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RESUMEN

El presente trabajo recapitula el desarrollo del disefio e implementacion de un
sistema de facturacién en pista para estaciones de servicio. El proyecto se dio
debido a la necesidad de las estaciones de servicio de eliminar la figura de
consumidor final en sus ventas, de acuerdo a lo establecido por la resolucion
00382 del SR, y garantizar la emision de facturas correctas con el fin de evitar
multas a futuro por el SRI. Para lograr lo anterior, se disefi¢ y fabrico un
dispositivo facturador que consta de un teclado alfanumérico, un LCD grafico
de 128x64 pixeles y una tarjeta de control; este dispositivo permite el ingreso
de los datos del cliente y se encuentra ubicado en las pistas de la estacion de
servicio. Los dispositivos facturadores se encuentran conectados sobre una
red Ethernet con topologia tipo estrella, gracias a la plataforma Arduino, donde
el nodo central de la red es un servidor en el cual se encuentra la base de
datos que almacena todas las ventas, clientes y empleados de la estacion de
servicio. En el servidor se implementa un software en lenguaje JAVA que
permite la interaccion entre los dispositivos facturadores con la base de datos
y las impresoras, ubicadas también en pista; ademas, el software permite
realizar las operaciones de busqueda, modificacion, ingreso y eliminacion
sobre la base de datos. Finalmente, se obtuvo un sistema que garantiza la
legibilidad de la informacion, acelera el proceso de facturacion y almacena de

forma estructurada la informacion de la estacion.

PALABRAS CLAVE: SISTEMA DE FACTURACION, BASE DE DAT OS,
JAVA, MICROCONTROLADOR, RFID, PCB, ARDUINO.
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ABSTRACT

This paper summarizes the development of the design and implementation of
a billing system on track for service stations. The project was given because
of the need to service stations to eliminate the position of end consumers in
their sales, as established by resolution 00382 of SRI, and ensure the issue of
correct bills in order to avoid future fines by the SRI. To achieve this, we
designed and manufacture a billing device consisting of an alphanumeric
keypad, a graphic LCD 128x64 pixels and a control card; this device allows
the entry of customer details and is located on the tracks of the service station.
Billers devices are connected over an Ethernet network with star topology type,
thanks to the Arduino platform, where the central node of the network is a
server on which the database that stores all sales, customers and employees
of the service station is. On the server a software in Java language is
implemented that allows interaction between billers devices database and
printers, also located on track; in addition, the software allows searching,
modification, and disposal income on database. Finally, a system that ensures
the legibility of the information was obtained, thus, the system accelerates the

billing process and store information of the station in a structured way.

KEYWORDS: BILLING SYSTEM, DATABASE, JAVA,
MICROCONTROLLER, RFID, PCB ARDUINO.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

Teleautomatismos V&P S.A., empresa ecuatoriana dedicada en la rama
de Ingenieria Electrdnica, vio la necesidad de crear un sistema de facturacion
en pista para las estaciones de servicio, que permita asegurar el correcto
ingreso de datos tales como, niumero de cédula o RUC necesarios para la

elaboracion de facturas.

Hasta a mediados del afio 2013 no era obligacién por parte de las
estaciones de servicio entregar una factura al consumidor a menos que el
propio consumidor la pidiera. Sin embargo, a partir del 19 de agosto del 2013
todas tienen la obligacion de emitir facturas debido a la resolucién 00382 del

SRI (ver Anexo I) que dice en su articulo 1:

“Disponer que en las facturas que se emitan con ocasion de transferencias
de combustibles liquidos derivados de hidrocarburos (CLDH) vy
biocombustibles, se incorpore como requisito de llenado, adicionalmente a los
establecidos en el Reglamento de Comprobantes de Venta, Retencion y
Documentos Complementarios, el numero de cédula de identidad o
ciudadania del adquirente” (Maldonado, 2013).

En la actualidad, algunas empresas ecuatorianas ya ofrecen la solucion
para la problematica descrita anteriormente. Sin embargo, su solucion es
poco practica porque los equipos utilizados estan sobredimensionados, como
es el caso de colocar computadoras en cada isla de la estacion; otras

empresas brindan una solucién practica pero su costo es muy elevado.



1.2 Justificacion e Importancia

“Existen mas de 1000 estaciones de servicio en el pais” (Maldonado,
2013) y la mayoria realiza la facturacion a mano. Esto se explica porque hasta
el afio pasado, no era una obligaciébn emitir una factura para cada cliente y

eran muy pocos los que solicitaban una.

En una estacion de servicio promedio se realizan aproximadamente
quinientas ventas al dia, y el realizar la factura a mano ocasiona demoras en
la atencion al cliente o errores de escritura. Esto es un problema puesto que
una factura con datos erréneos provoca una multa por parte del SRI y frente
a una ganancia de centavos por galon vendido, cualquier multa presenta

pérdida para la estacion.

Ademas se ha visto que varias estaciones, en especial las pequefas que
solo tienen un empleado en pista, han tenido que contratar un mayor nimero
de personal. Lo han hecho porque el facturar a mano genera demoras,
provocando colas de automdviles en espera en las estaciones de servicio; y
muchos de sus clientes deciden no esperar y se marchan, lo cual repercute
en sus ganancias ya que el numero de clientes que atienden diariamente

disminuye.

Con este proyecto se garantiza la legitimidad de los datos que se ingresan,
validando con sus respectivos algoritmos numeros de cédula y/o RUC.
Ademas al ser un sistema digital no se cometen errores de lectura cuando se
revisan las facturas, algo que si pasa cuando se factura a mano porque a
veces no se entiende la letra de otra persona. Por otra parte, al ir almacenando
clientes en una base de datos el proceso de facturacion se vuelve mas
eficiente, debido a que no es necesario volver a ingresar los datos completos

del cliente cada vez que va a la estacion.

Ademas, dentro del software que se desarroll6 en este proyecto se
brindan aplicaciones utiles para una estacion de servicio. Lo que le permitira
a la vez, no sélo facturar de una manera mas eficiente sino también, llevar un

mejor control administrativo de la estacion.



1.3 Alcance

Por lo antes expuesto se disefid un sistema de facturacion que en general,
facilite al operario en pista el ingreso de datos necesarios para emitir una
factura pre impresa y se almacene en una base de datos estructurada. La

impresion la realiza una impresora matricial ubicada en cada isla.

Para la facturacion en pista el sistema cuenta con un dispositivo ubicado
en cada dispensador de combustible. Tal dispositivo interactia con el operario
a través de un teclado alfanumérico y una pantalla LCD, ademas de tarjetas
RFID, que se otorgara a clientes asiduos. El dispositivo cuenta con una serie
de distintos menus que son faciles de entender para el operario, y otorgan la
mayor cantidad de datos tanto para facturar, como para llevar un control en la
base de datos de todas las ventas y transacciones que ocurren en la estaciéon

de servicio.

Con el fin de abaratar costos y realizar una aplicacion especializada para
estaciones de servicio para el dispositivo que se describe, se disefid e
implement6 la tarjeta electronica de control y la carcasa. El teclado
alfanumérico fue provisto por la empresa Teleautomatismos V&P.

La comunicacion de todo el sistema se la realizé sobre una red TCP/IP
Ethernet y su gestidon la realiza un software instalado en el servidor. Los
dispositivos se conectan via serial a la tarjeta Arduino mega la que a su vez
se conecta a la red a través de una tarjeta Arduino Ethernet Shield. Las
impresoras se encuentran en la misma red y son controladas desde el

software en el servidor permitiendo la impresiéon en pista.

El software de gestion se desarroll6 en software open-source y es el
encargado de interactuar con la base de datos que esta en el mismo servidor.
La base de datos se disefid en base a las necesidades de las estaciones de
servicio. Ademas de eso, el software cumple con funciones administrativas
como: control de personal, administracion de clientes, elaboracion de reportes

y cierre de caja.



1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General

» Diseflar e Implementar un sistema de facturacién en pista para

estaciones de servicio.
1.4.2 Objetivos Especificos

* Realizar un estudio sobre la tecnologia Arduino, RFID vy
microcontroladores de gama media-alta.

» Diseflar unatarjeta electrénica que permita la conexién de un teclado
matricial, un GLCD y posea puertos seriales para médulo RFID y
comunicacion.

* Desarrollar un programa para el microcontrolador de la tarjeta
electronica que realice el manejo del GLCD a través del teclado
matricial, e interactie con la tarjeta Arduino y el modulo RFID a
través de comunicacion serial.

* Desarrollar una base de datos para el almacenamiento de las
facturas asi como de clientes, productos, precios y empleados.

» Desarrollar un software que permita la gestion de comunicaciones
entre los equipos disefiados e impresoras en pista y la base de
datos.

» Desarrollar un software que permita funciones administrativas como:

control de personal, administracion de clientes y cierres de caja.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 INTERFACES DE ENTRADA Y SALIDA
2.1.1 Teclados
2.1.1.1 Teclado Matricial

“Un teclado matricial estd compuesto por teclas interconectadas formando
una matriz. Las teclas son simples interruptores mecanicos y cada una ocupa
la interseccion de una fila con una columna” (Valdés Pérez & Pallas Areny,
2007).

En la Figura 1 se muestra la conexion eléctrica de un teclado matricial
tipico de 4 filas x 4 columnas. Para decodificar cudl tecla ha sido pulsada se
lee las columnas del teclado o lineas de retorno que se mantienen en un nivel
l6gico ‘1’ 0 5 voltios debido a las resistencias pull-up, mientras que en las filas
o lineas de exploracion se va colocando un nivel de ‘0’ lI6gico o O voltios
sucesivamente. De esta forma, solo si la tecla ha sido pulsada existira en las

lineas de retorno un ‘0’ I6gico.
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Figura 1. Diagrama eléctrico de un teclado matricial de 4x4. (Valdés
Pérez & Pallas Areny, 2007)



2.1.1.2 Teclados de Membrana.

Entre los tipos de teclados matriciales mas usados en el mercado
destacan los mecanicos, los cuales consisten en un resorte que devuelve la
tecla a su posicion original después de ser presionada; sin embargo, existen
otros tipos como lo son los teclados de membrana, siendo sus principales

ventajas:

» Facilidad para combinar estéticamente la presentacion gréfica.

» Posibilidad de uso en ambientes agresivos.

» Grafica inalterable, pues se imprime en el reverso del material del
frente.

» Ahorro de espacio ya que el teclado esta contenido en una estructura
de apenas 1mm de espesor.

» Facilidad de montaje.
Para su fabricacion se deben tomar en cuenta ciertos criterios, tales como:

» Sensacion Tactil.- Se refiere al tipo de relieve que las teclas tendran,
existiendo tres tipos: domo metélico, burbuja y sin sensacion tactil. En
la primera se logra el relieve insertando una cupula de metal mientras
gue en la de burbuja se inserta aire frio logrando asi una deformacion,
cabe destacar que la de domo metalico es la que mayor robustez
presenta.

» Materiales del frontal.- Se refiere al tipo de material que tendra la lamina
frontal, siendo los méas usados policarbonato y poliéster. El poliéster es
sumamente resistente a la fatiga y a productos quimicos y presenta una
mayor robustez frente al policarbonato.

» Conexionado.- Se refiere al diagrama eléctrico del teclado.

» Blindajes.- Se refiere a agregar o no una placa electrostatica para

minimizar posibles interferencias o ruido electronico (GUEMISA, 2014).



2.1.2 Pantalla GLCD

Una pantalla grafica de cristal liquido o GLCD es una pantalla usualmente
monocromatica en la que a diferencia de los LCD tipicos de 16x2, su unidad
minima de grafico no es un caracter sino un pixel; permitiendo desplegar
caracteres de diferente tamafio o incluso imagenes. El tamafio cominmente
usado en este tipo de pantalla es el de 128x64 pixeles y son ampliamente

usados en consolas de videojuegos o en teléfonos celulares.

El funcionamiento del GLCD de 128x64 estéa dividido I6gicamente en dos
mitades, existiendo un microcontrolador para cada mitad, uno para la mitad
derecha y otro para la mitad izquierda. Cada mitad de la pantalla consiste en
8 paginas donde cada pagina tiene 8 bits de alto por 8 bytes de ancho
(Ibrahim, 2008). Por lo tanto, cada mitad posee 64x64 bits para ser graficados
tal como se observa en la Figura 2. En semejanza con los LCD de 16x2 los
GLCD de 128x64 también poseen un puerto de datos de 8 bits, con la
diferencia que existe pines adicionales para seleccionar con qué

microcontrolador se esta trabajando al momento.

Controfler 1 Contraller 2

PAGED
PAGE 1 PAGE 1

PAGE O

|
] :
PAGE 2 PAGE 2
PAGE 3 | PAGE 3
PAGEd 1 PAGED
PAGE 5 | PAGE 5
PAGE 6 | PAGE 6
FAGE 7 | PAGE 7
B4 bits B4 bits

&4 hits:

Figura 2. Estructura de un GLCD (lbrahim, 2008)

2.1.3 Impresora Matricial

Aunque es un modelo antiguo aun es muy utilizado en el mercado siendo
mAas visto en puntos de cobro. Es bastante ruidosa y debe tener un rollo de

papel continuo para su correcto funcionamiento.
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“Para imprimir utiliza una cita entintada (similar a la de las maquinas de
escribir) y un cabezal con una serie de tiras metalicas o agujas que golpean
la hoja a través de la cinta, de modo que la imagen o el texto es una

composicién de puntos creados por esos choques.” (Gallego Cano, 2005)

2.2 MODULOS RFID, ARDUINO Y MICROCONTROLADORES DE
GAMA ALTA

2.2.1 Modulos RFID

La tecnologia RFID utiliza ondas de radio para la identificacion de objetos
a los cuales previamente se les ha asignado un tag, la identificacion la realiza
un receptor o lector RFID que se encuentra fijo. “Un tag o etiqueta RFID
consiste en un microchip que va adjunto a una antena de radio y que va a
servir para identificar univocamente al elemento portador de la etiqueta”
(Blasquez del Toro, 2014); existen tres tipos de tags o etiquetas RFID y
describen en la Tabla 1. Por otro lado, el lector recoge la informacién de las
etiquetas o tags, envia comandos, datos y la energia necesaria para activar
el circuito integrado del tag mediante una antena, gracias a esto no se necesita
una linea de vista entre emisor y receptor, es suficiente con que ambos estén

proximos.

Tabla 1. Tipos de etiquetas RFID (Blasquez del Toro, 2014)

TIPO DESCRIPCION

Pasiva No llevan una fuente de alimentacién. Utilizan para responder la energia
inducida por la sefial de escaneo del lector.

Su alcance de lectura es de 6 metros como maximo.
Son pequenias.
Operan en la frecuencia de 124 o 135 KHz.

Semi- Incluyen una pequefia bateria por lo que no requieren capturar la energia de
pasiva la sefial del lector.
Activa Llevan su propia fuente de alimentacion.

Mayor alcance en frecuencia de 455 MHz a 2.45 GHz.
Mayor alcance hasta 100 metros.




2.2.1.1 Protocolos de Comunicacion.

Los lectores o receptores RFID comunican el tag leido a través de un
protocolo de comunicacion, siendo los mas usados: Wiegand26 y ASCII que

se analizan a continuacion:

1. El protocolo Wiegand 26 ocupa tres lineas de transmision, una para
enviar los unos légicos llamada DATAL, otra para los ceros ldgicos
llamada DATAO y una linea de referencia o GND. Para enviar un uno o
cero logico lo que hace es mantener en bajo sélo la linea del dato por
50 us mientras la otra linea esta en alto. La separacion entre cada pulso
es de 2 ms y ocupa niveles TTL para la transmision. El formato de

transmision Wiegand 26 es el siguiente:

 El primer bit BO, es la paridad Par de los primeros 12 bits
transmitidos (B1:12).

Los 8 siguientes, B1:B8 son un Byte al que llaman Facility Code.

Los 16 siguientes: B9:B24 son dos Bytes al que llaman User Code

El dltimo bit, B25, es la paridad Impar de los dltimos 12 bits
transmitidos. (El Protocolo Wiegand, 2014).

2. El modo de transmisibn ASCIlI no representa un protocolo de
comunicacion en si, simplemente se refiere que los datos transmitidos
estan en formato ASCIl. El modo de transmision es serial TTL y

usualmente a una velocidad tipica de 9600 baudios.
2.2.2 Tecnologia Arduino

Arduino es una plataforma electronica para la creacion de prototipos
basada en software y hardware open-source. El microcontrolador de la placa
Arduino se programa en el lenguaje de programacion de Arduino a través de
su propio entorno de desarrollo basado en Wiring/ Processing, y no es
necesario que se encuentre conectado siempre al computador ya que los
programas cargados en la placa Arduino se almacenan en la memoria flash
de la placa. (Arduino, 2014).
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2.2.2.1 Hardware de Arduino

Dentro de la arquitectura del hardware de Arduino su microcontrolador
siempre es uno de la marca Atmel AVR, esto es tanto para las tarjetas como
para los shields: ademas las tarjetas Arduino cuentan con una interfaz USB
para la comunicacion con el IDE de Arduino en la PC. En la Tabla 2 se realiza
una comparacion entre las tarjetas Arduino mas populares como son la UNO,
Leonardo, Mega 2560 y la DUE. Todas estas tarjetas operan con un voltaje
de 5V y pueden ser alimentadas a través de la conexién USB o con una fuente
externa de 7 a 12 voltios.

Tabla 2. Comparacién entre tarjetas Arduino.

CARACTERISTICAS UNO Leonardo Mega 2560 DUE
Microcontrolador Atmega328 Atmega32U4  Atmega2560 AT91SAMS3X8E
Velocidad de reloj 16 MHz 16 MHz 16 MHz 84 MHz
Pines digitales E/S 14 20 54 54
Entradas analégicas 6 12 16 12
Salidas analdgicas 0 0 0 2
Puertos Serie 1 1 4 4
Memoria FLASH 32 KB 32KB 256 KB 512KB
Memoria SRAM 2 KB 2.5 KB 8 KB 96 KB
Memoria EEPROM 1 KB 1KB 4 KB 0 KB

2.2.2.2 Software de Arduino

Debido a que Arduino es una plataforma abierta existen varios
compiladores e IDE’s (entornos de desarrollo), para este proyecto se elige el
propio IDE de Arduino por su amplia documentaciéon en linea. El IDE de
Arduino se encuentra disponible para Windows, Linux y Mac OS X;
gratuitamente en su pagina web oficial. El lenguaje de programacion Arduino

es un lenguaje de alto nivel y se estructura de la siguiente forma:
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/IDeclaracion de librerias a utilizarse

/[Declaracion de variables

void setup () {

/lInicializacion de puertos, variables, librerias. Solo corre una vez.

}

void loop () {

/IPrograma Principal

}

El lenguaje posee también las estructuras clasicas de control tales como

condicionales y lazos. A continuacién se da un listado de las mismas:

o if

o if...else

o for

* switch case
* while

e do..while
* break

* continue

e return

e goto

Ademas, el lenguaje de programacion Arduino tiene sus propias funciones
para configuraciones, lectura o escritura de puertos, comunicacion serie,
Ethernet, entre otros. Los tipos de variables que soporta el lenguaje Arduino

se listan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tipos de datos soportados en Arduino

Tipo de Dato Descripcion
boolean Tiene dos valores verdadero o falso. Ocupa 1 byte de memoria.
char Almacena un dato tipo caracter. Ocupa 1 byte de memoria. Va de -128

unsigned char

al27.

Almacena un dato tipo caracter. Ocupa 1 byte de memoria. Va de 0 a
255.

byte Almacena un nimero de 8 bit sin signo.

int Almacena un valor entero de 16 bits con signo en Arduino UNO. Va
desde -32768 hasta 32767.

unsigned int Almacena un valor entero de 16 bits sin signo en Arduino UNO. Va
desde 0 hasta 65536.

word Igual a unsigned int.

long Almacena un valor entero de 32 bits con signo.

unsigned long

Almacena un valor entero de 32 bits sin signo.

short Almacena un valor entero de 16 bits con signo.

float Almacena valores flotantes. Ocupa 4 bytes de memoria.
double Igual que float.

String Dato tipo Objeto.

array Permite crear arreglos de variables.

2.2.3 Microcontroladores PIC de gama alta

Los Microcontroladores PIC de gama alta se caracterizan por un juego de

instrucciones de 16 bits y un sistema avanzado de atencién a las
interrupciones, que incluye, aparte de las interrupciones internas varias
entradas para interrupciones externas. Ademas, permiten trabajar a
velocidades superiores que la de los PIC de gama media, como son los PIC
de la familia 16, tienen un mayor niamero de timers, su pila es mas grande,
soportan interfaces para comunicacion RS-485, algunos incluso tienen una
arquitectura abierta que admite la ampliacion de memoria de programa y de

datos.

“La familia 18 de los PIC pertenece a la gama alta, en su gran mayoria
tienen memoria de programa de tipo FLASH. Poseen ademas un juego de 77
instrucciones de 16 bits. Varios PIC18 estan disefiados para trabajar con
tensiones bajas (2.0V a 3,6V) y con corrientes inferiores a 2mA”. (Valdés
Pérez & Pallas Areny, 2007).
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2.3 DISENO DE PCB

La metodologia adoptada para el disefio de PCB se basa en la norma IPC-
2221, la misma que dicta una serie de normas y guias para el disefo integro

de una tarjeta electrénica.
2.3.1 Consideraciones Preliminares

En primer lugar para ubicar los elementos en una PCB se debe tomar en

cuenta lo siguiente:

* Condiciones ambientales del entorno, como temperatura, calor
generado por los componentes, ventilacion y vibracion

« Si el ensamblado es para ser mantenido o reparado.

* Si la instalacién afectara el tamafio y la locacién de los agujeros de
montaje.

» Limitaciones de la manufactura como ancho de pista y forma y tipo de
placa.

» Tecnologia de ensamblaje utilizada, montaje superficial, perforado y
mixto

+ Seleccion de materiales

Posterior a esto se debe tener el diagrama esquematico/légico en donde
se muestra todas las interconexiones entre los elementos del circuito. El
esquematico debe mostrar bien las areas criticas del circuito, la distribucion
de la toma de poder y masa, la ubicacion de puntos de prueba y la pre
asignacion de la ubicacion de los conectores de entradas y salidas. Ademas
se debe realizar un listado con los materiales que se ocupan en la PCB,

debidamente etiquetados y referenciados en el disefo.

2.3.2 Materiales

Existen varias tipos de materiales para PCB desde los estandares hasta

los altamente sofisticados y especializados. Para elegir un tipo de material se
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debe tomar en cuenta temperatura (soldadura y operativa), propiedades

eléctricas, interconexiones y densidad del circuito.

2.3.3 Consideraciones Eléctricas

Dentro de las consideraciones eléctricas en el disefio de PCB las mas

relevantes son:

» Se debe tener en cuenta el minimo de distanciamiento entre las pistas,
para tensiones de hasta 15 voltios y pistas con recubrimiento se
recomienda una distancia minima de 0.1 mm entre pistas y de 0.13 mm
entre las pistas terminales de salida.

» Se divide al circuito por frecuencias de operacion de sus elementos, tal
como se observa en la Figura 3 donde se han dividido en tres areas:

alta, media y baja frecuencia.

O
O

Low
Frequency
Circuits

Medium
Frequency
Circuits

High
Frequency
Circuits

Bl I— 3

Figura 3. Distribucion del circuito impreso (IPC, 1998).

* Se selecciona el ancho de pista adecuado dependiendo de la
temperatura y corriente maxima que pasaran a través de la misma. En
la Figura 4 se muestra la grafica para pistas externas en donde se
correlaciona el ancho de la pista con la corriente y temperatura maxima

que soporta.
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» Se recomienda que los cambios de linea o giros en las pistas no se

hagan en 90°, sino se opté por un giro en 135°.
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Figura 4. Relacion entre ancho de pista, corriente y temperatura (IPC,
1998).

2.4 WEB SERVICES
2.4.1 Definicién

“Un web service es una interfaz de red accesible a la funcionalidad de una
aplicacion, construida usando tecnologias estandar de internet”. (Snell &
Tidwell, 2002). De esta forma, si existen dos aplicaciones escritas cada una
en su propio lenguaje de programacion, y una de ellas requiere los servicios

de la otra lo puede realizar a través de un web service.

Como ya se ha mencionado los web services son una forma estandarizada
de integrar aplicaciones WEB, lo realizan mediante el uso de XML, SOAP,
WSDL y UDDI sobre los protocolos de la Internet. A continuacion se define

cada protocolo (Saffirio, 2014):
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* XML, es usado para describir los datos.
* SOAP, se ocupa para la transferencia de los datos.
 WSDL, se emplea para describir los servicios disponibles

« UDDI, se ocupa para conocer cuales son los servicios disponibles.

2.4.2 Consumir Web Services

Como ya se ha mencionado los web services se escriben en un lenguaje
estandar y open source, por este motivo existen varios lenguajes de
programacion que han desarrollado funciones que facilitan al programador el
consumo de los mismos. Entre los lenguajes mas comunes estan JAVA y
PHP.

El lenguaje JAVA a través de sus IDE Netbeans o Eclipse proporciona al
programador varias herramientas que simplifican la programacion y facilitan el
consumo de web services. En internet se encuentra una gran cantidad de
tutoriales que muestran paso a paso como consumir un web service a través
de estos IDE.

El lenguaje PHP permite que el cédigo sea ejecutado en el servidor, el
cliente solo recibira el resultado de la ejecucion del script y no sera capaz de
acceder al codigo subyacente. PHP es usado en aplicaciones WEB por lo que
se embebe dentro de un codigo HTML, para delimitar de donde a donde es
codigo PHP se utilizan las etiquetas: <?php y ?<.

Para el presente proyecto se elige el lenguaje PHP para el consumo de
web services porque la aplicacion que se desarrolla es pequefia y no es
compleja, por lo que no es necesario utilizar un lenguaje con tantas

prestaciones como lo es Java.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL DISPOSITIVO

En este capitulo se describe el desarrollo del dispositivo de facturacion en
pista para estaciones de servicio, al que tiene acceso el usuario del sistema y
se encuentra dividido en tres partes: hardware, software y el disefio de la

carcasa en donde se alojan los componentes de hardware.
3.1 DISENO DE HARDWARE

El hardware del dispositivo esta constituido por varios componentes con
el fin de cumplir con las tareas necesarias para realizar la facturacion en las

estaciones de servicio.

En base a la necesidad de desarrollar un dispositivo portable de facil
operacion y que permita la visualizacion de datos, se establecen los siguientes

requisitos:

e Disponga de un microcontrolador que posea dos puertos
independientes de comunicacién serial, necesarios para la
comunicacién con el servidor y el médulo RFID.

e Permita la conexion de un teclado matricial alfanumeérico de 6 filas por
5 columnas y de un LCD grafico con una resolucion de 128 x 64 pixeles.

e Admita la programacion, comunicacion y energizacion del dispositivo a
través de un cable multipar enrollado.

e El tamano del dispositivo a implementar debe ser compacto con el fin
de que sea portable considerando las reglas necesarias para su

desarrollo.



3.1.1 Diagrama de Bloques del Hardware del Sistema
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Es una representacion de las relaciones internas que existen entre los

componentes que constituyen el hardware, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de Bloques del Hardware del Sistema

3.1.2 Componentes del Hardware

3.1.2.1 Microcontrolador

El microcontrolador seleccionado es el PIC18F67J11 de la empresa

MICROCHIP (Figura 6), que posee las caracteristicas necesarias para realizar

la aplicacion deseada, a continuacion se listan las mas relevantes:

e Rango de voltaje de operaciéon de 2.0 a 3.6 voltios. La tolerancia de

las entradas digitales es de 5 voltios.

e Posee 64 pines y es de montaje superficial.

e El puerto B puede ser configurado via Software para activar las

resistencias pull-ups internas en todas las entradas.

e Tiene 2 canales de USART para la comunicacion entre médulos.

e Lamemoria de programa es de 128 kB.
e Su memoria RAM es de 3904 bytes.
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Figura 6. PIC 18F67J11 (Mlcrochip, 2009)

Para el correcto funcionamiento del microcontrolador, el fabricante
recomienda hacer las siguientes conexiones antes de proceder con la

aplicacion:

e Todos los pines de VDD (pines 10, 26, 38, 57) y VSS (pines 9, 25, 41,
56) deben utilizar capacitores de desacople. Para cada par de pines de
alimentacion se utiliza 3 capacitores en paralelo como se muestra en la
Figura 7: el primero tiene un valor de 0,1uF por recomendacién del
fabricante; el segundo se lo coloca junto al primero para mejorar el
manejo de ruido de alta frecuencia, su valor es de 1nF; y por ultimo un
tercer capacitor de 47uF para satisfacer la pérdida aceptable de tension
del dispositivo, debido a la relacion entre la fuente que suministra
energia y la potencia consumida por el circuito.

e Los pines AVDD (pin19) y AVSS (pin 20) deben utilizar capacitores de
desacople independientemente de si se utiliza o no las funciones
analogicas del microcontrolador.

e EIl pin ENVREG (pin 18) se conecta a VDD para activar el regulador de
voltaje interno del chip, con la finalidad de que su nucleo légico interno

trabaje con un voltaje superior al nominal de 2,5 voltios.



20

e Los pines OSC1 (pin 40) y OSC2 (pin 39) se conectan a un cristal de
12 MHz y dos capacitores de 22 pF para permitir al microcontrolador
utilizar un oscilador externo.

e El pin MCLR (pin 7) se conecta a VDD a través de una resistencia para
la energizacién del microcontrolador y a un conector adicional con el fin
de que pueda ser programado.

e Por ultimo, los pines PGC (pin 42) y PGD (pin 37) utilizados para la
programaciéon  ICSP  (serial In-Circuit  Programming)  del
microcontrolador, se conectan individualmente a una resistencia de
proteccion de sobrecorrientes de 100 ohmios, y a un conector para su

futura programacion.
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Figura 7. Esquema del Banco de Capacitores

En la Figura 8 se muestra el esquema final del microcontrolador
PIC18F67J11 después de realizar las conexiones anteriormente

mencionadas.
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Figura 8. Esquema de conexiones Iniciales del Microcontrolador

3.1.2.2 Teclado matricial alfanumeérico.

Es un teclado de membrana (Figura 9), disefiado en base a la necesidad

de ingreso y validacion de informacion, sus principales caracteristicas son las

siguientes:

R.GB
1,65,137
255,128,0
214,0,0
HiclPJlalR
= D e - 0,153,38
sTTIlulviw
| 715 ko l# ) 265,265,266
fearl X L Y T 2
D = 0,0.0

102,102,102

Figura 9. Teclado Matricial vista Frontal
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Teclado de membrana de 30 teclas alfanumeéricas adhesivo, formado
por 6 filas y 5 columnas.
Elaborado en Autotex PET F150, tipo de poliéster para aplicaciones
industriales.
IP67 impermeabilidad contra polvo y agua.
Teclas de domo metalico para alto uso con variedad de colores de
acuerdo a su funcion.
Ventana transparente para pantalla grafica.
Conector hembra con cable de 10cm de largo con 11 pines.

Dimensiones exteriores 158.5 x 79.0 mm.

Las teclas se encuentran divididas de acuerdo a la categoria a la que

pertenecen, tal como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Division de teclas por categorias del teclado matricial.

Categoria Descripcion Teclas
. En pantallas que muestren varias opciones,
Funcién P3 Ll P F1,F2,F3,F4
permiten la seleccion de una de ellas.
Control Realizan varias tipos de acciones explicadas en ENTER, Shift,
el Anexo D. ESC, Borrar
Numeéricas Realizan el ingreso de valores numéricos Digitos Del 0 al 9
- Formadas por letras mayusculas para el ingreso  Letras de la ‘A’ a la
Alfabéticas P Y P 9

Desplazamiento

de informacioén, se activan con la tecla Shift. A
Flecha arriba,
abajo, izquierda y
derecha

Permiten desplazarse entre varias opciones
hasta seleccionar la deseada

En la Figura 10, se observa las conexiones internas del teclado, donde se

visualiza su forma de matriz y la distribucién de pines correspondiente a filas

y a columnas; informacién que es necesaria para realizar la conexion al

microcontrolador y para la programacion de la rutina de barrido y

decodificacion.
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Figura 10. Teclado Matricial diagrama de conexiones.

En el disefio del conector del teclado para la PCB mostrado en la Figura
11, se detalla la conexién de los pines del teclado, las columnas se nombran
con la etiqueta “TC” y las filas con la etiqueta “TF”. Las etiquetas van seguidas
de un nimero que indica su posicién y se las fue nombrando en orden de

izquierda a derecha.
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Figura 11. Diagrama de conexion del conector macho del teclado al

microcontrolador.

Los pines del teclado matricial estdn conectados a los puertos B y E del

microcontrolador, ocupando los 5 pines menos significativos del puerto B para
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columnas y los 6 pines menos significativos del puerto E para las filas, asi

como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Conexion pines del teclado matricial al microcontrolador.

Teclado Microcontrolador
Filas Puerto #Pin
Pin 1 EO 1
Pin 2 El 2
Pin 3 E2 64
Pin 4 E3 63
Pin 5 E4 62
Pin 6 E5 61
Columnas Puerto #Pin
Pin 1 BO 48
Pin 2 Bl a7
Pin 3 B2 46
Pin 4 B3 45
Pin 5 B4 44

3.1.2.3 LCD gréfico de 128 x 64 pixeles.

Para mejorar la interaccion del usuario del sistema con el equipo se
escoge el LCD grafico que se muestra en la Figura 12, el mismo que permite
observar: letras, simbolos y graficos. EI LCD grafico o también conocido como
GLCD tiene una resolucion de 128 x 64 pixeles y sus principales

caracteristicas son:

e Posee dos controladores KS0108, cada uno controla un area de 64 x
64 pixeles, ademds de una memoria RAM interna para el
almacenamiento de los datos.

e Sus dimensiones externas son de 78 x 70 mm y su maxima area util de
visualizacion es de 38.5 x 56.27 mm.

e Suespesordeesde 1.3cm

e Opera a 5 voltios y 150 miliamperios.

e Cuenta con auto lluminacion y fondo de color azul.
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Figura 12. LCD Grafico 128x64 pixeles (Vishay, 2002)

El GLCD posee 20 pines divididos por su funcién en 3 grupos: datos,

control y alimentacién. A continuacion se explica cada grupo:

e El primer grupo de pines lo constituyen los del bus de datos, en los
cuales se lee y escribe los datos a transferir; son 8 en total y se los
conecta directamente al puerto D del microcontrolador.

e El segundo grupo pertenece a los pines de control y estd conformado
por: CS1 (chip Select 1), CS2 (chip Select 2), D/l (Datos/instrucciones),
R/W (leer/escribir), E (Enable), y RES (reset). Los pines del
microcontrolador escogidos para su conexion corresponden a los pines
mas significativos del puerto F, todos se conectan directamente a
excepcion del pin E (Enable) que adicionalmente va conectado a un
circuito de proteccion para evitar sefiales no deseadas.

e Por ultimo, el tercer grupo que corresponde a los pines de alimentacion
del GLCD, se conectan a GND y a VCC (5v) respectivamente y el pin 5
(VR) se conecta a un divisor de tension para controlar al nivel de

contraste de la pantalla del GLCD.

En la Figura 13 se muestra el diagrama de conexién del GLCD con el
microcontrolador, por medio del conector etiquetado como J2, y en la Tabla 6

se detalla dichas conexiones.
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Figura 13. Diagrama de conexion del GLCD al Microcontrolador.

Tabla 6. Conexion pines de GLCD a microcontrolador

GLCD Microcontrolador
Pin Puerto # Pin
1 Cs1 F7 11
2 CS2 F6 12
6 D/l F5 13
7 RIW F4 14
8 E F3 15
9 DBO DO 58
10 DB1 D1 55
11 DB2 D2 54
12 DB3 D3 53
13 DB4 D4 52
14 DB5 D5 51
15 DB6 D6 50
16 DB7 D7 49
17 RST F2 16

3.1.2.4 Mbdulo RFID

El médulo RFID en el dispositivo facturador permite acelerar el proceso de
venta a través del uso de tarjetas o llaveros de proximidad, usados por clientes
registrados y usuarios del sistema; lo cual es un método alternativo al ingreso
manual de informacién. En la Figura 14, se observa el modulo RFID ID-12LA
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gue se conecta en la PCB del dispositivo de facturacion y se comunica con el

microcontrolador, sus caracteristicas principales son:

e Su voltaje de alimentacion es de 2.8 a 5V, con un consumo de corriente
de 65 mA.

e Tiene una frecuencia nominal de 125 kHz.

e Puede trabajar con varios formatos de datos: ASCII, Wiegand26 y ABA
Track2 magnéticos.

e Su rango de lectura sin obstaculos es de maximo 12 cm de distancia.

e Posee 11 pines y sus dimensiones externas son de 2.53 x 2.64 cm.

Figura 14. Modulo RFID ID-12LA (id-innovations, 2013)

La conexion de los pines del modulo RFID, que se observa en la Figura

15y se detalla en la Tabla 7, se realiza de la siguiente forma:

e Para energizar el médulo RFID se debe conectar a Vcc (5v) los pines 2
y 11, y a GND el pin 1.

e Para la trasmision de datos se selecciona el formato ASCII conectando
el pin 7 a GND.

e Para la comunicacion con el microcontrolador se conecta directamente
el pin 9 (DO) del modulo RFID al pin 5 (RX2) del microcontrolador, que

es el pin de recepcion de uno de los puertos de comunicacion serial.

IC2

sv O—1 1 vee

% READ GND ;—O GND
TRX O——5— Do RES ———0 5V
— D1 NC1 [
GND O——Z—{ SELETOR NC2 |-

TAGINRA CP

RFID-ID

Figura 15. Diagrama de conexion del médulo RFID
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Tabla 7. Conexion pines médulo RFID

Mddulo RFID Conexion

1 GND Ov

2 RES 5v

7 SELECTOR GND

9 DO Puerto G2 pin 5
11 VvVCC Sv

3.1.2.5 Suministro de energia

El sistema de facturacion en pista y el médulo de comunicacion se
encuentran alimentados por un adaptador de 5 voltios DC de 2 amperios

(Figura 16), que se conecta a una toma de 110 voltios AC.

Figura 16. Cargador Universal de 5V y 2A (Importec, 2013)

La PCB del dispositivo necesita dos valores de voltaje de alimentacion: 3.3
voltios para el microcontrolador y 5 voltios para los deméas componentes que

constituyen la PCB.

Para obtener los 3.3 voltios se implementa un circuito utilizando el
regulador de voltaje LD1117v33, el cual tiene un voltaje de salida de 3.3 voltios
y una corriente maxima de 800mA. En la Figura 17 se observa el disefio del
circuito del que forman parte el regulador de voltaje y dos capacitores uno de
10uF y otro de 47uF(valores recomendados por fabricante), conocidos como

capacitores de carga necesarios para evitar fluctuaciones de voltaje.
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Figura 17. Diagrama de conexion de Regulador de Voltaje.
3.1.3 Disefio de la PCB (Printed Circuit Board)

Para la realizacion del circuito impreso del dispositivo de facturacion en
pista, se considera los criterios de disefio para PCBs y los requisitos de
dimensiones; con la finalidad de que el dispositivo entregue una alta
funcionalidad con un tamafio y peso reducido; los criterios aplicados son los

siguientes:

e Realizar un disefio sencillo, usando pistas cortas y una distribucion
organizada de los componentes.

e Evitar pistas con angulos de 90 grados, realizando &ngulos de 135
grados para cuando sea necesario un giro.

e Implementar para los puntos de soldadura areas circulares con el doble
de ancho de la pista que terminan en él.

e Ubicar todos los componentes en una posicion paralela a los bordes de
la placa.

e Determinar el ancho de pista necesario para transportar la corriente

maxima en base a la norma IPC-2221.
3.1.3.1 Calculo de ancho de la pista

El calculo del ancho de la pista se lo determina segun la norma
internacional IPC-2221, para lo cual es necesario conocer los siguientes
paradmetros: la corriente maxima que circulara a través de ellas, el incremento

méaximo de temperatura y por ultimo el espesor de las pistas.
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* En el disefio se considera la corriente maxima del regulador de voltaje

como la corriente maxima que va a circular por las pistas;

» Para el incremento de temperatura se tomoé en cuenta la temperatura

maxima y minima de las regiones del pais y se realiz6 un promedio

como se muestra en la Tabla 8.

» Por ultimo, el espesor de la placa es determinado por la empresa que

se encarga de la fabricacion.

Tabla 8. Temperaturas méaximas y minimas por regiones del Ecuador
(INAMHI, 2008)

Costa 35.2 18 172
Sierra 28.5 114 17.1
Oriente 32.5 15 17.5
Insular 30 19 11

Promedio 15.7

En la Tabla 9, se observa el consumo maximo de corriente del sistema, el

cual es inferior al valor maximo de corriente soportado por el regulador

seleccionado; lo cual permite, que el sistema trabaje sin riesgos de

sobrecargas.

Tabla 9. Consumo de Corriente del dispositivo

Componente Corriente
Microcontrolador 200mA
GLCD 150mA
RFID 65mA

Total 415mA

Los valores obtenidos para el célculo del ancho de pista se muestran en la

Tabla 10.
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Tabla 10. Pardmetros para el calculo del ancho de pista

Variable Descripcion Valor
I Corriente maxima 800mA
AT Incremento maximo de 16°C
Temperatura
L Espesor 1 onza/pie?

Para el calculo del ancho de pista se utiliza la Ecuacién 1, obtenida de la
norma IPC-2221.

1
1 ]k3
k1x ATK2

Ancho = {
L*1,378

(Ecuacion 1)

Donde:

e K1 es una constante definida por el estdndar que vale 0,0150 cuando
nuestra pista es interna y 0,0647 cuando es externa.

e K2 es otra constante que vale 0,5453 cuando la pista es interna y
0,4281 cuando la pista es externa.

e K3 es una constante mas, que vale 0,7349 cuando la pista es interna 'y

0,6732 cuando es externa.
Reemplazando los valores en la Ecuacion 1 se obtiene:

Ancho pistas externas = 5.44mils

Ancho pistas internas = 21.78mils

Analizando los resultados obtenidos se determina que los valores parea el
ancho de las pistas debe ser: para pistas externas de 5.44 mils (milésima de
pulgada) que equivale a 0.14 mm, y para pistas internas de 21.78 mils que

equivale a 0.6 mm.
3.1.3.2 Desarrollo de la PCB

Dentro del proceso de disefio primero se debe efectuar el diagrama

esquematico del circuito electrénico, en el cual se especifican los
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componentes electronicos a utilizarse y sus respectivas interconexiones. En
la Figura 18 se muestra el disefio finalizado, elaborado con la herramienta de
software Isis de Proteus Design Suite, que es un Software que permite realizar

el disefio del plano electrénico de un circuito.
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Figura 18. Diagrama del Circuito Electrénico.
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Los componentes que forman parte de la placa electronica son los

siguientes:

e PIC18F67J11.

e Mobdulo RFID-12LA.

e Regulador de voltaje LD1117v33.

e Capacitores de Tantalio (1nF, 47nF, 0.1uF, 22pF).
e Resistencias.

e Cristal de 12Mhz.

e Conectores macho (11 y 20 pines).

e Jack Hembra RJ45.

A continuacion, utilizando otra herramienta de software que forma parte
de Proteus Design Suite denominado ARES, se realiza el Layout o dibujo
fisico de la placa, en el cual aparecen los componentes electrénicos
mostrados en el disefio esquematico ya definidos su tamafio y posicion final
dentro de la placa, asi como los caminos o pistas para la conexion de los pines

de los distintos elementos.

Debido a la cantidad de conexiones a realizarse y el requisito de buscar
una placa compacta, se selecciona un disefio a doble capa y se considera que
algunos de los componentes electronicos sean de montaje superficial. En la
Figura 19, se observa el disefio de la primera capa o capa superior y en la

Figura 20, se muestra el disefio de la segunda capa o capa inferior.

Figura 19. Circuito Impreso Capa Superior
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Figura 20. Circuito Impreso Capa Inferior.

En la Figura 21 se observa el disefio en tercera dimension del circuito
impreso con los elementos montados, algunos de ellos no tienen su forma real
debido a que no pertenecen o no estan disponibles dentro del software
Proteus Design Suite. Las dimensiones finales de la placa disefiada son de
6,83 x6,17cm.

” -
[borc o | |
g Nl are o \l 3

VLDUULUUUQ

Figura 21. Circuito Impreso en 3 dimensiones.

Por dltimo, se tiene las etapas de fabricacion, ensamblaje y test, para lo
cual se contrata una empresa dedicada a la fabricacion de tarjetas

electronicas en maquinas CNC; las cuales entregan el producto finalizado.

Para la conexion del dispositivo al médulo de comunicacién se desarrolla

otra PCB (Figura 22), conectada directamente sobre el moddulo de
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comunicacién, que permite a mas de la comunicacion entre dispositivos, servir

de punto de conexion de la fuente de alimentacion.

La placa esta formada por dos conectores RJ45 hembra, un conector para

alimentacion y espadines para sujetarse a la placa de comunicacion Arduino.

20
=

h————

Figura 22. Circuito Impreso Placa de Alimentacion y Comunicacion
3.2 DISENO DE SOFTWARE

El desarrollo del software que gobierna al microcontrolador y sus
funciones se lo realiza utilizando lenguaje C y el compilador PCWHD versién
5.008, dado que posee las librerias para el manejo del microcontrolador

seleccionado.

Para la elaboracion del programa primero se analiza los requisitos que

este debe cumplir, los cuales son:

e Permitir la visualizacién de mensajes de informacion y seleccion en el
GLCD, que sean claros y concisos, permitiendo al usuario del sistema
estar seguro en que parte del proceso se encuentra.

e Realizar la lectura del teclado, reconociendo todos los tipos de teclas y
funciones que estas cumplen, dando la oportunidad al usuario del
sistema de interactuar con el dispositivo de una manera agil y eficaz.

e Identificar al usuario del sistema y al cliente a través del ingreso de un

codigo o Tarjeta RFID.
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e Segun la opcion que se desee, permitir con un solo dispositivo

facturador operar los dos lados de un dispensador de forma simultanea.

e Diferenciar el tipo de cliente (Normal, crédito o prepago, calibracion y
donacién).

e Validar la informacion ingresada y permitir una comunicacion

bidireccional con el mdédulo de comunicacion Arduino, a través del

protocolo de comunicacion serial.

3.2.1 Diagrama de flujo Principal del microcontrola  dor

En la Figura 23, se observa el diagrama de flujo principal del sistema de
facturacion, que se encuentra formado por varios procesos secuenciales en
los que intervienen: el servidor, el cliente y el operador del sistema. Los
procesos mostrados en el diagrama de flujo son explicados mas adelante, y

el codigo se encuentra en el Anexo A.1.

‘ INICIO ’

v

CONFIGURACION INICIAL

!

INICIO DE SESION

!

—» MENU

l

SELECCION DEL TIPO Y
BUSQUEDA DE CLIENTE

l

PROCESO DE VENTA

NO

Cliente Normal

Sl

FORMA DE PAGO

L 1

Figura 23. Diagrama de Flujo del Programa Principal.
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3.2.2 Diagramas de flujo del Programa Principal

3.2.2.1 Diagrama de flujo del proceso de configurac  ion inicial

En el diagrama de la Figura 24, se especifica el orden en que se realizan
las declaraciones de configuracion del microcontrolador. Las principales

configuraciones a realizarse son las siguientes:

» Declaracion de librerias a utilizar.

» Activacion de los bits de configuracion, tales como: los de proteccion
de copia, y el Watchdog.

» Establecer la frecuencia del trabajo en 12MHz.

» Configurar los dos puertos de comunicacion serial a 9600 baudios, con
paridad nula, 8 bits, y 1bit de parada.

» Declaracién de variables globales y métodos con los cuales se trabaja

en la rutina principal.

INICIO

Declaracién de Librerias

v

Inicializacién de bits (Fuses) de
configuracion

v

Configuracion de Frecuencia e
Inicializacion de comunicacion

v

Declaracién de Variables y
Métodos

v

Rutina Principal

v

Habilitaciéon de interrupciones
de comunicacion Serial

v

Inicializacion rutina de teclado
y GLCD

h 4

FIN

Figura 24. Diagrama de Flujo rutina Inicializacion
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3.2.2.2 Diagrama de flujo del proceso de inicio de  sesion

En el diagrama de la Figura 25, se muestra el proceso de inicio de sesion

que permite realizar un control de los usuarios que acceden al sistema.

El proceso inicia con la visualizacion del logo de la empresa en el GLCD,
a continuacioén se puede iniciar sesion de dos formas: mediante una clave de

usuario ingresada por teclado o a través de tarjetas de proximidad.

Inicio

Tag o Tarjeta

RFID
> Pantalla de Inicio
¢ No
R L. Interrupcion RFID
Habilitar interrupcion RFID
¢ Si
Lectura de Teclado

Interrupciéon RFID

Habilitar Interrupciéon
Servidor

]

Pantalla Ingreso de
Cadigo

v

Habilitar Interrupcion
Servidor

v

Lectura de Teclado

v

Ingreso de
Cadigo

Envié de Cédigo Mdédulo
comunicaciéon
R Interrupcién
Buscando ¥y DatoRecibido por > Comunicacién
Si Servidor
T No

Cadigo Valido

Figura 25. Diagrama de Flujo Inicio De Sesion
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Para la opcion de inicio de sesion con el uso de una clave, en primer lugar

se debe presionar la tecla ENTER, la que despliega una pantalla que solicita
el ingreso de un codigo a traveés del teclado, cuando el codigo es ingresado
se presiona una segunda vez la tecla ENTER y el cddigo es enviado al
servidor para que sea validado. Si la respuesta del servidor es valida continta

a la pantalla de menu; caso contrario, retorna a la pantalla de inicio.

La segunda opcion, es a traves de una tarjeta de proximidad, que al entrar
en contacto con el dispositivo activa la interrupciéon del puerto de
comunicacion serial que se encuentra conectado al médulo RFID, interrupcion
que lee el cddigo de la tarjeta y lo envia al servidor a ser validado. Si la
respuesta del servidor es afirmativa se despliega el mensaje de “Tarjeta
valida” y el proceso continua a la pantalla de Menu; caso contrario, se muestra

el mensaje “Tarjeta invalida” y se retorna a la pantalla de inicio.
3.2.2.3 Diagrama de flujo del proceso de la pantall a de Menu

La pantalla de menu es la primera pantalla de trabajo después del inicio
de sesion, en la que se despliegan 4 opciones las cuales permiten seleccionar:
el lado del dispensador de combustible con el que se va a trabajar (‘A’ o0 ‘B’),
un reinicio de todas las variables y el cierre de sesion (Figura 26).

Para seleccionar una de las opciones mencionadas se habilita la subrutina
de lectura del teclado, las teclas de desplazamiento permiten ubicar el cursor
sobre la opcién deseada y se finaliza la seleccion presionando la tecla ENTER.

» Sila opcién seleccionada es Lado A o Lado B el proceso continua a la
pantalla de seleccion del tipo de Cliente.

* Si la opcidn seleccionada es limpiar se borra toda la informacion
ingresada en los lados Ay B, y retorna a la pantalla de Menu

» Y finalmente, si la opcion seleccionada es Cierre de sesion, se muestra
una nueva pantalla en la que solicita confirmacion, si la respuesta es
afirmativa retorna a la pantalla de inicio de proceso; caso contrario,

retorna a la pantalla de Menu.
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INICIO

Pantalla de Menus

v

» Lectura de Teclado

enu=Lado A 6 B

Sl

enu=Limpiar +
ENTER

— Reinicio de Varaibles

Menu=Cerrar
Secion + ENTER

Confirmaciéon
Cierre de Sesién

INICIO

Figura 26. Diagrama de Flujo Menu.

3.2.2.4 Diagrama de Flujo del proceso de seleccion y busqueda del

cliente

El diagrama mostrado en la Figura 27, determina el proceso de seleccion
e ingreso de informacion del cliente. Para empezar, después de seleccionar
el lado de trabajo, se despliega una nueva pantalla en la que se visualiza los

siguientes tipos de cliente:

* Clientes normales.
» Clientes a crédito.
e Calibracion.

+ Donaciones.

Una vez elegido el tipo de cliente se habilita la subrutina de lectura del
teclado y la interrupcion serial RFID, que constituyen los dos métodos de

ingreso de informacion.
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INICIO

A

Tag o Tarjeta
RFID

Pantalla de tipo de cliente

* No
F H H Int ion RFID
Habilitar interrupcién RFID
v Si

» Lectura de Teclado
Interrupciéon RFID
No ‘
Cliente :4F2' F3o Habilitar Interrupcion
Servidor
si v
Esperando Servidor
Pantalla de Igreso de Pantalla de Ingreso de ClI,
Caédigo o Placa Ruc o Placa
Dato Recibido del
Lectura de Teclado —» | Lectura de Teclado
L Si
. Cl,RUC ¢ Interrupcién
Cédigo 6 Placa Placa Comunicacion
Servidor
No
A
Tarjeta Valido INICIO
Si
Validacion Si
informacién
Tipo de cliente
NO 0 L
Envié Informacién al
servidor
Habilitar interrupcién
Servidor
FIN

Figura 27. Diagrama de flujo seleccion de Cliente

Para el primer método se presiona una de las teclas de funcion (F1, F2,
F3, F4) de acuerdo al tipo de cliente que se seleccione; acto seguido, aparece

una nueva pantalla la cual solicita el ingreso de informacion que puede ser:

* El nimero de cédula, RUC o placa para clientes del tipo Normal.

» La placa o cédigo para el resto de clientes.

A continuacion, después de ser ingresada la informacion solicitada se
presiona la tecla ENTER, la informacion es enviada al servidor y el dispositivo

queda a la espera de su validacion; en el caso de que la informacién ingresada
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sea un numero de cedula o RUC se realiza una validacion previa antes de ser

enviada al servidor.

El segundo método es a través del uso de una tarjeta de proximidad por
parte del cliente. El cliente muestra su tarjeta al momento de realizar el
despacho de combustible, al acercarla al dispositivo facturador activa la
interrupcion serial RFID, encargada de leer el codigo y enviarlo al servidor, el
servidor confirma la validez y retorna el tipo de cliente al que pertenece la

tarjeta.

Finalmente, después de utilizar cualquiera de los dos métodos antes
mencionados, el proceso continda a la pantalla de informacion, donde se
muestran los datos del cliente (hombre, apellido, direccion y teléfono), que son

necesarios para emitir la factura. El proceso se lo describe en el diagrama de

INICIO

Pantalla de Datos del
Cliente

v

Lectura de Teclado

v

Buscando

Dato Recibido del
Servidor

la Figura 28.

Interrupcion
Comunicacion
Servidor

|i Datos Cliente

<>

Si

Figura 28. Diagrama de flujo busqueda y datos del Cliente.

La pantalla de datos se muestra con los campos nombre, apellido,
direccion y teléfono vacios; y se visualiza el mensaje “Buscando”, que se
mantiene hasta que el servidor envié la informacion del cliente; acto seguido,

se habilita la subrutina de lectura de teclado con el fin de completar la
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informacion del cliente de ser necesario; y para concluir, se presiona la tecla

ENTER que muestra una nueva pantalla continuando al proceso de venta.

3.2.2.5 Diagramas de Flujo proceso de venta

En la Figura 29, se observa el diagrama del proceso de venta en el cual

se registran los siguientes datos: el producto o productos seleccionados, la

cantidad de producto y la forma de pago; finalizando el proceso con la

impresion del comprobante de venta.

INICIO

Pantalla de Tipo de

Producto

I Lectura de Teclado

Pantalla de Ingreso de |

Valor

Pantalla de Cédigo del
Producto

Envié de cédigo
Habilitacion interrupcion
Servidor

Pantalla de Pregunta
Ingreso Otro Producto

Mensaje Imprimir

Esperando Respuesta
servidor

Interrupcién
Comunicacion
Servidor

Cédigo Producto=
Valido

Si

Nombre
Producto

Figura 29. Diagrama de flujo proceso de venta

El proceso de venta inicia desplegando en pantalla una lista de 4 opciones

de producto (Diesel, Super, Extra y Otros) que se seleccionan con las teclas

de funcion (F1, F2, F3 y F4). Si se selecciona cualquiera de las 3 primeras
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opciones el proceso de venta continua y pasa a la pantalla de ingreso de valor.
Sin embargo, si se selecciona la opcion F4 (Otros), se muestra una nueva
pantalla que solicita el cédigo del producto, una vez ingresado se envia al
servidor a ser validado y retorne el nombre del mismo; finalmente, se pasa a

la pantalla de ingreso de valor

En la pantalla de ingreso de valor se diferencia que para clientes normales
y a crédito se ingresa un valor en dolares, mientras que para donaciones o
calibraciones una cantidad en galones. Una vez que el valor es ingresado
aparece en pantalla un nuevo mensaje, donde se formula la pregunta: ¢ Desea
otro producto?, si la respuesta es afirmativa se regresa a la pantalla de
seleccién de producto; caso contrario, para clientes normales se procede a la

forma de pago (Figura 30), y para los otros tipos de clientes se imprime el

INICIO

Pantalla de Forma de
Pago

v

Lectura de Teclado <

comprobante de venta.

Pago= Efectivo Pago= Tarjeta Pago= Cheque

Pantalla Lista de Tarjetas Pantalla Lista de Bancos

Lectura de Teclado Lectura de Teclado
Nombre Tarjeta Nombre Banco

¥

Pantalla Informacién del
cheque

v

Lectura de Teclado

Datos del
Cheque

A

Mensaje Imprimir

FIN

Figura 30. Diagrama de flujo forma de pago cliente Normal
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En la pantalla de forma de pago, que se despliega para clientes normales,

se solicita que indique una de las 3 formas de pago, que son: efectivo, tarjeta
y cheque. Dependiendo de la eleccidon el proceso continlda de la siguiente

forma:

e Si se selecciona efectivo. se pasa a la pantalla de fin de proceso.

e Si se selecciona tarjeta, se muestra en pantalla una lista para elegir de
nombres de tarjetas.

e Si se selecciona cheque, se muestra en pantalla una lista con los
bancos mas importantes del pais y se solicita informacién adicional del

cheque.

En la pantalla final se envia la informacion obtenida del proceso de
venta al servidor y se despliega el mensaje “Imprimiendo”. Para finalizar,
se imprime la factura y el dispositivo retorna a la pantalla de Menu

Principal.
3.2.3 Subrutinas principales

El codigo se encuentra en el Anexo A.2.

3.2.3.1 Subrutina interrupcion RFID

La interrupcién RFID (Figura 31) es lanzada cuando se acerca una tarjeta
de proximidad o TAG al dispositivo facturador y depende de si estd 0 no
habilitada en el programa principal.

Al aproximar una tarjeta al modulo se envia un total de 16 caracteres, el
primero es un caracter de inicio de trama, los siguientes 10 pertenecen al
codigo de la tarjeta y los ultimos son de informacion adicional. Una vez, que
se confirma el ingreso del total de caracteres se los ordena en un arreglo de
caracteres (array) para luego enviarlos al servidor. Finalmente, se habilita la

interrupcion del servidor y se reinician todas las variables utilizadas.
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Inicio

Array caracteres TAG
Contador1, 2 y Aux=0
Array envio

Lectura caracteres recibidos
almacenados en un Array
contador++

Contador=16

ContadoR2++
Hasta 16

Array[contador2] =
Caracter de inicio de
Trama o Aux=1

NO

Array envio [#] =
Array[contador2]

Completar Trama de Array
envio y enviar al Servidor

v

Reiniciar Variables

Deshabilitar Interrupcién
RFID
Habilitar Interrupciéon Servidor

FIN

Figura 31. Subrutina interrupcion serial RFID
3.2.3.2 Subrutina Interrupcién del Servidor

Esta interrupcion es lanzada cada vez que el servidor intenta comunicarse
con el dispositivo movil siempre y cuando la interrupcion serial del servidor se
encuentre habilitada. La rutina se observa en la Figura 32, y cumple la funcion

de decodificar las tramas enviadas desde el servidor.
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Segun el caracter de inicio de trama que envia el servidor, se activa una
bandera, esta determina qué hacer con los demas caracteres recibidos a

continuacion. Las funciones principales son de validacion y retorno de datos:

» Validacion de tarjetas RFID, inicio de sesion, informacion de cliente y
producto adicional

» Retorno de informacion del tipo de cliente, datos del cliente y el nombre
del producto.

Inicio

aracter opcion 10
2, 0aux =102

aracter opcion
gaux=30aux2 =

aracter opcion 4
0 aux=4

Caracter recibido

aracter opcion
0 aux=5

aracter opcion B
0 aux=6

Datos cliente lado 102

Validacion tarjeta RFID y

Validacian Codigo Usuario

Validacion Cadigo de Inicio

Nombre del producto

seleccionado

!

Caracter final de
trama

Los caracteres se
almacenan en los array
nombre, apellido, direccién

y teléfono

e}
arjeta Valida
O Aux2=3
Ell

Auxiliar2= 3

Retorno Nombre ,
Apellido , direccién y
teléfono Cliente

Segun el caracter
recibido retorna el tipo
de cliente .

Retorna Tarjeta
no valida

Auxiliar= 5 ‘

tipo de cliente Crédito de Sesion
Auxiliar=102 I .
dependiendo del lado Auxiliar= 3 ‘ Auxiliar= 4 ‘ ‘ Auxiliar= 6

NO
Cadigo Valido
Sl

NO
Codigo Valido
Sl

Retorna codigo
valido

Retorna cuenta
vélido

Retorna cadigo no
valido

Retorna cuenta
no valido

%

aracter final dg
Sl trama

NO

Los caracteres se
almacenan en el Array
producto

Retorno Nombre
del producto

»{ FIN <

Figura 32. Subrutina interrupcion serial del Servidor.

3.2.3.3 Subrutina de teclado

La subrutina del teclado que se observa en la Figura 33, es utilizada en
cada uno de los subprocesos del programa principal, su funcién es permitir el
uso del teclado matricial reconociendo y retornando el valor de la tecla
presionada.
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Para la seleccion del caracter se crean dos matrices de 30 simbolos, igual

a la cantidad de teclas del teclado matricial, de las cuales la primera esta
formada por las letras mayusculas y la segunda esta formada por nameros,

letras minusculas y simbolos.

Mediante la subrutina se realiza el barrido de las filas y lectura de las
columnas, obteniendo asi la posicion de la tecla presionada, esta posicion es
comparada en una de las dos matrices; si la tecla SHIFT fue presionada se
compara con la primera matriz, caso contrario, con la segunda; la subrutina
finaliza retornando el simbolo al que pertenece la posicion obtenida en la

matriz seleccionada.

INICIO

Configuracion
Puerto E salida
Puerto B entrada
Habilitar PullUps

Contador
PosicionFil=
0

Barrido de Filas (Puerto
E)

PosicionFil+1

ValorColumna =

Ob11111110
PosicionCol=0

_ — Letra presionada =
Malr_lz’Keylpad- posicionFily | FIN
minusculas posiciénCol en la

simbolos y nimeros matriz Keypad
Retorna
Letra
presionada

desplazamiento a la
izquierda Valor Columna
PosicionCol+1

Letra presionada =
posicionFil y
posiciéonCol en la en
la matriz Keypad2

Letra Presionada =
null

Figura 33. Subrutina del Teclado.

3.2.3.4 Subrutina de Inicializacion del GLCD

Para el uso del GLCD se utiliza la libreria CE_GLCD que permite la
configuracion inicial del GLCD. En primer lugar, se debe asociar los pines del
microcontrolador que seran conectados a los pines de configuracion del

GLCD. Los principales métodos utilizados de la libreria son:
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e Glcd_init(modo), se utiliza para inicializar el GLCD y debe ser declarado
antes de cualquier otra funcion. Dentro de los valores admitidos para
modo son (1,0).

e Glcd_pixel(X,Y,color), selecciona el pixel del GLCD con el cual se va a
trabajar, X y Y representan la posiciéon del pixel y color admite los
valores (1,0).

e Glcd_fillScreen(color), cubre todo el LCD con el color dado, color
admite los valores (1,0).

e Glcd _update(), escribe el dato mostrado en el display, en la memoria
RAM del microprocesador del GLCD.

3.2.3.5 Subrutina de GLCD

En el diagrama de la Figura 34, se describe el proceso para graficar en el
GLCD mediante el uso de algunos de los métodos de la libreria CE_GLCD.
Se inicia declarando las matrices que contienen los valores en bytes de los
graficos para mostrar en pantalla. Las matrices pertenecen a letras, simbolos,

el logo de la empresa y 4 gréficos para la pantalla de Mend.

Se declara el método en el cual se debe considerar como valores
necesarios la posicion en la coordenada de X y la posicion en la coordenada

de Y, asi como si los pixeles de la figura deben ir pintados o no.

Para dibujar en el GLCD se necesita las dimensiones del objeto a graficar
tanto en X como en Y para delimitar el area de trabajo; cada valor dentro de
las matrices de graficos representa 8 pixeles consecutivos en forma vertical
contados a partir de la posiciéon dada por X y Y. Para graficar un simbolo se
realiza dos barridos, el primero para la coordenada X, y el segundo para la
coordenada Y, teniendo la relacion de que por cada 8 incrementos en Y se
incrementa un valor en X y se reinicia Y, hasta que X llegue a su limite y deba
ser reiniciado; el proceso se repite hasta llegar a los limites de la figura

establecido por el limite de la matriz.
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INICIO

Declaracion de Matrices que
contienen las letras , simbolos y
nameros

v

Declaracion de Matrices que
contienen las imagenes

v

Definicién del método

v

Tamario del objeto a mostrar
en pantalla

.

Posicién en x=0
Posicién en y=0
Posicién en y inicial=0
Contado =0

y

Posicién enx++
Contador++
hasta tamario del
objeto

Y

Posicién en
x<tamArio maximo
permitido

Posicién en y=posicién en y

inigial
y
Posicion en x=0
Posicion en y inicial = Posicién »
eny

A

Posicién en y++
Hasta 8

Y

h 4
Pixel {x, y) On/Off segun valor
de la matriz del objeto a
mogtrar

FIN

Figura 34. Diagrama de flujo de la subrutina de gréaficos en el GLCD.

Utilizando el diagrama anterior, se desarrollan 6 métodos para poder
utilizar de forma simple el GLCD:

e glcd_rect(int x1, int y1, int x2, int y2, int fill, int color), grafica un

rectdngulo y los valores necesarios son la posiciones extremas en Xy
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Y, si el interior del rectangulo debe rellenarse (1/0) y si el area descrita
debe ir pintada o no.

e glcd_line(int x1, int y1, int x2, int y2, int color), grafica una linea, los
valores necesarios son la posicion inicial y final de la linea y si debe o
no ir pintado.

e glcd_text(int x, int y, int *texto, int size, int color), escribe una frase en
pantalla, los valores necesarios son la posicion inicial, el texto, el
tamafo, y si van o no pintados.

e glcd_char(int x, int y, char texto, int size, int color), escribe un caracter
en pantalla, los valores necesarios son la posicién inicial, el caracter, el
tamafo, y si va o0 no pintado

e glcd_image(int x, int y, int color), grafica la imagen del logo de la
empresa en la posicion indicada.

e glcd_image2(int x, inty, int color, int im) grafica la imagen seleccionada

por el valor de im en la posicion determinada.

3.2.4 Meétodo de validacion de nimero de cédulay RU C.

En la Figura 35, se muestra el método que valida si el nimero de cédula
y RUC. Empieza con una validacién del nimero de digitos que ingresan en un
arreglo tipo char, deben ser 10 para el caso de una cédula y 13 para un RUC

(ver Anexo A.3). Dentro del método se dan tres casos:

e Para el caso de una cédula y de un RUC de persona natural (3er digito
del RUC es menor a 6) se procede a tomar los primeros 9 digitos y
aplicarles el algoritmo del modulo 10 y si el resultado es igual décimo
digito el método retorna verdadero.

e Para el caso de un RUC de persona juridica (3er digito del RUC es igual
a 9) se procede a tomar los primeros 9 digitos y aplicarles el algoritmo
del médulo 11 y si el resultado es igual décimo digito el método retorna
verdadero.

e Para el caso de un RUC de empresas publicas (3er digito del RUC es
igual a 6) se procede a tomar los primeros 8 digitos y aplicarles el

algoritmo del modulo 11 y si el resultado es igual noveno digito el
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método retorna verdadero. El algoritmo de validacién de cédula se

explica completamente en el Anexo J.

INICIO

umero de
caracteres > 9
&& <14

Numero de
caracteres=13

Numero de
caracteres = 10,

Caracter[3] <6 Caracter [3] =6 Caracter[3] =9

Caracter[1-9]
pasan por
algoritmo "Modulo
10"

Caracter[1-8] Caracter[1-9]

pasan por pasan por
agoritmo "Modulo algoritmo "Modulo
11" 11"

NO NO NO

Resultado=Caracter[10]

A

Resultado=Caracter[9]

Resultado=Caracter[10]

Retorna ;‘
FALSE /™

Retorna
TRUE

Figura 35. Diagrama de Flujo — Validacion de Cédula'y RUC.
3.3 DISENO DE LA CARCASA

Como finalizacion del desarrollo del dispositivo se realiza el disefio de una
carcasa que contenga los elementos de hardware anteriormente mencionados
(PCB, GLCD y Teclado). La carcasa se basa en disefios de controles méviles
existentes en el mercado pero se ajusta al tamafio de los elementos de
hardware con los que se cuenta. Para su disefio se toma en cuenta las

siguientes caracteristicas que debe cumplir:

e Permitir ser sujetado por una sola mano para ser operador con la otra.
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e Sutamafo y forma debe ser similar al del teclado disefiado, debe seguir
su contorno.
e Debe poseer el alto justo para q pueda albergar en su interior tanto la
PCB disefiada asi como el GLCD, sirviéndoles de proteccion.
e Tener los orificios necesarios para las conexiones de alimentacion
programacion teclado y visualizacion del GLCD.

e Debe ser fabricado en un material resistente a golpes.

Una vez analizados los criterios para el disefio se utiliza la herramienta de
Software SolidWorks 2012 con el cual se puede realizar el disefio 3D de la

carcasa. El disefio se divide en dos partes: la base y la tapa.
3.3.1 Diseiio de la base de la carcasa

En primer lugar se desarrolla la base de la carcasa (Figura 36), la cual
sigue la forma del teclado. En su lado exterior posee varios surcos para evitar
que al ser una superficie lisa pueda resbalarse de las manos del usuario y
reciba algun golpe que pueda afectar a los componentes electronicos.
Internamente en la parte superior va el GLCD, por tal motivo se deja el espacio
correspondiente y cilindros huecos para su sujecion mediante tornillos. En la
parte inferior de igual manera se deja el espacio necesario para la PCB asi
como los orificios para sujetarla. Por ultimo se deja un orificio en la parte
inferior que permita conectar el cable multipar, el mismo que energiza y

comunica al dispositivo de facturacién en pista con el resto del sistema.

Figura 36. Base de la Carcasa
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En la Figura 37 se observa una vista frontal y lateral de la carcasa en

donde se indican sus dimensiones.
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Figura 37. Dimensiones de la Base de la Carcasa.

3.3.2 Diseifio de la tapa de la carcasa

El segundo elemento corresponde a la tapa de la carcasa (Figura 38) que
es la superficie donde se coloca el teclado, tiene 6 orificios de 4 mm de radio
que coinciden con los orificios de la base, son los encargados de mantener

sujetas a las dos estructuras(base y tapa).

La tapa posee un corte en la parte superior para poder visualizar el GLCD
y en la parte inferior un corte rectangular de menor tamario utilizado para la

conexion del bus del teclado con la PCB.
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Figura 38. Tapa de la Carcasa.

Sus dimensiones pueden ser apreciadas en la Figura 39, que
corresponden a una vista frontal y el espesor disefiado para la tapa es de

2mm.
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Figura 39. Dimensiones de la Tapa de la Carcasa



56

3.3.3 Ensamblaje final y fabricacion

Una vez finalizado el disefio de las dos piezas se utiliza el software de
disefio 3D SOLIDWORKS, para realizar el ensamblaje final (Figura 40), lo que

permite verificar errores de dimensiones.

Figura 40. Ensamblaje final

Después de observar el ensamblaje final, se concluye que, no presenta
errores y las dos piezas encajan correctamente, por lo que se guarda el
archivo en formato STL, que es un formato de archivo informatico de disefio
asistido por computadora y es el formato con el que trabajan las impresoras

3D, servicio contratado para su fabricacion.

El manual de usuario del dispositivo facturador va adjunto en el Anexo D.

3.4 COSTO DE FABRICACION

En la Tabla 11, se muestra el costo total de fabricacion de un dispositivo
facturador, ademas, se detalla el costo individual de cada elemento o grupo

de elementos que forman al dispositivo.



Tabla 11. Costo de fabricacién de dispositivo facturador

Nombre Modelo Precio Cantidad Total
Microcontrolador PIC18F67J11 2,68 1 2,68
Regulador de voltaje LD1117v33. 0,42 1 0,42
Cable Flexible 3m A2882R-10C 8,38 1 8,38
Cristal FOXSDLF/080-20 0,22 1 0,22
Jack 8P8C A31442-ND 1,37 1 1,37
Lector RFID ID-12LA 30 1 30
LCD JXD12864B 28,5 1 28,5
Teclado matricial 8 1 8
Capacitores 0,13 17 2,21
Resistencias 0,06 8 0,48
Espadines L 0,75 1 0,75
Espadines L doble 1 1 1
Cable 1 Pin F-F 0,16 20 3,2
Carcasa 22 1 22
Manufactura-Placa 13,65 1 13,65
Soldadura 36 1 36
Gastos de Importacion 40 1 40

TOTAL 198,86
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CAPITULO 4

MODULO DE COMUNICACION

En el presente capitulo se muestra el desarrollo del médulo de
comunicacion que servira de pasarela entre el dispositivo facturador en pista
y el servidor; se encuentra dividido en tres partes: topologia de red,

descripcion del hardware y disefio del software.
4.1 TOPOLOGIA DE RED

Se entiende por topologia de red la distribucion fisica y logica de los
equipos que conforman la red y su forma de conexion (T. Eggeling, 2003). El
sistema de facturacion en pista para estaciones de servicio se implementa en
una topologia tipo estrella, esta topologia presenta varias ventajas sobre otros

tipos de topologia, tales como:

» Reconfigurable, permite agregar o remover equipos sin afectar el
funcionamiento de los otros equipos instalados.

» Tolerante, al existir un fallo o error en uno de los equipos, el resto se
mantiene funcionando de forma normal.

» Cableado independiente, da mayor seguridad a la estacion al evitar
empalmes o conexiones intermedias cerca de los dispensadores, que

puedan generar chispas capaces de provocar un incendio.

Gracias a la topologia de red seleccionada el limite de surtidores a los que
se puede instalar el sistema, depende de la capacidad maxima de conexiones
que permita la configuracion de red y de sus equipos (Conmutadores). En el
pais el numero maximo de surtidores de combustible por estacion de servicio

es de 10, debido a esto no es necesario verificar ese limite.
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En la Figura 41, se muestra la distribucion de los equipos que forman parte
del sistema completo de facturacion en pista para estaciones de servicio. El

sistema esta constituido por las siguientes partes:

» Servidor, representa el nodo central del sistema, a través de él se
realizan todas las comunicaciones y se procesa la informacion.

» Conmutador (Switch), encargado de centralizar el cableado de la red
permite la interconexion de los equipos, retransmitiendo la informacion
que llega a él.

* Internet, es necesario para realizar la consulta en linea de los datos del
cliente al cual se va a realizar el despacho de combustible.

* Impresoras, imprimen la factura o el comprobante de venta; poseen un
cableado independiente conectado directamente al conmutador, y se

las ubica en pista.

SERVIDOR

INTERNET

A7
€3

IMPRESORA 1

S

%

SWITCH

IMPRESORA 2

MODULO DE MODULO DE MODULO DE
COMUNICACION 1 COMUNICACION 2 COMUNICACION 3

LEYENDA

SERIALTTL ¢
ETHERNET

DISPOSITIVO DISPOSITIVO DISPOSITIVO
FACTURADOR 1 FACTURADOR 2 FACTURADOR 3

Figura 41. Topologia de red del sistema de facturacion en pista.

* Modulo de comunicacion, tarjeta encargada de gestionar la
comunicacion entre el servidor y el dispositivo facturador.
» Dispositivo Facturador, control con pantalla grafica para el ingreso y

visualizacion de informacion del cliente y del proceso de facturacion,
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» Conexion Ethernet, se la realiza sobre cable UTP categoria 5 o

superior. Sirve para la interconexion entre: servidor, switch, médulos de
comunicacién, impresoras y a internet.

e Conexion serial TTL, comunica el dispositivo facturador con el médulo

de comunicacion, se emplea un cable multipar enrollado para facilitar la

movilidad y manipulacién del dispositivo facturador.
4.2 DESCRIPCION DEL HARDWARE

La funcion del modulo de comunicacion es conectar al servidor con el
dispositivo facturador en pista, el servidor posee una interfaz Ethernet
mientras que el dispositivo una interfaz serial TTL; para llevar esto a cabo se
opta por la tecnologia Arduino que dentro de su gama de productos ofrece

tarjetas con distintas interfaces de comunicacion.
4.2.1 Diagrama de Bloques

El diagrama de la Figura 42 muestra una conexion en macro de todos los
elementos involucrados en el sistema, en la parte enmarcada entre lineas
punteadas se observa la interconexion de los elementos del modulo de

comunicacién con el resto de elementos del sistema.

MODULO DE
COMUNICACION

Tarjeta Arduino ETHERNET Servidor
Ethernet Shield

I

Tarjeta Arduino
Mega 2560

Dispositivo
TAG RF Facturador en RS232
Pista

Figura 42. Diagrama de Bloques del Hardware del Médulo de

Comunicacion.
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4.2.2 Componentes de Hardware
4.2.2.1 Tarjeta Arduino Mega 2560

En el capitulo 2 del presente texto se presenta un breve estudio sobre la
tecnologia Arduino y las principales caracteristicas de varias tarjetas incluida

la tarjeta Arduino Mega 2560, que se muestra en la Figura 43.

8

#.239232.% 2

Figura 43. Tarjeta Arduino Mega 2560 (Arduino, 2014).

Para el proyecto se elige la tarjeta Arduino Mega 2560 por sus tres puertos
seriales que ofrecen flexibilidad al sistema para futuras aplicaciones; por
ejemplo lectura en tiempo real de las ventas en los surtidores de combustible,
y ademas es compatible con la tarjeta Arduino Ethernet Shield cumpliendo asi

con los requisitos funcionales del médulo de comunicacion.

La tarjeta se alimenta tanto por via USB como por una fuente de
alimentacion externa. Si se utiliza la segunda opcion se debe conectar los
pines Vin y GND a una fuente de 9 a 12 V. Sin embargo, para el proyecto se
emplea una fuente externa de 5V, conectada a los pines de 5V y GND de la
tarjeta, para evitar el sobrecalentamiento del regulador de voltaje interno de la

tarjeta.

El sistema de facturacion entre sus requisitos principales, debe permitir el
uso de un dispositivo facturador por cada surtidor o por cada lado del surtidor
de combustible. Esto significa que el médulo de comunicacion debe garantizar
la conexidon de maximo dos dispositivos facturadores, para esto se han elegido

los puertos seriales 1y 2 de la tarjeta Arduino Mega 2560; ambos puertos se
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encuentran debidamente etiquetados en la tarjeta como: TX1, RX1, TX2 y

RX2 respectivamente.
4.2.2.2 Tarjeta Arduino Ethernet Shield

La tarjeta Arduino Ethernet Shield, que se observa en la Figura 44, sirve
de interfaz Ethernet para las tarjetas Arduino UNO y Mega. Para su
funcionamiento es indispensable alguna de las tarjetas Arduino antes citadas;
para el proyecto la Arduino Mega2560. Se conecta tipo torre, encima de la

Arduino Mega, y queda sujeta a través de sus espadines.

Figura 44. Tarjeta Arduino Ethernet Shield (Arduino, 2014).

Sus caracteristicas principales son:

Opera a un voltaje de 5V, suministrado por la tarjeta Arduino.

Posee un controlador Ethernet, W5100, con un buffer de 16K.
Velocidad de conexion: 10/100 Mb.

Se conecta a la tarjeta Arduino a través del puerto SPI.

4.3 TRAMAS DE COMUNICACION

Para la comunicacion del sistema se disefiaron varias tramas de datos
delimitadas por caracteres especiales y letras mindsculas. Estos caracteres
facilitan la decodificacion y permiten identificar que peticion realiza el
facturador moévil al servidor, y que informacién devuelve el servidor. Las

tramas se han separado en dos tipos: del dispositivo facturador al servidor y
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viceversa. Dichas tramas no se generan en el médulo de comunicacién sino

en su respectiva fuente, en el dispositivo facturador y en el servidor.

En la Figura 45 se muestra la estructura general de una trama de datos.
El caracter de inicio de trama evita que el médulo de comunicacién envie datos
basura a cualquiera de las dos partes; de esta forma se garantiza que el
modulo de comunicacién solo envie datos cuando detecte el caracter de inicio

y de fin de trama.

Ademas, la trama que va desde el dispositivo facturador hacia el servidor
posee dos caracteres de fin de trama, el primero indica al servidor que accién
realizar con los datos que le llegan, mientras que el segundo indica al modulo
de comunicacion, que so6lo actia como un cliente y no como un servidor, que
la peticidn enviada espera una respuesta por parte del servidor y se debe dejar
abierta la comunicacion Ethernet.

Por otro lado, en la comunicacion del servidor al dispositivo facturador el
caracter de inicio de trama es el que identifica que accion debe realizar el
dispositivo con los datos entrantes. Esto se debe a que varias tramas que

envia el servidor son muy cortas y no poseen un caracter de fin de trama.

Caracter de Inicio de Trama DATOS Caracter(es) de Fin de Trama

Figura 45. Estructura de una trama
4.3.1 Tramas del dispositivo facturador al servidor

El dispositivo facturador genera distintos tipos de tramas con el fin de
solicitar informacion al servidor o enviar los datos de alguna venta realizada.
En la Tabla 12 se muestran todas las tramas que el dispositivo facturador
envia, como se observa en algunas el inicio de trama pueden ser distinto; esto
permite identificar de qué lado del surtidor se despacha el combustible.
Asimismo, se observa que el fin de trama lo componen dos caracteres, el
primero permite al servidor identificar que peticion es; mientras que el

segundo, identifica que trama genera una respuesta en el servidor, en este
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caso ‘p’. En la descripcion de la Tabla 12 se indica la accion que el servidor

interpreta con el primer caracter de fin de trama.

Tabla 12. Tabla de tramas enviadas del dispositivo facturador al servidor

(]
.y, § © E © ©
# Descripcion \g o £ Datos ‘§ =
g 28 g & ©
O £+ OxrF
1 Validacién Cédigo de Usuario > Cdédigo Numérico Ip
Validacion Codigo RFID d -
2 alidacion Lodigo © > Cédigo RFID p
Usuario
3 Busqueda de Cliente con tarjeta 56 < Cédigo RFID T
RFID
4  Busqueda Cliente Normal >0< RUC ,Cédula o Placa +p
Busqueda Cliente Crédito, ; Tipo de Cliente y Codigo o
5 P L >6< [P
Donacion o Calibracion Placa
6 Busqueda de Producto >0< Cédigo Numérico p
7 ETWIO de datos ingresados de >0< Informacién Personal %r
cliente
8 Envio datos de venta en efectivo >0< Cédigo Pr.OdUCtO y &r
Cantidad
Envio datos de venta con tarjeta , Cadigo Producto, Cantidad
9 e >0< . &r
de crédito y # de Tarjeta
. ; Cédigo Producto, Cantidad
10 Envio datos de venta con cheque >0< '9 u ! &r
e Informacion del Banco
11 Cierre de sesion. > <Vacio> [r

4.3.2 Tramas del servidor al dispositivo facturador

En la Tabla 13 se describen las tramas que el servidor envia en respuesta

a las peticiones del dispositivo facturador. Asi como en el inciso anterior, los

caracteres >’ y ‘<’ identifican el lado del surtidor que solicita la informacion.

En varios casos se ha suprimido el caracter de fin de trama debido al tamafio

reducido de la misma; ademas, las tramas 2 y 3 de validacion de clientes

siempre van seguidas por la trama 1 de envio de informacion del cliente. En

estas tramas el caracter de inicio de trama indica al dispositivo facturador que

accion tomar con los dantos entrantes.
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Tabla 13. Tramas enviadas desde el servidor al dispositivo facturador

g g
# Descripcion 8o g Datos g g
g2 s g g
O £+ O+
1  Envio informacion de cliente >0< Informacién Personal %
Validacion y Tipo de Cliente SOoN para vahdgmon y
2 . . { N,C,X,D para tipo de
ingresado con tarjeta RFID X
cliente
Validacion de cddigo de Cliente S
3 Crédito, Calibracion o Donacién [ S o N para validacion
Validacion de U i tarjet o
4 alidacién de Usuario por tarjeta ) S o N para validacion
RFID
Validacion de Usuario por codigo | S o N para validacion
6  Envio informacién de producto # Informacién Producto =

4.4 DISENO DEL SOFTWARE
4.4.1 Diagrama de Flujo del Programa

El programa disefiado para la tarjeta Arduino permite que la misma opere
como una interfaz entre la comunicacion serial y Ethernet del sistema de
facturacion. El proceso, que se observa en la Figura 46, empieza con la
declaracion de las librerias para la comunicacién Ethernet y la declaracion de
variables del programa. Las variables se han dividido en dos categorias: de
red y del programa, de esta forma se explica que las variables de red: mac,
ip, server, gateway y subnet deben ser declaradas e inicializadas para el
correcto funcionamiento del modulo Ethernet. Ademas, se declara el método
void setup() en el que se inicializan los puertos seriales a una velocidad de
9600 baudios y también el puerto Ethernet con las variables de red ya

declaradas anteriormente.

La comunicacion del sistema siempre inicia con una peticion por parte del
facturador moévil hacia el servidor; debido a esto, cada vez que se active la
interrupcion serial de la tarjeta Arduino implica que el facturador movil ha
enviado una trama y la variable bandera_serial se activa. A continuacion, se
envia los datos recibidos por el puerto Ethernet y dependiendo del ultimo

caracter de la trama, que indica si se espera 0 no una respuesta por parte del
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servidor, se mantiene o no abierta la comunicacién Ethernet; caso contrario,

el programa espera recibir otra trama por el puerto serial.

INICIO

Dedaracion de Librerias

)

Declaracion de variables
dered

)

Declaracion de variables
del programa

)

Inicializacién del método
void_setup()

A . " Enviar
Bandera_serial Abrir conexion
X tramaa
activada Ethemet .
servidor

Cerrar conexion
Ethemet

Bandera_respuesta
activada

NO

Sl
Conexién Ethemet
abierta

Almacena dato
en variable
dato_tcp

Reconocimiento y
Almacenamiento de
Tramas

4#

Envio Tramaal PIC

@

Figura 46. Diagrama de Flujo del Programa en Arduino

En caso de que se espere una respuesta por parte del servidor, el
programa entra al bucle y dentro del mismo realiza el proceso de
reconocimiento y almacenamiento de tramas; en este proceso el programa
identifica las tramas enviadas del servidor. Como ya se dijo anteriormente las
tramas 2 y 3 de la Tabla 13 van seguidas por la trama 1, cuando el programa

las identifica da un retardo de 2,5 segundos antes de enviar la trama 1 para
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gue el dispositivo facturador alcance a graficar las distintas pantallas. En caso
que el programa reciba cualquier otra trama del servidor, las almacena hasta

leer el caracter de fin de trama y las envia por el puerto serial.
4.4.2 Diagrama de Flujo de Interrupcion de Puerto S erie

En la atencion a la interrupcion del puerto serie, Figura 47, se empieza
por la deteccion del caracter de inicio de trama que se observa en la Tabla 12,
este caracter puede ser >’ 0 ‘'<’. La interrupcién sigue almacenando los datos
entrantes en un buffer hasta detectar los caracteres de fin de trama, que
determinan si la trama a enviarse al servidor genera una respuesta de vuelta;
estos caracteres 'r' y ‘p’ solo sirven para el modulo de comunicacién por lo que
no pasan al servidor. El caracter ‘p’ activa la variable bandera_respuesta, que
lleva al programa principal a un bucle que espera la respuesta del servidor;
mientras que el caracter ‘r’ indica que no se espera nada por parte del servidor,

por lo tanto se puede cerrar la comunicacion Ethernet.

INICIO

Almacena dato
en variable
dato_serie

dato_serie =
caracter Inicio
Trama

Activar bandera

Bandera activada

Activar bandera_serial
Desactivar bandera

dato_serie="‘r’

Activar bandera_serial y
bandera_respuesta
Desactivar bandera

dato_serie="‘p’

Almacena dato_serie
en buffer

FIN < <

Figura 47. Diagrama de Flujo de la Interrupcion del Puerto Serial
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El codigo de programacion en Arduino se encuentra en el Anexo B.

4.5 COSTO DE FABRICACION

En la Tabla 14, se muestra el costo total de fabricacion de un modulo de
comunicacién, ademas, se detalla el costo individual de cada elemento que

posee el modulo.

Tabla 14. Costo de fabricacion médulo de comunicaciéon

Nombre Modelo Precio Cantidad Total
Tarjeta Arduino Mega 2560 73 1 73
Arduino Ethernet Shield W5100 25 1 25
Placa 13,65 1 13,65
Jack RJ45 doble 2,93 1 2,93
Soldadura 10 1 10
Gastos de Importacion 5 1 5
Adaptador 20 1 20
TOTAL 149,58

En el Anexo F se muestra una cotizacion para una estacion de servicio
promedio de 4 servidores, indicando el costo total del sistema de facturacién

para dicha estacion.
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CAPITULO 5

DISENO DE SOFTWARE Y BASE DE DATOS

En el presente capitulo se describe el disefio del software que permite la
interaccion entre el dispositivo facturador y el usuario del sistema con la base
de datos, se explica también el disefio de la base de datos, instalada en el

servidor; y por ultimo se muestra un manual de instalacion para el software.
5.1 DISENO DE SOFTWARE
5.1.1 Consideraciones Preliminares

El software se implementa en la plataforma JAVA a través del IDE
Netbeans version 7.1. Se elige JAVA por ser un lenguaje de programacion

open-source y este IDE porque facilita el desarrollo de interfaces graficas.

El software es el nodo central en el sistema de facturacion porque controla
todo el flujo de comunicacién del sistema y siempre debe estar operativo. A
fin de evitar que los usuarios cierren el software, y por ende el sistema de

facturacion deje de funcionar, se lo divide en dos aplicaciones denominadas:

* Administrador de datos.

* Cliente-Servidor.

La aplicacion Administrador de Datos permite la interaccion entre los
dispositivos facturadores y la base de datos, mientras que la aplicacién
Cliente-Servidor permite la interaccion entre el usuario del sistema y la base
de datos, tal como se observa en la Figura 48. Debido a esto, ambas
aplicaciones se conectan independientemente con la base de datos pero solo

la aplicacion Cliente-Servidor posee una interfaz gréafica.
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O Administrador Cliente-Servidor O
Dispositivo <r|—:J> de Datos
Facturador
JAVA JAVA

Usuario
del Sistema

Usuario
del Sistema

Figura 48. Aplicaciones del software

5.1.1.1 Funciones de la aplicacion Administrador de Datos

Esta aplicacion se ejecuta en segundo plano y arranca cada vez que se
enciende el servidor, no posee una interfaz grafica solo un icono en el area de
notificacion que indica si se esta ejecutando. Cumple con las siguientes

funciones:

1. Conecta con la base de datos del servidor.

2. Funciona como servidor en la arquitectura cliente — servidor del sistema
de facturacion, permitiendo al dispositivo facturador realizar consultas,
ingresos y modificaciones en la base de datos.

3. Direcciona que impresora imprime la factura enviada por el dispositivo
facturador.

4. Implementa un método para consumir el web service “Merlyna”. Este
web service, provisto por una empresa ecuatoriana, permite obtener
datos como nombre o razon social a través de numeros de cédula, RUC
o placas de vehiculos; pero para este caso solo se utiliza el servicio de
consulta por nimero de cédula.

5. Utiliza Merlyna en caso de no encontrar los datos del cliente en la base
de datos.
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5.1.1.2 Funciones de la aplicacién Cliente-Servidor

Esta aplicacion posee una interfaz grafica que realiza las siguientes

funciones:

1. Conecta con la base de datos del servidor

2. Permite el manejo de la informacion almacenada en la base de datos
para las tareas presentadas en la Tabla 15, donde se explica todas las
acciones que la interfaz grafica debe cumplir y se las ha agrupado en
tareas para su mejor comprension.

3. Restringe el acceso, a través de una contrasefia, a cualquier usuario
que intente utilizar el software. Ademas, debe garantizar dos niveles de
acceso, 0y 1, donde los usuarios de nivel 0 solo puedan realizar la tarea
“Reportes” y los de nivel 1 todas sin excepcion; garantizando la
inalterabilidad de la base de datos por usuarios no deseados.

Tabla 15. Tareas y Acciones realizadas por el software

TAREAS ACCIONES
Generar reporte de todos los productos registrados.
Generar reporte de impresoras configuradas.

Hacer Generar reporte de empleados registrados.

Reportes Generar reporte de turnos creados.
Generar reporte de ventas, ya sea en un periodo de tiempo o
de un determinado cliente.
Ingresar nuevos clientes, ya sean normales o a crédito. Si son

Administracion  ge crédito se debe permitir el ingreso de dinero abonado.
de Clientes

Editar informacion de clientes registrados.

Anulacién de Anular alguna factura realizado por el dispositivo facturador.
Facturas
Ingresar en detalle el dinero efectivo del total de ventas del dia
Mostrar en una tabla todas las transacciones del dia en
_ cheque o tarjeta.

Cerrar Caja Solicitar nuevamente contrasefia para identificacion de
usuario. Si el usuario es nivel 1 puede modificar todos los
cierre de caja de los usuarios de nivel 0.

Modificar precios de productos.

Ingresar nuevos productos.

Asociar las impresoras con los dispositivos facturadores.
Configuracién Asociar los dispensadores con los dispositivos facturadores, y

asignar un nimero en cada manguera.

Ingresar y modificar nuevos empleados.

Crear turnos.




72
5.1.2 Arquitectura de la aplicacion Cliente-Servido  r

En este apartado se explica la arquitectura que posee la aplicacion
Cliente-Servidor que es la Unica que posee una interfaz grafica. En la Figura
49, se observa la arquitectura de la aplicacion asi como su navegacion entre
las distintas pantallas a desplegarse dependiendo del nivel de acceso del

usuario del sistema.

Para cada tarea de la Tabla 15 se destina una o dos pantallas, como es el
caso de Configuraciéon y Administracion de Clientes. Para la tarea de
Configuracion se destina una pantalla para todo lo referente a productos y
dispositivos facturadores y otra para ingreso de empleados y creacion de
turnos. Por otro lado, para cada accion de la tarea “Hacer reportes” se genera
una pantalla distinta con la misma distribucién, pero se decidi6é agrupar todas

estas pantallas en una sola denominada Reportes para su mejor comprension.

La navegacion entre pantallas es de forma horizontal, por lo tanto el
usuario puede cambiar de pantalla en cualquier momento. Ademas, se agrega
una pantalla de Ayuda que despliega un PDF con el manual de usuario de la

aplicacién Administracion.

Sistema de ro—
Facturacion en Pista €pOrtes
IR Lista Impresoras
l Productos P
Acceso de Usuario Lista Empleados Lista de Tumos
l Y— Lista de Clientes

) a Credito
Pantalla de Inicio

Cierre de Cala  «——> Reportes > Ayuda

Configuracion Configuracion
D a—

Anular Factura  «—»  Nuevo Cliente «—>»  Editar Cliente <>
General Empleados

Figura 49. Arquitectura de la aplicacién Administracion.
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5.1.3 Distribucion de pantallas de la aplicacion ClI  iente-Servidor

Para el disefio de las distintas pantallas de la aplicacion se realizan 4
esquemas que muestran una distribucion general de los elementos de cada

pantalla. Cada esquema se explica a continuacion:
1. Esquemal

Este esquema (Figura 50) es usado para disefiar las pantallas de: Nuevo
Cliente, Editar Cliente, Anular Factura, Configuracion de Empleados y Reporte

de Ventas. Cuenta con la siguiente distribucion:

* Menu de Navegacion.- Permite al usuario del sistema elegir que
pantalla desea desplegar.

 Titulo.- Indica que pantalla es.

» Panel de Busqueda.- Se colocan los campos necesarios para realizar
una busqueda dependiendo de la pantalla que sea.

» Despliegue o Ingreso de Datos.- En esta parte se muestran los datos
gue se buscaron en el panel de busqueda y en algunos casos permite
la modificacion de los datos. En el caso de Ingreso de Datos se cuenta

con botones de control para confirmar si se desea realizar los cambios.

Menu de Navegacién

Y
N N

Titulo

Despliegue o Ingreso

Panel de Busqueda
usqu de Datos

Figura 50. Esquema 1
2. Esquema 2

Este esquema (Figura 51) es usado para el disefio de la pantalla

Configuracion General, los dos primeros campos Menu de Navegacion y
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Titulo son los mismos que en el esquema 1, los tres restantes poseen los
campos necesarios para la configuracion de dispositivos facturadores,
productos e impresoras, cada uno de ellos posee botones de control para

confirmar o no los cambios a realizarse.

Menu de Navegacion

Titulo

Ingreso y Edicion de
Configuracion de Productos

Dispositivos
Facturadores Configuracién
Impresoras

Figura 51. Esquema 2

Y

3. Esquema 3

Este esquema (Figura 52) es usado para el disefio de la pantalla Cierre de
Caja. Los dos primeros campos son los mismos que en el esquema 1, los

restantes se explican a continuacion:

» Datos Empleado.- Muestra el nombre, ID y el turno del usuario que
ingreso. Si el usuario es nivel 1 se permite modificar, a través de una
lista, el cierre de caja de los usuarios de nivel 0.

* Ingreso Efectivo.- Posee los campos necesarios para detallar el dinero
recaudado en efectivo.

* Resumen de Caja.- Presenta un resumen automatico de todas las
ventas realizadas con el dispositivo facturador y el dinero ingresado en
el cuadro Ingreso Efectivo.

» Tablas de Transacciones.- Detalla todas las transacciones en cheque o

tarjeta de crédito.
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Menu de Navegacion

Titulo

C )
C )
[ ]

. Tablas de
Ingreso de Efectivo .
Transacciones

Figura 52. Esquema 3

4. Esquema 4

Esta plantilla (Figura 53) es usada para el disefio de las pantallas de
Reportes. Cuenta con el Menu de Navegacion, en el cual se selecciona que
reporte se ha de desplegar en el cuadro inferior Reporte en objeto PDF, en el
mismo se da una vista previa del reporte solicitado y se presentan opciones

para guardar o imprimir.

Menu de Navegacion

( )
4 N

Reporte en objeto PDF

o j

Figura 53. Esquema 4

5.1.4 Diagramas de Flujo
5.1.4.1 Diagrama de Flujo de la aplicacion Administ  rador de Datos

En la Figura 54 se muestra el diagrama de flujo de la aplicacion
Administrador de Datos, la cual no posee una interfaz grafica y se encarga del
flujo de comunicacion entre el dispositivo facturador y la base de datos. El

programa comienza con la declaracion de variables y estableciendo la
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conexiéon con la base de datos, seguido se inicializa el servidor utilizando el
protocolo de comunicacion TCP/IP y se ingresa al hilo de la aplicacion. La
aplicacion servidor termina cuando el usuario la cierra a traves del icono, que

se encuentra en el area de notificacién en Windows 7.

( INICIO )
v

| Declaracion de Variables |

v

Abrir conexion con Base
de Datos

v

Creacidn deicono para
barra de tareas

v

| Inicializacién del Servidor |

Espera dato de
algun cliente

| Decodificar Trama |

Busqueda en
Webservice

Trama solicita
consulta

Busqueda de
Datos
NO Sl v
Almacena Envia datos Almacena
Datos acliente Datos
\lf
( FIN )

Figura 54. Diagrama de Flujo de la aplicacion Administrador de Datos

Datos existen

Cuando la aplicacién entra al hilo se coloca en un constante estado de
espera de que algun cliente (dispositivos facturadores) envie una trama, una
vez recibida, la decodifica y determina si la trama es una solicitud que espera
una respuesta o solamente datos a ser almacenados en la base de datos. En
caso de que la trama solicite la informacién de algun cliente, la aplicacion
primero realiza una busqueda en la base de datos, en caso de no encontrar
ahi hace uso del web service para solicitar los datos del nuevo cliente y

finalmente enviar la trama de respuesta. Cada vez que se hace uso del web
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service se almacenan los datos devueltos en la base de datos; garantizando

asi, busquedas mas rapidas en futuras ventas.
El consumo del web service Merlyna se detalla a continuacion:

Como ya se ha mencionado el web service utilizado en la aplicacion
Administrador de Datos se denomina Merlyna y la aplicaciéon hace uso de él
de forma indirecta, tal como se observa en la Figura 55. Para utilizar Merlyna
se deben enviar el nUmero de cédula a consultar seguido por una serie de

paradmetros que permiten la autentificacién del usuario que realiza la consulta.

HTML
localhost

Manejo de
Formularios HTML

Solicitud para Web
service en php

JAVA
Aplicacién
SERVIDOR

Web Service
MERLYNA

Figura 55. Consumo de Web Service

Para su implementacion se crea un proyecto PHP en Netbeans. En cédigo
HTML se genera un cuadro de texto y un botdn, que es donde se incrustara
el cédigo PHP para llamar al web service. Esta pequefia aplicacion (Figura 56)
se ejecuta en un navegador web y en el localhost, por tal motivo se debe
configurar un servidor HTTP, en este caso Apache Tomcat, si bien su
configuracion es complicada existe un programa llamado XAMPP que lo
configura en su totalidad y se lo obtiene gratuitamente de la pagina
https://www.apachefriends.org/es/.

cedula

Enviar

Figura 56. Aplicacion PHP
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De esta forma, la aplicacion PHP ya permite usar el web service cada vez
que se pulsa el boton “Enviar” y en la aplicacion Servidor se crea un método
llamado “consumir_webservice” que permite el manejo de paginas HTML.
Finalmente, para realizar una consulta la aplicacion Servidor llena
automaticamente los campos en la aplicacion PHP y obtiene la informacion
que retorna la pagina, haciendo uso asi del web service de forma indirecta. El

cédigo va adjunto en el Anexo C.1.
5.1.4.2 Diagrama de Flujo de la aplicacion Cliente-  Servidor

En la Figura 57 se muestra el diagrama de flujo del programa de la
aplicacion Cliente-Servidor, el programa empieza declarando variables del
programa y abriendo la conexion con la base de datos, a continuacion se
muestra en qué orden aparecen las distintas pantallas de la aplicaciéon, que
se las ha enumerado, para facilitar la comprensién del diagrama de flujo, de

la siguiente forma:

. Cierre de Caja.
. Reportes.
. Ayuda.

1

2

3

4. Anular Factura.
5. Nuevo Cliente.

6. Editar Cliente.

7. Configuracion General.
8

Configuracion Empleados.

Dentro del bucle se da a entender que el usuario del sistema puede
desplegar cualquier pantalla siempre y cuando su nivel de acceso lo permita.
Ademas, se muestra que accidn realiza la aplicacion en la base de datos
dependiendo de la pantalla que se encuentre. El programa termina cuando se

selecciona el botdn cerrar de la aplicacion.
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( INICIO )
v

| Declaracion de Variables |

v

Abrir conexion con Base
de Datos

v

Desplegar pantalla de
Acceso de Usuario

Clave Ingresada
Correcta

Desplegar Pantalla de
Inicio

Boton_EXIT=false

NO
Pantalla =1
SI

Consultar Datos ‘

Pantalla =
(4,5,6,7,8)

Pantalla =2 Pantalla =3

Abrir “Manual
de Usuario”

Ingresar Datos

Nivel Usuario = 1

A
Generar objeto PDF
con JASPER y
Jviewer boton_GUARDAR =
true
P v v \4 Modificar

\l/‘ Datos
( FIN )

Figura 57. Diagrama de Flujo de la aplicacion Cliente-Servidor

Para la elaboracion de reportes se utilizo el programa iReport que permite
hacer macros para consultas de base de datos; de esta forma, se genera un
macro para cada tipo de reporte que se necesita desplegar. En la aplicacién
Administracion se utiliza la libreria JasperReport para generar objetos del
mismo nombre y que conectan los macros ya realizados con la aplicacion,
para su visualizacion se utiliza objetos del tipo JRViewer, que se encuentran
en la misma libreria JasperReport, para generar una vista previa en formato
pdf del reporte requerido; garantizando asi, que el usuario guarde solo los

reportes que él quiera. El cddigo va adjunto en el Anexo C.2.
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5.1.5 Diagramas de Clases

5.1.5.1 Diagrama de Clases de la aplicacion Adminis  trador de Datos

En la Figura 58 se observa el diagrama de clases de la aplicaciéon
Administrador de Datos constituido por 5 clases que se explican a

continuacion:

» Clase Comprobante. Esta clase genera los modelos de impresion
tanto de facturas como de pagarés. Posee 2 métodos, el primero
“buscar” determina si la impresora seleccionada para la impresion esta
disponible, el segundo “print” es el método de la interfaz “Printable” que
debe implementarse.

» Clase Base _Datos. Esta clase gestiona toda la comunicacion con la
base de datos desde su conexion hasta las busquedas, ingresos y
modificaciones de datos; cada una de estas acciones tiene su método
asociado. Ademas, en esta clase se declara e implementa el método
consumir_webservice.

» Clase Servidor. En esta clase se implementa la comunicacién TCP/IP
del sistema de facturacion, se extiende de la clase Thread y por lo tanto
posee el método “run” necesario para la implementacion del hilo de la
aplicacion. Los atributos de esta clase, permiten decodificar las tramas
de datos que le llegan, asi como llamar a los métodos de los objetos de
las clases Base Datos y Comprobante.

» Clase HMI_Servidor. Aunque esta clase no posee una interfaz gréfica,
es necesaria para implementar la aplicacion Servidor en segundo plano,
por lo tanto hereda las propiedades de un JFrame y posee objetos de
las clases PopUpMenu, Traylcon y Menultem. Ademas, se declara un
objeto tipo Thread pero con el constructor de la clase Servidor. Posee
dos métodos que le permiten seleccionar la imagen que va en el icono
y desplegar un pequefio menu para cerrar la aplicacion.

e Clase Principal. No posee ningun atributo y solo posee el método
estatico “main” que es el que ejecuta la aplicacién Servidor cuando

arranca, en este método se declara un objeto de tipo HMI_Servidor.



Servidor

comp————=r private skServidor:ServerSocket

Comprobante

public cabecera: String[]
public tipo: int

public detalle: String[][]
public num_item: int

private skCliente:Socket

private flujo:DataOutputStream
private buffer: String

private banderas_trama: boolean
private impresoras: String
private precio: double

private factura.String[][]
private detalle: String[][]
private aux_ingresar:String[]
private aux_modificar:String|[]
private aux_buscar:String[]
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Thread Menultem
Traylcon
Hilo | salir
ticon
HMI_Servidor

private cerrar:int;

private getlconlmage:Image

public buscar (imp:String):boolean public run() private MouseClicked(evt:MouseEvent)
public print(g: Graphics, f: PageFormat, /]\ t /i\
pagelndex: int):int 8D
popup

o |

|

|

| Base_Datos HMI JFrame PopupMenu

|

1

public conexion: Connection
public s: Statement

public rs: ResultSet

public pst: PreparedStatement
public nfact: int

public npag: int

<<Interfaz>>
Printable

Principal

public static main(String[] args)

public conectar()

public busqueda(op:int, bus:String[]):ResultSet
public modificar(op:int, bus:String[])

public ingresar(op:int, bus:String)

public valor_gas(valor:double[]): double[]
public con_webservice(id:String): String|]

Figura 58. Diagrama de clases de la aplicaciéon Administrador de Datos.

5.1.5.2 Diagrama de Clases de la aplicacién Cliente  -Servidor

Por otro lado, en el diagrama de clases de la aplicacién Cliente-Servidor,
Figura 59, no se detalla la clase Base Datos debido a que es la misma que

en la aplicacion Servidor. A continuacion se explican las 3 restantes:

» Clase Acceso. Esta clase se extiende de un JFrame y despliega la
pantalla Acceso de Usuario, posee un método asociado a su objeto de
tipo JButton que permite la validacién del usuario del sistema.

» Clase HMI_Administracion. Esta clase implementa la interfaz grafica

de la aplicacion Administracion y se compone de muchos tipos de

objetos, tal como se observa en el diagrama, se ha preferido por no

colocar los nombres de dichos objetos debido a su gran namero y

porque entorpeceria la lectura del diagrama. Cada pantalla que se

despliega es un objeto de tipo JPanel que contiene una combinacion de
los otros tipos de objetos con el fin de cumplir el esquema de la pantalla.

El resto de atributos son utilizados para implementar los métodos del

objeto tipo Base_Datos que se declara en esta clase. Los métodos de
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la clase pertenecen a los objetos graficos y tampoco se han colocado

N

todos, en vez de esto, sOlo se ha especificado que tipo de métodos
ocupan estos objetos gréficos.

» Clase Principal. Funciona igual que en la aplicacion Servidor, con la
diferencia de que en el método “main” se declara un objeto del tipo

HMI_Administracion.

JButton
Acceso —
ITextField
private clave:String
- X - = JLabel
private ActionPerformed(e:ActionEvent) JDateChooser
L . JMenultem
J] L—vent_Acceso———=> HMI_Administracion
JFrame < private rs: ResultSet T JTable
private id_cliente:String
private impresoras: String[] =

private aux_ingresar:String([]
Base_Datos BD private aux_modificar:String([] = ButtonGroup
private aux_buscar:String(]
private aux_cierrecaja:double[] = JComboBox
HM private ActionPerformed(e:ActionEvent)

private WindowOpened(evt:WindowEvent) L\ JasperReport
private KeyTyped(evt: KewEvent) =

L private KeyReleased(evt: KewEvent) _

Principal private PropertyChanged(evt: N JMenu

PropertyChangedEvent)

public static main(String[] args) public geticonimage:Image = JMenuBar

Figura 59. Diagrama de clases de la aplicacion Administracion.
5.2 DISENO DE LA BASE DE DATOS

El disefio de la base de datos del Sistema de Facturacion se basa en el
modelo entidad-relacion que permite optimizar las busquedas y el espacio de
la misma en el disco duro. Como gestor de la base de datos se elige
PostgreSQL en su version 9.2 por ser open-source y para el disefio de la
misma se elige el software Power Designer en su version 16, aungue no es

gratuito facilita el disefio de la base de datos y permite pasarlo a PostgreSQL.
5.2.1 Diagrama de Casos de Uso.

El diagrama de casos de uso del Sistema de Facturacion, Figura 60,
permite visualizar el comportamiento del sistema, asi como identificar que

actores se ven involucrados en el mismo. Se observan dos actores: un
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operador y un administrador, el operador solo puede realizar las acciones de
generar comprobante y cierre de caja y para cualquiera de ellas primero debe
ingresar una clave de autorizacion; por otro lado, el administrador puede
realizar todas las acciones involucradas en accion Gestionar Base de Datos y
al igual que el operador debe primero ingresar su clave para autentificarse.
Todas las acciones que se observan en el diagrama deben plasmarse en la

base de datos del sistema.

Generar Factura — <<extender>>— =X _Generar Comprobante

\
\

-
<<extender>> \
- \

<<incluir>>
Al

\
\

Consultar Base de Datos

Login Hardware

OPERADOR Realizar Cierre de Caja

(

|
<<incluir>>
|

= Jo

-

Generar Reportes
7
<<incluir>>
i

Asignar Clave

\ |

-
<<incluir>>

Login Software

!
I

ingresar Empleados

~
<<incluir>>
~

<<incluir>>

Gestionar Base de Datos Asignar Turnos

Modificar Precios

= Jo

ADMINISTRADOR

Anular Facturas
Administrar Clientes

Configurar Equipos

Figura 60. Diagrama de Casos de Uso.

5.2.2 Diagrama de Clases

El diagrama de clases permite describir la estructura del sistema a través
de una metodologia orientada a objetos. Todas las actividades y relaciones
mostradas en el diagrama de casos de uso sirven de guia para estructurar el
diagrama de clases de la base de datos (Figura 61), el cual ya muestra un
modelo entidad-relacion porque al ser un sistema pequefio cada clase se

convierte en una tabla para la base de datos. En el diagrama se sefiala la
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multiplicidad entre clases, asi como su asociaciébn por composicion o

agregacion, lo cual resulta util para el modelo logico de la base de datos.

Equipos Impresora
m .
+ID_Equipo:int +——< +ID_Impresora:int
+IP:String m| +Nombre:String
+Fact_mayor:int
m +Fact_menor:int
: : +Fact_actual:int
Detalle_Manguera Historial
. m +ID_Historial:int
+ID_Manguera:int —<> o
+Lado:char :EEChébDite
+Producto:String +Ti<:>|j;:h1re
m +Equipo:int
Denominaciones .
m Cliente Cuenta
+ID_denominacion:int - - 1 N
+Nombre:String Turnos +ID_Cliente:int o 1| +ID_Cuenta:int
+Cedula:String +Fecha:Date
1 +ID_Turno:int +Nombre:String +Rec:?rga:float
+Hora_Entrada:String +Direccion:String +SDeIZItf:~f;float
1 +Hora_Salida:String +Telefono:String iedluoiody
. +Tipo:String o — 1
Caja_detalle 1 +Codigo:String 1
- - +Representante:String m
+Cantidad:int +Cuenta:String
+Total:float m Fl
ota
m 1 !
Empleado
P m +ID_Flota: int
1 - +Placa: String
+ID_Empleado:int m ) .
o +Cedula:String 1—<> Comprobante +Codigo:String
J +Nombre:String 1
. +Fecha:Date
. +Clave:int +Hora:Dat
+ID_Caja:int +Codigo_RF:String ora:Date
+Fecha:Date +Niveliint +Subtotal:float
+Total_Efectivo:float ; +IVA:float
+Total_Cheque:float 1 +Total:float
+Total_Tarjeta
+Total_Credito:float m m
+Total_ventas:float o
+Total ealones:float 1 [ Factura 1 m | Pagare
Total_ga —— kK >—
+|D_Factura:int +ID_Pagare:int m
1
1 m 1
. Detalle
Transaccion
Tioosint M| icantidad:int
po: . . +Manguera:int Producto
+Nombre_Tarjeta:String +Precio-float 1
+Nombre_Banco:String j K>
- . +subtotal:float +ID Producto:int
+Num_Chequeint 1 +Nc:mbre:String

+Fecha_Cheque:Date
+Valor_Cheque:float

+Precio:float

Figura 61. Diagrama de Clases de la Base de Datos
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5.2.3 Modelo Logico y Fisico de la Base de Datos

El modelo l6gico de la base de datos (Figura 62) parte esencialmente del
diagrama de clases. En él se definen las entidades que corresponden a las
clases del diagrama de clases, ademéas se definen los atributos de cada
entidad, su clave primaria y la relacidén entre cada entidad.

En el diagrama de clases se ven relaciones de muchos a muchos, esto
solo es posible en un modelo conceptual mas no en un modelo ldgico; para
lograr este tipo de relacion se afiade una entidad intermedia que posee como
atributos las claves primarias de las dos entidades que se desea relacionar.
Ademas se agregan tres entidades mas que se relacionan con la entidad
Transaccion; esto permite reemplazar atributos como Nombre_ Banco,
Nombre_Tarjeta y Tipo por claves primarias para ahorrar espacio en el disco

duro.

El software Power Designer, donde se disefia el modelo logico de la base
de datos, posee una herramienta que permite pasar del modelo logico al
modelo fisico automaticamente, y una vez en el modelo fisico se puede

generar el script para la creacion de la base de datos en PostgreSQL.

En el modelo fisico de la base de datos (Figura 63), las entidades pasan
a ser tablas y tanto los atributos como las relaciones se ajustan de acuerdo al
gestor de base de datos que se ocupa, en este caso PostgreSQL. El modelo
luce mas ordenado y ya no se muestran el tipo de dato de cada atributo, ni las
terminaciones de las relaciones que permiten su diferenciacion como en el

modelo logico.
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Figura 62. Modelo Logico de la Base de Datos
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Figura 63. Modelo Fisico de la Base de Datos

5.2.4 Diccionario de la Base de Datos

Este diccionario es creado automaticamente con Power Designer y se

encuentra adjunto en el Anexo H.
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5.3 REQUISITOS PARA LA INSTALACION DE LAS APLICACIO NES

Como se observa en el desarrollo del presente capitulo el software del
sistema de facturacion se compone de 2 aplicaciones: Administrador de Datos
y Cliente-Servidor. Para ambas aplicaciones se generan instaladores con el
software InnoSetup version 5.0, estos instaladores contienen tanto el
ejecutable .jar de cada aplicacion, transformado en .exe con el programa
launch4j, asi como sus librerias. En el Anexo G se indica el manual de
instalacion para ambas aplicaciones; a continuacibn se muestra los

requerimientos de cada una de ellas.
5.3.1 Aplicacion Administrador de Datos

Los requisitos minimos, tanto en software como en hardware, necesarios

para la instalacién de la aplicacion Administrador de Datos son:
1. Software

» Sistema Operativo Windows 7

» Software XAMPP, instala y configura el servidor HTTP Apache
Tomcat.

» Gestor de Base de Datos PostgreSQL version 9.2

» Java Runtime Environment version 1.7.0_40

* Instalador Aplicacion Administrador de Datos

* Aplicacion PHP para consumir web service Merlyna. Se encuentra
en la carpeta llamada “Aplicacion_PHP”.

» Archivo Base de datos llamado demo.backup.
2. Hardware

Una computadora con las siguientes caracteristicas minimas:
» Discodurode1TB
* Memoria RAM 4 GB
» Lector de CD/DVD
* 2 lectoras USB
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» Tarjeta de Red de 10/100 Mb

5.3.2 Aplicacion Cliente-Servidor

Los requisitos minimos, tanto en software como en hardware, necesarios

para la instalacion de la aplicacion Cliente-Servidor son:
1. Software

» Sistema Operativo Windows 7
» Java Runtime Environment version 1.7.0_40
* Microsoft Excel 2010

* Instalador de la aplicacion Cliente-Servidor.
2. Requisitos Hardware

Una computadora con las siguientes caracteristicas minimas:
» Disco duro de 200 GB

* Memoria RAM 2 GB

* Lector de CD/DVD

* 2lectoras USB

» Tarjeta de Red de 10/100 Mb

El manual de Usuario de la interfaz grafica va adjunto en el Anexo E.

54 COMPARACION DE FUNCIONES DEL SISTEMA DE
FACTURACION DESARROLLADO CON SISTEMAS
COMERCIALES

Para concluir el presente capitulo, se realiza una comparacion de
funciones del sistema desarrollado con sistemas comerciales que se
encuentran en nuestro pais perteneciente a las empresas SOLINTECE Y

PYS, como se muestra en la Tabla 18. Se elige estas empresas debido a que
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lideran el mercado nacional en el tema de sistemas de facturacion para

estaciones de servicio.

Considerando las caracteristicas citadas en la Tabla 16, se concluye que
el sistema posee cualidades que lo ponen a competir dentro del mercado
nacional como una solucién basica para el tema de facturacion para

estaciones de servicio.

Tabla 16. Comparacion sistema desarrollado con otras marcas

comerciales.
Caracteristica Sistema Solucién Solucién
Desarrollado  SOLINTECE PYS
Cantidad maxima de surtidores de Hasta 4
. asia Hasta 32 Hasta 8
combustible controlados comprobados.
Velocidad de registros e impresiéon automatica Si Si Si
de facturas preimpresas.
Regi ati i . .
g|stro.automat|co en el sistema, de carga de No Si Si
combustible
Control y programacion de turnos Si Si Si
Des . . .
_glose de ventas, por turno, empelado y Si Si Si
surtidor.
Comunicaciéon directa con el protocolo del . .
. P No Si Si
servidor
Permite realizar la venta a la puerta del .
. P Si No No
vehiculo
Registro de clientes, ventas y crédito en una . : .
Si Si Si
base de datos
Ingreso manual alfanumérico de informacion Si Si limitado Si
Selecciéon de 2 0 més i . .
productos en la misma Si No Sj
factura
Seleccidén de forma de pago, efectivo, tarjeta . .
pag Jetay Si Si No

cheque con datos.
Administracion de Clientes Si Si Si
Permite exportar datos Si Si Si
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CAPITULO 6

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez terminado el desarrollo del sistema de facturacion en pista para
estaciones de servicio, se realizan las pruebas de funcionamiento y el analisis
de resultados, los cuales se encuentran detallados en este capitulo. Estas
pruebas permiten verificar la no existencia de errores de software o hardware,

que pueden presentarse durante el proceso de facturacion

Las pruebas se realizan en la estacion de servicio ESNAL 2 ubicada en
Tandapi, km 42 via Santo Domingo de los Tsachiles, estacién que cuenta con:
3 dispensadores de gasolina, un servidor, instalacién de red y demas trabajos

de obra civil necesarios para la instalacion del sistema.

En la estacion de servicio se realiza la siguiente instalacion

correspondiente al sistema de facturacion en pista:

» 3 dispositivos facturadores en pista
* 3 moédulos de comunicacion
e 2 impresoras matriciales

+ El software del sistema de facturacién en el servidor.

Dentro de las pruebas de funcionamiento se determina una evaluacion de

los siguientes puntos:

» Conectividad de los modulos de comunicacion
* Impresion de facturas validas
e Uso de Tarjetas RFID

» Tiempos de Facturacion
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6.1 CONECTIVIDAD DE LOS MODULOS DE COMUNICACION A L A
RED

La estacion cuenta con tres modulos de comunicacion conectados a un
switch, al que también se conecta el servidor del sistema; ademés, cada
modulo de comunicacidén cuenta con una direccion IP perteneciente a la red
local de la estacion. La prueba se realiza con un PING desde el servidor a la
direccion IP de cada médulo, enviando 4 paquetes de tamafio de 32 Bytes y

esperando a que estos sean devueltos.

En la pantalla de simbolo de sistema CMD, se utiliza el comando PING
para la comprobacién de conectividad, este comando constituye una de las

herramientas mas sencillas para detectar errores o conflictos en una red.

La direccion IP, asi como la prueba que se realiza a cada modulo se

muestra a continuacion:

e Mobdulo 1: direccién IP 192.168.1.36, la ejecucién del comando PING
para este moédulo se lo observa en la Figura 64.

e Modulo 2: direccion IP 192.168.1.37, la ejecucion del comando PING
para este médulo se lo observa en la Figura 65.

* Mdbdulo 3: direccion IP 192.168.1.38, la ejecucion del comando PING

para este médulo se lo observa en la Figura 66.

C:“Documents and Settings“~Esnalllping 192.168.1.36
Haciendo ping a 192.168.1.36 con 32 hytes de datos:

desde 1?2.168.1.36: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde 192.168.1.36: tiempo<im TTL=128
desde 192.168.1.36:= bhytes=32 tiempo=1ims TTL=123
desde 192.168.1.36:= hytes=32 tiempo=1ms TTL=123

Eztadisticas de ping para 192.168.1.36:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(B perdido=sl.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maxime = 1ms. Media = Oms

Figura 64. Prueba de estado de comunicacion modulo 1
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C:~Documents and Settings“Esnall’ ping 192.168.1.37

Haciendo ping a 192.168.1_37 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.37: bytes=32 tiempo<im TTL=128
desde 192.168.1.37: hytez=32 tiempo=ims TTL=128
desde 172.168.1.37: bytes=32 tiempo=1ms TIL=128
desde 192.168.1.37: bytes=32 tiempo=1imsz TTIL=128

Eztadisticas de ping para 192.168.1.37:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4. perdidos = 8
(@ perdidos’.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = @ms, Maximo = ims, Media = @ms

Figura 65. Prueba de estado de comunicacion modulo 2

C:\Documents and Settings:Esnall’ping 192.168.1.38
Haciendo ping a 192_168.1.38 con 32 hytes de datos:

desde 1972.168.1.38: hytes=32 tiempo<{im TTL=128
desde 192.168.1.38: hyte 2 tiempo=1ims TTL=128
desde 192.168.1.38: hytesz=32 tiempo=1ims TTL=128
desde 192.168.1.38: hytes=32 tiemnpo<{im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.38:
Paguetes: enviados = 4. recibidos = 4. perdidos = 8
{@x perdidosl.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = ims, Media = Bms

Figura 66. Prueba de estado de comunicacion modulo 3
Andlisis:

En cada una de las figuras anteriores que corresponden a las pruebas del
comando PING; se observa, que el resultado para los tres modulos es el
mismo, el tiempo de vida de los paquetes (TTL) es un valor éptimo igual a 128
y los 4 paquetes de datos son devueltos en un tiempo inferior a 1 nano
segundo, debido a esto se concluye que no existen conflictos ni errores de red

y se verifica la correcta conectividad de los equipos.
6.2 IMPRESION DE FACTURAS VALIDAS.

El proceso de facturacion termina cuando son impresas dos facturas: una
para ser entregada al cliente y una para la estaciébn de servicio. Estos
documentos son necesarios para la declaracion del impuesto a la renta 'y en
el caso de la estacion de servicio también para evitar sanciones por parte del

SRI; por tal motivo deben ser llenados correctamente.

Para la prueba se considera una muestra de clientes equivalente a un mes
de trabajo después de instalado el sistema, y se analiza para cada cliente que

la factura cumpla con las siguientes caracteristicas: sea emitida, que no tenga
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errores, y que los datos mostrados correspondan a la informacion generada

por el cliente.

En la estacion donde se realiza las pruebas el promedio mensual de

facturas emitidas es de 3900 y se obtiene los resultados mostrados en la

Figura 67.
4000
3500
3000
it 2500
% 2000
S 1500
1000
500
. L
Facturas
@ Validas 3814

Informacién Incorrecta 24

Errores de Impresion 32

No emitidas 30

Figura 67. Facturacion de un dia promedio de trabajo
Analisis:

Existe un total de 3814 (97.8%) facturas que fueron emitidas
correctamente, la muestra incluye clientes que piden mas de un
producto y su forma de pago varia entre las tres opciones (efectivo,
tarjeta, cheque).

Existe un total de 24 (0.61%) facturas con informacién incorrecta,
debido a un mal ingreso por parte del usuario del sistema, al no verificar
la informacion digitada o dejarla incompleta registrados en su mayoria
el primer dia de uso del sistema.

Existe un total de 32 (0.82%) facturas con errores de impresion,
presentando el inconveniente de que ocupan mas del espacio
configurado al momento de imprimirse. El error se da debido a una
desconfiguracion de los print server conectados a las impresoras para

darles acceso a la red después de un reinicio del sistema.
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» Existe un total de 30 (0.77%) facturas que no fueron emitidas, debido a
una falla de la red eléctrica de la estacion se informd que el
inconveniente se repitid en 4 oportunidades, teniendo que durante el

lapso sin energia facturar a mano.

Finalmente, la prueba da como resultado que no existen errores por mal
funcionamiento del hardware o software diseflado, y que los errores
encontrados son debido a las siguientes razones: problemas de conexion
debido a los equipos de conectividad de red, mala ejecucion por parte del

usuario del sistema, y por problemas en el sistema eléctrico de la estacion.
6.3 MODULO RFID

El uso de tarjetas o llaveros RFID (etiquetas pasivas) al presentarse como
una alternativa mas eficiente con respecto al ingreso manual de informacion,
debe permitir al usuario del sistema realizar el proceso de facturacion de una
forma agil y empleando una menor cantidad de tiempo. Para verificar que lo

anterior se cumpla se realizan las siguientes pruebas:

e Tiempo de respuesta para usuarios del sistema y clientes comparado
con el tiempo de ingreso manual. Se toma en cuenta desde que la
tarjeta es acercada al dispositivo facturador, hasta que se muestra el
mensaje en pantalla de confirmacion de lectura. En la Tabla 17 se
observa los resultados.

e Cantidad de lecturas validas versus no validas al primer intento y
cantidad de tarjetas no registradas validadas por el sistema, para lo
cual se registran 20 codigos en el servidor; correspondientes a 10
tarjetas de usuario del sistema, y a 10 tarjetas de clientes; y se
mantienen 10 tarjetas sin registrar. La Figura 68 muestra los resultados

de la prueba.
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Tabla 17.Resultados prueba de funcionamiento médulo RFID

Tiempo de Cantidad de Tiempo total
respuesta ingresos al mensual
(segundos) mes (segundos)
Tarjetas RFID
Usuarios del sistema 4 60 240
Clientes 6 30 180
Ingreso Manual
Usuarios del sistema 13 60 780
Clientes 16 30 480

Prueba Mddulo RFID

10
9
8
7
S ;
a
E 5
< 4
(@]
3
2
1 — .
0 S——
TARJETAS RFID TARJETAS RFID TARJETAS RFID
USUARIOS DEL CLIENTES NO
SISTEMA REGISTRADAS
@ Vilidos 9 8 0
[ No validos al l1er intento 1 2 0
No validos 0 0 10

Figura 68. Resultado prueba de reconocimiento de los dispositivos.
Analisis:

Para el primer caso se considera el tiempo de respuesta del servidor
multiplicado por la cantidad de uso al mes de las tarjetas RFID, se considera
para usuarios del sistema 2 turnos durante 30 dias y para clientes 1 compra
diaria durante todo el mes; la misma cantidad de usos se multiplico por el
tiempo que toma realizar el ingreso manual obteniendo los siguientes

resultados:
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» Tiempo total empleado al mes con tarjetas RFID = 420 seg. (7 minutos)
» Tiempo total empleado al mes con ingreso manual= 1260 seg. (21

minutos)

Lo que demuestra que el uso de tarjetas RFID es 3 veces mas eficiente

qgue el método de ingreso manual.

El segundo caso permite comprobar la seguridad del sistema, en la Figura
68, se muestra que si bien existen tarjetas no validadas a la primera lectura la
mayoria, que representa el 85% de casos, paso la prueba sin problemas y el
100% de tarjetas no registradas no fueron validadas; por consiguiente, el
sistema no da paso a tarjetas que no hayan sido registradas previamente

evitando conflictos por uso de tarjetas ajenas al sistema.
6.4 TIEMPO DE FACTURACION

La prueba final constituye el tiempo que lleva realizar el proceso de
facturacion con el sistema comparado con el ingreso manual tradicional y se
la realiza en dos dias para una muestra de 10 clientes. En el primer dia se
toma el tiempo que tarda realizar cada factura de la forma tradicional y en el
segundo dia se lo realiza con el sistema instalado. Al concluir la prueba se
obtiene los resultados mostrados en la Figura 69.

Sistemma manual Tradicional vs Sistema electrénico

80
70
60
50
40
30
20
10

0

tiempo en segundos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Modo manual 65 64 68 63 62 68 70 65 68 63
Sistema de facturacién 62 55 51 44 40 39 40 39 40 38

Figura 69. Comparacion de tiempo de facturacion Ingreso manual vs.
Sistema de facturacion instalado.
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Andlisis:

Con los resultados obtenidos en la Figura 69 se concluye lo siguiente:

El tiempo promedio que lleva hacer una factura de la forma manual
tradicional es superior al tiempo promedio que lleva hacerlo con el
sistema de facturacion desarrollado, lo que provoca un mayor tiempo
en el proceso de despacho de combustible y al final del dia un menor
namero de clientes atendidos.

La facturacion en un principio con el sistema desarrollado puede tomar
el mismo tiempo que si se lo realiza manualmente, pero conforme el
usuario del sistema se vaya familiarizando con el dispositivo el tiempo
gue le lleva realizar una factura mejora, a diferencia de la forma
tradicional donde el tiempo depende de la velocidad de escritura del
operador, de los datos del cliente y de la capacidad de calcular el monto

final tomando en cuenta el IVA.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El sistema de facturacién desarrollado cumple con los objetivos planteados
de disefio e implementacion de hardware y software; ademas, el uso de la
plataforma Arduino, tecnologia RFID y base de datos lo convierten en un
sistema que puede ser instalado en estaciones de servicio como una

solucién a sus necesidades de facturacion en pista.

La utilizacion de la norma IPC-2221 para el disefio de PCBs, permite
determinar el ancho de las pistas, en base a la corriente maxima que las
atraviesa, y las condiciones ambientales existentes en el lugar donde la

tarjeta vaya a ser instalada.

El LCD grafico con resolucion de 128 x 64 pixeles proporciona gran
flexibilidad para mostrar texto, graficos o ambos, y gracias a su tamafio y
retroiluminacion permite la visualizacion de los mensajes e imagenes de
forma clara y legible; siendo de gran ayuda para los usuarios del sistema

tanto en el dia como en la noche.

Para la fabricacion de la carcasa se contrata un servicio de impresion 3D,
solucion eficiente para el desarrollo de modelos y prototipos, porque, permite
realizar correcciones y pruebas sin una inversién econémica muy elevada,

hasta obtener el disefio final
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El disefio del médulo de comunicacion se facilita gracias al uso de la
plataforma Arduino, util para la implementacion de prototipos debido a su
flexibilidad en software y hardware, ya que cuenta con placas que pueden
ser montadas extendiendo su funcionalidad; como es el caso de la Ethernet
Shield utilizada para la comunicacion Ethernet; ademas posee librerias
dedicadas para comunicacion Ethernet y serial RS232 indispensables para

el desarrollo del sistema.

El uso de Java como lenguaje de programacion para el desarrollo de la
aplicacion del servidor, permite crear una aplicacion multitareas que cumpla
todas las funciones necesarias para un proceso de facturacion, gracias a la
cantidad de librerias disponibles, nativas e independientes que permiten la
implementacion del protcolo TCP/IP, conexion con bases de datos, manejo

de archivos pdf y manejo de paginas web.

La implementacion de tecnologia RFID, gracias a su velocidad de respuesta
y facilidad de manipulacion de los Tags o tarjetas, reduce el tiempo dedicado
por el usuario del sistema para el ingreso de informacion del cliente, siendo
tres veces mas rapido que el método de ingreso manual de acuerdo a las

pruebas y el analisis realizado.

Se optd por la comunicacion serial TTL a través de un cable multipar para
comunicar el dispositivo facturador y el modulo de comunicacion, debido a
gue en estaciones de servicio esta prohibido cualquier comunicacién
inalambrica; ademas, debido a que el cable es enrollado y su longitud es de
3 metros, facilita el desplazamiento del dispositivo facturador a la cercania
del cliente y evita tropiezos o enredos con la mangueras del dispensador de

combustible.

La implementacion de la base de datos con el modelo de entidad relacion,
permite obtener un mejor registro de las ventas realizadas en la estacion de
servicio, y facilita la generacion de reportes, al asegurar las relaciones con

entidades validas y al evitar la duplicidad en los registros.
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RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de cualquier proyecto se recomienda mantener un orden
de disefio e implementacion con la finalidad de optimizar el tiempo de
ejecucion; empezando, por determinar cuales son los puntos criticos, de los

cuales dependen otros subprocesos.

Se recomienda a los usuarios del sistema, siempre que realicen el proceso
de facturacion, verificar los valores ingresados antes de continuar con el
siguiente paso, debido a que ingresos erréneos producen fallos al momento

de realizar el levantamiento de informacion mensual y reportes de ventas.

Si bien, laimpresion 3D es una buena solucion para el desarrollo de modelos
experimentales o prototipos, para la produccion en serie de un producto se
recomienda la fabricacion de un molde y el uso de técnicas de inyeccion de
plastico, debido a que para una produccion que supere la centena de
unidades resulta mas econdmico, debido a que: se reducen costos de mano
de obra, permite el uso de una gran variedad de materiales y existe un

minimo desperdicio de materia prima.

Se recomienda dar capacitacion a los usuarios del sistema, con la finalidad
de que estén familiarizados con el manejo del equipo y se eviten errores de

en la facturacion por el mal manejo de los dispositivos.

Se recomienda antes de proceder a la instalacion del sistema de facturacion
en pista, primero realizar el levantamiento de informacion de la estacion de
servicio, confirmando: cantidad de surtidores en los que se va a instalar los
dispositivos facturadores, cantidad de impresoras; y distancias entre equipos

y hasta el cuarto del servidor.

Para la instalacién, manipulacion y energizacion de los dispositivos
facturadores, y el médulo de comunicacion, se recomienda siempre contar
con manuales, hojas técnicas y la colaboracion de personas capacitadas en

la instalacion, mantenimiento y manipulacion de estos equipos, porque se
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trabaja cerca de combustible y su mala manipulacion puede ser el detonante

de algun tipo de incendio.

Es recomendable la implementacion y desarrollo de un modulo adicional, el
cual permita, la obtencién de datos en tiempo real de cantidad y tipo de
combustible despachado directamente de los surtidores, con la finalidad de
mejorar la autonomia del sistema y el tiempo en el proceso de despacho

evitando el ingreso manual de los datos mencionados anteriormente.

Para los clientes a crédito que poseen mas de un vehiculo registrado en el
sistema, se recomienda el desarrollo de una aplicacion de mensajeria web,
mediante la cual el cliente, duefio de la cuenta sea informado
constantemente del consumo que sus vehiculos van teniendo, con el fin de

otorgarle un beneficio adicional al servicio prestado normalmente.

Se recomienda el disefio y desarrollo de un moédulo de comunicacion
dedicado solo para servir de puente entre el dispositivo facturador y la
aplicacion instalada en el servidor, con el fin de reducir costos, debido a que
el modulo actual basado en la plataforma Arduino, posee varios otras

funciones no utilizadas y por las cuales el costo del modulo se encarece.
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GLOSARIO

Es un protocolo de comunicacion Sincrono desarrollado por
la American Banking Association, utilizado para la

decodificacion de tarjetas magnéticas.

Es una pelicula de poliéster con textura de alta calidad, que
consiste de una base de poliéster con un recubrimiento

flexible, quimicamente unido y UV-curado.

Es un servidor web de coédigo abierto con soporte de

servlets y JSPs.

Es una plataforma electrénica para la creacion de

prototipos basada en software y hardware open-source.

Herramienta para la elaboracién de placas de circuito
impreso que permite un posicionamiento automatico de

elementos y la generacion de pistas.

(Cdodigo Estandar Estadounidense para el Intercambio de
Informacién), es un codigo de caracteres basado en el
alfabeto latino, tal como se usa en inglés moderno y en otras

lenguas occidentales

Siglas  correspondientes a Combustibles Liquidos

Derivados de Hidrocarburos

(Command Prompt - simbolo de sistema), es un intérprete

de comandos en sistemas basados en Windows.

Eclipse es una plataforma de desarrollo de cédigo abierto
basada en Java, es un marco de trabajo y un conjunto de
servicios para la construccion del entorno de desarrollo de

los componentes de entrada.
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Es un estandar de redes de area local para computadores
con acceso al medio por deteccion de la onda portadora y

con deteccién de colisiones

Constituye una pantalla grafica de cristal liquido, formada
por una matriz de pixeles monocromos colocados delante

de una fuente de luz o reflectora

(Ground - tierra), es el comun del circuito, donde se supone

gue existe 0 voltios.

Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen

una computadora o un sistema informético

Siglas de HyperText Markup Language, hace referencia al

lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web.

Abreviatura de la forma inglesa Hypertext Transfer Protocol
(protocolo de transferencia de hipertextos), que se utiliza en

algunas direcciones de internet

Significa “In Circuit Serial Programming”, es un conector
que disponen algunas placas mediante el cual podemos
actualizar o reprogramar el chip sin sacarlo del zocalo en

donde se encuentra colocado.

(Integrated Development Environment - Entorno de
Desarrollo Integrado) es un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion.

Se generan mientras un programa se esta ejecutando, y
busca q detener el proceso en curso y ejecutar la funcién

especifica de quien produce la interrupcion.

Es una norma standard para el disefio de placas de circuitos

impresos.
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Es una herramienta de creacion de informes que tiene la
habilidad de entregar contenido enriquecido al monitor, a la
impresora o a ficheros PDF, HTML, XLS, CSV y XML, etc.

Es un lenguaje de programacion de propdésito general,
concurrente, orientado a objetos y basado en clases que fue
disefiado tener tan

especificamente para pocas

dependencias de implementacién como fuera posible

Java Development Kit, es un software que provee
herramientas de desarrollo para la creacion de programas

en Java

Java Runtime Environment, es un conjunto de utilidades

que permite la ejecucion de programas Java

Componente de jasperReports utilizado para mostrar
reportes generados en la interfaz grafica de nuestra

aplicacion de escritorio.

Permite transformar un archivo JAR en un archivo EXE con

un enorme grado de flexibilidad

Es un esquema de distribucién de elementos dentro un

disefo.

(Control Numérico Computarizado), es un sistema de
automatizacion de maquinas y herramienta que son
operadas mediante comandos programados en un medio

de almacenamiento.

Web service, provisto por una empresa ecuatoriana,
permite obtener el nombre de personas a través de su

numero de cédula.

Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las

ordenes grabadas en su memoria
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Luz que esta formada por componentes de un solo color.

Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho

principalmente para el lenguaje de programacion Java.

Caodigo abierto, es la expresion con la que se conoce al

software distribuido y desarrollado libremente

(Printed Circuit Board — Tarjeta de Circuito Impreso), Es una
superficie constituida por pistas de material conductor

laminadas sobre una base no conductora

Es un compilador de CCS Inc, que permite generar archivos
en formato Intel-hexadecimal, necesario para programas

los microcontroladores (PIC).

Es una aplicacién gréafica de disefio y manejo de bases de
datos para su uso con PostgreSQL, siendo la mas completa

y popular con licencia Open Source.

Es un lenguaje de programacion de uso general de codigo
del lado del servidor originalmente disefiado para el

desarrollo web de contenido dindmico.

Sistema de gestion de base de datos relacional orientada a

objetos vy libre, publicado bajo la licencia BSD.

Es un lenguaje de programacion basado en java

usualmente utilizado para proyectos multimedia.

Es una compilacion de programas de disefio y simulacién
electrénica, desarrollado por Labcenter Electronics que

consta de los dos programas principales: Ares e Isis.

En electronica se denomina a la accion de elevar la tensién
de salida de un circuito logico, a la tension que, por lo

general mediante un divisor de tension, se pone a la entrada
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de un amplificador con el fin de desplazar su punto de

trabajo

(Radio Frequency IDentification - Identificacion por
Radiofrecuencia), es un sistema de almacenamiento y
recuperacion de datos remoto que usa dispositivos
denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags
RFID

(Recommended Standard 232), es una interfaz que designa
una norma para el intercambio de una serie de datos

binarios entre un transmisor y un receptor.

Son tarjetas que se montan sobre las tarjetas Arduino

expandiendo asi su funcionalidad.

: (Simple Object Access Protocol), es un protocolo estandar
gue define como dos objetos en diferentes procesos
pueden comunicarse por medio de intercambio de datos
XML

Conjunto de programas y rutinas que permiten a la
computadora y sistemas electronicos realizar determinadas

tareas

Es un programa de disefio asistido por computadora para
modelado mecanico desarrollado en la actualidad por
SolidWorks Corp.

(Servicio de Rentas Internas), es una entidad técnica y
autdnoma que tiene la responsabilidad de recaudar los

tributos internos establecidos por Ley.

Es un formato de archivo informatico de disefio asistido por

computadora que define geometria de objetos 3D,
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excluyendo informacion como color, texturas o propiedades

fisicas que si incluyen otros formatos CAD

O conmutador, es un dispositivo digital légico de
interconexion de redes de computadoras que opera en la

capa de enlace de datos del modelo OSI.

Son unos dispositivos pequefios, que pueden ser adheridas
0 incorporadas a un producto, y contienen antenas para
permitirles recibir 'y responder a peticiones por

radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID

(Hilo), es una caracteristica que permite a una aplicacion

realizar varias tareas a la vez.

Es una unidad de envio de datos, es una serie sucesiva de
bits, organizados en forma ciclica, que transportan
informacion y que permiten en la recepcion extraer esta

informacion

(transistor-transistor logic - l6gica transistor a transistor). Es
una familia l6gica o lo que es lo mismo, una tecnologia de

construccion de circuitos electronicos digitales.

(Universal Discovery Description and Integration), es un
modelo de directorios para Web Services. Es una
especificacion para mantener directorios estandarizados de
informacion acerca de los Web Services, sus capacidades,
ubicacion, y requerimientos en un formato reconocido

universalmente.

(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), controla
los puertos y dispositivos serie y se encuentra integrado en

la placa base o en la tarjeta adaptadora del dispositivo
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Se denomina asi al par trenzado no apantallado, uno o mas

pares de cable rodeados por un aislamiento

Es un mecanismo de seguridad que provoca un reset del

sistema en caso de que éste se haya bloqueado

Es una estructura de programacion open-source para
Microcontroladores. Se utiliza comunmente en los AVR

Atmega.

Protocolo de comunicacion, que ocupa tres lineas de
transmision: una para los unos logicos, otra para los ceros

l6gicos y una ultima para la masa o referencia.

(Web Services Description Language), es un protocolo
basado en XML que describe los accesos al Web Service.
Es el manual de operacion del web service, porque indica
cuales son las interfaces que provee el Servicio web y los

tipos de datos necesarios para la utilizacion del mismo

Es un servidor independiente de plataforma, software libre,
gue consiste principalmente en la base de datos MySQL, el
servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de

script: PHP y Perl.

(eXtensible Markup Language), es un lenguaje de marcas
desarrollado por el World Wide Web Consortium utilizado

para almacenar datos en forma legible.
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