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RESUMEN

Las personas en el contexto de su dia viven un estilo de vida acelerado por lo cual
cualquier actividad que le tenga que tomar mucho tiempo incomoda y aburre en
ciertas ocasiones, el proceso de facturacién en Ecuador es una de estas actividades
que todavia se realizan en varios puntos de venta preguntando uno a uno cada dato
gue precisa la factura, lo cual resulta demasiado lento e incobmodo para el cliente.
Por esto, generalmente lo que hacen los clientes es comunicarle al cajero
encargado del punto de venta que le emita dicha factura a nombre de Consumidor
Final. Al hacer esto se perjudica el cliente ya que en el momento de realizar la
correspondiente declaracién de impuestos no se podra considerar estas facturas de

Consumidor Final, solo las que estan a su nombre.

QRInvoice es un prototipo de sistema que ofrece agilizar de manera significativa
este proceso. Cuenta con una aplicacibn movil que genera un codigo QR que
contiene los datos del cliente y con una aplicacién de escritorio que lee dicho cédigo
QR por medio de la webcam de la computadora, extrae los datos y luego los inserta
en la factura, todo esto de manera automatica. Tiene el potencial de evitar molestias
al cliente y aumentar el volumen de ventas de una empresa a causa de la mayor

rapidez con la que se atiende a cada cliente.

Se utilizé la metodologia agil llamada SCRUM por las exigencias mismas de
presentar avances funcionales en un corto tiempo y porque el usuario debia estar
inmerso contantemente en el proceso de desarrollo. En la fase de analisis se
conceptualizé las necesidades que tenian los clientes que iban a realizar una
compra y tenian que emitir la factura a su nombre y se estudié el alcance que debia
tener el sistema. En la fase de disefio se determinaron las herramientas adecuadas
para el desarrollo, ademas de establecer los conceptos de usabilidad, rapidez y
eficiencia como caracteristicas fundamentales del sistema. En la fase de
implementacion se desarroll6 de manera iterativa cada mdédulo funcional. Como
resultados se obtuvo que el proyecto posee un buen nivel de usabilidad y sencillez

de uso para el cliente, también que por tener una base de datos interna el nivel de



rapidez de la aplicacion es muy satisfactorio. Todo esto indica que el uso del
sistema QRInvoice ayuda a mejorar esta actividad tan bésica en el proceso contable
de una empresa y a su vez mantiene un adecuado nivel de satisfaccién de los

clientes.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la sociedad se vive atado a derechos que se deben hacer cumplir y obligaciones
que como ciudadanos se tienen que acatar para el desarrollo del bien comun de la
sociedad y del pais en general. La facturacion es una de estas obligaciones que las
empresas y las personas naturales deben realizar con el fin de sustentar sus

actividades econémicas.

Una persona natural si posee RUC debe facturar con el fin de sustentar los gastos
que proceden de su actividad comercial detallada en su RUC. Las personas que no
poseen RUC pero que en su trabajo perciben un ingreso mayor a 900 délares deben
realizar su declaracién de gastos personales para la cual se detallan los gastos que
se ha tenido que provienen de las facturas en las cuales se encuentra el nombre de

la persona en cuestion en el periodo de un afio.

Una empresa debe de pedir facturas para actividades que correspondan a “Obtener,
mantener y mejorar” los modelos de negocios y procesos estratégicos
correspondientes a la empresa, para la compra de suministros y demas gastos de

gestion [1].

A causa de todo lo detallado en los parrafos anteriores existe una necesidad de que
las facturas de gastos contengan nuestros datos por la exigencia de emitir

declaraciones de impuesto que nos pide el SRI.

El mundo actual vive de manera acelerada, desde que empieza el dia hasta que
este acaba. El tiempo llega a ser considerado como uno de los bienes mas
preciados e insustituibles en la vida, incluso més que el dinero o cualquier bien [2],
por lo cual ocurre muy a menudo que en el momento de realizar una compra la
persona pida al cajero que la factura vaya a nombre de Consumidor final para evitar
pasar tiempo entregando sus datos a la persona encargada de caja, lo cual a la
empresa que emite la factura no le afecta pero el cliente si se ve afectado en cuanto

a que las facturas a nombre de consumidor final no sirven para declarar sus gastos



y ademds no se podra sustentar la actividad comercial [3], ademas que al emitir las
facturas con datos especificos va a ayudar al usuario a aumentar su crédito
tributario y asi al momento de hacer su declaracion de impuestos el valor que se
debera pagar sera menor a causa del crédito tributario que procede de las facturas
de compras relacionadas a la actividad comercial que ha emitido a su nombre [4].

La solucién que se plantea corresponde en desarrollar un sistema dividido en dos
plataformas, una mévil encargada de encapsular dentro de un cédigo QR los datos
personales del cliente y una aplicacion de escritorio que se encarga de insertar los
datos del cliente en la interfaz grafica de la factura, todo esto independiente del
lenguaje de programacion en el que el punto de venta esté desarrollado y en qué

sistema operativo se ejecute el software (Windows o Linux)
2.1 Trabajos relacionados
2.1.1 Informe de Investigacion (Centro de Visién y Robotica)(CVR)

En el informe “Estableciendo un Hook” [5] presentado al CVR se
implementa una plataforma en Windows para envio de mensajes entre el
sistema operativo y los procesos. Este software utiliza 2 maneras para

poder monitorear dichos mensajes.

e Windows Hooks.- Funcion callback que permite monitorear

mensajes entre el sistema operativo y los procesos.

e SDK Windows - Funcion SendMessage().- Permite enviar un
mensaje a una ventana, la cual lo recibe mediante un
procedimiento por defecto de la ventana llamado window

procedure.

En el reporte del CVR se describen ciertas consideraciones que se
deben de tomar en cuenta al trabajar con los objetos gréficos del sistema

operativo:

e La version del sistema operativo (32 o0 64bits) ya que el SDK de

Windows cambia para cada version.



e El tipo de lenguaje en el cual esta4 hecha la aplicacion del punto
de venta porque de acuerdo a esto se verifica si se debe ingresar
al kernel del sistema operativo (el caso de aplicaciones
implementadas en c#) o si se debe ingresar a la maquina virtual

de java (el caso de aplicaciones java).

o El sistema operativo en cuestién (Windows o Linux) ya que cada

sistema operativo maneja de manera distinta la interfaz grafica.

Este trabajo se enfoca en la primera parte a investigar a fondo acerca de las
distintas maneras detalladas de obtener los identificadores de cada ventana de
manera individual con el mouse para asi proceder a la siguiente parte del proyecto
que fue realizar las conexiones de la computadora con la camara y luego establecer
la informacion del cédigo QR en los controles que corresponden a la factura del
punto de venta.



CAPITULO 2

2. ANALISIS Y DESARROLLO DEL SISTEMA

2.1

Analisis de la solucién

QRInvoice es un sistema que ayuda al usuario que esta realizando una
compra en algun local y desea naturalmente que su factura se encuentre a
su nombre, que dicho proceso se agilite simplemente mostrando el codigo
QR generado en la aplicacion moévil correspondiente a sus datos, de esta
manera la aplicacion de escritorio se encargarad de forma automatica de leer
el cadigo, desencriptar los datos contenidos en él, e insertarlos en la vista de

la factura del punto de venta.

El proceso que se sigue hoy en dia es demasiado lento puede resultar
incluso molestoso en algunas situaciones ya que el cajero del punto de venta
debe empezar a preguntar uno por uno (en el peor de los casos) cada campo
gue debe llenar en la factura para luego recién proceder a registrar dicho
documento. Este proceso se pretende agilizar de manera que lo Unico que el
cliente debe hacer es mostrar el correspondiente cédigo QR vy al pasarlo por

la cadmara, los datos se llenaran de manera dinamica en su factura.

Se puede asegurar que las ventajas son para las dos partes involucradas en
la venta ya que, por un lado, como ya se ha mencionado el cliente podra
tener su factura con datos de manera muy rapida, sencilla y cobmoda para él.
Por otro lado la empresa que vende el producto estard en capacidad de
generar mas rapido sus facturas y el cliente estara satisfecho con la rapidez

con la que se le atendera.

El sistema para poder trabajar requiere tener por parte del cliente un
Smartphone y por parte del local de ventas una camara web. En el caso del
teléfono celular, la mayoria de personas tienen uno, y en cuanto a la camara
no se exige demasiado ya que la aplicacion trabaja con una resolucion

estandar de cualquier camara sencilla.



En la Tabla 1 se visualiza las ventajas y desventajas que ofrece el sistema
QRInvoice.

Ventajas Desventajas

v' Agilita el proceso de venta | x Se necesita que el cliente posea un
y facturacion. teléfono celular inteligente.

v Permite generar facturas | x Cada punto de venta debe tener

con datos de mudltiples una camara web estandar.
personas. x Actualmente funciona solamente

v' Genera satisfaccion en el para sistemas operativos Windows y
cliente por la atencién Linux.

eficiente al momento de | x El prototipo ain no ha sido
generar su factura. integrado con un sistema de punto

de venta real.

Tabla 1: Ventajas y desventajas del uso del sistema QRInvoice

2.1.1 Terminologia

Para poder entender los textos posteriores donde se explica a detalle
cada mddulo se describe en la Tabla 2 los términos utilizados en

QRInvoice y qué significan en el contexto del sistema.

Término Significado

Usuario Corresponde a la cuenta que el cliente
crea al iniciar la aplicacion mévil. En

pocas palabras, el duefio del celular.

Persona Describe los datos personales del
individuo que serviran para llenar la
factura mediante el cédigo QR generado

a partir de dichos datos.

Tabla 2: Terminologia usada en el contexto del sistema QRInvoice
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Aplicacién de escritorio (Windows y Linux)

Se cuenta con una aplicacion de escritorio apta para correr en la

plataforma Windows y otra que se puede ejecutar en una plataforma

Linux. El objetivo es que el sistema sea totalmente flexible y sea

capaz de instalarse en cualquiera de estos sistemas operativos

mencionados. Se debe mencionar que todavia no se ha hecho la

integracion ni las pruebas en un punto de venta real.

La aplicaciébn de escritorio QRInvoice actualmente cuenta con 2

maodulos:

K/
0‘0

Médulo de Configuracion

Este mddulo es el encargado de dar la respectiva informacién y
guiar paso a paso a la persona en el proceso de configuraciéon
de la aplicaciéon. Se debe seleccionar uno a uno cada campo

hasta completar todos los campos disponibles.

La informacion que se debe configurar sera: Cédula, Nombre,
Apellido, Direccion, Email y Teléfono.

Modulo de Iniciar captura

Este médulo es el encargado de capturar la imagen de la
camara web, detectar el codigo QR, extraer los datos contenidos
en él y, de haber configurado correctamente la aplicacion al

inicio, inserta dichos datos en la vista de la factura.

Aplicacion movil (Android)

El aplicativo movil QRInvoice se encuentra disponible actualmente

para la plataforma Android y cuenta con los siguientes modulos:

R/
0.0

Médulo Agregar persona

Este modulo se encarga de pedir que la informacién necesaria

para generar el codigo QR. Valida la informacion y luego de



esto, se generara el respectivo cédigo QR para la persona

recién creada.
Modulo Ver persona

Modulo encargado de mostrar en primer lugar la informacion
correspondiente a esa persona, y luego el cédigo QR generado

con esos datos.
Médulo Editar persona

Se encarga de mostrar los datos de dicha persona para asi
verificar cual deseo cambiar, y si es asi, al momento de guardar
la persona con los campos modificados se genera nuevamente
un cddigo QR correspondiente a dicha persona con los nuevos

datos ingresados.
Médulo Eliminar persona

Este mddulo se encarga de eliminar totalmente los datos de esa
persona, incluyendo aqui el codigo QR correspondiente a la

persona a eliminar.
Modulo Iniciar/cerrar sesion

Este médulo se encarga de autenticar al usuario, una vez
iniciado sesion se cargara en la base de datos interna toda la
informacion relacionada al usuario, esto es: Informacion del
usuario, todas las personas pertenecientes a dicho usuario y los

respectivos cédigos QR asociados a estas personas.
Médulo Registrar/Crear usuario

Se encarga de generar un nuevo usuario a fin de que el
individuo que acaba de instalar a aplicacion en su teléfono
pueda iniciar sesion para poder empezar a usar el sistema

QRInvoice.
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Moédulo Editar usuario

Este moddulo es encargado de mostrar la informacion
correspondiente al usuario y si es necesario cambiar alguno de

estos datos.

Moédulo Lista Personas

Este médulo se encarga de mostrar en forma de lista cada
persona asociada al usuario activo en dicha sesion, ademas de
mostrar informacién basica de la persona como el nhombre y la
cédula. Desde este modulo se podra acceder a todas las
opciones disponibles de la aplicacion.

2.14

A continuacion en la Figura 2.1 se presenta un esquema paso a paso
del funcionamiento del sistema QRInvoice tomando en cuenta que la
aplicacion ya esta instalada en el celular del usuario y en el punto de
venta y en la Figura 2.2 se muestra un esquema resumido del

objetivo del sistema.

Usuario se registra
en la app y genera el
cédigo QR con su
informacion

Esquema general

Los datos del codigo
QR son ingresados
automaticamente en
la pantalla de

registro de la factura

Usuario se acerca a
comprar.

El vendedor registra
la factura con los
datos del cliente

El vendedor utiliza la
camara para leer el
cédigo QR

El vendedor pide sus
datos personales
para la generacion
de la factura

El cliente le presenta
sus datos personales
embebidos en el
cédigo QR generado
por la aplicacion

Figura 2.1: Esquema paso a paso del funcionamiento del sistema QRInvoice
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=)
Figura 2.2: Esquema resumido del funcionamiento del sistema

Metodologia de desarrollo agil

La metodologia agil tiene como objetivo llevar el correcto manejo del

software de una manera iterativa e incremental, las cuales son realizadas de

la siguiente manera [6]:

221

Planificacién

Andlisis de requisitos
Disefio

Codificacion

Pruebas y Documentacion
Fase de analisis

En esta fase se pudo aprender acerca de las necesidades de las
personas con este tema de la facturacién por medio de preguntas a
diferentes profesionales y ademas por medio de las distintas
reuniones que se tuvo con el PhD Daniel Ochoa (Director del Centro
de Vision y Robotica de la ESPOL), el cual hizo notar la problematica
principal que conlleva a desarrollar el sistema QRInvoice como
propuesta dirigida a mejorar la atencion al cliente en cuanto a tiempo
de emisiéon de su factura, también en cuanto a la incomodidad de dar
datos personales, y ademas en cuanto a la flexibilidad de poder tener
a la mano datos de diferentes personas, en el caso que no se desee
pedir alguna factura a nombre del cliente, sino que se desee pedir a

nombre de algun tercero.
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También se pudo conceptualizar el tema de la facturacion y todo lo
gue conlleva a obligaciones tributarias con la ingeniera comercial
Ginger Chéavez, lo cual nos ayudd a definir los requerimientos del

sistema.
Fase de disefio

Se consideré en la fase de disefio que las aplicaciones desarrolladas
cumplan con las necesidades del cliente y que sean faciles de utilizar

por los mismos.

Se utilizé la herramienta de control de versiones Git [7], la cual
permite trabajar en equipo teniendo el cddigo fuente centralizado en
un repositorio llamado Bitbucket [8]. También se utilizé la herramienta
para el control de avances y gestion de proyecto llamada Taiga.io, la
cual permite controlar el proyecto utilizando la metodologia agil
SCRUM [9] donde se pueden generar historias de usuarios y estas
asignarselas a un sprint con el fin de crear un paquete funcional para

los clientes.

Las herramientas utilizadas para el desarrollo de las aplicaciones se
muestran en la tabla 3. Para el desarrollo movil se trabajé con
Android Studio [10], para la version de escritorio en Windows (Visual
Studio [11]) y Linux (PyCharm [12] y NetBeans [13])

Git Software para control de versiones de cddigo fuente
[7].
Repositorio centralizado donde varios

Bitbucket desarrolladores pueden tener acceso al cdédigo
fuente para poder realizar cambios en el mismo [8].

Lo Plataforma web open source para el control y

Taiga.io PR .t .
planificacion de proyectos utilizando la metodologia
agil SCRUM [9].

Visual Entorno de desarrollo para aplicaciones que corren

Studio 2012 | sobre Windows [11].

PyCharm Entorno de desarrollo para aplicaciones utilizando el
lenguaje de programacion PYTHON [12] .
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Entorno de desarrollo para aplicaciones utilizando el

NetBeans lenguaje de programacion JAVA [13].

QtCreator Entorno de desarrollo para aplicaciones utilizando el
lenguaje de programacion C++ [14].

Tabla 3: Herramientas utilizadas en el desarrollo

Fase de implementacion

Para el desarrollo del sistema se utilizé la metodologia de desarrollo
agil SCRUM ya que este método proporciona una retroalimentacion
constante con el usuario, permitiendo asi que cada cambio que dicho
usuario plantee se lo pueda realizar a tiempo. De esta manera se
garantizaba que el sistema vaya siempre de acuerdo a las

necesidades del usuario.

La metodologia SCRUM también garantiz6 trabajar de manera
colaborativa y eficiente. El problema se lo podia dividir en pequefias
tareas y al tener una comunicacion constante en el equipo de

desarrollo las responsabilidades se podian repartir y discutir.

La necesidad del sistema de ser presentado en un corto tiempo
impulsé al equipo a utilizar esta metodologia. También por la

naturaleza cambiante de los requerimientos de los usuarios.

El proceso de implementacion utilizando SCRUM establece que se
debe dividir el producto en entregables mas pequefios (prototipos) los
cuales se desarrollaron en diferentes iteraciones. Luego de cada
iteracion se procedid a mostrar dicho avance al usuario para
identificar cualquier error y a su vez para reafirmar que el desarrollo

iba por el camino correcto.

QRInvoice se desarrollé en un conjunto de 4 sprints o iteraciones los
cuales se presentaban cada 4 semanas (tiempo que duraba cada

iteracion).

También se realizd una reunion semanal con el profesor encargado

cada viernes para verificar avances, identificar dificultades y recibir
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retroalimentacion acerca de lo desarrollado hasta ese punto. Se
utilizd una herramienta web open source llamada Taiga para

administrar el proyecto utilizando la metodologia SCRUM.

La Figura 2.3 muestra las iteraciones que se establecieron en el
proyecto QRInvoice.

Sprint 0 - Investigacion

Sistemas Operativos Windows y Linux para desarrollar aplicacidn escritorio

Sprint 1 - Desarrollo modulos app mavil

Iniciar sesion Crear usuario Lista personas Crear persona Ver persona

&

Sprint 2 - Desarrollo mddulos app mavil y escritorio

Lectura codigo QR (app

o Editar persona Eliminar persona Editar usuario
escritorio)

Sprint 3 - Interfaz app mavil y médulo configuracion app escritorio

Interfaz mejorada app movil y

Cerrar sesion (app movil) Configuracién (app escritorio) escritorio

Figura 2.3: Detalle de iteraciones en el desarrollo del sistema

Sprint O: Investigacion acerca del funcionamiento del manejo de
las ventanas de cada sistema Operativo (Windows y Linux)

En el primer sprint se realiz6 una investigacion en cada sistema
operativo de como realizan cada uno el manejo de las ventanas.
Ademas también se estudio la manera en que cada sistema realiza el
mapeo de los controles correspondientes a cada venta para asi
encontrar la forma de mantener algun dato que haga referencia a ese
control. Después de tener almacenado este identificador -que debia
ser Unico- se podia acceder libremente a dicho control.

Al realizar la investigacion del sistema operativo Windows se pudo
encontrar que el manejador de ventanas se encontraba a nivel de
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Kernel y que la manera para poder acceder a los datos de algun
control era capturando los mensajes que se transmiten desde y/o
hasta las ventanas. La herramienta que permite realizar la respectiva
captura de dichos mensajes es llamada Windows Hooks [15], el cual
es una funcién callback que se encarga de monitorear los mensajes
entre el sistema operativo y cada uno de los procesos que corren en
memoria (entre ellos las ventanas). Una vez utilizando esta funcién
callback en una interfaz sencilla (ver Figura 2.4) se pudo acceder a
cada proceso y subproceso en ejecucion y asi se obtuvo los

identificadores requeridos como lo muestra la Figura 2.5

G Facturacion — © “

Mombre

Apellido Apeliido

Figura 2.4: Interfaz demo inicial de prueba

1 file:y///C/Users/Kevin/Desktop/TESIS/Sistemas operativos final/Codigo utilizan... — =

[Facturacion
window 53B2ee text:Facturacion caption:
window 4828a text:Apellido caption:Apellido
window text :Mombre caption:Hombre
window text *Apellido caption:Apellido
window text :Mombre caption:HNombre
window text : .MET-BroadcastEventWindow.4.8.8.8.2hf8A%8.8 caption:
window 3fB8294 text:MSECTFIME Ul caption:
window Z2eB4ce text:Default IME caption:
window 78603bh8 text:GDI+ Window caption:
window 258848 text:Default IME caption:

Figura 2.5: Consola donde se muestra los resultados de usar
Windows Hooks en el demo de prueba

En cuanto a Linux la manera en la que se lleva a cabo la

comunicacion con los objetos graficos del sistema operativo es a
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través de un servicio llamado x-server, el cual consiste en una capa
gue permite interactuar al usuario con los objetos graficos mostrados

en la pantalla.

Existe una libreria que provee la funcionalidad de comunicarse entre
el servidor de pantallas (x-server) y la interfaz grafica llamada xdotool
[16], el cual provee una abstraccién al sub sistema de capas de

Linux.

Algunas de las funcionalidades principales que se utilizan en el

sistema que ofrece esta libreria son:

mousemove

Permite mover el mouse a una determinada posicién (X, Y) de

la pantalla.
e xdotool search --name "NOMBRE_VENTANA”
Permite buscar una ventana por el nombre de la misma.
e windowactivate

Permite pasar una ventana al primer plano de la pantalla.

e xdotool type “TEXTO”

Permite la insercion de texto en el lugar donde se encuentre el

focus.

Luego se procedié a crear el primer demo en un archivo “bash
scripting” (Ver Figura 2.6) que se ejecuta a través de lineas de
comando en Linux, el cual se encarga de enviar datos a la ventana de
facturacion. En la Figura 2.7 se muestra el comando que ejecuta el

archivo bash llamado “send_data” en Linux.



(Vo= B - MY R S PV N )

T L S e ol o el i~ B T O
O W00 NN D W kD WS U W N e ® W8S W N e ®

42

#!/bin/sh

CEDULA=51
NOMBRE=%2
APELLIDO=%3
DIRECCION=34
CORREO=%5
TELEFONO=%6

CELULAR=

xdotecol
xdotool

xdotecol
xdotool

sleep 0.

xdotool
xdotool

sleep 0.

xdotool
xdotool

sleep ©.

xdotool
xdotool

sleep @.

xdotool
xdotool

sleep O.

xdoteool
xdotool

sleep 0.

xdotcol
xdotool
sleep @

$7

search --name "Mainlindow" windowactivate

windowfocus [window=%1]

type $CEDULA
key Tab
2

type $NOMBRE
key Tab
2

type SAPELLIDO
key Tab
2

type SDIRECCION
key Tab
2

type $CORREC
key Tab
2

type $TELEFONO
key Tab
2

type SCELULAR
key Tab

.2

15

Figura 2.6: Script “send_data” utilizado en el primer demo de la aplicacion de la

plataforma Linux
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S ./send_data 8930347737 Esteban Daniel Mufioz Guevara Bastién edmunozgespol.edu.ec 84

Cedula [0

Apellido
Direccion

Correo

Telefono

Celular

Fecha

Cancelar Registrar |

Figura 2.7: Ejecucion del script “send_data”

Utilizando xdotool se levanta la ventana de nombre Cliente, luego se
coloca el focus en el primer campo de la ventana y se ejecuta el script
el cual consiste en pasar los datos a las cajas de texto. Una vez
hecho esto se ejecuta el comando para hacer presionar “Tab” el cual
se dirige al siguiente campo, por ultimo, se transfiere e inserta los
datos en cada campo. Sin embargo al probarlo mas exhaustivamente
ese método no resultdé ser el mas adecuado ya que en un punto de
venta no siempre se va a encontrar los campos en el orden que se
tiene programado. Por esta razén se procedié a buscar otra manera
de realizar el trabajo -la cual se detalla mas adelante- y asi no

depender de los “Tab” que se estaban realizando hasta la fecha.

SPRINT 1: Desarrollo médulos aplicacién movil

En el Sprint 1 se desarrollé la interfaz del inicio de sesién, en su
primera version se manejaba como respuesta del servidor web si era
correcta 0 no la combinacion de usuario y contrasefia. Mas adelante
por tema de flexibilidad y rapidez del funcionamiento de la aplicacién
se incluydé una base de datos interna SQLite, esta base permite
almacenar en la memoria del celular los datos correspondientes a las
personas y QRs de cada una, asi la aplicacion podia funcionar sin

problemas sin internet. Una vez iniciada la sesion correctamente se



17

despliega la interfaz de “Lista de personas”, la cual es la pantalla
principal de la aplicacion movil porque conecta todos los demas
moédulos. En la Figura 2.8 se muestran las interfaces de “Inicio de

sesion” y “Lista de personas” en su primera version.

Oae 4l 62% i 8335 AM

Nomb Kewt
Integradora ﬁ emuR
Cedula 091273473

:: Nombre Esteban Danie
Cedula 095901129

Inicio de
sesion
exitoso

Password

LOGIN

¢No posee una cuenta? Registrate ahora '

Figura 2.8: Primera version de interfaces Iniciar sesion y Lista de personas

También se desarrollaron las interfaces de crear usuario para los
individuos que utilizan por primera vez la aplicacién y no poseen una
cuenta, la interfaz de “Crear Persona” y la de “Ver Persona” en donde
se realizan las validaciones respectivas para cada campo, ademas de

verificar si la persona a crear es natural o juridica.

En la pantalla de crear persona se realiza el proceso de generacion
del codigo QR una vez que se haya creado la persona. El codigo QR
es inicialmente un bitmap pero se guarda en la base de datos como
una cadena de String codificada en base 64. En la Figura 2.9 se
muestran las interfaces de “Crear Usuario”, “Crear Persona” y “Ver

Persona” en su primera version.
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OPEBO %l 62%@8:37AM B @ NG T o2z 2002V f &

Integradora Integradora Integradora

Nombre completo:
Ginger Chavez

Cedula:
0910412360 Apellid

Rucs
Apellido 0910412360001

Direccién:

Password

Confirmar password

CREAR CUENTA

(@) (b) (©)

Figura 2.9: Interfaces de Crear Usuario (a), Ver Persona (b) y Crear Persona (c) en
su primera version

Sprint 2: Desarrollo de mddulos aplicacion movil y aplicacion de

escritorio.

En el sprint 2 se empezd a trabajar en la aplicaciébn de escritorio,
tanto en Windows como en Linux, se desarrollaron primeras versiones
gue permitian realizar la conexién con la cAmara webcam, detectar el
cbdigo QR y decadificarlo para obtener los datos contenidos en él. La
version de Windows fue desarrollada en C# y la versién de Linux fue

desarrollada en Python.

Cabe destacar que se utilizé una libreria externa open source llamada
ZXing [17] tanto para la generacion del cédigo QR (en la aplicacion
movil) como para la lectura del mismo (en la aplicacion de escritorio
Windows y Linux). En la Figura 2.10 se muestra la primera version de

la aplicacion de escritorio QRInvoice.
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Iniciar

Contenido

idUsuario:7;Nombre: Ginger.Apeliida:
Chavez:Cedula:0910412360:RUC:0910412360001 Direccion: La
Joya;Email: gonchalox@gmail.com Telefono: 6027242 Celular
0594350545 FechaNacimiento: 0000-00-00 00:00:00;FechaCreacion
0000-00-00 00:00:00

Figura 2.10: Primera version modulo lectura QR de la aplicacién de escritorio

También se desarroll la interfaz de “Editar Usuario” que permite
modificar los datos del usuario inclusive la contrasefia. Se
desarrollaron las interfaces de “Editar Persona” y “Eliminar Persona”
con el objetivo de cambiar informacién personal de la persona o en
caso de querer eliminar una persona. En la Figura 2.11 se muestran
las interfaces de “Editar Usuario” y “Editar Persona”.

=

Integradora Integradora

Nombres

Ricardo
Nombre Apellidos
KEVIN Chavez
Apellld Cedola
SILVA 0987656789
Em AL
kevin_r_s_ch@hotmail.com 1653426123463

word
Orquideas

kevinsilvach@gmail.com

ACTUALIZAR USUARIO 842273

Celular
0994512745

(@) | (b)

Figura 2.11: Interfaces Editar usuario (a) y Editar Persona (b)
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Sprint 3: Mejora de Interfaz y desarrollo de modulo configuracion

en la aplicacién de escritorio.

En el Sprint 3 se desarroll6 el médulo de configuracion de la
aplicacion de escritorio (Windows y Linux) para que el cajero del
punto de venta pueda configurar campo a campo toda la informacion
gue se necesita en el proceso de facturacién. En la Figura 2.12 se

muestra la interfaz de la ventana de configuracion.

[

TESIS = =

Ll

Facturacion - = [N

Seleccione el campo APELLIDO en la ventana d Nombre

Teminada

Ingresar datos

SQlite

Figura 2.12: Ventana de configuracion de aplicacion de escritorio.

También se procedié a realizar mejoras a la interfaz de todo el
sistema (mavil y escritorio) con el fin de que QRInvoice se maneje con
una paleta estandar de colores, que las interfaces sean parecidas y
gue sean amigables para el usuario. En las Figuras 2.13 y 2.14 se

muestran las diversas pantallas de la aplicacién en su version final.

Configuracion adl Lector codigo qr = B

Configuraciéon campos ventana cliente _
Corfiguradia
fe

Configurar campo cédula: seleccionar (%]

Configurar campo nombre : | seleccionar |

Configurar campo apellido : Seleccionar
Configurar campo direccién: | Seleccionar
Configurar campo correo : Seleccionar
Configurar campo telefono: | Seleccionar

Configurar campo celular : Seleccionar

Ok Cancelar

Figura 2.13: Version final de la aplicacion de escritorio
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Contrasefia

Q QRInvoice

iFacturas mas rapidas!

ZNo posee una cuental

PRegistrate ahora

Figura 2.14: Apariencia final de la aplicacion movil

Fase de test

En esta fase se utilizd una serie de aplicaciones demo para emular
una ventana de registro de factura en un punto de venta con el fin de
saber si el sistema realizaba la lectura e insercion de los datos en la
ventana de factura. Las aplicaciones demo fueron creadas en
diferentes lenguajes de programacion (C#, QT y Java) para observar
qgue el comportamiento del sistema sea el mismo sin importar el
lenguaje en el que esté escrito el software de punto de venta.
También se procedié a mostrar la aplicacion movil a 5 personas con
el objetivo de recibir una retroalimentacion en cuanto a la interfaz y
terminar de probar la funcionalidad del aplicativo movil resultando

algunos fallos los que se pudieron resolver a tiempo.
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CAPITULO 3

3. OBTENCION DE REFERENCIA A OBJETOS GRAFICOS DE
LA VENTANA EN WINDOWS Y LINUX

Una de las maneras que permitié saber la ubicacion exacta de un campo en la
ventana del registro de cliente es utilizando un juego de coordenadas relativas y
absolutas. En la Figura 3.1 se muestra la ventana absoluta que es practicamente la
que se puede ver en la pantalla de la computadora, y la ventana relativa es tomada
con respecto a la ventana del registro de cliente.

&
~

Vv

Figura 3.1: Ventana absoluta y relativa

En la Figura 3.2 se muestra de donde salen los componentes de la ecuacion para

encontrar las coordenadas relativas del control.
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(Xa, Ya)
- ‘u“g Cliente
DeltaY - Datos del cliente
Delta X
(Xr, Y1)

Cédula

| r
T
Apelido o)
Direccion @
Comeo/Email )

Figura 3.2: Célculo de posiciones en ventana de registro de cliente
deltaY = Yr — Ya (3.1)
deltaX = Xr - Xa (3.2)

Donde las ecuaciones 3.1 y 3.2 permiten saber la posicién del campo con referencia
al origen de la ventana. Esto se lo hace una sola vez cuando el usuario debe de
configurar la ventana de registro de cliente.

Para saber la posicién actual del campo dentro de la ventana de facturacion (ver las
ecuaciones 3.3y 3.4) se le suma a la posicién actual de dicha ventana el respectivo
deltaX y deltaY. Los resultados se almacenan en un archivo de texto plano que se
genera al momento de la configuracion.

Para saber la posicién y el nombre del control en donde se desea insertar el texto
(por ejemplo: nombre), se debe leer desde el archivo donde se almacend el deltaX y

el deltaY respectivos y realizar el siguiente calculo:

Posicién campo nombre:
X = deltaX + (posicion actual de ventana) (3.3)
Y = deltaY + (posicion actual de ventana) (3.4)

En donde X y Y (descritas en las ecuaciones 3.3 y 3.4) corresponden a la posicién
del campo donde se va a insertar el texto.

El archivo de texto se genera al momento de la configuracién, el cual contiene

deltaX y deltaY por cada campo en la ventana de facturacion. Este archivo maneja



24

el siguiente formato: [CAMPO],[DELTA_X],[DELTA_Y]. En la Figura 3.4 se puede

ver un ejemplo de un archivo de configuracion generado en la aplicaciéon de Linux.

campo:cedula,delta_x:163,delta_y:62
campo:nombre,delta_x:155,delta_y:93
campo:apellido,delta_x:159,delta_y:122
campo:direccion,delta_x:169,delta_y:150
campo:correo,delta_x:172,delta_y:181
campo:telefono,delta_x:165,delta_y:213

)
x
3
(%)
©
©
©
C
Q
©
—
o
@]
O

campo:celular,delta_x:248,delta_y:240

Figura 3.4: Ejemplo del formato del archivo generado en la configuracion

De esta manera se puede insertar, por medio de Windows Hooks [15] o xdotool [16]
en Linux, los datos respectivos teniendo las coordenadas donde se encuentra cada
control y teniendo el texto que debe ir en cada control por medio de la lectura del
cbdigo QR.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta el andlisis hecho del contexto actual de la sociedad y de la
manera en la que hoy en dia se lleva a cabo el proceso de facturar en un punto de
venta, ademas de las dificultades e incomodidades que produce esto en los clientes,
se puede concluir que evidentemente la solucion propuesta genera una mayor
eficiencia en comparacion con el método actual, siendo mucho mas rapida y

comoda para las dos partes involucradas en el proceso de venta.

La solucién desarrollada llamada QRInvoice de acuerdo al andlisis previo hecho, y a
las pruebas que se realizaron, es util para aquellas personas que deben realizar sus

compras a nombre propio o a nombre de terceros.

Se deben tomar en cuenta las condiciones de luz en el ambiente al querer realizar la

deteccién del cédigo QR por medio de la cAmara con la aplicacion de escritorio.

Se pueden realizar a futuro mejoras en la interaccion de la aplicacién con el usuario
como por ejemplo: agregar un avatar personalizado dentro de la aplicacién. Todo
esto para que el usuario se identifigue mas y personalice a su conveniencia su

aplicacion a fin de mejorar la experiencia al usar el aplicativo mévil de QRInvoice.

En un trabajo futuro se puede generar dentro de la aplicacion tarjetas imprimibles
que contengan el cédigo QR de alguna persona que se desea, de tal manera que en
caso de no poder llevar el celular a algun lugar, o quizas en caso de que se acabe la
bateria del dispositivo y este se apague, se pueda tener a mano el cédigo de la

persona en la tarjeta y simplemente mostrarlo.

Se podria hacer rentable el proyecto afiadiendo fechas de expiracion a los codigos
QR, (por ejemplo: un afio), y cobrar por la generacion de dicho codigo un valor
minimo tal que al pagar este valor se tenga disponible el codigo durante el tiempo

gue se adquiri6 la licencia de uso.

En un futuro el sistema se podria extender a ser capaz de generar automaticamente

la declaracién de impuestos de dicha empresa ya que se cuenta con todos los datos
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de la factura y se pueden almacenar para usarlos en la generacion de la

declaracion.
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