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RESUMEN

En la actualidad la falta de mano de obra en el sector hostelero, unido a problemas
no tenidos antes en cuenta surgidos por la aparicién de la pandemia del COVID-19,
han provocado serios problemas para los establecimientos hosteleros, que han visto
como las pérdidas han ido aumentando a la vez que no podian ofrecer ningun tipo de
servicio por la falta de trabajadores cualificados o las restricciones sanitarias

impuestas.

Por todo esto surge como necesidad para estas empresas el poder ofrecer un
servicio que no dependa de un trabajador asignado para dicho trabajo y que les
permita obtener ganancias con la minima inversion posible, que requiera del minimo
mantenimiento y que sea personalizable para cada tipo de negocio donde se vaya a

utilizar.

El sector hostelero es un sector muy importante en nuestro pais donde se pueden
ofrecer desde productos caseros hasta productos comprados en supermercados, por
lo que es necesario que se ofrezca una mayor flexibilidad para el empresario a la hora

de comprar el producto.

Por tanto, el objetivo principal de este proyecto de fin de grado es el disefio y la
implementacién de un robot que permita ofrecer un servicio de preparacién de bebidas
o cocteles similar al de un camarero, pero sin la necesidad de tener a una o varias
personas destinadas a realizar dicho trabajo durante toda la jornada laboral. Para el
control de este robot se utilizaria una aplicacién web que, sin necesidad de instalacion
alguna, ofreceria una interfaz para la solicitud y la preparacién de recetas en el caso
de lo clientes como una interfaz para la gestion del robot, las bebidas y las recetas en

el caso del ofertante o duefio del servicio.

Este proyecto no solo permitird que establecimientos hosteleros con un menor
poder adquisitivo puedan ofrecer un servicio a la altura. Ademas, no solo esta dirigido
hacia bares o restaurantes, si no a otro tipo de actividades como bodas o comuniones

donde se podria ofrecer un servicio muy similar al de un bar en cualquier tipo de lugar.

Palabras clave: bebidas, cocteles, hosteleria, preparacion, robot, camarero.
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SUMMARY

Currently, the lack of labor in the hospitality sector, together with problems not
previously considered arising from the appearance of the COVID-19 pandemic, have
caused serious problems for hospitality establishments, which have seen how the
losses have been increasing at the same time that they could not offer any type of

service due to the lack of qualified workers or the imposed sanitary restrictions.

For all this, it arises as a necessity for these companies to be able to offer a service
that does not depend on a worker assigned for said work and that allows them to
obtain profits with the minimum possible investment, that requires the minimum

maintenance and that is customizable for each type of business. where it will be used.

The hospitality sector is a very important sector in our country where you can offer
everything from homemade products to products bought in supermarkets, so it is

necessary to offer greater flexibility to the entrepreneur when buying the product.

Therefore, the main objective of this end-of-degree project is the design and
implementation of a robot that allows offering a drink or cocktail preparation service
similar to that of a waiter, but without the need for one or more people. intended to
perform such work during the entire working day. To control this robot, a web
application would be used that, without the need for any installation, would offer an
interface for the request and preparation of recipes in the case of customers as well as
an interface for the management of the robot, the drinks and the recipes. in the case of

the provider or owner of the service.

This project will not only allow catering establishments with less purchasing power to
offer a service to match. In addition, it is not only aimed at bars or restaurants, but also
at other types of activities such as weddings or communions where a service very

similar to that of a bar could be offered in any type of place.

Keywords: drinks, cocktails, hospitality, preparation, robot, bartender.
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1 INTRODUCCION

Actualmente, en la hosteleria existen diferentes maneras de preparar y consumir
bebidas, licores o cocteles, y existen personas encargadas de la preparacion de estas
bebidas, conocidos como “Barmans”. Sin embargo, la nueva tendencia esta en usar la
tecnologia dentro de la hosteleria como son los dispensadores automatcos de alcohol
que apoyen las labores que desempefian los “barmans”.

Por ello con este proyecto se propone el disefio y desarrollo de un brazo robdético de
bajo coste capaz de coger y preparar productos de un restaurante. Mas concretamente
se disefiard un caso de estudio centrado en la preparacién de coctels y bebidas de
forma auténoma por un robot. Con esto se pretende minimizar las pérdidas generadas
por error en la preparacion de los licores, ademas de permitir la preparacion
personalizada a gusto del consumidor.

En este documento se recogeran los aspectos mas relevantes de todo el desarrollo
del proyecto, desde el estudio de mercado y la planificaciébn temporal que se ha
tratado de seguir hasta los manuales de construccion y de usuario que explican el
funcionamiento y resultado final del robot.

Para ello, se seguira la siguiente estructura, recogiendo en cada punto uno o varios
aspectos importantes del desarrollo del proyecto:

e Estudio de mercado: se estudiaran competidores o alternativas que existen
en la actualidad en el mismo campo de desarrollo al que pertenece este
sistema.

o Objetivos: se especifican los objetivos que se pretenden conseguir con el
desarrollo e implementacion de este proyecto, tanto personales como del
sistema.

e Conceptos tedricos: se explicaran varios conceptos tedricos relacionados
para facilitar la comprension de algunos aspectos del funcionamiento y
desarrollo del sistema.

e Herramientas y técnicas: herramientas y técnicas utilizadas para una
correcto disefio, evolucién e implementacion.

e Aspectos relevantes: se explicaran algunos aspectos importantes surgidos
durante el disefio e implementacién de este sistema.

e Limitaciones de la aplicacién: se expondran algunas limitaciones del
sistema encontradas durante y al final del desarrollo del proyecto.

e Lineas de trabajo futuras y conclusiones: se explicaran posibles mejoras
futuras encontradas y las conclusiones de todo el proceso seguido durante
la realizacion de este proyecto.

e Referencias y bibliografia.

Para completar la explicacion de esta memoria, se acompafiara y complementara
con diferentes anexos donde se entra en detalle de forma mas especifica en cada una
de las fases:

14
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e Anexo |. Planificacion temporal: se recogerdn todos los aspectos
relacionados con la estimacion de tiempo y la planificacion temporal de las
diferentes tareas a realizar.

e Anexo |l. Especificacion de requisitos: enfocado a la busqueda y
elicitacion de requisitos que debe cumplir el resultado final.

e Anexo lll. Analisis de requisitos: se incluira el modelo de dominio y la fase
de andlisis de los requisitos especificados en el documento anterior.

o Anexo IV. Disefio del sistema software: se recogerd toda la fase de
disefio del sistema.

e Anexo V. Documentacién técnica: permite comprender la estructura del
cadigo incluyendo la explicacion y documentacion de la estructura de este.

e Anexo VI. Manual de usuario: sirve como manual para los usuarios que
van a usar la aplicacion y el robot, explicando toda la funcionalidad del
sistema para su comprension.

e Anexo VII. Esquemas electronicos, disefio y montaje del robot: se
incluira un manual de preparacion y montaje del robot, asi como los
esguemas electrénicos necesarios.

15
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2 ESTUDIO DE MERCADO

En primer lugar, antes de comenzar con la planificacion del proyecto, se ha llevado
a cabo un estudio del mercado disponible tratando de encontrar productos similares u
orientados al mismo proposito tratando de obtener informacion para dirigir el proyecto
hacia el desarrollo de un sistema sencillo, intuitivo y que requiera de pocos recursos.

Durante este proceso de investigacién, se encontraron varios disefios y productos
orientados a este propdésito:

2.1 SLIPPY

Producto desarrollado por Miso Robotics para el dispensado y sellado automatico
de bebidas. Se puede observar el producto en la “llustracién 1”.

llustracion 1. Producto "Slippy". Robot.

Este producto no fue diseflado especificamente para la preparacion de cocteles,
pero no solo incluye el dispensado automético de bebidas, sino que incluye auto
dispensado de vasos, la posibilidad de incluir hielo y finalmente el selle hermético del
vaso. Con todo esto consigue ofrecer un servicio muy completo y en un espacio muy
reducido.
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Para poder controlar el robot dispone de una tablet desde donde se gestionaran los
pedidos a realizar, por lo que esta maquina esta totalmente orientada al vendedor de
las bebidas y no a la posibilidad de ser usado directamente por clientes sin necesidad
de un medio humano. Esto se puede ver en la “llustracién 2”.

llustracion 2. Producto Slippy. App.

2.2 BARSYS 2.0

Producto desarrollado y enfocado para la mezcla y dispensado de cocteles
mediante una aplicacion asociada al robot. Se puede observar el producto en la
“llustracion 3”.

llustracion 3. Producto Barsys 2.0. Robot

17
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CAMPUS D EXCELENOA B

Este disefio se acerca mucho més al esperado con el desarrollo de este trabajo de
fin de grado. Se dispone de varias botellas dispuestas en dispensadores que actuaran
en funcién de las recetas registradas en el sistema.

En diferencia al anterior este robot si esta pensado para la preparacion de cocteles
y estd controlado por una aplicacion moévil asociada para la gestion total del robot,
pero, al igual que el anterior, la aplicacion esta enfocada al comprador del robot. La
app asociada al robot esta dirigida hacia un Unico usuario que controla el sistema (el
administrador), por lo que cada usuario que quiera acceder al sistema debera disponer
de dicha aplicacion descargada en sus dispositivos, ademas de la necesidad de un
cbdigo de acceso o llave para poder conectarse al robot. Esta aplicacion se puede ver
en la “llustracion 4”.

En resumen, la aplicacién no diferencia los tipos de usuarios que pueden acceder al
robot, administrador o clientes, ya que solo esta dirigida al primero de ellos.

llustracién 4. Producto Barsys 2.0. App.

18

TERNACKOHAL



wld
VNIVERSIDAD

Memoria del proyecto PAALANANCA

3 OBJETIVOS

En este apartado se recogeran los objetivos que el sistema debe cumplir para
considerarse totalmente funcional. Para ello, se definirAn no solo los objetivos del
sistema, sino también los objetivos personales que se pretenden alcanzar con el
desarrollo de este proyecto.

3.1 OBJETIVOS PERSONALES

La motivacion principal de este proyecto ha venido de la mano de una necesidad
que he observado durante los meses de pandemia: la falta de camareros no humanos
en el sector hostelero.

Tras observar varios proyectos y distintos sistemas que diferentes empresas estan
tratando de desarrollar para llevar a cabo estas tareas me entrd la curiosidad de la
dificultad de llevar esta tarea a cabo, pudiendo desarrollar para ello un sistema
personalizado afiadiendo la funcionalidad que considerase necesaria.

Ademas, ya que durante el grado apenas vemos contenido sobre desarrollo web
(Node.js, Javascript, ...), por lo que sentia una gran curiosidad por este mundo, asique
decidi innovar los productos analizados durante la fase de estudio del mercado
creando una plataforma web para el robot a la que pudieran acceder tanto clientes que
quieren pedir una bebida como camareros/administradores que mantienen el robot y
ofrecen ciertos productos a través de él.

3.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA

Una vez determinado el tipo de proyecto a realizar, se definen una serie de
objetivos de disefio, desarrollo e implementacién que el sistema debera cumplir.

El objetivo principal del robot es el de ofrecer una plataforma que prepare bebidas
de forma autbnoma de una manera sencilla mediante un robot de bajo coste y la
maxima precision posible.

En particular, se definen los siguientes objetivos que debe cumplir el sistema:

e Preparacién de bebidas o cocteles: el sistema deberd ser capaz de
preparar los cocteles segun la receta indicada.

e Gestion del brazo roboético: el administrador debera tener control total
sobre el robot.

e Altas, bajas y modificaciones de datos de usuarios: se debera permitir el
alta, baja y modificacion de usuarios en el sistema. En particular, estos
usuarios seran clientes ya que se dispondra de 1 Unico administrador en una
primera instancia.

e Altas, bajas y modificaciones de datos de bebidas: el sistema permitir4
el alta, baja y modificacion de bebidas dentro del sistema por el
administrador. Con estas bebidas se prepararan las diferentes recetas.
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e Altas, bajas y modificaciones de datos de recetas: se ofreceran
diferentes recetas a los clientes que seran dadas de alta, de baja o
modificadas por el administrador del sistema.

e Personalizacion en la disposicion de las bebidas en el robot: se debera
dar la posibilidad al administrador para cambiar la disposicién de las bebidas
en el robot, permitiendo cambiar las botellas y ofrecer gracias a ello nuevas
recetas.

¢ Almacenamiento y visualizacion de estadisticas: se deberan almacenar
estadisticas sobre el numero de pedidos de cada receta por cada usuario
registrado. Con esto se ofrece un feedback tanto a usuarios como
administrador para poder ver que tipo de cocteles se consumen mas y
determinar cuéles deberian estar activas.
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4 CONCEPTOS TEORICOS

En este apartado se abordardn conceptos teoricos necesarios para el correcto
entendimiento del proyecto, facilitando asi la lectura y comprension del lector.

4.1 API REST

Una API REST, o API de RESTful, es una interfaz de programacién de aplicaciones
(APl o APl web) que se ajusta a los limites de la arquitectura REST. Las API son
conjuntos de definiciones y protocolos que se utilizan para disefar e integrar el
software de las aplicaciones. Suele considerarse como el contrato entre el proveedor
de informacion y el usuario, donde se establece el contenido que se necesita por parte
del consumidor (la llamada) y el que requiere el productor (la respuesta).

Gracias al protocolo HTTP, se puede disefiar un APl REST de manera muy sencilla,
realizando el intercambio de informacion en XML o JSON. El modo en el que funciona
una APl REST puede observar en la “llustracién 5”.

GET
POST
=) ) |
DELETE
Client sends a request HTTP methods Server sends a response

llustracion 5. APl REST

4.2 ARDUINO y RAMPS 1.4

Arduino es una plataforma de creacién de electronica de cédigo abierto, la cual esta
basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores
de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos
de uso. Al tratarse de codigo abierto, Arduino ofrece las bases para que cualquier otra
persona o empresa pueda crear sus propias placas, pudiendo ser diferentes entre
ellas, pero igualmente funcionales al partir de la misma base.

El Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los
microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar
instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programacion que puedes
utilizar en el entorno Arduino IDE. Estas instrucciones permiten crear programas que
interactdan con los circuitos de la placa.

El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de entrada, que
es una conexidon en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos de
periféricos. La informacion de estos periféricos que conectes se trasladara al
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microcontrolador, el cual se encargara de procesar los datos que le lleguen a través de
ellos.

El tipo de periféricos que puedas utilizar para enviar datos al microcontrolador
depende en gran medida de qué uso le estés pensando dar. Pueden ser camaras para
obtener imagenes, teclados para introducir datos, o diferentes tipos de sensores.

También cuenta con una interfaz de salida, que es la que se encarga de llevar la
informacién que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos periféricos
pueden ser pantallas o altavoces en los que reproducir los datos procesados, pero
también pueden ser otras placas o controladores. En la “llustracion 6“ se pueden
observar los distintos tipos de Arduino disponibles.

128

333n% toaaziizaziaias
= B diiiiiai

ARDUINO é;PLORA

llustracion 6. Tipos de Arduino.

En el caso del desarrollo de este proyecto, se ha utilizado la placa Arduino Mega
2560, ya que es la unica placa compatible con la shield RAMPS 1.4.

El nombre RAMPS viene dado por sus siglas “Raprap Arduino Mega Pololu Shield”.
Son unos shields para Arduino MEGA disefiadas para controlar motores paso a paso,
generalmente motores NEMA. Son ampliamente utilizadas para controlar impresoras
3d, ya que ademas de los motores paso a paso, podemos gestionar todos los
periféricos que suelen componer las impresoras: ventiladores, finales de carrera,
tomas de alimentacién, pantalla LCD, hotends... En la “llustracion 7“ se puede ver la
estructura de la RAMPS y sus pines y conexiones.
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llustracion 7. RAMPS 1.4.

4.3 MOTOR DE PASOS

Los motores de pasos son motores de corriente continua que convierten energia
eléctrica en mecanica provocando un movimiento rotatorio por la accion de un campo
magnético. Son ampliamente utilizados en el disefio de impresoras 3D y otros
dispositivos de precision. El funcionamiento de los pasos de un motor de pasos se

muestra

en la “llustracion 8”.

KROK 1  fazss KROK 2 s KROK 3 tzan KROK 4 fazan

Al LA
!3;; “ |§n 4‘1;.1 d m;n hsm d dn;n 'REH M ‘AEIA
=& = = H-\E:

- &

faza A faza A

KROK 5 zaa KROK 6  tzan KROK 7  tazaa KROK 8 razan

= e N = ;
P; il el .G;HE,\%EH.? <y [ wht
= =

taza A faza A

llustracion 8. Pasos de un motor de pasos.

Un motor esta compuesto de 4 partes printipalmente:

Estator: La parte fija del motor, esta compuesto por un electroiman formado
por un numero par de polos. Las bobinas que los contienen son las
encargadas de producir el campo inductor al circular por ellas la corriente de
excitacion.

Rotor: La parte giratoria, formada por nucleo magnético alrededor del cual
va el envuelto de inducido, sobre el cual actiia el campo magnético.
Colector de delgas: Un anillo de ldminas de cobre llamadas delgas, estan
colocadas sobre el eje del motor que sirven para conectar las bobinas del
inducido con el circuito a través de las escobillas.

Escobillas: Son unas piezas de grafito que se colocan sobre el colector de
delgas, permitiendo la union eléctrica de las delgas con los bornes de
conexion al inducido.
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Podemos observar las distintas partes del motor descritas en la “llustracion 9”.

llustracion 9. Motor de pasos.
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5 HERRAMIENTAS Y TECNICAS EMPLEADAS

En este apartado se presentardn y explicaran las herramientas de desarrollo,
bibliotecas o médulos y otras técnicas utilizadas para el desarrollo de este proyecto.
Para ello, se dividira en 2 bloques:

e Herramientas utilizadas para el desarrollo de los servidores web, tanto el
servidor Frontend como el servidor Backend.
e Herramientas utilizadas para el disefio, construccién y manejo del robot.

5.1 HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN LOS SERVIDORES

5.1.1 HTML, CSS y JAVASCRIPT

HTML (“HyperText Markup Language”) es un lenguaje de marcado de hipertexto y
es el componente basico de una péagina web. Este lenguaje utiliza marcas para
etiguetar texto, imagenes y otros contenidos para mostrarlos en el navegador web. Las
palabras clave de su hombre son:

e HyperText: hace referencia a los enlaces entre las diferentes paginas que
componen un proyecto web.

e Markup: hace referencia al uso de marcas para anotar el texto, imagenes u
otros elementos.

CSS (“Cascading Style Sheets”) es un lenguaje que maneja el disefio y la
presentacion de las paginas web mediante hojas de estilo. Este lenguaje da estilo y
apariencia a las estructuras creadas mediante le lenguaje HTML.

Javascript es un lenguaje de programacion que permite implementar funciones
complejas en el desarrollo de paginas web del lado del cliente junto a HTMI y CSS,
ofreciendo un amplio abanico de opciones como mapas interactivos, graficos 2D o 3D,
etc.

Aunqgue es un lenguaje orientado al lado del cliente (Dynamic client-side scripting)
existen frameworks que permiten generar scripts del lado del servidor, ofreciendo asi
la opcion de crear un servidor web utilizando para ello Javascript.

Este lenguaje se caracteriza por:

e Lenguaje del lado del cliente

e Lenguaje orientado a objetos

e De tipado débil: no es necesario especificar el tipo de dato de ninguna
variable

e De alto nivel: ofrece funciones de alto nivel con una sintaxis muy sencilla.

e Interpretado: el navegador web sera quien interprete las lineas de codigo
de un fichero Javascript.
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Estos lenguajes trabajan de forma conjunta para lograr un disefio Unico y con
funcionalidad en un entorno web. Se puede observar la forma en la que los 3
lenguajes se combinan en la “llustracién 10”.

I'exto

document . getElementByTd(" textc

llustracion 10. Interfaz programacion HTML-CSS-JS

5.1.2 NODE IS

Node.js es un entorno multiplataforma de tiempo de ejecucién que incluye todo lo
necesario para ejecutar un programa escrito en Javascript sin necesidad de un
navegador del lado del cliente para interpretarlo.

Este entorno de Javascript incluye una serie de mddulos basicos que permiten
desarrollar diferentes funcionalidades para trabajar con ficheros, crear servidores web,
etc. Ademas, Nodejs incluye una herramienta denominada “NPM” (Node Package
Manager). Esta herramienta es un gestor de mddulos de Node.js que permite la
instalacion/desinstalacion de médulos de terceros de una forma muy sencilla mediante
un comando.

La principal ventaja de Nodejs es la gran cantidad de mddulos desarrollados para
este entorno, pudiendo ofrecer con ellos casi cualquier tipo de funcionalidad de una
forma rapida y segura. En mi caso, se utilizaron varios médulos para trabajar con
images, rutas, bases de datos, etc.

Como ademés se trata de un entorno multiplataforma, sera muy sencillo trasladar
un servidor creado con Nodejs de una plataforma a otra ya que ser4 compatible en
ambas.

5.1.3 EXPRESS

Express es un framework web que se aloja dentro de un entorno de ejecucion
Node.js. Ofrece un entorno de trabajo para construir aplicaciones web y APIs ya que
proporciona funcionalidades como enrutamiento de peticiones, gestion de sesiones,
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etc. Ademés, Express permite configurar middlewares para recibir/responder a

peticiones HTTP.

En mi caso, se utilizar4 para el desarrollo de la API ofrecida en el servidor Backend.

Middleware

Request Response

llustracion 11. Express middleware.

5.1.4 REACT

React es una biblioteca de Javascript de cédigo abierto mantenida por Facebook y
la comunidad de software libre, y disefiada para crear interfaces de usuario mediante
el uso de componentes, facilitando el desarrollo de aplicaciones web. En react el
elemento principal es el componente: elementos autonomos que sirven como
pequenas piezas de cdodigo faciles de usar y reutilizar. Esta biblioteca se puede
integrar de manera sencilla con un entorno Node.js.

Sus caracteristicas son:

e Composicién de componentes

¢ Elementos y JSX: jsx es la extension utilizada para los archivos en react,
definiendo una sintaxis propia similar a HTML en Javascript.

e Componentes con y sin estado

e Permite el desarrollo de aplicaciones moviles

5.1.5 MATERIAL UI

MaterialUl es una biblioteca Javascript de cédigo abierto que implementa es disefio
“material” de Google en componentes de React. Se pueden ver algunos de estos
componentes en la “llustracion 12”.

Ofrece la posibilidad de combinar una biblioteca grafica con una gran cantidad de
componentes con React. Con esto se consigue una gran variedad de componentes
predisefiados siguiendo la filosofia “material”, acelerando el desarrollo del Frontend de
nuestro servidor web.
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July 2022 ~

Check the docs for getting every
component API

Assigned to
Michael Scott

Yesterday Tomorrow

Ultraviolet
S Basement - Beside Myself

&‘54 . _ 2wz

TypeScript

—

prop to add these

Margin Top

llustracion 12. Ejemplo componentes MaterialUl

5.1.6 PLANTILLA WEB MATERIAL DASHBOARD 2

Plantilla desarrollada utilizando MaterialUl que ofrece una gran variedad de
componentes que se usaran para la creacién de la pagina web de administracion del
robot en el servidor Frontend. Esta protegida con una licencia MIT que permite su uso,
copia, modificacién, publicacion y venta mientras se mencione al autor de la plantilla:
Creative Tim.

Esta plantilla se utilizara como base para la web de administracion ya que
proporciona una web de ejemplo con un menu lateral y varias rutas donde se
construird toda la pagina web a desarrollar. Ademas, la plantilla es compatible con
MaterialUl, por lo que los componentes podran ser utilizado sin ningun tipo de
problema.

Esta plantilla presenta un disefio muy sencillo con una barra de navegacion que
utilizaré para presentar las distintas opciones al usuario (se puede ver en la “llustracion
13”).
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Creative
Tim

Website Views Daily Sales Completed Tasks

Projects . Orders overview
' 30 done E

° $2400, Design changes
@ btoit 1 X5 ersion e ‘ T
o New order £1832412
]
A Add Progress Track 20 -
n Server payments for April

llustracion 13. Plantilla web Material Dashboard 2

5.1.7 MYSQL/SEQUELIZE

MySQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales desarrollado por
Oracle. MySQL utiliza multiples tablas dentro de una base de datos donde se
almacenard y organizara la informacion necesaria para el correcto funcionamiento del
sistema garantizando la persistenia de los datos.

Ademaés, permite una facil integracion con todo tipo de lenguajes de programacion:
en especial, se dispone de un moédulo NPM (Sequelize) para NodeJS con el que
podremos acceder y realizar peticiones a esta base de datos.

Para la conexién a la base de datos se utilizara el modulo Sequelize de NodeJS
que permite realizar consultas de una manera muy sencilla a la base de datos.

5.1.8 APACHE/PHP/PHPMYADMIN

Para la correcta gestion de la base de datos, se ha utilizado un servidor web
Apache y la herramienta PhpMyAdmin para poder conectarme a la base de datos y
consultar las tablas creadas y los datos almacenados. Parar poder trabajar con
PhpMyAdmin es necesario tener PHP instalado en el dispositivo.

PhpMyAdmin presenta un panel de control visual con el que se podra trabajar de
forma comoda, pudiendo incluso ver el disefio relacional de la base de datos MySQL
(esto se puede ver en la “llustracion 14”).
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llustracion 14. Interfaz PHPMyAdmin.

Esta herramienta solo se utiliza durante el desarrollo del sistema, no es necesario
disponer de ella para el uso de la aplicacién web o del robot.

5.1.9 POSTMAN

Herramienta orientada a la realizacion de peticiones HTTP a una API para testing.
Con esta herramienta se puede comprobar si cada endpoint de la APl REST
desarrollada trabaja correctamente y sin ningun error.

PostMan ofrece una interfaz muy sencilla, que se puede observar en la “llustracion
15”, con la que el usuario trabajara introduciendo la URL y generando la peticién.

Home Workspaces ~ APl Network v Explore Q 2 wite [N @ Upgrade
A My Workspace New  import hitpeféubuntu-5000/c @
] “2 pupy/jdubuntu:5000/coekialls/addCocktail () save
Cotoctions
post e “
[
2 oo ecton Fa . Cookies
Que o
KEY vALUE DESCRIPTION o BukEdit

= £ Second fokderinside collection

Create a collection for your requests

Create collection

llustracion 15. Interfaz PostMan.
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5.1.10 VISUAL STUDIO CODE

Editor de cédigo que incluye una gran cantidad de funcionalidad y extensiones que
permiten integrar un proyecto con Git de forma visual, permiten acceder y mostrar
bases de datos o incluso ayudas de autocompletado. Soporta gran cantidad de
lenguajes con muchas extensiones para ellos, por lo que es el entorno perfecto para
desarrollar la aplicacion. Su disefio se puede ver en la “llustracion 16”.

llustracion 16. Interfaz Visual Studio Code.

5.2 HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN EL ROBOT

5.2.1 MARLIN

Firmware libre disefiado para el control de impresoras 3D mediante el uso de
comandos denominados GCODE recibidos por el puerto serie de la placa Arduino
donde se debe instalar. Dispone de una gran cantidad de opciones definidas para
configurar las impresoras 3D.

En mi caso, se han modificado algunas opciones de este firmware para el correcto
funcionamiento de los motores de pasos que controlan el movimiento del robot, asi
como el control de los finales de carrera o el LED de aviso del robot (esta version
modificada del firmware se adjuntara junto al codigo).

5.2.2 ARDUINO / ARDUINO IDE

Arduino IDE es un editor de cédigo fuente especifico para el desarrollo de codigo
escrito en lenguaje Arduino. El lenguaje Arduino no es mas que una extension de C++
incluyendo librerias que facilitan el desarrollo de programas que se cargaran en una
placa Arduino.
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Un programa Arduino tiene una estructura muy sencilla dividida en 2 bloques (se

muestran en la “llustracion 17
Setup: define la preparacion del programa (declaracion de variables,

[}
inicializaciones, ...). Es la primera funcién en ejecutarse y se ejecuta 1 sola
vez.

e Loop: bucle de ejecucién del programa que se repite continuamente. Aqui

se realizaran las acciones necesarias para esperar las érdenes enviadas
desde la web y transformadas en GCODE por Octoprint.

% sketch_sep0fa | Arduine 1.8.6

File Edit Sketch Tools Help

sketch_sep06a
foid setup(y {

// put your setup code here, to run once:

1

wvoid loop() {

[/ put your main code here, to run repeatedly:

Copy error messages

Errar opening serial port'COM1" (Incorrect serial porf)

Arduino/Genuino Uno on COM1

llustracion 17. Interfaz Arduino IDE

5.2.3 OCTOPI / OCTOPRINT API

Aplicacién para controlar impresoras 3D. Dispone de un
personalizado, instalable en un dispositivo ARM como una RaspberryPl, ofreciendo

una pagina web y una API (Octoprint API) para la comunicacién con la impresora 3D.

sistema operativo

En mi caso, aunque dispone de muchas opciones para trabajar con impresoras 3D,
solo se utilizara la web para ver el estado del robot (se muestra en la “llustracion 18”) y
la API para enviar los comandos necesarios para el movimiento del robot.
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llustracion 18. Interfaz OctoPrint.

5.2.4 PRONTERFACE

Es un programa de impresion 3D utilizado para el control manual de una impresora
3D. En mi caso fue usado en la fase de pruebas del robot para determinar si los
motores y las conexiones realizadas funcionaban de manera correcta o no. Presenta
una interfaz con la que se pueden controlar de forma manual cada motor (“llustraciéon
19”).
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llustracion 19. Interfaz Pronterface.

33



Sl
L

VNIVERSIDAD

Memoria del proyecto PEALAMANCA

(CAMPUS D EXCELENOA MTERRACIOHAL

5.2.5 SKETCHUP

Es un programa de disefio grafico y modelado 3D. Se ha utilizado para el disefio del
robot para su posterior construccion y la modificacion de algunas de las piezas 3D
empleadas para la construcciéon del robot. Su interfaz puede ser observada en la
“llustracién 20”.

® estructura.skp - SketchUp Pro 2021 - a8 x
Archivo  Edicion Ver Camara Dibujo Hemamientas Ventana Extensiones Ayuda

WA AL MR- ER I P -1 oK

® (@ | Arrasira en una direccion para desplazar. | Medidas

llustracién 20. Interfaz Sketchup.

5.3 HERRAMIENTAS DE CONTROL DE VERSIONES
53.1GIT

Software de control de versiones, disefiado principalmente para el desarrollo de
Linux, por lo que trabaja en la eficiencia, compatibilidad y confiabilidad.

Git trabaja con repositorios de manera distribuida, por lo que cada desarrollador
implicado mantendra una copia, actualizada o no, del repositorio hasta actualizarlo
respecto a los demas.

Sus caracteristicas son:

¢ Muy potente y es de software libre

e Distribuido, no hay un repositorio central

e Permite el trabajo en diferentes ramas (ver “lustracion 21”), manteniendo
correctamente un historial completo de todas las versiones almacenadas.

5.3.2 GITHUB

Plataforma que sirve para alojar repositorios del sistema de control de versiones
Git. En mi caso se ha utilizado para mantener el repositorio de forma privada en un
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host remoto, permitiéndome trabajar desde varias localizaciones y siempre
disponiendo de los ultimos cambios realizados.

dcross23

llustracion 21. Trabajo con el uso de ramas de Git en Github.

5.4 HERRAMIENAS DE DOCUMENTACION

5.4.115DOC

JSDoc es un generador de documentacion para Javascript. Analiza el cédigo
buscando comentarios personalizados para ello y genera una pagina HTML segln
estos comentarios, creando una documentacion con ella. Esta herramienta se ha
utilizado para generar la documentacién del cédigo implementado para los servidores.

5.5 HERRAMIENTAS CASE

5.5.1 DRAW.IO

Software de dibujo de gréficos de cddigo abierto disefiado para diagramas de todo
tipo. En especial, se ha utilizado para crear los diagramas de clases, de secuencia, ...
incluidos en los anexos en las fases de analisis de requisitos y de disefio (ver
“lustracion 22”).

llustracion 22. Interfaz Draw.io
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Herramienta utilizada para estimar la duracion de un proyecto en funcién de los

puntos de caso de uso, su

complejidad, los actores que interaccionan con el sistemay

otros factores (de complejidad y de ambiente). Puede observarse su interfaz en la

“llustracion 23%)

File Settings Help

) EZEstimate - C:\Users\David\Desktop\DocBarbot\anexo \estimacionBarbot.ezp

Module

Summary

Gestion de usuarios

Add Module

j Total Modules 4 Excel Report Generate Report

Add Actor / Use case

Actor f Use case Name

Delets | Use cases Simple |30 Average ul Complex |0
elete
Actors Simple |1 Average |0 Complex |3
Tech / Env Factors
Select Type Complexity Set Tech Factor

Estimation Summary

e — W[ Mogule | Type | name [ compiexity A
1 Gestion de usu...  Actor Usuario no logu..  Complex
e E 1 Gestibnoeusu. Usecase uc-006 Simple
11 Gestndeusu. Usscase uc-007 Average
12 Gesténdeusu. Usscase uc-08 Simple:
LRI LS AL e 270 13 Gestibndeusu.. Usecase uc-008 Simple
14 Gesténdeusu. Usscase uc-010 Simple
TFacter 33 15 Gestion de usu.. Usecase uc-011 Average
16 Gestion de usu... Usecase uc-012 Simple:
EFactor 123 17 Gestion de usu.. Usecase uc-013 Simple
15 Gestiondeusu.. Usecase uc-n14 Simple
TCF = 0.6 + (.01°TFactor) ) 19 Gestionde bebi.. Usecase uc-01s Simple
2 Gestibn de usu...  Actor Cliente Complex
_ . 20 Gestion de bebi.. Usecase uc-016 Simple
EF = 1.4+ (-0.03FFactor) 0.71 21 Gestion de bebi.. Usecase uc-017 Simple
22 Gestion de bebi.. Usecase uc-018 Simple
UCP = UUCP*TCTEF 178,281 23 Gestiondebebi.. Usecase uc-o19 simple
Total Effort @ HrslUCP [3565 62 < >

2 —

Use case / Actor List—( Double click to delete )

Set Env Factors

llustracion 23. Interfaz EZ-Estimate

5.5.3 MICROSOFT PROJECT

Herramienta utilizada para planificar temporalmente las tareas a realizar (ver
“llustracién 24”), asignando tiempos y recursos, tratando de obtener un tiempo similar
realizacion de planes de proyecto, su seguimiento,
de Gantt, etc.

al estimado. Permite la
construccion de diagramas

- | F rspeccionar 2 Tarea = de tan o
- X = . . 5 rpeccion 2 T = Notas de tareas my P
Disgrama | pegar = 1 rogramae [RRRRY | 70 ~ el Despiazarse
o | e M|k s A- e F e  Respetar vinculos T 5 Modo © Hito 5] Agregar s escala detempo. |
w artapapeles Fuerte Frogramacite Tareas Insartar Propadades Edioen
5 o 2
5 (13 die e 2 T 22
3
2
0 . ombre de tarea - Duracién = Comienzo = Fin - Pre [
1 [:-. + Planificacién temporal Barbot 145 dias?  vie 10/12/21 jus 30/06/22
- = Inicie 20 dias? vie 10/12/21 jue 06/01/22
= + teracién 1 Wdiss? e 10/12/21 jue 23/12/21
- + Modslado de negocio 1dia vie 10/12/21 vie 10/12/21
- Gefinician de Ldia vie 10/12/21 vie 10/12/21 David Cruz Garcia
‘abjetivos y dmbito
del proyecto
- « Requisitos 4dias lun 13/12/21 jus 16/12/21
- Fijar ambita de 2dias 14 13/12/21 mar 18/12(21 5 David Cruz Garcla
E proyecto v sus
S abjetivos
I = Definir actores idia mié 15/12/21 mié 15/12/21 7 David Cruz Garcla
< participantes
Z - Definir escenario con 1 dia jue 16/12/21 jue 16/12/21 & David Cruz Garcia
% Casos de Usa
R - + Andlisis y disafie 8 dlias? vie 17/12/21 mar 21/12/21
1 - Anilisis del modelo 1 dia vie 17/12/21 we 17/12/21 9 David Cruz Garcia
de dominio del
proyecto
1 - n20/12/21 W 20/12/21 11 Dovid Crur Garcia
I - a? mar 21/12/21 mar 21/12/21 12 David Crut Garcia
1 5
S T prag Bl E = e

llustracion 24.Interfaz Microsoft Project.
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6 ASPECTORES RELEVANTES DEL PROYECTO

En este apartado se explicardn las partes mas importantes del desarrollo del
proyecto, desde la fase inicial de estimacion de duracién del proyecto hasta la fase
final de implementacién. Para ello, se definird en primer lugar el marco de trabajo a
seqguir.

6.1 MARCO DE TRABAJO

El marco de trabajo utilizado ha sido el Proceso Unificado que define un marco de
desarrollo guiado por lo casos de uso, siguiendo un desarrollo iterativo e incremental.

Sus principales caracteristicas son:

e Dirigido por CU: los casos de uso capturan los requisitos funcionales, sus
relaciones y ademas definen el contenido en las iteraciones definidas.

e Centrado en arquitectura: pueden existir diferentes modelos o vistas que
definan la arquitectura del software del sistema, no hay un tnico modelo que
cubra todas las necesidades.

e lterativo e incremental: el Proceso Unificado estd compuesto de 4 fases,
explicadas a continuacién, que estan divididas en una serie de iteraciones.
Cada una de estas iteraciones da como resultado un incremento en el
desarrollo del producto final, afiadiendo mejoras de funcionalidad o
eliminando errores de iteraciones anteriores.

Como se acaba de comentar, el Proceso Unificado se divide en 4 fases que a su
vez estaran divididas por distintas iteraciones. Estas 4 fases son:

¢ Inicio: fase inicial del proyecto donde se define el modelo de negocio del
sistema, guiado por los costes, las metas, etc, segun los requisitos de los
clientes.

o Elaboracién: En esta etapa de reajustan las estimaciones realizadas en la
etapa anterior y se afiaden nuevos requisitos.

e Construccion: Evoluciéon del sistema desde sus primeros pasos hasta
finalizar un prototipo que incluye los requisitos minimos acordados.

e Transicion: fase final del proyecto donde el sistema ya debe estar listo para
probarse, instalarse y usarse por el usuario final.

Estas fases del desarrollo software del proyecto y sus iteraciones pueden ser
representadas mediante el siguienet diagrama:
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Diagrama General de RUP
Fases
Actividades Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Maodelado de Negacics

Requerimientos
Andlisis y Disefio
Implementacion

Testing

Administracion de

Proyecto M‘A—--A‘_

Inicial It. #1 Ie#2 [I#1 It#2 I3 | Iual It #n...

llustracion 25. Fases e iteraciones del Proceso Unificado.

Como se puede observar en la llustracion 25, se puede ver que cada una de las 4
fases esta a su vez dividida en diferentes iteraciones.

Una vez definido el marco de trabajo donde se va a desarrollar el proyecto, se
procede a realizar la planificacion temporal del proyecto.

6.2 ESTIMACION TEMPORAL DEL PROYECTO

Para comenzar con el proyecto, la primera tarea fue realizar una estimacién del
tiempo de duracion del proyecto para, posteriormente, planificar las diferentes tareas a
realizar de una manera 6ptima y siempre dentro de esta estimacion.

Para obtener mas informacion sobre este apartado, consultar el anexo “Anexo I.
Plan de proyecto’.

Para realizar esta estimacion se utilizé la herramienta EZEstimate (se pueden
observar las figuras “llustracion 26”y “llustraciéon 27).
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—Use case | Actor List—( Double click to delete )

id | Module | Type | Name | complexity A
1 Gestion de usu... Actor Usuario no logu... Complex

10 Gestibn de usu... Usecase uc-006 Simple

1 Gestion de usu... Usecase uc-o007 Average

12 Gestion de usu... Usecase uc-008 Simple

13 Gestion de usu... Usecase uc-009 Simple

14 Gestibn de usu... Usecase uc-010 Simple

15 Gestion de usu... Usecase uc-011 Average

16 Gestion de usu... Usecase uc-012 Simple

17 Gestion de usu... Usecase uc-013 Simple

18 Gestion de usu... Usecase uc-014 Simple

19 Gestion de bebi... Usecase uc-015 Simple

2 Gestion de usu... Actor Cliente Complex

20 Gestion de bebi... Usecase uc-o016 Simple

21 Gestion de bebi... Usecase uc-017 Simple

22 Gestion de bebi... Usecase uc-018 Simple

23 Gestion de bebi... Usecase uc-019 Simple -
aa Pieainke e ki Hlmm i = 1S AN O e

< >

— Estimation Summary

UAW

uucw

llustracién 26. Casos de uso por modulo EZEstimate.

UUPC = UAW + UUCW

TFactor

EFactor

TCF = 0.6 + (.01*TFactor)

EF = 1.4 + (-0.03*EFactor)

UCP = UUCP*TCT*EF

j10

|260

|270

|33

|23

|-::-,93

[o.71

{178,281

Total Effort @ Hrs/UCP [1158,8265

llustracion 27. Estimacion del EZEstimate.
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6.3 PLANIFICACION TEMPORAL

Una vez conocido el tiempo estimado, se procede a realizar la planificacion
temporal de las diferentes tareas con el objetivo de tener conocimiento sobre cuales
son realmente necesarios para el disefio del proyecto.

Para la realizacion de esta planificacion temporal se sigue el esquema del marco de
trabajo del Proceso Unificado, llevando a cabo las siguientes estapas:

e Modelado de negocio: se llevara a cabo una investigacién y analisis de
aspectos relativos al proyecto a desarrollar tales como investigacion y
busqueda de recursos para estar al tanto de aquello que se relaciones con
el proyecto a desarrollar para mantenerlo actualizado.

e Requisitos: se fijaran los objetivos y requisitos que se deben cumplir

e Analisis y disefio: se realizara un analisis exhaustivo de los requisitos
especificados en la etapa anterior, ademas de determinar el disefio y
funcionamiento.

¢ Implementacién: programacion de la aplicacion del sistema y construccién
del robot.

e Pruebas: realizacién de pruebas de parte o todo el sistema para comprobar
el correcto funcionamiento y corregir errores de etapas anteriores.

Para obtener mas informacion sobre este apartado, consultar el anexo “Anexo I.
Plan de proyecto”.

En la siguiente figura (“llustracion 28”) se pueden observar algunas de las tareas
asignadas que se deben llevar a cabo, junto a su diagrama de Gantt:

() ge jombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo n - Predecesora:
1 &l + Planificacién temporal Barbot 145 dias?  vie 10/12/21 jue 30/06/22 T
2 [ # Inicio 20 dias? vie 10/12/21 jue 06/01/22 e 1
= « Iteracién 1 10 dias? vie 10/12/21 jue 23/12/21 —
4 L + Modelado de negocio 1 dia vie 10/12/21 vie 10/12/21 n
m Definicién de 1dia vie 10/12/21 vie 10/12/21 David Cruz Garcia + David Cruz Garcia
objetivos y dmbito
del proyecto
L + Requisitos 4dias lun 13/12/21 jue 16/12/21 /M
m Fijar ambito de 2 dias lun 13/12/21 mar 14/12/21 5 David Cruz Garcia % David Cruz Garcia
proyecto y sus
objetivos
[ Definir actores 1dia mié 15/12/21 mié 15/12/21 7 David Cruz Garcia David Cruz Garcia
participantes l
m Definir escenario con 1 dia jue 16/12/21 jue 16/12/21 8 David Cruz Garcia David Cruz Garcia
£ Casos de Uso
Z 0 = 4 Andlisis y disefio 3 dias? vie 17/12/21 mar 21/12/21
A = Andlisis del modelo 1 dia vie 17/12/21 vie 17/12/21 9 David Cruz Garcia David Cruz Garcia
L de dominio del
= proyecto
FEH =4 Planificar y distribuir 1 dia? 1un20/12/21 lun 20/12/21 11 David Cruz Garcia % Dayid Cruz Garcia
2 disefio general del
o proyecto
13 o Bisqueda de 1dia? mar 21/12/21 mar 21/12/21 12 David Cruz Garcia % David Cruz Garcia
arquitecturas
candidatas para el
proyecto
14 =y 4 Implementacion 1dia mié 22/12/21 mié 22/12/21 n
15 L] Definicion del 1dia mié 22/12/21 mié 22/12/21 13 David Cruz Garcla % David Cruz Garci;
entorno de
implementacién y
lenguaje de
programacion
16 =] 4 Pruebas 1dia? jue 23/12/21 jue 23/12/21
1 L] Definicién del equipo 1 dia? jue23/12/21 jue 23/12/21 15 David Cruz Garcla David Cruz Gargia
de pruebas
18 m Hito 1 0 dias jue 23/12/21 jue 23/12/21 3 §23/12
19 L] 4 Iteracién 2 10 dias? vie 24/12/21 jue 06/01/22 18 | E—

llustracion 28. Algunas tareas planificadas junto al diagrama de Gantt.
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Como se puede observar, el resultado en dias conseguido tras planificar totalmente
las tareas es de 145 dias, mientras que el resultado estimado fue de 144,75 dias. Con
esto se puede llegar a la conclusion que dicha planificacion es apta para su
seguimiento, por lo que se pasa a la siguiente fase.

6.4 ESPECIFICACION DE REQUISISTOS

Una vez finalizada la fase inicial de planificacién temporal del sistema se pasa a la
fase de elicitacion de requisitos software. En esta fase se recogieron todos los
requisitos que debera satisfacer el sistema. Para ello, se utilizé la metodologia Duran y
Bernardez para elicitacion de requisitos de un sistema software.

Para obtener mas informacion sobre este apartado, consultar el anexo “Anexo Il.
Especificacion de requisitos del sistema”.

A continuacion, se mostraran a modo de ejemplo algunos casos de eso segun cada
etapa de esta fase de especificacién de requisitos. El resto se podran consultar en el
anexo mencionado previamente.

6.4.1 PARTICIPANTES

El proyecto cuenta con varios participantes: el alumno o autor y los tutores
encargados del proyecto:

e Cruz Garcia, David: alumno y autor del proyecto
e Sales Mendes, André Filipe

Villarrubia Gonzélez, Gabriel

o De Paz Santana, Juan Francisco

Estos participantes se recogeran en sus respectivas tablas junto a la tabla de la
organizacion a la que pertenecen (“Universidad de Salamanca”).

6.4.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA

Se han definido varios objetivos del sistema que se deberan cumplir en la
finalizacion del desarrollo de este proyecto:

e Preparacion de bebidas o cocteles

e Gestion del brazo robético

e Altas, bajas y modificaciones de datos de usuarios

e Altas, bajas y modificaciones de datos de bebidas

e Altas, bajas y modificaciones de datos de recetas

e Personalizacion en la disposiciéon de las bebidas en el robot
e Almacenamiento y visualizacion de estadisticas

Al igual que ocurre con los participantes, estos objetivos se recogen en sus tablas
correspondientes. Se adjunta una de estas tablas como ejemplo (“Tabla 1%):
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0OBJ-001 Preparacion de bebidas o coctels
Version 1.0
Autores Cruz Garcia, David
Fuentes Sales Mendes, André Filipe
Villarrubia Gonzélez, Gabriel
De Paz Santana, Juan Francisco
Descripcién El sistema debera ser capaz de preparar las bebidas segun la receta

indicada.

Subobjetivos Ninguno
Importancia Vital
Urgencia Inmediato
Estado Validado
Estabilidad Alta

Comentarios

Sin comentarios

Tabla 1. OBJ-001. Preparacion de bebidas o coctels.

6.4.3 REQUISITOS DE INFORMACION
Estos requisitos indican los datos que almacenara y gestionara el sistema para su
correcto funcionamiento. Los requisitos de informacion especificados para el desarrollo
de este proyecto son:

e Informacion sobre usuarios

e Informacién sobre roles

e Informacion sobre roles que corresponden a cada usuario
e Informacién sobre las bebidas

e Informacion sobre las posiciones de las bebidas

e Informacién sobre las recetas

e Informacidon sobre las bebidas de las recetas

e Informacién sobre las estadisticas

fid
il
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Se adjunta como ejemplo una tabla (“Tabla 2”) donde se recoger uno de estos
requisitos de informacion:
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IRQ-006 Informacién sobre las recetas
Version 1.0

Autores Cruz Garcia, David

Fuentes Sales Mendes, André Filipe

Villarrubia Gonzélez, Gabriel
De Paz Santana, Juan Francisco

Dependencias

OBJ-001. Preparacién de bebidas o coctels.
OBJ-005. Altas, bajas y modificaciéon de datos de recetas.
OBJ-006. Personalizacion en la disposicion de las bebidas en el robot.

Descripcién

El sistema debera almacenar informacién sobre las recetas afiadidas
creadas por el administrador

Datos especificos - ID
- Nombre
- Descripcion
- Imagen
- Activa
Importancia Vital
Urgencia Inmediato
Estado Validado
Estabilidad Alta

Comentarios

Sin comentarios

Tabla 2. IRQ-006. Informacién sobre las recetas.

4.4 REQUISITOS FUNCIONALES

Estos requisitos definen el comportamiento del sistema segun la situacion en la que
se encuentra. Para la especificacion de estos requisitos se divide el sistema en varios
paquetes que incluiran casos de usos relacionados con un propoésito. En el caso de
este proyecto, habra 4 paquetes haciendo referencia a los 4 pilares principales del
sistema: los usuarios, las bebidas, las recetas y el robot (ver “llustracion 29”)
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1 I |
Gestion de usuarios Gestion de bebidas
T
— — V
Gestion del robot Gestion de recetas

llustracion 29. Diagrama de paquetes de requisitos funcionales.

Una vez dividido el sistema en paquetes, se definen los actores que interactuaran
con el sistema. Estos son:

e Usuario no logueado: usuario que puede solicitar la preparacion de bebidas
sin necesidad de registro y que puede acceder al sistema realizando login con
credenciales de usuario.

e Usuario logueado: usuario que ha accedido al sistema mediante unas
credenciales y que puede realizar acciones adicionales a la solicitud de bebidas.

e Usuario cliente: especializacion del usuario logueado que hace referencia a un
cliente que puede solicitar bebidas y que dispone de un perfil y unas
estadisticas asociadas. Dentro del sistema tendra un rol “cliente”

e Usuario administrador: especializacion del usuario logueado que hace
referencia al administrador completo del sistema. Es el encargado de crear las
bebidas, recetas, gestionar la aplicacién y gestionar el robot. Dentro del sistema
tendra un rol de “admin”

e Sistema: usuario que hace referencia al propio sistema. El sistema actuara
como un “usuario” en ciertas ocasiones como en el calculo de estadisticas
donde realizara ciertas acciones automaticas.

Estos actores se organizan siguiendo una jerarquia de actores, por lo que a
continuaciébn se mostrara esta jerarquia junto con una tabla a modo de ejemplo
(“llustracién 30%):
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Sistema

Administrador

llustracion 30. Jerarquia de actores.

Finalmente, se definen los distintos casos de uso del sistema, organizados todos
ellos por paquetes en un diagrama de casos de uso para ese pagquete. Se incluye un
diagrama de casos de uso (“llustracién 31”) y una tabla de caso de uso a modo de
ejemplo de esta de recopilacion de requisitos funcionales (“Tabla 3”).

GESTION DE
USUARIOS

! C-00:
Uc-001 Y TMekeH( - Confirmar
Registro egistro
uc-003
Login
Usuario ni

logueado

Condition: {E| usuario introduce
comrectamente el codigo de
recuperacion)

uc-004
Restablecer
contrasefa

Extension point; Codigo
introducide correcto

<<exlf-;nds>> UC-006
: Enviar nueva

contrasefa

<<include>>=

UC-005
Enviar cédigo de
confirmacion

uc-007
Modificar
nformacién perfi

Usuari
logueado!

uc-009
Consultar
informacion perfi

<<include>>
B

uc-011
Eliminar cuenta

uc-010
Consultar

estadisticas

personales

Sistema

uc-014
Calcular
estadisticas
generales

f
'

! v

+ =<include=>
'

uc-013
Consultar

estadisticas

generales

‘Administrador

uc-o12
Cambiar configuracion
panel de control

X

Cliente

llustracion 31. Jerarquia CU de gestion de usuarios.
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UC-015 Afadir bebida

Version 1.0

Autores Cruz Garcia, David
Fuentes Sales Mendes, André Filipe

Villarrubia Gonzélez, Gabriel
De Paz Santana, Juan Francisco

Dependencias

OBJ-001. Preparacién de bebidas o coctels.

OBJ-004. Altas, bajas y modificacién de bebidas.

OBJ-005. Altas, bajas y modificacién de datos de recetas.

OBJ-006. Personalizacion en la disposicion de las bebidas en el robot.

Descripcién

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor “ACT-004 Administrador” pretenda afadir
una nueva bebida en el sistema.

Precondicion

El actor “ACT-004 Administrador” ha iniciado sesion en el sistema y
tiene una sesion activa.

Secuencia normal

Paso |Accion
p1 El actor “ACT-004" solicita afiadir una bebida en el sistema.
p. | El sistema solicita los datos de la bebida al actor “ACT-001".
Ps El actor “ACT-001" proporciona los datos solicitados.
P4 El sistema valida los datos introducidos.
Ps El sistema almacena convenientemente los datos introducidos

Postcondiciéon

El actor se queda en estado no valido a la espera de la verificacion.

Excepciones Paso [Accién
p. |Sila validacion de datos falla, el sistema informa al usuario y
se regresa al paso p:
ps |Si la bebida ya esta dentro del sistema, u ocurre algun tipo de
error, el sistema informara al usuario, y el caso de uso queda
sin efecto.
Importancia Vital
Urgencia Inmediato
Estado Validado
Estabilidad Alta

Comentarios

Sin comentarios

Tabla 3. UC-015. Anadir bebida.
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6.4.5 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Finalmente se especifican los requisitos no funcionales del sistema. Estos requisitos
especifican criterios o restricciones del sistema que afectan a su disefio e
implementacion.

Los requisitos no funcionales planteados son los siguientes:

e Portabilidad

e Manejabilidad
e Usabilidad

o Confiabilidad

e Disponibilidad
e Despliegue

6.4.6 MATRIZ DE RASTREABILIDAD

Una vez se han especificado todos los requisitos del sistema, se crea la matriz de
rastreabilidad, que permite ver rapidamente y de forma visual la relacion entre cada
requisito definido con cada objetivo a cumplir del proyecto.

6.5 ANALISIS DE REQUISITOS

Finalizada la fase de elicitacién de requisitos pasamos a la fase de analisis de estos
mismos.

Para obtener mas informacion sobre este apartado, consultar el anexo “Anexo Il
Analisis de requisitos’.

6.5.1 MODELO DE DOMINIO

Es un modelo que recoge una serie de clases que representan el mundo real,
recogiendo asi las necesidades de almacenamiento que tiene el sistema y cémo el
sistema trabaja y gestiona esta informacion.

Para ello se emplea un diagrama de clases. En este diagrama se recogen las
clases (entidades del modelo de negocio), sus atributos y las relaciones entre ellas,
representando asi la informacion con la que trabajara el sistema.

El diagrama de clases empleado para el modelo de dominio de este sistema ha sido
el siguiente (“llustracion 32%):
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USUARIO
- ID: Integer ROL
- Nombre: String - ID: Integer
) i tiene
- Email: String 1..* | - Nombre: String POSICION ROBOT
- Contrasefia: String - ID: Integer
-Confirmado: Boolean - Nombre: String
0..* 0..*
pide
pertenece a
. 0..1
0..*
ESTADISTICA RECETA BEBIDA
- vecesServida: Integer - ID: Integer ) - ID: Integer
contiene
- Nombre: String - Nombre: String
0..* :
- Descripcion: String . - Color: String
- Imagen: String PORCENTAJE
- Activo; Boolean - porcentaje: Integer

llustracion 32. Modelo de dominio. Diagrama de clases.

6.5.2 REALIZACION DE CASOS DE USO (ANALISIS)

Para mostrar dichas interacciones entre los distintos elementos del sistema se
hara a través de los diagramas de secuencia asociados a cada caso de uso.

A modo de ejemplo, se adjunta uno de estos diagramas de secuencia
(“Nlustracion 33):
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UC-024 | Asignar bebidas areceta

sd Asignar bebidas
" J . )
arecela Administrador Interfaz Asignar bebidas Controlador Receta Datos receta Controlador Bebida Datos bebida

Y 9 ¢ ¢ ¢

1. Asignar bebidas a recets

1.1. Pedir datas de bebidas

2 Datos bebidas

1
1.2.Datos bebidas L

>
1.1.1. Buscar bebidas H :
11.1.1.1. Buscar bebidas 1—‘|
alt |
[bebida no existe] 1.1.1.1.2 Bebida o exisle | +1.1.1.1:1.1 Bebida no existe___
1.1.2 Beblda no existe B
13, Bebida no existe eemm e mm e
1.1.1.4.1.2 Bebidas
14113 Bebidas |
ref | L
Uc-025 : v
Asignar porcentajes
a receta
alt
[Error asignacién 1.1.3. Error asignacion

porcantajes] 1.4, Emor asignacion [

.............................................................................

1.1.4. Asignar bebidas
—

1.1.1.1. Error asignacién bebidas
1,16, Error asignacidn bebidas | | smmnnameanenanns

alt,
[Error asignacién

bebidas]

1.1.1.2, Bebidas asignadas OK.

llustracion 33. Diagrama de secuencia UC-024. Asignar bebidas a receta.

6.5.3 CLASES DE ANALISIS

Una vez se han disefiado los diagramas de secuencia mostrando el paso de
mensajes entre distintos los distintos elementos del sistema para llevar a cabo los
requisitos planteados, se pasa a explicar los diagramas de comunicaciéon, también
divididos por paquetes, donde se puede observar la comunicacion entre los distintos
componentes (interfaces, controladores y datos) del sistema planteados en los
diagramas de secuencia.

A modo de ejemplo, se adjunta uno de estos diagramas de comunicacion
(“llustracién 34%):
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Gestion de usuarios

Interfaz Registro

O

Interfaz Login

Controlador

O

Interfaz Logout

O

Interfaz Restablecer
contrasefia

O

Interfaz Envie
chdigo

O

Interfaz Envio
contrasefia

O

Interfaz Modificar
Perfil

O

O

Interfaz Config
panel de control

Autent] %acw on

Controlador Usuario

O

Interfaz Eliminar

Interfaz Perfil  Interfaz Estadisticas cuenta

O O

Contralador Panel
de control

O

O

Datos Usuario

O

Datos Estadisticas

O

llustracion 34. Diagrama comunicacion paguete Gestién de Usuarios.

6.5.4 VISTA ARQUITECTONICA DEL MODELO DE ANALISIS
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La vista arquitectonica del sistema permite situar cada clase de analisis distribuida

en el apartado anterior dentro del patron arquitecténico

“MVC: Modelo-Vista-

Controlador”. Consultar el documento “Anexo Il — Analisis de requisitos” para mas

informacion.

6.6 DISENO DEL SISTEMA
Una vez definidos todos los casos de uso del sistema y analizados presentando el

modelo de dominio del sistema, hay que comenzar a disefiar el sistema, tanto su
estructura mediante el uso de patrones como las diferentes clases de disefio,

preparando el proyecto para su implementacion.

Para obtener mas informacion sobre este apartado, consultar el anexo “Anexo IV.
Diseno del sistema software”.
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6.6.1 PATRONES DE ARQUITECTURA
6.6.1.1 PATRON BFF

El patrén BFF o Backend-For-Frontend es un patrdn de disefio software enfocado
a servicios REST, enfocando el desarrollo del backend totalmente a la estructuara del

frontend. Se puede observar este patrén en la “llustracion 35”.

Generic Backend AP| Solution Backend For Frontend Solution

= & E-

.

¥
Mobile BFF J l Desktop BFF | l Fublic BFF ‘ 1

General Purpose Server-side AP l

",

f‘\ L, -bmm :"}\ 'f/ :‘J Mr{if;}m [\/“\’)

llustracion 35.. Patrén BFF.

6.6.1.2 PATRON ACCESS TOKEN
El patrén Access Token es un patron arquitectdénico que sirve para autenticar,

utilizando para ello un token de acceso (en mi caso, JWT), las peticiones enviadas. Se
puede observar el modo de trabajar con tokens en la “llustraciéon 36”.

App User
1. User enters password =
O or other credentials
/\ > é Realm App
A
' 2. App forwards
credentials 4. App
forwards JWT
(optional)
2-Factor i
Authentication El
7
' 3. Service 5. Realm returns
' returns JWT session tokens
¥ v/
O
(O m)
Custom
JWT Service Realm

llustracion 36. Patrén Access Token con JWT
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6.6.1.3 PATRON FACADE

El patrén Facade o Fachada es un patron que oculta la complejidad para acceder a
un determinado objeto o servicio, proporcionando para ello una interfaz de mas alto
nivel. Se puede observar su funcionamiento en la “llustracién 37”.

1. Pay} Bank {]

” System

4
2. Apply payment Billing 2J

/ --

‘ . g] g] }- g System
We

s
” -
Facade LIS
Portal S$

3. Sr\léngg_siatu; CRM %]

llustracion 37. Patron Facade.

6.6.2 SUBSISTEMAS DE DISENO

Una vez superada la etapa de analisis del proyecto y establecidos los patrones
arquitecténicos que se utilizaran durante el disefio, se realiza una division del sistema
en subpaquetes mas especificos dentro de la estructura general de la aplicacion. La
descripcion de estos paquetes puede ser consultado en el anexo “Anexo |V — Disefio
del sistema software”. Se pueden observar estos subsitemas de disefio en la
“llustracién 38”.
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Barbot ‘
Servidores
Servidor Cliente Servidor API
o Frontend o Backend

Vista web

Datos Barbot

ControladorPeticiones

ControladorAPI

Robot

API Robot

Vista web robot ControladorAPIRobot

v

FirmwareRobot |

llustracion 38. Subsistemas de disefio.

6.6.3 CLASES DE DISENO

Este apartado recopilara los contenidos del sistema en clases con sus respectivos
métodos (clases de disefio). Se adjuntaran 2 diagramas de disefio correspondientes a
los controladores de los servidores a modo de ejemplo. El primer controlador se
corresponde al encargado en el servidor web de realizar las peticiones a la API,
sirviendo de fachada (patron Facade) a las distintas vistas web (“llustracion 39%). El
segundo controlador corresponde al controlador del lado del servidor API, que recibira
las peticiones del primer controlador (el del servidor web), realizara distintas acciones
y devolvera los resultados (“llustracién 40%).
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ControladorPeticiones

AuthServiceFE.js CocktailServiceFE.js
+ login{) + getAllCocktails()
+ logout() + addCocktail()
+ register() + removeCocktail()

+ getCurrentUser() + updateCocktail()

+ prepareCocktail()

+ getCockiailStat:
UserServiceFE js getCocktailStats()

+ userLoggedData()

+ verifyUser()

+ getUserData() DrinkServiceFE. js
+ updateUserData() + getAllDrinks()

+ resetPassword() + getlLayout()

+ deleteUser() + setLayout()

+ getUserStats() + addDrink()

+ removeDrink()

+ updateDrink()

+ checkDrinkUsedInCocktail()

llustracion 39. Controlador de peticiones servidor web.

ControladorAPI
CocktailService.js UserService.js

+ getCocktails() + signup()

+ addCockiail() + verifyUser()

+ removeCockiail() + signin()

+ updateCocktail() + verifyToken()

+ prepareCocktail() + getUserData()

+ sendCommands() + updateUserData()

+ getCocktailStats() + sendCode()
+ resetPassword()
+ deleteUser()

DrinkService.js + gelUserStats()

+ getAllDrinks()
+ getLayout()
+ setLayout()
+ addDrink()

+ removeDrink()

+ updateDrink() Mailer.js

+ checkDrinkUsedInCocktail() + sendMail()

llustracion 40. Controlador API.

6.6.4 VISTA ARQUITECTONICA DEL MODELO DE DISENO

Gracias a la vista arquitectonica, se da una imagen de la implementacion del patron
arquitecténico BFF (Backend For Frontend) en la estructura del sistema disefiado.
Ademas, se pueden dividir, al igual que en la etapa de andlisis, las clases de disefio
segun el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador), dando una visibn general del
sistema separada por las vistas, los controladores y los datos almacenados (modelo).
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Todo esto se puede observar en la “llustracion 41”.
Barbot
Servidores BEF W
Servidor Cliente Servidor API AP Rofot
o Frantend o0 Backend
Vista web Vigta web robot
VISTA
f
ControladorPeticiones| ControladorAPl ControladorAPIRobot FirmwareRobot
L) N CONTROLADOR
MODELO
Datos Barbot

llustracion 41. Vista arquitectonica (disefio).

6.6.5 REALIZACION DE CASOS DE USO (DISENO)
El objetivo de este apartado es detallar el intercambio de mensajes entre objetos
mediante diagramas de secuencia de disefio, al igual que se hizo en la etapa de
andlisis, pero esta vez junto a las clases de disefio creadas. Para ello se sigue la

misma division en paquetes realizada durante la etapa de andlisis.

Se adjunta a modo de ejemplo un diagrama de secuencia de disefio (“llustracion

42%):
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6.6.6. DISENO DE LA BASE DE DATOS
Esta base de datos se describe segun el siguiente modelo de entidad relacion

Para que el sistema pueda almacenar y gestionar correctamente la informacion, se
(“llustracion 43%):

utilizara una base de datos MySQL. En esta base de datos se guardaran diferentes
tablas correspondientes a los datos de los usuarios, bebidas, recetas y otros de interés

Memoria del proyecto
para el sistema.

57

llustracion 43. Disefio base de datos.
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6.6.7. MODELO DE DESPLIEGUE

El modelo de despliegue se representa utilizando para ello un diagrama de
despliegue. Este diagrama muestra la arquitectura de ejecucion de un sistema,
incluyendo para ellos entornos de ejecucion hardware, software y los middlewares que
los conectan (“llustracion 44”).

[
W

=

= B

2 2
g " A g 2L
Ao o & AT &= - AE
S22 - o9 = < o o a o=
2 @ a 24 <] I a
S 3 gd [ H £ £%
o< o %% L E o £z
¥5 = W vE ° v o
-] ¥ vg- v

z £

$ o

<<ExecutionEnvironment>>
<<ExecutionEnvironment>>

[
[

<<device>>
Servidor web Frontend
<<ExecutionEnvironment>>
Node js
<<artifact>>
App.js
<<device>>
Servidor BD
MySql
<<artifact=>
Barbot_db

<<ExecutionEnvironment>>

R

<<ExecutionEnvironment>>
Android
<<artifact>>
Navegador web

<<device>>
Dispositivo con acceso a paginas web

llustracion 44. Diagrama de despliegue.
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6.7 IMPLEMENTACION

Durante esta fase se ha realizado la codificacion de todo el sistema tomando los
resultados obtenidos en la fase de disefio como base, utilizando para ello las
herramientas y técnicas explicadas en el apartado “5 Herramientas y técnicas
empleadas”.

La implementacion puede ser dividida en 4 secciones:

o Servidor web o cliente: codificacion de la pagina web a la que accederan
los usuarios para realizar diferentes acciones en el sistema y que se
encargara de comunicarse con el servidor API para poder realizar toda la
funcionalidad disefiada y mencionada.

e Servidor APl o servidor: codificacion de la APl REST a la que se
comunicara el servidor web para realizar las distintas funcionalidades dentro
del sistema. Este servidor serd el encargado de comunicarse con el robot,
acceder a la base de datos, enviar emails, etc.

e Construccion del robot: preparacién y montaje de la estructura del robot y
del propio robot, y disefio y montaje de los esquemas electrénicos a utilizar
para el correcto funcionamiento del robot. Este proceso se explicara en el
apartado siguiente.

e Preparacién y codificacion del robot: implementacion de toda la
funcionalidad necesaria para poder mover y gestionar el robot de forma
correcta desde la aplicacion web desarrolla y la APl REST que controla todo
el robot. Todo lo utilizado para ello esta explicado en el apartado 5.

6.8 CONTRUCCION Y ESQUEMAS ELECTRONICOS

En este apartado se explicara el proceso de disefio y construccion del robot y de su
cableado para su correcto funcionamiento.

En primer lugar, habia que disefiar la estructura del robot siguiendo unas medidas
que fueran éptimas para la correcta colocacion de los dispensadores. Para ello,
utilizando maquinas de carpinteria, se realizaron varios cortes en un tablén de madera
tras disefar las piezas y obtener sus medidas finales en el programa SketchUp. Se
muestran en las figuras “llustracion 45”7, “llustracién 46”, “llustracion 47”y “llustracion
48",
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32,0 cm 32,0 cm
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lustracién 45. Corte base y fondo del robot.
F—4,4cm /j 1,8 cm
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llustracion 48.

Cortes barras de apoyo.
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MBS D EXCELENOR, HTERRACOHAL

Una vez preparadas las piezas que conforman la estructura, se lleva a cabo su
montaje. Este montaje esta explicado paso a paso junto con los materiales necesarios
en el anexo “Anexo VIl. Esquemas electronicos, disefio y montaje del robot”, en el
apartado “2 Manual de montaje”.

Ahora, se mostrard Unicamente el inicio (“llustracion 49”) y el final de la
construccion del robot (“llustracion 50%):

llustracion 49. Inicio construccion robot.

llustracion 50. Fin construccion robot.
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Finalmente, se disefi0 el cableado necesario para el funcionamiento del robot

desde el movimiento de los motores, el LED de aviso y el Arduino para el
funcionamiento del robot. El cableado completo se muestra en el diagrama de la

“llustracion 51”.

s
MOTOR EJE X

VENTILADOR 5V

u J IIESI:‘I"E'I;(IAS

VENTILADOR 12V
LED RGB

FUENTE 12V

llustracion 51. Cableado del robot

Finalmente, podemos ver el resultado final de la construccion de este robot en la

siguiente imagen, las figuras “llustracion 52”y “lustracién 53”
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MBS D EXCELENOR, HTERRACOHAL

llustracion 52. Resultado final parte delantera.

llustracién 53. Resultado final parte trasera.
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6.9 PRUEBAS

Durante todo el desarrollo, tanto de la aplicacion como del robot, se ha realizado un
namero considerable de pruebas con el objetivo de comprobar el correcto
funcionamiento del sistema, tanto a nivel de programacion como de hardware.

Esta parte ha sido fundamental para detectar pequefios errores que han ido
surgiendo a lo largo del desarrollo del proyecto, obteniendo un feedback positivo de lo
sucedido e implementando mejores, tanto en el disefio de la aplicacion y servidores
como en el disefio del robot.

Finalmente, una vez concluido toda la implementacién del proyecto, se han
realizado pruebas del sistema global asegurando que todos los componentes del
mismo funcionen correctamente.

6.10 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

En este apartado se mostraran los aspectos mas importantes de la funcionalidad
del sistema atendiendo a la division de paquetes utilizada en la elicitacion de
requisitos: gestion de usuarios, gestion de bebidas, gestién de recetas y gestion del
robot.

Para obtener mas informaciéon sobre este apartado, consultar el anexo “Anexo V.
Manual de usuario”.

6.10.1 GESTION DE USUARIOS

La aplicacion dispone de una pantalla de inicio de sesién donde un usuario que no
haya iniciado sesion dentro del sistema podra hacerlo (“llustracién 54%).

Inicio de sesién

llustracion 54. Pantalla de inicio de sesion.

En caso de no estar registrado en el sistema, se podra registrar desde la pantalla
de registro (“llustracion 557).
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llustracion 55. Pantalla de registro.

En el caso de que se olvide por alguna razén su contrasefia, podra recuperarla
introduciendo su email en la pantalla de recuperacion de contrasefia (“llustracion 56”).

Restablecer contrasefia

Recibird un email en breve.

llustracion 56. Pantalla restablecer contrasefa.
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Una vez el cliente haya iniciado sesion en el sistema (ver “llustracion 57”), podra
realizar diferentes acciones. Centrandonos en la gestién de usuarios, podra realizar 3
acciones:

M4 Estadisticas
2 Perfil

[= Cerrar sesion

JBRedbull

JB con Redbull

RonCola

llustracion 57. Pantalla pedidos movil tras inicio de sesion.

e Consultar su perfil: accederd a su perfil para consultar su informacion y
opciones (“llustracion 58%).

Perfil
Usuario clientebarbot 7
Email david.cruz.garciaa@gmail.com y
Contraseiia wrpy /7

ELIMINAR CUENTA CERRAR

llustracion 58. Perfil cliente.

66



e
Sk

VNIVERSIDAD

Memoria del proyecto PEALAMANCS

e Consultar estadisticas: el usuario podra consultar sus estadisticas
personales (“llustracion 597).

Estadisticas de las bebidas consumidas

ﬁ Estadistica de consumiciones
Numero de veces consumiciones por bebida

llustracién 59. Estadisticas del cliente.

e Cerrar sesion: cerrard sesion y accedera como un usuario no logueado.

En cuanto al administrador, podrd realizar las mismas opciones que el cliente, pero
dispondra ademas de un panel de control para la gestion de la aplicacion y el robot
(ver “lustracion 60”y “llustracion 617).

¥ '“ BARBOT PANEL DE CONTROL CERRAR SESION

)

|ARIOS

&

JBRedbull RonCola LariosLimon

llustracién 60. Pantalla administrador.
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Bienvenido a su perfil, administrador

Perfil

Usuario administrador 7/
Email barbot tfg usak@gmall com ’

Contraseiia p

Mis estadisticas

a Estadistica de consumiciones

llustracion 61. Perfil administrador.

6.10.1 GESTION DE BEBIDAS

Una vez el usuario administrador ha iniciado sesion, podréa realizar varias acciones
relacionadas con las bebidas:

e Anfadir/Eliminar/Modificar bebidas: El administrador dispondra de una
pantalla con la lista de bebidas para poder gestionarlas (ver “llustracion 62”).

A / Bebidas
Bebidas o8

+ AFADIR BEBIDA

[ | v P |
v P |
] v /0
] v V|
v VA |

W

llustracion 62. Pantalla de bebidas.

68



£
Ll

VNIVERSiDAD

Memoria del proyecto JEAARAN

o Editar la disposicién de bebidas en el robot: podra indicar qué bebidas
estan colocadas en la disposicion del robot (ver “llustracion 63”).

Disposicion I

m Cocacola - -8 - @ RedBuil

® ®

llustracion 63. Pantalla disposicion para ordenado.

6.10.2 GESTION DE RECETAS

Una vez el usuario administrador ha iniciado sesion, podra realizar varias acciones
relacionadas con las recetas:

e Anfadir/Eliminar/Modificar recetas: El administrador dispondra de una
pantalla con la lista de recetas para poder gestionarlas (ver “llustracién 64”).

Recelas

Recetas eec

Tabla de coctels

llustracion 64. Pantalla recetas.
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e Asignar porcentajes de bebidas a la receta: el administrador podra
asignar y modificar los diferentes porcentajes de las bebidas en las recetas
(ver “lustracion 65%).

Composicién

mCocacola

llustracion 65. Composicion receta.

Todos los usuarios podran solicitar la preparacion de una bebidas desde la pantalla
principal de pedidos, ademas de poder consultar las bebidas que componen una
receta (ver “llustracion 66%):

YYY|BARBOT

BAR] | BOT

INICIAR SESION

JBRedbull

RonCola

Ron con CocaCola

llustracion 66. Pantalla pedir receta y ver bebidas.
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(CAMPUS D EXCELENOA MTERRACIOHAL

6.10.3 GESTION DEL ROBOT

Para la gestién del robot, el administrador podrd acceder al panel de control de
Octoprint (ver “llustracion 67%):

€ OctoPrint F L aMalavida -

.all Connection

Q

Temperature =~ Control ~ GCode Viewer  Terminal  Timelapse

Serial Port

300°C
AUTO v

Baudrate 250°C

AUTO v

200°C
Printer Profile

Defauit v s

[ Save connection settings
[ Auto-connect on server startup 100°C

Connect

50°C
O state W Actual T: - 8 Target T: -
I Actual Bed: - M Target Bed: -

State: Offline

File:
Uploaded: Actual Target Offset

Timelapse: -
Approx. Total Print Time: - Tool ooc | = | orlc|+ olcl el @

Print Time: - ) — - - :
Print Time Left: - Bed 0.0°C off °C + - olcl | ®

Printed: -

llustracion 67. Panel de control del robot.

Ademas, el robot dispone de un led de aviso para indicar cuando se esta preparando
una bebida (rojo) o cuando esté lista (verde), mostrados en la figura “llustracion 68”.

llustracion 68. LEDs preparacion/finalizacion receta.

Para poder cambiar las botellas en el robot, basta con seguir los siguientes pasos
(explicados con detenimiento en el manual de usuario):
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7 LIMITACIONES DEL SISTEMA

Durante el desarrollo de este proyecto se han encontrado una serie de limitaciones
que posiblemente pueden ser corregidas con una actualizacién en el disefio tanto del
robot como de la aplicacion o incluso estan corregidas, pero no de la manera optima:

e La longitud del robot y la dureza de los dispensadores al ser presionados
provocan que el robot flexe cuando se encuentra en la parte central de las
barras que actdan como guia del robot. La solucién llevada a cabo es la
fabricacion de dos piezas de madera colocadas a milimetros bajo el robot a
lo largo de toda la barra. Con esto se consigue que una vez el robot haga
fuerza a la hora de dispensar una bebida se apoye en esta barra y pueda
accionar el dispensador correctamente. Una mejor solucién seria disefiar un
robot que se mueva muy cerca de la base y utilizar unas barras de acero
mas resistentes.

e Pese a que se dispone de un firmware con una gran cantidad de opciones
no se dispone de ningin método de feedback en el caso de avisar cuando
una serie de comandos han sido ejecutados por el robot. Esto provoca que
no se pueda implementar un mecanismo software capaz de bloquear el
acceso a los pedidos cuando el robot ya esta preparando un coctel. Hay 2
posibles soluciones:

o Buscar otro firmware compatible con Arduino y Octoprint que ofrezca
mas opciones de feedback, o incluso disefiar uno personal, lo cual
requiere conocimientos en electronica para el uso correcto de los
motores paso a paso.

o Utilizar un componente hardware, como otro final de carrera que
permita determinar cuando una receta ha finalizado su proceso de
preparacion.

e Ya que el robot se controla mediante un servidor web, este requiere de
acceso a internet para la comunicacion con los servidores, por lo que puede
limitar su uso en algunos espacios. La solucién a esto seria plantear el
desarrollo de otra aplicacion de mévil o escritorio que comunique con el
robot por bluetooth para el caso en el que no se disponga de internet.
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8 LINEAS DE TRABAJO FUTURAS Y CONCLUSIONES

En este apartado se recogeran las conclusiones obtenidas tras finalizar el desarrollo
de todo el proyecto y se plantearan posibles lineas de trabajo futuras para mejorar el
disefio del sistema.

8.1 CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proyecto se puede asegurar que se han cumplido con los
objetivos establecidos al inicio del desarrollo del proyecto, asi como se han satisfecho
todos los requisitos planteados.

Los aspectos mas destacables de este proyecto son:

e Aprendizaje y desarrollo de 2 servidores utilizando tecnologia web no vista
en el grado siguiendo una arquitectura Frontend-Backend. Este proyecto me
ha permitido mejorar enormemente mis conocimientos sobre el desarrollo
web.

¢ Disefio y construccion de un robot conectado a la aplicacién, permitiéndome
mejorar mis conocimientos de electrénica, modelado 3D y construccién. La
electrénica es un hobbie que tengo, por lo que poder realizar mi trabajo de
fin de grado mezclando la electrénica como la programacion ha sido algo
anico.

e Puesta en practica de los conocimientos adquiridos en las diferentes
asignaturas del grado para el disefio de interfaces, disefio de bases de
datos, gestion de proyectos software, etc.

¢ Se ha desarrollado un robot capaz de preparar bebidas y recetas de forma
autbnoma, permitiendo una total gestion del brazo robético implementado.

e La aplicacién permite el alta, la baja y la modificacién de datos de usuarios,
recetas y bebidas de forma que todas ellas estan conectadas.

o El disefio del robot permite una personalizacién en el tipo de bebidas a
utilizar y la disposicion de estas en los distintos dispensadores, indicandolo
en la propia aplicacion.

e La aplicacion y el robot permiten el almacenamiento y visualizacion de
estadisticas, tanto personales de cada usuario como globales calculadas a
partir de las personales, de forma anénima.

8.2 LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

Ya que ningun disefio es perfecto, se plantean una serie de ideas para mejorar el
sistema completo:

e Implementacion de un sistema de dispensado automatico de vasos de plastico
(o papel teniendo en cuenta los problemas mundiales surgidos por el uso del
plastico) que permita a los usuarios no tener ni que preocuparse por la
colocacion del vaso, ademés de la necesidad de disponer de uno.
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o Implementacion de un sistema de dispensado de hielos. Pese a que esta
mejora se planted, requeria de un gran presupuesto y espacio para colocar una
nevera fabricadora de hielo a partir de agua, ademas de que surge la
necesidad de conectar dicha nevera a un suministro constante de agua.

e Uso de dispensadores de flujo libre o bombas peristélticas en lugar de
dispensadores con depdsito para mejorar la precision en el dispensado de las
diferentes bebidas. Con esta mejora se aceleraria el tiempo de dispensado de
una bebida y la cantidad servida seria mucho mas precisa.

e Mejoras en la aplicacion, permitiendo a los clientes gestionar recetas
personalizadas segun las bebidas disponibles en el robot. Con esto, los
clientes podrian dejar registradas sus recetas favoritas y, en caso de que las
bebidas de dicha receta estén colocadas en el robot, podrian servirse los
cocteles a su gusto.

Finalmente, estas lineas futuras pueden ser ampliadas realizando un pequefio
estudio en las necesidades de los usuarios centrdndonos en el sector hostelero y la
preparacion de bebidas, asi como la posibilidad de ofrecer una seccion de sugerencias
e ideas para mejorar este prototipo.
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