desarrollo cuyas posibilidades se ajustaban bastante a lo que necesitaba. Al
mismo tiempo, se encuentra integrada dentro del programa Visual Studio, un conjunto completo
de herramientas de desarrollo en el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que habilita el
uso compartido de herramientas y facilita la creacion de soluciones en varios lenguajes. Con la
version 2017 que integra la suite de herramientas de Azure y Xamarin, es mas facil y agil para
los desarrolladores la compilacion, conexion y ajuste a aplicaciones moviles [4].

Igualmente, también suscitdé mucho interés en mi el lenguaje de programacion, C#, un
lenguaje a la alza y por el que estan apostando los programadores desde hace algunos afios. Esta
incluido en .NET Framework, que es un entorno de ejecucion administrado para Windows que
proporciona diversos servicios a las aplicaciones en ejecucion. La biblioteca de clases de .NET
Framework esta orientada a objetos, proporciona una biblioteca de codigo probado y reutilizable
al que pueden llamar los desarrolladores desde sus propias aplicaciones. Hay varios lenguajes
disponibles, como Visual Basic, C#, F# y C++/CLI, de Microsoft [5].
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Capitulo 3. Gestion del proyecto

Respecto a la metodologia para la ejecucion del proyecto, encontramos dos opciones: por un
lado, las metodologias &giles como Skrum o Programacion Extrema (XP); y por otro lado las
tradicionales. Al ser un proyecto individual y no ser una solucién de excesiva complejidad de
analisis, se ha optado por un desarrollo evolutivo o en cascada, siguiendo las metodologias
tradicionales. En éstas, cada etapa del desarrollo representa una unidad y testeo, es decir, cada
etapa se inicia tan pronto como ha finalizado la anterior.

Para el desarrollo se trabajara con la herramienta “Git” [6], integrada en el programa Visual
Studio. Se trata de un repositorio remoto donde se subirdn los cambios para tener una copia del
desarrollo de la aplicacién, y no solo la que se desarrolla en local.

Dividiremos la rama principal master, en subramas segln las tareas, y cuando todo funcione
y se haya testeado, se integrara con la rama principal. De esta manera, tendremos acceso al
historial de cambios del cddigo, consiguiendo una copia de backup cada vez que subamos
nuevos cambios. También nos permitira hacer un “Pull Request” de manera que, si queremos
unir una de las ramas a la principal, se podria requerir la revision del cédigo por una segunda
persona para asegurarse de la calidad del mismo o que no haya incongruencia en la estructura.

3.1 Distribucién en tareas

En primer lugar, hay una etapa de andlisis y toma de requisitos en la que, teniendo en cuenta
el objetivo a alcanzar, se pensaran las posibles soluciones e imprescindibles que tiene que tener
nuestra aplicacion.

Una vez tenemos claro el qué, donde y cuando, pasaremos a pensar el como. Por lo que,
empezamos la fase de disefio de la arquitectura. Elegiremos de todos los posibles productos
software, el conveniente para nuestra solucion y tendremos en cuenta las piezas que van a
formar el proyecto.

Seguidamente, una vez tenemos claras las herramientas y programas a utilizar, y sabiendo el
flujo que va a tener nuestra aplicacién, llega el momento de empezar a desarrollarla.
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Capitulo 4. Especificacion del sistema

Este proyecto se basa en el desarrollo de una aplicacion que permitira tomar comandas de
forma automatizada, de manera que el camarero con su dispositivo mévil pueda elegir la mesa y
seleccionar la cantidad de cada producto.

4.1 Descripcion de la solucion

La aplicacion estara formada por tres proyectos: por un lado, una Web Api que opera contra
una base de datos SQL Server y una Web de administracion, recursos desplegados en Azure;
por otro lado, la solucion de la aplicacion multiplataforma en Xamarin.

-

Figural. Esquema solucion.

4.2 Herramientas y software utilizado

A continuacion, se comentara las herramientas software empleadas durante las distintas
fases de la implementacion de la aplicacion, ya sean “Frameworks”, librerias o entornos de
desarrollo.

Visual Studio Professional

NuGet Microsoft.Net.Http

NuGet Newtonsoft.Json

Framework Net Standard 4.5
Framework Net Core 2.1
Xamarin.Forms v.3.0.0.296286-pre2
ASP.NET Core Web Application
SQL Server Management Studio 17.8.1
Entity Framework

Microsoft Azure Platform
Application Insights.ApsNetCore2.1

En las préximas lineas se describe la arquitectura utilizada para implantar la solucion
del sistema de toma de comandas automatizadas en restaurantes y cafeterias.

10
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En primer lugar, se decide construir una arquitectura DDD (Domain Driven Design),
por lo que cada proyecto se divide en capas (infraestructura, interfaz de usuario, aplicacion y
dominio) [7]. De este modo se facilita evitar las dependencias y desacoplar lo maximo posible el
software. A continuacion se describen en mas detalle las capas a desarrollar.

. Capa Infraestructura

[ Capa Interfaz de usuario )

Capa Aplicacion

Capa Dominio

Figura 4. Esquéma arquitectura DDD.

La primera capa de presentacion o “Frontend”, ha sido desarrollada en Xamarin Forms como
un proyecto de tipo “SharedProject” [8], y la web de administracion en ASP.NET, que ambas
siguen una estructura MVVC (Modelo Vista Controlador).

En cuanto a la web de administracion, localizada en esta misma capa de presentacion, se ha
tratado de seguir la misma linea de desarrollo y usar Visual Studio. Al igual que el resto de
proyectos de la solucién, se ha utilizado ASP.NET, un entorno para aplicaciones web
desarrollado por Microsoft, empleado por programadores y disefiadores para construir webs
dindmicas [9]. Como se ha mencionado, se ha seguido el patrén de arquitectura MVC (Modelo
Vista Controlador) puesto que es mas facil gestionar la web si la tenemos dividida en estos tres
pilares [10]. También supone una ventaja a la hora de escalar porque se pueden reutilizar
componentes, es decir, si fuera necesario, podriamos generar distintas vistas para un mismo
modelo, gracias a este desacoplamiento del modelo respecto de la vista. Ademas, permite tener
control sobre las URL, pudiendo formatearlas a URL semanticas.

La segunda, la capa de negocio o “Backend”, incorpora toda la 16gica de negocio y ha sido
desarrollada como una Web API altamente modularizada en distintos servicios, segun el modelo
del sistema. De esta forma, el fallo de una de las operaciones de un servicio, no conlleva un
fallo en el resto de los servicios (ni siquiera en el resto de las operaciones de este). Estos
servicios atacan la base de datos por medio de un ORM (Object-Relational Mapping), Entity
Framework [11]. El uso de un ORM es para afiadir una capa extra de abstraccion, de forma que,
en el desarrollo, ya no se realizan consultas a tablas, sino que se trabajan directamente con
Objetos equivalentes a las entidades de la base de datos. Las ventajas de este sistema, es la
simplificacion del desarrollo una vez es superada la curva de aprendizaje, y sobre todo, un
aumento en la mantenibilidad y claridad del c6digo, ademas de proteccidn directa contra ataques
de tipo “SQL Injection”.

En este sentido, al ser una herramienta de Microsoft es méas sencillo integrar una SQL Server a
nuestra Web API que sera la que maneje el BackEnd. Respecto a esto, una de las ventajas de
tener nuestra base de datos SQL en la nube, es que el servicio es totalmente administrado y eso
ofrece mayor compatibilidad con el motor de SQL Server. También proporciona mayor
rendimiento y proteccion de los datos [12], ya que las conexiones siempre van encriptadas, y se
supervisa la actividad para detectar amenazas potencialmente peligrosas, pudiendo avisar e
intervenir lo antes posible.

11
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En caso que la aplicacion llegara a millones de dispositivos, esta base de datos se podria
autoescalar (de manera vertical u horizontal, segun las necesidades), mejorando el rendimiento y
la latencia en grandes cargas de trabajo. Igualmente nos proporcionaria alta disponibilidad
integrada, la posibilidad de hacer copias de seguridad automatizadas o la replicacion geogréfica
para impedir que cualquier error u operacion de mantenimiento pare las operaciones de negocio.

En segundo lugar, para que la aplicacién sea multiplataforma, se utilizard Xamarin, una
herramienta donde se puede escribir en lenguaje C# y el mismo cddigo sera traducido para su
ejecucion en iOS, Android y Windows Phone.

VAOIOIE

Figura 2. Xamarin para programar en las tres plataformas.

La ventaja de esta herramienta es que posibilita, desde un lenguaje unificado, hacer
aplicaciones tanto para iOS, que crea sus apps en Objective-C; como para Android, que se
programan en Java. Aunque se deben tener conocimientos bésicos de cada lenguaje nativo para
adaptar funciones mas especificas, en general facilita mucho los procesos elementales. Esto se
debe a que no es necesario escribir la misma funcionalidad en cada uno de los lenguajes de
programacion.

En definitiva, la optimizacion del cédigo con esta herramienta, pudiendo compilar como
codigo nativo para cada plataforma el cddigo C# compartido, posiblemente representa el futuro
del desarrollo mdvil con esta nueva tecnologia.

i

f = --
Native Native Native
iOS app Android app Windows app

Shared Ul Code

Shared
C# app logic

<
7
=
Q
(8]
H—
-
=
@)

Q Xamarin s

Figura 3. Codigo compartido en las aplicaciones multiplataforma de Xamarin.
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Capitulo 5. Andlisis y disefio

5.1 Analisis

La fase de anélisis del proyecto se dedicard a especificar los requisitos tanto funcionales,
como no funcionales que tiene que satisfacer el sistema y a identificar los distintos tipos de
actores que existen, asi como el modo en que se relaciona cada uno de estos con los requisitos o
como interactda con el sistema definido.

5.1.1 Requisitos
Los requisitos funcionales que tendra que satisfacer el sistema seran:

(1) Los usuarios podran autenticarse y crear nuevas comandas en relacion con el nimero de
mesa.

(2) La experiencia de usuario debe ser intuitiva y facil de utilizar, teniendo los menos clicks
posibles y evitando la sobrecarga de pantallas.

(3) Permitira el acceso al resumen de la comanda para repasarla.

(4) Permitird la administracion de usuarios, productos y mesas, pudiéndose modificar,
afiadir o eliminar.

5.1.2 Actores

Considerando el comportamiento de la aplicacion se induce un Gnico tipo de actor: el actor
general. Este sera un usuario gue normalmente utilice la aplicacién. Se autentica con sus
credenciales (previamente dadas de alta) y podra generar nuevas comandas, modificarlas o
cerrarlas.

Sin embargo, en el caso de la web de administracién, habra tres niveles de acceso: (1) los
usuarios que no tienen acceso a la web, (2) los usuarios con permisos para entrar en la web y
permiso de lectura de usuarios y lectura/escritura para productos y mesas y (3) el usuario
propietario, que ademas de tener acceso a la web sera el que tenga permiso de escritura (crear,
modificar o eliminar) de usuarios.

13
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5.1.3 Casos de uso

En los distintos casos de uso se definiran las interacciones del actor con la aplicacion.

Actores:
Usuario (iniciador)

Descripcion:

El caso de uso permite al usuario autenticarse en el sistema, con el propésito de tener
acceso a las funciones de acuerdo a su perfil.

Precondiciones:
Actor Sistema

1. Usuario comienza la aplicacion

2. Sistema permite introducir credenciales
(DNI y contrasefia).

3. Usuario introduce sus credenciales

4. Sistema comprueba si las credenciales
del Usuario son correctas. Si las
credenciales son correctas, Usuario
gueda autenticado.

5. Sistema muestra nueva pantalla con
cuatro botones: Tomar comanda,
Traspasar mesa, Unir mesa y Pagar.

4. Si las credenciales no son correctas, le
aparece un mensaje de error.

Postcondiciones:

El usuario se encuentra autenticado en el sistema con el nivel de acceso, acuerdo a su
perfil.

Tabla 1. Descripcién CU Inicio de sesién.

14
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Actores:
Usuario (iniciador)

Descripcion:
El caso de uso permite al usuario afiadir comanda.

Precondiciones:
El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

Actor Sistema

1. Sistema muestra pantalla con 4 botones.

2. Usuario hace click en el botén
“Tomar comanda”

3. Sistema carga mesas y muestra lista de
nimeros de mesa.

4. Usuario elige el nimero de mesa.

5. Sistema crea un registro en la base de
datos para la comanda.

Muestra pantalla con todos los productos
por familia.

6. Usuario va seleccionando cantidad de
productos y cuando finaliza, da al
botdn de confirmar.

7. Muestra a modo de resumen, la
comanda realizada.

8. Usuario Confirma el resumen de la
comanda.

9. Guarda en base de datos la comanda y
vuelve a mostrar la pantalla con los
cuatro botones
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4. Si es una mesa ya ocupada, el sistema
carga los registros de la comanda.

6. En cualquier momento, puede darle al
boton de atrds y no se guardaria en base de
datos ningun producto para esa comanda.
(Volviendo al 4)

8. Puede darle al boton de atras, volviendo a
afladir o quitar productos de la comanda.
(Volviendo al 6)

Postcondiciones:
Estado mesa seleccionada queda como abierta.

Tabla 2. Descripcién CU Tomar comanda.

16
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Actores:
Usuario (iniciador)

Descripcion:
El caso de uso permite al usuario cambiar una comanda de mesa.

Precondiciones:
El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

Actor Sistema

1. Usuario hace click en el botén
“Traspasar mesa”

2. Sistema carga desde la base de datos,
todas las mesas.

3. Usuario introduce dos numeros de
mesa: el de origen y a cuél quiere
pasarla y pulsa boton Aceptar.

4. Sistema comprueba que los nimeros de
mesa sean correctos.

5. Usuario confirma el traspaso de mesa.

6. Copia los registros de productos que
hay en la mesa origen a la de destino.
Vuelve a mostrar la pantalla con los
cuatro botones

4. Si los dos numeros son el mismo, la
mesa destino no es una mesa libre, la
mesa origen no es una mesa ocupada, 0
no existen, muestra un mensaje de error
por pantalla.

5. Usuario puede pulsar el botén de
atrés, sin realizarse el traspaso de la
mesa.

(Volviendo al 3)

Postcondiciones:

Tabla 3. Descripcién CU Traspasar mesa.
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Actores:
Usuario (iniciador)

Descripcion:
El caso de uso permite al usuario seleccionar dos mesas y unirlas en una.

Precondiciones:
El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

Actor Sistema

1. Usuario hace click en el botén “Unir
mesas”

2. Sistema carga desde la base de datos,
todas las mesas con estado ocupado.

3. Usuario introduce dos numeros de
mesa: el de origen y a cuél quiere
pasarla y pulsa boton Aceptar.

4. Sistema comprueba que los nimeros de
mesa sean correctos.

5. Usuario confirma el traspaso de mesa.
6. Copia los registros de productos que
hay en la mesa origen a la de destino.
Vuelve a mostrar la pantalla con los

cuatro botones.

4. Si los dos numeros son el mismo, la
mesa origen o destino no son mesas
ocupadas, 0 no existen, muestra un
mensaje de error por pantalla.

5. Usuario puede pulsar el boton de
atras, sin realizarse la union de las
mesas.

(Volviendo al 3)

Postcondiciones:

Tabla 4. Descripcién CU Unir mesas.
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Pagar mesa

Actores:
Usuario (iniciador)

Descripcion:
El caso de uso permite al usuario pagar la comanda de la mesa.

Precondiciones:
El usuario se encuentra autenticado en el sistema.

Secuencia de eventos tipica

Actor Sistema

1. Usuario hace click en el boton
“Pagar’7

2. Sistema cargan las mesas con estado
ocupado y muestra una lista con los
nameros.

3. Usuario elige el nimero de mesa.

4. Sistema carga los productos, para esa
comanda y los muestra a modo de
resumen.

5. Usuario pulsa el botdn de Pagar.

6. Sistema muestra una ventana emergente
para seleccionar el método de pago:
efectivo o tarjeta y un botdn de atrés.

7. Usuario selecciona uno de los dos
métodos de pago.

8. Sistema actualiza la comanda de la
mesa con el estado de pagado efectivo o
pagado tarjeta (segun lo seleccionado).
Y libera la mesa.

Vuelve a mostrar la pantalla con los
cuatro botones

Secuencia alternativa

3. 0 7. Usuario puede pulsar el botén de
atras, no se realiza el cobro de la mesa.
(Volviendo al 3)

Postcondiciones:

Tabla 5. Descripcién CU Cobrar mesa.
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5.2 Disefio

En este apartado, explicaremos cémo se han planteado las tres soluciones que comprenden el
proyecto: CrossApp, que es la aplicacion multiplataforma; WebAPI, la aplicacion web y
AdminWeb, proyecto web.

El desarrollo se hard con una arquitectura en N capas, normalmente incluye una capa de
presentacién (en el proyecto la aplicacion multiplataforma o la web de administracién), una
capa de negocio, otra capa l6gica (que estarian unificadas en la API) y una capa de datos (la
base de datos SQL). Por lo tanto, las capas solo interactian con las inmediatamente superiores e
inferiores, de manera que se abstraen funcionalidades y también proporciona mayor seguridad al
desacoplar componentes.

5.2.1 Modelo de clases

5.2.1.1 CrossApp

Por un lado, tenemos las paginas que tiene nuestra aplicacion y por otro, los servicios donde
estard la I6gica que se hara para que se siga el flujo correcto, en funcién de la interaccion del
usuario.

Habra ocho pantallas, en las cuales tendremos los siguientes métodos:

LoginPage : ContentPage ResumenComandaPage : ContentPage

LoginPage() ResumenCom andaPage (sistema, comanda, comandaBase, pagar)

enterButton_Clicked(sender, args) GetProductoByld{idProducto)
ConfirmProdsButton_ToCommandisender, args)

MiddlePage : ContentPage

Middle Page|sistema)
TomarComandaButton_Clicked(sender, args)
TraspasarMesaButton_Clicked(sender, args)
UnirMesaButton_Clicked({sender, args)
PagarMesaButton_Clicked (sender, args)
salirButton_Clicked (sender, args)
OnBackButtonDisabled()

TraspTablePage : ContentPage ‘

TraspTaklePage|sistema)
TraspButton_Clicked (sender, args)

UnirTablePage : ContentPage ‘

ListTablePage : ContentPage ‘ UnirTable Page|siste ma) ‘

UnirButton_Clicked{sender, args)

TomarComanda(sender, args)

ListTable Page (sistema)
MeodificarComanda(sender, args)

PagarPage : ContentPage

ProductosTabsPage : TabbedPage
PagarPage(sistema)
ProductosTabsPage (sistema, numMesa, comanda) PagarMesa Command(sender, args)
Create Layoutlist{productosList)
LoadCommand(label, productoCantidad, idProducto)
ButtonAddProds ToCommand(sender, args)
ButtonMinusProds_ToCommand(sender, args)
ConfirmProdsButton_ToCommand(sender, args)

Figura5. Modelo clases Vistas de CrossApp.
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En primer lugar, tenemos la pagina de LoginPage para iniciar sesion. Después tenemos una
pagina intermedia con los botones que redirigen a los métodos que realizan las acciones de la
aplicacién. El segundo boton de tomar comanda mostrara las paginas con las listas de las mesas
(ListTablePage), que ejecutara los métodos de TomarComanda() o ModificarComanda() segun
corresponda, y las pestafias con los productos (ProductosTabsPage). Esta tiene los métodos para
mostrar las listas de productos en las pestafias, cargar una comanda y sumar o restar productos a
la cantidad que se muestra.

A continuacion, ResumenComandaPage tiene un método para buscar los productos segun su
identificador para cargar la comanda generada.

Luego las paginas para traspasar o unir mesas (Trasp/UnirTablePage respectivamente), la
pagina para pagar la mesa (PagarPage) y por ultimo el bot6n de Salir.

Y los servicios son cuatro, para definir la gestién de usuarios, productos, mesas y comandas,
y su comunicacion con la WebApp.

UserServices ProductoServices
ldCamarero - Guid idProducto : Guid
DNI:string IdFamilia : Guid
Password : string ProductoNombre : string
Nombre : string PrecioProd : decimal
Apellidosl : string GetProductos()
Apellidos2 : string GetProductosByFamilia(familiaNombre)
Telefono : int
Autenticarse(dni, pass)
GetUsuarios()
ComandaServices
idComanda : Guid
lIdMesa - Guid
i ldCamarero - Guid
TableServices NumMesa - int
NumComensales : int
IdMesa - Guid Productos : List<>
idsala : Guid
Nui:«’les:l - GetComandaByM esa(idMesa)
- GetProductosByComandalidComanda)
GetMesasl ibres{) SaveComanda(comanda)
GetMesasOcupadas|) UpdateComanda(comanda)
Traspasari esas(idMesaOrigen, idMesaDestino, idCamarero)
UnirMesas|idMesaOrigen, idMesaDestino, idCamarero)
PagarMesa(idMesa, estadoMombre)

EncodeHash ‘

EncodePassword(dni, password)

Figura 6. Modelo clases Servicios de CrossApp.

El método del servicio de usuario es para el inicio de sesion, para el que usaremos el método
de la clase de EncondeHash para codificar la contrasefia.

En las tablas haremos la sincronizacion de las mesas y usando dos métodos las
diferenciaremos. Listando las mesas que tienen comandas con estado abierto, obtendremos las
mesas ocupadas y eliminando éstas de la lista de todas las mesas, tendremos las mesas libres.

El servicio de productos se utilizard para recuperar todos los productos y en funcion de la
familia.

Por ultimo, el servicio de comandas sera el que recupere la comanda con determinado
identificador de mesa, o los productos de un identificador de comanda. También tendra los
métodos para guardar o actualizar las comandas; traspasar, unir 0 pagar mesas.
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5.2.1.2 Web Application

La Web Aplication sera a la que accederan las otras dos soluciones para tener acceso a la
base de datos.

Mediante métodos GET (para extraer informaciéon de la base de datos) y POST (para
modificar la informacion) gestionaremos los diferentes cambios que han de hacerse en la base
de datos en todo el proceso activo de la aplicacién o la web de administracion.

Los controladores seran los que recibirén esas sentencias GET o POST, y llamaran a los
métodos de los servicios correspondientes para ejecutar la accion pedida.

Por lo que, tenemos dos componentes principales: los controladores y los servicios
(definidos en interfaces). Estos Ultimos serén los que se comuniquen y hagan las peticiones a la
base de datos.

<< =23
ComandaController : Controller Interfaz

IComandaService

IComandaService _comandaService

GetComandalGuid idMesa)

GetProductos( Guid idComanda)

void CrearComandalCrearComandaModel comanda)

void ModificarComandaiModificarComandalModificarComandaMode |

ComandaController(comandaSe rvice)

Recuperar(Guid idMesa) = GetComanda
RecuperarProductos|Guid idComanda) = GetProductos
Crear{CrearComandaModel comanda) = CrearComanda

Modificar{ModificarComandaModel comanda) = ModificarComanda
luntar{AdminMesasModel comanda) = UnirMesas » ModificarComanda
Traspasar{AdminMesasM odel comanda) = TraspasarMesas > CrearComanda

comandaN ueva, Guid idComandalnir)

void CambiarEstadoComanda(Cam biarEstadoComanda mesaPagar)
void TraspasarM esas(AdminMesasM odel adminMesas)

void UnirMesas{AdminMesash odel adminMesas)

Pagar(CambiarEstadoModel mesaPagar) = CambiarEstadoComanda

EstadoController : Controller <<interfaz>>

[EstadoService _estadoService |EstadoService

EstadoController(estadoService)
Estados() = RecuperarEstados
Crear{CrearEstadoMode| estado) = CrearEstado

RecuperarEstados()
void CrearEstado(string nombreEstado)

FamiliaController : Controller <<Interfazs»

IFamiliaService _familiaService IFamiliaService

FamiliaControlle r{familiaService)
Familias() = RecuperarFamilias
Crear{CrearFamiliaModel familia) = CrearFamilia

RecuperarFamilias()
void CrearFamiliastring nombre, string descripcion)

MesaController : Controller <<Interfazs>

IMesaService

IMesaService _mesaService

RecuperarMesas()

RecuperarMesasLibres()
RecuperarMesasOcupadas()

void CrearMesalint numMesa, string nombreSala)
void ModificarMesa(Guid idMesal

void EliminarMesalGuid idMesa)

MesaController{mesaservice|

Mesas() = RecuperarMesas

Mesaslibres() = RecuperarMesaslibres
MesasOcupadas() = RecuperarMesasOcupadas
Creari{CrearMesaModel mesa) = CrearMesa
Modificar{MesaMode | mesa) = ModificarMesa
Eliminar{MesaModel mesa) = EliminarMesa

<<Interfaz>>
SalaController : Controller
I1SalaService

I5alaService _salaService
SalaControllerisalase rvice)

Salas() = RecuperarSalas

CrearSalalstring nombreSala) = Crearsala

Recuperarsalas()
void CrearSala(string nombreSala)

- << e
UsuarioController : Contraller Interfaz

IUsuarioService

IUsuarioService _usuarioService

Autenticarse(LoginMode| login)

RecuperarUsuariod)

RecuperarUsuariolGuid idCamarero)

Recuperaralsuario(string dni)

void Crearl) suario{UsuarioMode | camarero)

void Crearlsuario(string dni, string pass, string nombre, string apellidol, string apellido2, int telefono)
void ModificarUsuariofUsuarioModel camareroMuevo)

void EliminarU suario(U suarioModel camarero)

UsuarioControlle rfusuarioService )

Login{) = Autenticarse

Usuarios() = RecuperarUsuarios

UserByld(Guid idCamarerc) = RecuperarUsuario
UserByDM I{string dni) = RecuperarUsuario
Crear{UsuarioMode| usuario) = Crearl suario
Modificar{U suaricMode| usuario) = Modificarlsuario
Eliminar{U=uarioMode| usuario) = EliminarUsuario

Figura 7. Modelo clases Controladores e Interfaces de servicios de CrossApp.
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Podemos ver en los controladores, a la parte izquierda del igual, el método que corresponden
con la llamada desde CrossApp 0 WebApp, y en la parte derecha de la igualdad tenemos los
métodos de los servicios al que corresponden, que estd implementado en el Servicio como
indica el acuerdo de interfaz.

Las peticiones realizadas desde CrossApp a los controladores, se describirdn mas en detalle
en los diagramas de secuencia.

5.2.1.3 AdminWeb

Por dltimo, la web de administracion esta dividida en los tres componentes anteriormente
mencionados: modelos, vistas y controladores.

Los modelos se corresponden con los que hay en la Web API, ya que, deben seguir el mismo
patrén que la base de datos.

Vistas y controladores, tendremos tantos como péaginas tiene la web. En este caso, la pagina
de inicio (Home), otras tres para usuarios, mesas y productos (que son los tres elementos que he
elegido para poder administrar mediante esta web). Y en cada clase habra métodos de listar,
crear, editar, ver detalles y eliminar.

CONTROLLERS VIEWS

HomeController : Controller Home

ErrorViewModel MenuButtonsView.cshtm|

MenuButtons()

Erro

il Shared
) _ Layout.cshtml
UsuarioMod elsController : Controller CookiaConsant.cshtm|
_ValidationScripts.cshtm|
UsuarioService _usuarioService Error.cshtm|

UsuarioMedelsController{usuarioService)
Login(LoginViewMaodel login)
[SessionAuth] Index() ;
[SessionAuth] DetailsiGuid idCamarero) UsuarioModels
[SessionAuth] Create()
Create(UsuarioModel user)

Create cshtm|

[SessionAuth] Edit|Guid idCamarero) Delete cshtm|
Edit{UsuarioMode | user) Details.cshtml
[SessionAuth] Delete(Guid idCamarero) Edit.cshtml
DeleteConfirmed(Guid idCamarero) Index.cshtm|
UsuarioMede [Exists{Guid idCamarerc) Login.cshtm|
MesasModelsController : Controller [
MesaModels

MesaService _mesaService

MesaModelsController{mesaService) Create.cshtm|

[SessionAuth] Index() De \et_e.cshtml
[SessionAuth] Details{Guid idMesa) DEFE ils.cshtm |
[SessionAuth] Create() Edit.cshtml

Create (int numMesa, Guid idSala) Index.cshtml

[SessionAuth] Edit{Guid idMesa)
EditiMesaViewM odel mesa)
[SessionAuth] Delete(Guid idMesa)
Delete Confirmed|Guid idMesa)
MeszaMode Exists{Guid idMesa)
NumMesaExists{int numMesa)

ProductoModelsController : Controller [
ProductoModels

ProductoService _productoService

ProductoMode IsControlle r{ product oService) Create.cshtml
Login(LoginViewMaodel login) De lete cshtm|
[SessionAuth] Index() Details.cshtm|
[SessionAuth] Details(Guid idProducto) Edit.cshtml
[SessionAuth] Create() Index.cshtm |

Create(string productoMembre, Guid idFamilia, decimal precioProd)
[SessionAuth] Edit{Guid idProducto)

Edit{ProductoMode | producto)

[SessionAuth] Delete(Guid idProducto)

Delete Confirmed(Guid idProducto)

ProductoMode [Exists(Guid idProducto)

ProductNameExists{string productoMombre)

Figura 8. Modelo clases Controladores y Vistas de AdminWeb.
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En el caso de usuarios, ademas tenemos el inicio de sesion y usaremos otra clase de
Utilidades para mantener la sesién a través de cada pégina. Por lo tanto, si no se ha iniciado
sesion no puedes navegar a través de las pestafas de la web.

UTILUTIES

SessionAuth : ActionFilterAttribute

void OnActionExecuting(ActionExe cutingContext context)

Figura 9. Modelo clases Controladores y Vistas de AdminWeb.

5.2.2 Disefio base de datos

La base de datos es compartida por todo el proyecto, pero solo accede a ella WebApp.
Consiste en ocho tablas, donde tendremos guardados los usuarios, productos y mesas.

Por un lado, tendremos los usuarios, donde almacenaremos los usuarios que van a usar la
aplicacion movil y la web de administracion. En esta tabla guardaremos su informacion y
credenciales. También, por simplicidad, se afiadieron a esta tabla dos campos flag para
diferenciar los tipos de accesos a la web. El administrador serd el que tenga el campo
“OwnerWeb” activo, y por tanto, sera el que tenga permiso de escritura de Usuarios, en la web
podra crear, editar o eliminar usuarios, productos y mesas. El resto de usuarios del sistema
podran acceder a la web con permisos de lectura sobre usuarios, y de escritura sobre productos y
mesas, si tienen el campo “EnableWeb” activo. Si tienen este campo inactivo, accederan a la
aplicacion movil pero no tendran acceso a la web de administracion.

Por otra parte, tenemos las mesas estaran agrupadas en salas y los productos que estan
agrupados en familias (éstas diferenciaran las pestafias de nuestra aplicacion).

A su vez, tendremos las comandas donde estaran los datos que relacionaran, el camarero, la
mesa y el estado de la misma (abierto, pagado, traspasado...), ademas del niimero de
comensales.

Por ultimo, la tabla intermedia Comanda_Producto, que seréa la que relacione la comanda con
cada producto que se pide, su cantidad, y el precio calculado (con la cantidad y el precio
unitario).
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Comanda

IdMesa : Guid Idsala : Guid

IdCamarero : Guid SalaNombre - varchar
— _IdEstado : Guid

NumComensales : int

CreatedAt : DateTime

UpdatedAt : DateTime _ldsala : Guid —
ClosedAt : DateTime NumMesa : int
Estado Usuario
m IdEstado : Guid IdCamarero : Guid
FamiliaNombre : varchar
— EstadoMombre : varchar DNI - varchar

Descripcion : varchar
Password :varchar

Comanda_Producto Nombre : varchar

SEIEEE Apelidor tvercher

IdProducto : Guid _ldProducto - Guid Apellido2 : varchar

_ldFamilia : Guid CantidadProd : int Telefono - int
ProductoMom bre : varchar Precio : money EnableWeb : bit
PrecioProd : money OwnerWeb : bit

Figura 10. Modelo Légico base de datos.

5.2.3 Diagramas de secuencia

Una vez definidas las clases que existiran en el proyecto, las operaciones que desarrolla cada
una y conociendo las interacciones posibles entre los usuarios y la aplicacion, describiremos en
detalle los diagramas de secuencia correspondientes a cada caso de uso, de la aplicacion
multiplataforma.

5.2.3.1 Inicio de sesion
T
Actor: Proyecta: Proyecto:

|
nterButton_Clicked »

EncondePass(DNI, pass)

-Autenticarse(dni, passhas ed)

MiddlePage(sistema)

alt

if (USUARIO = null)
return > PopUp LoginPage [Erroi)

Figura 11. Diagrama secuencia del Inicio de sesion.
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Durante el inicio de sesion a nuestra aplicacion, cuando el actor pulse el boton Entrar, el
proyecto de CrossApp generard un Hash de la contrasefia introducida junto con el DNI (con la
libreria de criptografia SHA256 que nos ofrece Visual Studio). Mediante este algoritmo
matematico de encriptacion obtenemos, para una misma entrada, una serie de caracteres
alfanuméricos con longitud fija. Y este valor hash es el que se guardard en la base de datos, para
mayor seguridad del usuario, ya que no viajan, ni son guardadas las contrasefias en plano.

Con la informacion del DNI introducida por el usuario y el valor del hash, se hara una
peticion a la WebApp de autenticacion. Esta mediante el método “GetUsuario” hara la consulta
de busqueda del usuario en la base de datos, que coincidan los valores anteriores.

En caso de encontrarlo, devuelve toda la informacion de este en un objeto usuario, que
recibird la WebApp, interpretard y traspasara a CrossApp que dara acceso a la siguiente pagina
de la aplicacion que es “MiddlePage” junto con la informacion del sistema, es decir, los datos
del usuario autenticado.

En el caso que el usuario correspondiente al DNI y el hash de la contrasefia, no exista en
base de datos, devolvera un nulo. WebApp recibe el objeto Usuario como nulo y lo traspasa a
CrossApp, que, mostrara un mensaje de error en la pagina de inicio de sesion de la aplicacion.

5.2.3.2 Tomar comanda

Al pulsar el primer boton desde la pagina “MiddlePage”, Tomar Comanda, la solucién hace
una peticion GET a la WebApp para recuperar todas las mesas, ésta a su vez, hace dos consultas
a la base de datos: RecuperarMesasOcupadas(), devuelve una lista de las mesas que tengan una
comanda con estado abierto, mesas ocupadas; y RecuperarMesasLibres() devuelve una lista de
las mesas eliminado del total de mesas las ocupadas. Ambos listados se muestran la siguiente
pagina “ListTablePage”.

Segun de qué lista se seleccione el nimero de mesa (libres u ocupadas), se diferenciaran dos
procesos distintos: Nueva o Modificar comanda, respectivamente.

Actor: Proyecto: Proyecto:
CAMARERO CROSSAPP WEBAPP BASE DEDATOS

tomarComandaButton_Clicke

Lista MesasLibres
Lista MesasOcupadas

SyneroPro ducto 5[|4](_;E upe
Lista Productos- - - - - -

e ListTablePage{sistema} - —— - ———— - ———————

TomarComanda( numMesalibre}

ProductosT absPage(sistema}

Confim ProdsButton ToCommand:
Resum enComandaPage(sistema, comanda, null, false)

Confirm Button_Commarn:

Save Comanda(comanda):
-CrearComandalcoma nda]—1
Comanda creada OK - -~ - ----- -l ~ " Comanda creads OK - ------
C—-————mm - MiddlePage(sistema)-----------------

Figura 12. Diagrama de secuencia Nueva comanda.

En el primero de los casos, cuando se pulsa el nimero de una mesa libre, se ejecuta el
método “TomarComanda”, que en primer lugar hara una peticion a la WebApp para recuperar
de la base de datos todos los productos por familias. Y seguidamente muestra la pagina con
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pestaias “ProductosTabsPage”, donde cada una sera una familia y en ella habra una lista con
sus productos.

Cuando desde esa pagina se pulsa el botén de confirmacion, se pasa a la pagina de
“ResumenComanda” con los pardmetros de: comanda actual y el bit de pagar como false. Se
cargara dicha comanda tomada y se mostraran por pantalla la lista de los productos, cantidad,
precio por producto y precio total de la comanda.

Y si se confirma este resumen de comanda, se hard una peticion a la WebApp que ejecutarad
el método para guardar la comanda y crear en la base de datos los registros en la tabla Comanda
(con el estado Abierto) y Comanda_Producto, con la lista de productos seleccionados.

Por ultimo, cuando CrossApp reciba la respuesta mostrara la pagina inicial MiddlePage.
Actor: Proyecto: Proyecto:
e
tomarComandaButton Clicked

e ListTablePage{sistema} - - - -------------

MaodificarCom anda(numMesaOcupada) SyncroProductost

Lista Product oz

GetComandaByMesa(idMesaSelected) GetComandalidMesa)
Comanda
GetProductos(idComanda)
777777777 Lista Productos ————---—

Up dateComanda( comands) g ModifiarCom anda(comanda)
------- Comanda modfficada OK-------- = Comanda modificada OK: 1

Figura 13. Diagrama de secuencia Modificar comanda.

ProductosTabsPage(sistemal

-Confirm ProdsButton ToCommand:
Resum enComandaPage(sistema, comanda, comandaBase, false)

-Confim Button_Comman,

___________ MiddlePage(sistema)

Si el actor, en este caso el camarero, selecciona una mesa que esta ocupada de la pagina
“ListTablePage”, se ejecuta el método ModificarComanda, primero haremos una peticion a la
WebApp vy ésta una consulta a la base de datos para recuperar todos los productos por familias.
Después consultaremos del listado de mesas recuperado al inicio, el identificador de esa mesa,
para hacer una consulta a la base de datos desde la WebApp y obtener la comanda con estado
“Abierto” para ese identificador de mesa, y sus productos.

Asi, cuando CrossApp tiene esa informacion carga las cantidades de los productos
recuperados en la lista de productos que se sincroniz6 al inicio y asi en la pagina de
ProductosTabsPage, se mostrara la cantidad actualizada de los productos que ya hay en esa
comanda.

Cuando confirmamos la actualizacion de esa comanda, CrossApp le pasa como parametros al
método de ResumenComanda, ademas de la comanda actual (solo con los productos que se han
modificado), la comanda base (la que habiamos recuperado previamente de base de datos) y el
bit de pagar como false. Por lo que, a la hora de mostrar el listado de productos, pondra primero
los de la comanda base, luego los que estaban en la comanda base pero se ha actualizado la
cantidad y finalmente los nuevos.

Y para finalizar el proceso, cuando se confirma en “ResumenComanda”, CrossApp debera
actualizar la comanda ya abierta. Por lo que se enviard a la WebApp una peticion con la lista
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actualizada de productos y el identificador de la comanda, para cambiar los registros con los
nuevos datos en la tabla Comanda_Producto para ese identificador de comanda en concreto.

Cuando CrossApp reciba la respuesta de la WebApp, redirigira a la pagina MiddlePage.

5.2.3.3 Traspasar mesa

Actor: Proyecto: Proyecto:
CAMARERO CROSSAPP WEBAPP BASE DE DATOS

TraspasariMesaButton_Clicke,
Syncroi 0 »
Lista MesasLibres I<
Lista MesasOcupadas

Mesas Ocupadas(mesaOrigen)

TraspButton_Clicked-

MesasLibres(mesaDestino)
—————————————————— PopUp: Confim-----------------—-
Confirm Aceptar_Clicke

GIEﬂd Mesa(mesaCOrigen)
GetldMesa(mesaDestino)

TraspasarMesa >, ) )
(idMesaOrigen, idMiesaDesting, idCamarero) GetComanda(idMesaOrigeri »
- ———————- ComandaOrigen —--------
GetProductos(idComandaOrigen) »
L - ————— Lista ProductosOriger- — - - —-— -

1
CrearComandafidMesaDestino, prodsCrigen)

R MiddlePage(sistema)- - - - - - - -~ == - < Comanda traspasada OK:

Figura 14. Diagrama de secuencia Traspasar mesa.

Pulsando el boton de “Traspasar Mesa” desde la pagina “MiddlePage”, se hace una peticion
GET a la WebApp de las mesas y ésta hace la consulta para recuperar las listas de las mesas en la
base de datos.

La solucion CrossApp muestra la pagina de “TraspTablePage” y una vez introducidos los
nimeros de mesa origen y destino, tras pulsar el botén de Aceptar consultard si las mesas
introducidas estan dentro de los listados de mesas ocupadas o libres, respectivamente. Si se han
introducido los numeros de mesa correctamente, aparecera una ventana emergente de
confirmacién del cambio. Y al pulsar Aceptar, buscara el identificador de esas dos mesas dentro
del listado de las mesas recuperado al inicio de la ejecucion.

CrossApp guardara los cambios enviando la informacién con una peticion a la WebApp, que
hara una consulta a la base de datos para obtener el identificador de la comanda para la mesa
origen con estado Abierto y asi recuperara la lista de productos de la comanda de origen.

A continuacién, creard un nuevo objeto comanda con el identificador de la mesa destino y la
lista de productos recuperados de la mesa origen, y ejecutara el método para crear en la base de
datos la nueva comanda. Y posteriormente, eliminaremos la comanda origen.

Al recibir la respuesta de la API, CrossApp redirigira a la pagina MiddlePage.
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5.2.3.4 Unir mesa

Proyecto: Proyecto:
CROSSAPP e o BASE DE DATOS

UnirMesaButton_Clicke
SyncroMesasOcupadas()

UnirTablePage(sistemal S Lista Mesas Ocupadas- - - - -~ -~

UnirButton_Clicked >
N‘IesasO{upad as(mesaCrigen)
Mesas Ocupadas(mesaDestina)

e PopUp: Confim - —————————————————
Confirm Aceptar_Clicke

|
GetldMesa(mesaOrigen)
Getl dMesa(mesaDestino)

Unirhesa
(idMesaCrigen, idMesaDestino, idCamarera)

GetComanda( idMesaCrig en):
ComandaQrigen
GetComar Desting} >
ComandaDestino

GetProductos(idComandaOrigen)——»
E——————- Lista ProductosOrigen- - - - - - - - I

MiddlePage{sistemal

Figura 15. Diagrama de secuencia Unir mesa.

Si desde la pagina de “MiddlePage” pulsamos el botdn de “Unir Mesa”, se hace una peticion
para sincronizar las mesas ocupadas, haciendo la consulta desde la WebbApp a la base de datos
para recuperar el listado.

CrossApp muestra la pagina de “UnirTablePage” y una vez introducidos los numeros de
mesa origen y destino, se comprueba que ambos son mesas ocupadas. Siendo asi, se mostrara
una ventana emergente para confirmar el cambio y una vez aceptado, buscara el identificador
correspondiente de los nimeros de mesas introducidos, en la lista de mesas recuperada al inicio
de la ejecucion.

CrossApp lanza una peticion asincrona a la WebApp que hara una consulta a la base de datos
para recuperar la comanda abierta para cada mesa y luego otra, obteniendo el listado de
productos de la mesa origen. Después creard un objeto comanda con el identificador de la mesa
destino y los productos de la mesa origen, para ejecutar la actualizacion de la comanda para la
mesa destino. Y posteriormente, eliminaremos la comanda origen.

Y volvera a mostrar la pagina “MiddlePage”, cuando obtenga la respuesta de la APIL.
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5.2.3.5 Pagar mesa

Actor: Proyecto: Proyecto:
CAMARERO CROSSAPP WEBAPP EASEDEDACS

PagarMesaButton_Clicked:

SyncroMesasOcupadas()

Lista Mesas Ocupadas
PagarPage(sistemal
PagarMesa_Command()

GetldMesal mesaSele cted)
1

GetComandaByMesa(idMesaSelected)

Comand s5elected

Lista ProductosSelected

LoadCommand (Lista Productos)

PagarConfimn_Clicked(estadoMesa)

Pag, i , et > CambiarE stado Com anda >
(idMesa, estadoMesa) I
S Comanda pagada OK--——---

o —— MiddlePagesistema)- - ——————————————_ SIS T T Comanda pagada OK-- -~ - -~~~

Figura 16. Diagrama de secuencia Pagar mesa.

Finalmente, si el actor pulsa el ultimo de los botones de “MiddlePage”, se ejecutara la
sincronizacion de las mesas ocupadas, que nos devuelve la WebApp al hacer la consulta a la base
de datos de las que tienen una comanda abierta. Se mostrara la pagina “PagarPage” con el listado
de mesas ocupadas (si hay) y al pulsar uno de los nimeros de mesa, buscaremos el identificador
para ese numero de mesa en la lista recuperada al inicio.

Mediante la WebApp haremos la consulta a la base de datos para obtener la comanda, y con su
identificador la lista de productos para esa comanda y los mostraremos en la pantalla
“ResumenComanda” con parametro de pagar activo, por lo que, en esa vista el boton superior de
confirmar ahora sera de Pagar.

Cuando se pulsa el botén de Pagar, se mostrard una ventana emergente para seleccionar el
método de pago. Seguidamente enviara la peticion a la WebApp de PagarMesa con el identificador
de la mesa y el estado seleccionado. Esta ejecutara una consulta a la base de datos para cambiar el
estado del registro de la tabla de Comanda para ese identificador de mesa.

Mostrara la pagina MiddlePage, en cuanto reciba la respuesta de la WebApp.
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5.2.4  Flujogramas del funcionamiento

A continuacion, se detallarén los flujogramas de funcionamiento de cada uno de los casos de

LoginPage

uso que se han definido anteriormente.

£Alglin campo
£st3 vacio?

Consulta

credenciales en
base de datos

¢ Correctas?

S0
MiddleFage

Figura 17. Flujograma Inicio de sesion.

Error

credenciales
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{ MiddlePage '

f

Sincroniza |

II|

mesas

cMesa libre?

Afiade/Quita
productos

omanda
[numtdesa) |

MiddlePage

Figura 18. Flujograma Tomar comanda.
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1 MiddleFage i

TraspTablePage

Introduce
numenos

Mesa: origen
y desting

iMesa origen

ocupada?

Guarda ambio
mesa

MiddleFage

Figura 19. Flujograma Traspasar mesa.

33



Saad UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA
2 POLITECNICA TECNICA VLC SUPERIOR

DE VALENCIA DE INGENIERIA DE

TELECOMUNICACION
' MiddlePage ’

UnirT abl ePage

Introduce
numems
MEsa: origen
y desting

Guarda cambio
mesa

MiddlePage

Figura 20. Flujograma Unir mesa.
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S0
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|
Cerar {
comanda |

[numMesa) |
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Figura 21. Flujograma Pagar comanda.
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5.2.5 Disefio de interfaz de usuario

Al entrar en la aplicacién la primera pantalla que se nos muestra es la de Inicio de sesion,
donde podra introducir sus credenciales en las dos entradas de texto y el boton de Entrar.

Restaurant App

t

DNI

Contrasena

ENTRAR

Figura 22. Interfaz del inicio de sesion.

Si las credenciales no son correctas, aparecera una ventana emergente del error.

Error

Datos incorrectos

ACEPTAR

Figura 23. Interfaz del error en inicio de sesion.
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Una vez ha introducidos correctamente los datos de inicio de sesidn, se muestra una pantalla
intermedia con el nombre del camarero autenticado, con cuatro botones (con las acciones a
realizar) y un botén de salir para cerrar la aplicacion.

Camarero/a: Rosa

TOMAR COMANDA

TRASPASAR MESA

UNIR MESA

Figura 24. Interfaz pantalla principal.

En caso de que se pulse el boton “Tomar comanda” aparecen dos listas de mesas: las libres y
ocupadas (si hay), y cada lista puede hacer scroll pudiendo ver todos los nimeros de mesa
ordenados ascendentemente.

< Listado mesas

Mesas libres

7

Figura 25. Interfaz listado mesas libres.
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€4 llo34

Listado mesas

Mesas libres

Mesas ocupadas

1

Figura 26. Interfaz listados mesas.

Pulsando cualquiera de los nimeros se mostrara un menu de pestafias donde en la cabecera
aparece el nUmero de mesa seleccionado y cada pestafia es una familia de productos (en nuestro
caso: bebidas, entrantes, carne, pescado y postre/café). Pulsando cualquiera de los iconos
superiores o deslizando horizontalmente, cambiamos de pestafia y aparece una lista de los
productos de esa familia con el precio unitario, unos botones para afiadir o eliminar ese producto
y la cantidad.

Cuando acabamos de navegar por las pestafias y afiadir los productos, pulsaremos el botén de
confirmar o pulsando la flecha del margen superior izquierdo, podemos volver atrés sin guardar
ningun cambio para esa mesa.
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“— Mesa 5 CONFIRMAR

Refresco 1.50 € = 7 +
Zumo 2.20€ . 0 +
Cerveza 200€ - 1 +
Agua 2| 250 ¢ - 0 +

Figura 27. Interfaz productos por familias.

Al pulsar el boton de confirmar, veremos el resumen total de la comanda para esa mesa.
Unicamente al pulsar OK se guardara nuestra comanda, tendremos la posibilidad de ir atras,
seleccionar los productos que falten y volver al resumen total.

< Total mesa 5 OK

Refresco x 7 10.50 €
Mousse de chocolate x 1 5.50 €
Lubina x 1 22.00 €
Cerveza x 1 2.00€
Solomillo de ternera x 1 25.00 €
TOTAL 65.00 €

Figura 28. Interfaz resumen comanda.
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Una vez guardada esa comanda, volveriamos a la pantalla intermedia (Figura 24). Pulsando
“Traspasar mesa” (Figura 29) o “Unir mesas” (Figura 32) obtenemos las pantallas con dos cajas
de texto para introducir nimeros y el botdn de aceptar.

Siendo los nimeros correctos, se nos muestra una ventana emergente de confirmacion del
cambio, con los nimeros de mesa seleccionados y dos botones: Atras y Aceptar (Figura 30 y
33). Y es pulsando el segundo de ellos, cuando guardaremos el cambio en base de datos. Si
pulsamos Atras, no se registraria ninguna modificacién en las mesas introducidas.

€  Mesas a traspasar

Mesa origen

Mesa destino

ACEPTAR

Figura 29. Interfaz traspasar mesas.
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Confirmar

Traspasomesa 5 ala

mesa 2

ATRAS ACEPTAR

Figura 30. Interfaz confirmar traspaso mesa.

Para traspasar la mesa, deberemos introducir como origen, una mesa que esté ocupada y
como destino, una libre. En caso contrario, o ser el mismo nimero en las dos entradas de texto,
aparecera un mensaje de error como este (Figura 30).

Error

Introduzca mesas

distintas

ACEPTAR

Figura 31. Interfaz error traspaso mesa.
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Y en el caso de querer unir mesas, deberian ser dos ocupadas. Por lo que, si el nimero no
existe o alguna de ellas esté libre, también nos apareceria un mensaje de error (Figura 33).

< Mesas a unir

Mesa queda libre

Mesa destino

ACEPTAR

Figura 32. Interfaz unir mesas.

Confirmar

Unirmesas 1y 5

ATRAS ACEPTAR

Figura 33. Interfaz confirmar unir mesas.
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Mesa no ocupada

Introduzca nimero de
mesa origen valido

ACEPTAR

Figura 34. Interfaz error unir mesa.

Y, por ultimo, pulsando el boton de “Pagar” de nuestra pagina intermedia (Figura 24),
podriamos seleccionar un nimero de mesa ocupada (si hay), nos mostraria el resumen de la

comanda.
< Mesas a cobrar

No hay mesas para pagar

Figura 35. Interfaz lista vacia de mesas pagar.
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< Mesas a cobrar

Figura 36. Interfaz lista mesas ocupadas a pagar.

< Total mesa 5 PAGAR

Refresco x 3 450 €
Mousse de chocolate x 1 5.50€
Lubina x 1 2200¢€
Cerveza x 1 200€
Solomillo de ternera x 1 25.00 €
TOTAL 59.00 €

Figura 37. Interfaz resumen mesa a pagar.

Pulsando pagar, apareceria una ventana emergente para seleccionar el método de pago (en
efectivo o tarjeta) y cerraremos la comanda.
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Capitulo 6. Desarrollo y resultados del trabajo

Durante este desarrollo se ha utilizado la plataforma Microsoft Azure para realizar una
implantacion PaaS (Platform as Service) [13], es decir la APl y la web se desplegaron en el
mismo AppService de Azure y la base de datos también se desplegé directamente en la nube.
Esto se traduce en facilitar las tareas de gestion de la infraestructura, y en un desarrollo méas
rapido, simple y eficiente, ademas de poseer todas las ventajas de la nube, como la
escalabilidad, la reduccion de costes a largo plazo, y facilitacién de la automatizacion de
procesos y tareas, entre otras.

En conclusidn, no fue necesario ningun trabajo de configuracion en la infraestructura, ya sea
de red, seguridad, o disponibilidad del sistema. A continuacion, se muestra un esquema de c6mo
seria la infraestructura resultante.

T
|’HF I& 1\1
fmmmmm N Azum A
———————————————————————————— s
" Availability set | ‘gf'

[ hevce

Figura 39. Esquema infraestructura.

En resumen, el flujo general del sistema consiste en una aplicacion mévil - que se
instalara en cada uno de los dispositivos méviles desde los cuales seran tomadas las comandas -
y acciones que realizan los actores sobre la misma. Estas acciones lanzan peticiones POST a la
capa de negocio, una WEB API con diversos servicios la cual esté alojada en la nube. A su vez,
esta WEB API ataca una base de datos alojada también en la nube, y esta informacion fluye de
nuevo hacia el cliente, donde es presentada a los usuarios.

De la misma manera, la web de administracion accederia a la capa de negocio de la WEB
API. Los usuarios entrarian a la web y, al estar en el mismo plan de servicio que la WEB API,
se comunica con ellay con la base de datos.
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Igualmente, la WEB API también esta conectada al Application Insights, un servicio de
analisis extensible que supervisa la aplicacion activa, incluso en produccion se puede
monitorizar para la deteccion y diagndstico de problemas de rendimiento. También se podria
utilizar para analizar patrones de uso de los usuarios. Ademas, esta herramienta puede estar
integrada en todos los componentes de la solucién de Azure, por lo que podriamos tener
unificada toda la monitorizacion, pero conservando la claridad de las trazas [14].

6.1 Pruebas

Mediante Application Insights, podemos hacer un seguimiento de las rutas de acceso de uso
para evaluar el éxito de cada servicio implementado [15]. Al entrar en el portal de Azure y
seleccionando Application Insights, obtenemos un resumen de los componentes que estan
enlazados con esta herramienta (en mi caso, del App Service con TFGrofolal, solo esta
conectada la API), las Ilamadas que han hecho y el tiempo total que han tardado.

(_Uttima hora

1

instancia
102.7 ms
35 |lamadas

TFGrofolal

Figura 39. Resumen llamadas API de Application Insights.

Si seleccionamos la pestafia de Rendimiento y vemos los registros que se han generado en la
herramienta, podemos seguir las trazas de las interacciones con la WebApp.

En la siguiente Figura podemos ver las llamadas a la APl mediante peticiones GET y POST
para que CrossApp obtuviera la informacion necesaria para su funcionamiento. Esta tabla nos da
informacioén de la peticion realizada, las veces que se ha llamado durante estas pruebas y las
duraciones de esos procesos de la API (media, percentil 50, percentil 95y percentil 99).
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Inicio > Grupos de recursos > RestaurantApp > TFGrofolal - Rendimiento > Registros

@ Registros

TFGrofolal
Recuento p.. a° Help £33 Settings 3= Sample queries E} Query
TFGrofolal = Time range: Set in query Save @ Copylink 3 Export - New alert rule
Schema Filter (preview) «  Query editor

A ‘ Completed @ 00:00:10.731 ] 13 recon
Filter by name or type..

EETABLE ulICHART  Columns v

1¥ Collapse all
Drag a column header and drop it here fo group by that column

Active

operation_Name Y | count_ Y | avg_duration Y | percentile_duration_50 Y | percentile_duration_95 Y | percentile_duration_99
v @ TFGrofolal v
< APPLICATION INSIGHTS > POST Usuario/Login 1 2,099.843 2,099.843 2,099.843 2,009.843
» 8 traces > GET Mesa/MesasOcupadas 12 133341166667 10.1483 22.9228 229228
+ B customEvents
) > GET Mesa/MesasLibres 8 25.7777 12.0458 120.5432 1205432
» E pageViews
» B requests > POST Producto/ProductosByld 5 31.4192 8.1067 120.9242 120.9242
» B dependencies > POST Comanda/Recuperar 2 76.0813500000 66.1963 85.9664 85.9664
» B exceptions
> GET Producto/Productos 1 29.4174 29.4174 29.4174 29.4174
» B availabilityResults
» B customMetrics > POST Comanda/Crear 1 235.9993 235.9993 235.9993 235.9993
» B performanceCounters > POST Comanda/Traspasar 1 271.2953 271.2953 271.2953 271.2953
» B browserTimings
> POST Comanda/RecuperarProductos 1 19.4249 19.4249 19.4249 19.4249
» fc Functions
> POST Comanda/Modificar 1 97.146 97.146 97.146 97.146
> POST Comanda/Juntar 1 117276 111.7276 111.7276 11.7276
> POST Comanda/Pagar 1 54,5558 54.5558 54,5558 54,5558

Figura 40. Registros llamadas AP1 de Application Insights.

Podemos comprobar que todas las ejecuciones han funcionado correctamente, ya que, no
obtenemos ningun fallo en la correspondiente grafica:

Solicitudes con errores Fa Tiempo de respuesta del servidor > Solicitudes de servidor ba
100 20
a0 25 mmmmmasammmmnem———a
15
50 155
10
40 1s 3
20 500ms g 1
O e oms L 0 .
22:30 2245 23 2315 22:30 22:45 23 2315 2230 2245 23 23115
Failed requests (Suma) Server response time (Promedio) Server requests (Suma)
tigrofolal tigrofolal tigrofolal
0 102,71 s 35

Figura 41. Gréficas resultados llamadas AP1 de Application Insights.

En definitiva, ademas de las pruebas hechas en la aplicacién en un dispositivo Android, se
puede ver que se han testeado correctamente las funcionalidades que he implementado.
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Capitulo 7. Conclusiones y propuesta de trabajo futuro

7.1 Objetivos alcanzados

A lo largo del trabajo se ha detallado como se ha hecho posible el desarrollo de una
aplicacion multiplataforma. En este sentido, la motivacion de la aplicacion exigia unos
requisitos para asegurar su funcionalidad y eficacia en el contexto de la hosteleria. Estos
requerimientos se han visto cubiertos al desarrollar una aplicacién que permite el control
dinamico de las mesas, pudiendo modificar su estado (ocupado, libre, cambio de mesa, unién de
mesa, anulacion de pedidos...) y el importe de sus comandas (por ejemplo, la actualizacion
automatica del precio total segln se van afiadiendo o eliminando productos). Del mismo modo,
se ha implementado el registro de las comandas y sus movimientos, lo que podra consultarse
para el control administrativo del interesado. En definitiva, se ha desarrollado una aplicacion
multiplataforma adaptada al complejo mundo de la hosteleria, que permite agilizar el trabajo de
camareros, cocineros y administrativos, haciendo mas eficiente y eficaz la dindmica de este
gremio.

Respecto a las potencialidades y limitaciones de las herramientas de desarrollo escogidas,
Xamarin, me ha permitido hacer aplicaciones generadas. Esto supone una gran rentabilidad del
propio proceso de desarrollo, ya que, al manejar un sélo lenguaje, como es C#, el cddigo es
altisimamente reutilizable para las tres principales plataformas y la curva de aprendizaje es mas
rapida. Por esto, el ahorro de tiempo en el desarrollo es muy significativo. En este sentido, es
destacable que Xamarin se ha descrito como la gran alternativa a los desarrollos nativos puros
en la mayoria de escenarios habituales: optimiza costes y tiempos de entrega en el desarrollo
multiplataforma obteniendo un resultado 100% nativo [16].

En cuanto al disefio, la arquitectura en N capas facilita el testeo de cada capa
independientemente, lo que conlleva una mejor deteccion de errores y mantenimiento de todo el
proyecto, o incluso la reutilizacién de capas (como es el caso de la aplicacion y la web que
comparten la API) [17]. Ademas de la escalabilidad y mejor mantenibilidad de la arquitectura,
ya que dado el caso se podria escalar la base de datos con independencia de la API o al revés.
Ademas, la ventaja mas notable para el usuario es que la aplicacion es mucho mas ligera, ya
gue no es la misma aplicacion mévil la que hace toda la I6gica o consulta la base de datos.

En lo referente al despliegue y securizacion de la arquitectura, el empleo de Azure ha resultado
altamente beneficioso. Al tratarse de una nube puablica, cualquiera con conexién a Internet
puede hacer uso de esta y al mismo tiempo dispone de una modalidad de pago por uso, que te
permite compilar, implementar y administrar rapidamente aplicaciones en una red global de
centros de datos de Microsoft. Mediante Azure podemos utilizar mas de 240 servicios a través
de internet, para aumentar nuestra productividad, disminuir costos en infraestructura,
mantenimiento, personal, entre otros.

Una de las ventajas es el propio portal Microsoft Azure, en el que existen diferentes servicios
de infraestructura y de plataforma para que puedas “montar” los servicios que necesites de
manera sencilla, con unos cuantos clics. Ademas, estos servicios estan garantizados con una
disponibilidad del 99.99%, y en caso de fallo en disponibilidad superior, Microsoft se
compromete a indemnizar por los dafios [18]. Asi mismo, cuenta con todas las certificaciones en
materia seguridad y proteccion de datos, ya que, es la primera plataforma Cloud que cumple en
categoria alta las caracteristicas de la certificacion de conformidad del Esquema Nacional de
Seguridad [19].

Azure hace innecesaria la inversion en maquinas fisicas y, por tanto, evita el mantenimiento
qgue conllevan. De esta manera, se simplifica el despliegue, se agiliza el proceso de
configuracion y nos permite adaptar nuestros sistemas a nuestras necesidades en pocos minutos.
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7.2  Trabajo futuro

Considero que ademéas de las funcionalidades y la arquitectura desarrollada hasta el
momento, el proyecto es potencialmente extensible.

Por un lado, a la aplicacién se le podria afiadir un modulo de gestion de proveedores para
llevar la cuenta de los productos pedidos, fechas, coste... siguiendo con la linea de mejorar la
eficiencia. Incluso modificar los estados de las mesas para poder gestionar reservas a
determinadas horas.

En relacion con la web de administracion, se podria ampliar su funcionalidad, adaptandola
para el célculo y creacion de estadisticas. Esto permitiria al administrador mantenerse
informado sobre aspectos de gran interés como, por ejemplo, los productos mas y menos
vendidos o las temporadas con mas ventas.

Con Application Insights se pueden generar alertas de bloqueos, uso de cada caracteristica o
tiempos, pudiendo mejorar continuamente la aplicacion, hacer un seguimiento de las rutas de
acceso de uso y evaluar el funcionamiento, rendimiento y éxito de cada caracteristica [14].

Respecto a la APl y base de datos, Azure permite escalabilidad de manera automatizada, por
lo que un modo muy sencillo se puede afiadir una directiva de crecimiento vertical de la base de
datos al detectar el 80% de ocupacion. Complementariamente, se podrian utilizar técnicas para
agrupar las comandas (por dias cada 3 meses y cada medio afio, las de dias por semanas...) para
ahorrar espacio de memoria al aumentar los registros de la base de datos con el tiempo.
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