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punto de venta consume el API de la aplicacion para imprimir varios
tipos de documentos en diferentes tipos de ticketeras. Es una investiga-
cion de tipo aplicada y de alcance descriptivo, la implementacion de la
aplicacion se realizé utilizando la metodologia &gil Scrum. Las pruebas
se realizaron en la pizzeria Il Gatto ubicada en la provincia de Andahuay-
las; asimismo se aplicd un cuestionario a 4 personas que constaba de 8
preguntas, en el cual se obtuvo un puntaje general de 4.6 en una escala
del 1 al 5, lo cual indica que los usuarios estan satisfechos con la usabi-
lidad de la aplicacion.

Palabras Clave: Aplicacion de escritorio, impresion de tickets, meto-
dologia Scrum, punto de venta.

Abstract. This research work presents the implementation of a desktop
application for printing tickets, the point of sale system consumes the
application's API to print various types of documents in different types
of ticket holders. It is an applied research of descriptive scope; the im-
plementation of the application was carried out using the agile Scrum
methodology. The tests were carried out at the Il Gatto pizzeria located
in the province of Andahuaylas; Likewise, a questionnaire was applied
to 4 people that consisted of 8 questions, in which a general score of 4.6
was obtained on a scale of 1 to 5, which indicates that users are satisfied
with the usability of the application.

Keywords: Desktop application, ticket printing, Scrum methodology,
point of sale.
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1 Introduccion

En el contexto del presente articulo se define el sistema de punto de venta (POS por sus siglas en inglés) como el
conjunto de hardware y software disefiado para optimizar los procesos de negocio de atencién al cliente y ventas. Los
componentes de un POS pueden variar, pero tipicamente estan compuestos por un software especializado, un escaner de
cadigos de barras, una impresora de tickets, una gaveta de dinero y una computadora con conexion a internet [1].

Un ticket es un comprobante de pago que emiten las maquinas registradoras cuando se adquieren bienes o servicios como
consumidor o usuario final, y sirve para propoésito personal [2], en términos simples un ticket de impresién es un docu-
mento generado por una impresora térmica o similar, utilizado para registrar transacciones comerciales, tales como bole-
tas, comandas, recibos, precuentas o cualquier otro documento con informacion sobre algin proceso de venta, los tickets
representan los movimientos de las ventas diarias en un negocio.

En este contexto PUYU es una empresa especializada en brindar servicios en la nube “Software como Servicio”, Actual-
mente la empresa cuenta con 3 sistemas de punto de venta: YuBiz, YuRes y YuBus, Todos ellos orientados a diferentes
tipos de negocio como puntos de venta de negocios en general, restaurantes hasta empresas de transporte [3]. Adicional-
mente a ello los tres sistemas de punto de venta (POS) integran un servicio de facturacion electrénica desarrollada por la
misma empresa, gracias a ello cada sistema puede emitir documentos electrdnicos, estos documentos pueden ser entrega-
dos al cliente en formato electrénico, pero también es posible entregarlos en fisico en formatos de tickets de impresién
como boletas, facturas, notas de venta, etc.

Para la impresion de los tickets la empresa Puyu desarroll6 un pequefio programa que ayuda con estas tareas denominado
“FastPrinter” y que se incluyen en la instalacion de dos de los sistemas de punto de venta que provee la empresa, YuBus
y YuRes. YuBus es una solucion de software orientado a empresas de transporte y YuRes orientado a bufets, puntos de
comida répida, restaurantes en general, etc. Tanto YuBus como YuRes utilizan FastPrinter para la gestion y disefio de
impresion de los documentos electrénicos como boletas, facturas, notas de venta, guias de remision, etc. Adicionalmente
aello YuRes lo utiliza para imprimir otros tipos de documentos como guias de entrega, comandas, precuentas, delivery,
etc. FastPrinter no se limita al disefio de los documentos de impresion, sino que también, a gestionar los distintos tipos de
conexion que existen con las ticketeras, tales como: conexion via Ethernet, mediante protocolo Samba, puertos seriales,
puertos virtuales, mediante USB, etc. Esta Ultima caracteristica es muy utilizada por YuRes, ya que los negocios de la
mayoria de sus clientes tienen varias ticketeras con distintos tipos de conexion segun las necesidades del negocio.

FastPrinter esta desarrollada con el lenguaje de programacién PHP, y se despliega de forma artesanal instalando progra-
mas de terceros como XAMPP para su correcto funcionamiento en la computadora de los clientes. PHP es un lenguaje
orientado a desarrollar aplicaciones del lado del servidor y XAMPP es un conjunto de herramientas para el desarrollo
web que incluye PHP [4] . Instalar XAMPP en la PC de los clientes es algo contra intuitivo ya que esta pensado para el
desarrollo web y no como algo que usarian los usuarios finales, sin embargo, FastPrinter depende de XAMPP para fun-
cionar, lo que genera complicaciones innecesarias en la instalacién de los sistemas de punto de venta, incluso la instalacién
y configuracion de este paquete de herramientas de desarrollo varia segln el sistema operativo. En el caso de YuRes,
actualmente existen clientes que utilizan sistemas operativos como Windows, Linux y Mac, y por lo tanto FastPrinter no
es una solucién multiplataforma.

Asimismo, FastPrinter no tiene un mecanismo de actualizaciones automaticas. En caso de tener que desplegar nuevas
funcionalidades o corregir algunos posibles errores, se tiene que acceder a la PC del usuario final para poder actualizar
manualmente el servicio de impresion, para lo cual utiliza GIT como herramienta para traer los nuevos cambios. GIT es
una herramienta para el control de versiones de un software [5], y su uso en los usuarios finales es atipico, ya que esta
pensada para desarrolladores de software. Sin mencionar que esto implica manejar las versiones de cada cliente manual-
mente, este problema complica demasiado el proceso si son muchos clientes, lo cual demuestra que no es una solucién
escalable.
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El programa “FastPrinter” no incluye una interfaz gréfica para poder administrar o configurar el servicio de impresion,
es simplemente un controlador PHP que recibe los tickets a imprimir, por lo tanto dificulta implementar caracteristicas
como, actualizar el logo de impresion del negocio de los clientes, configurar el servidor de impresion local o poder incluso
administrar la cola de impresion para ticketeras en red. Tampoco incluye un sistema de logging o registros de depuracién,
Un sistema de logging se utiliza para diversos fines como depuracién, monitoreo y cumplimientos de seguridad, ya que
trae informacion de todo lo que pasa internamente en la ejecucién de un programa [6], agregar este sistema a FastPrinter
se vuelve complicado por la forma en la que esta desarrollado lo cual dificulta el proceso de depuracion en caso de errores.

Visto los problemas mencionados anteriormente y que no se encontraron trabajos relacionados se desarrollé una aplica-
cién de escritorio multiplataforma como servicio de impresion de tickets, que implemente un mecanismo de impresién
de documentos genéricos, administre la conexion con los diferentes tipos de ticketeras térmicas e implemente una API
que pueda ser integrado a los sistemas de punto de venta. El objetivo de este articulo es documentar el proceso de desa-
rrollo de esta aplicacion, para que sirva como referencia para el desarrollo de futuros estudios similares, asi como eviden-
ciar las mejoras con respecto a FastPrinter y como esto incluso se puede integrar no solo a los sistemas de punto de venta
de la empresa PUYU, si no tambien a cualquier otra solucion de software POS. El producto final mejor6 todo aspecto
técnico de la solucion de software de impresion de tickets “FastPrinter”, constituyendo una solucidn mas robusta, con
mejores mecanismos de distribucion y despliegue a los usuarios finales, actualizaciones automaticas, integracién de un
mecanismo de logging, interfaces graficas para la configuracién e interaccidn con el servidor de impresién de tickets y la
construccién de un API para la integracion con los sistemas de punto de venta.

2 Metodologia para la implementacion de la aplicacion

Es una investigacién de tipo aplicada y el alcance es descriptivo. La aplicacion desarrollada se integré por completo
en el sistema de punto de venta YuRes de la empresa Puyu. Para el disefio y la programacion se definid la arquitectura
légica y se utilizé la metodologia agil de desarrollo de software Scrum.

2.1  Arquitectura ldgica

La arquitectura logica representa la interconexién entre las partes que componen la solucion de software [7], [8].
La aplicacion, a la cual se hard referencia de ahora en adelante como “PukaHTTP”, funciona en una red de area local
(LAN), los sistemas de punto de venta consumen la API de la aplicacién utilizando el protocolo HTTP y enviando los
documentos de impresion (tickets) en formato JSON. Internamente, los documentos son procesados y convertidos a ca-
denas de bytes segln el estindar ESC/POS de Epson, los bytes representan comandos de impresion que las ticketeras
térmicas interpretan para emitir los documentos en papel térmico. Los bytes son redirigidos a la ticketera correspondiente
a través de cable de red, protocolo Samba, USB o puerto serial. PukaHTTP implementa otros endpoints para la reimpre-
sion y liberacion de tickets, asi como un controlador WebSocket para el seguimiento en tiempo real del nimero de ele-
mentos en la cola de impresion. Ver Fig. 1.

JI.I]I. e

HTTP PUKA
= (2L —>
o) lind 6= <
/printer/ticket =

/printer/reprint =M
/printer/release
/printer/websockets/queue-events

/printer/open—drawer
/test—-connection

Fig. 1. Arquitectura logica de la aplicacion
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2.2 Metodologia Scrum

Para el proceso de implementacion, se utiliz un enfoque basado en iteraciones o sprints, tal como lo propone la
metodologia agil Scrum [9], [10].

Primero se definid el Product Backlog (Tabla 1.) segun las funcionalidades que requeria la aplicacion y en funcion de ello
se inicid con el desarrollo de los sprints, cada sprint tuvo una duracién de 1 semana, en la que todos los sabados se llevaba
a cabo el Sprint Review, donde se definian las tareas de la siguiente semana (Sprint Backlog). Los Daily Sprint fueron de
lunes a viernes de 8:30 a.m. a 9:00 a.m. En cada sprint se entregaban elementos funcionales de la aplicacién para que
fueran evaluados y se obtuviera una retrospectiva de lo que se desarrollaba, y cambiar o actualizar el enfoque si fuese

necesario.

Tabla 1. Product Backlog de PukaHTTP

N° Item

1 Implementar un mecanismo de conexion con los distintos tipos de ticketeras, mediante Ethernet,
protocolo samba, USB, puerto serial, etc.

2 Implementar un servidor http para definir el API de impresién de tickets usando un framework para
agilizar el desarrollo de los endpoint y el control de excepciones.

3 Integrar un mecanismo de logging con capacidad de guardar informacion de la fecha y hora de los
posibles incidentes, asi mismo con una politica de limpieza periddica.

4 Agregar interfaces graficas para la configuracion del servidor, actualizar el logo de impresion y otras
configuraciones.

5 Implementar ventana de acciones de impresion (reimprimir, liberar y visualizar el nimero de ele-
mentos en cola de impresidn), asi como tambien un médulo de pruebas de compatibilidad e impre-
sion.

6 Integrar mecanismo de despliegue a los usuarios finales mediante el uso de un instalador multiplata-
forma y de forma automatizada.

7  Agregar un mecanismo de actualizaciones automaticas.

2.3 Interfaces de la aplicacion

La ventana principal es la de configuracion inicial del servidor, ahi se ingresa el IP y puerto del servidor local http,
opcionalmente se puede configurar el logo de impresion del negocio del cliente de punto de venta, ver Fig. 2.

IP: | 192.168.1 8.l7d Puerto: 8347

Fig. 2. Ventana inicial PukaHTTP

,@ @@@ [4] OPEN ACCESS
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Adicionalmente, se tiene una ventana para poder reconfigurar el servidor local http y tambien poder acceder a los archivos
de los logs y configuraciones internas de la aplicacion tal como se muestra en la Fig. 3.

Servidor

Nivel de logs: INFO

Fig. 3. Ventana de configuracion PukaHTTP
Se implementd una interfaz de pruebas de impresién, para descartar incompatibilidades con ciertas ticketeras, como so-

porte de imagenes, soporte de texto con fondo invertido, soporte de caracteres extrafios, conexidn exitosa a la ticketera,
etc. Asi mismo evaluar ciertos aspectos de disefio de los tickets, ver Fig. 4.

n | Servicios de impresion

Tipo de impresora: Servicio de impresion:

SYSTEM share_printer

| Caracteres por linea:
42 Normalize

IMAGEN:

Font Width 1

Font Height 1

Align CENTER

Invertir background text

Bold

Fig. 4. Ventana de pruebas de impresion PukaHTTP

Finalmente, la Fig. 5 muestra la interfaz principal, que incluye informacion del nimero de elementos en cola, acciones de
reimpresion o liberacion de los elementos en cola de impresion y un boton para acceder a las pruebas de impresion.

PUKA-HTTP - PUYU VERSION: ~ 3.3.7-beta

IMPRESION

ELEMENTOS EN COLA DE IMPRESION: ()

Fig. 5. Ventana principal PukaHTTP
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2.4 Despliegue continuo

El despliegue continuo hace referencia a la automatizacion de llevar a produccion el software [11]. Las herramien-
tas utilizadas para este proposito fueron JDeploy y GitHub Actions (G.H.A). JDeploy empaqueta el cddigo en un ejecu-
table JAR, luego lo envia a un repositorio npm y genera una pagina de descarga de aplicacion en diferentes ejecutables
segln la plataforma: Linux, Windows o Mac [12]. GitHub Actions es una plataforma de integracion y despliegue continuo
[13], mediante ella, representamos un flujo de compilacion de la aplicacion, (ver Fig. 6). Las actualizaciones automaticas
ya vienen configuradas gracias a la herramienta JDeploy, cada vez que inicie la aplicacion buscara si existe una nueva
version, si lo encuentra, descarga los nuevos paquetes e inicia la aplicacion, de lo contrario solo se iniciara la aplicacion
sin ningln problema.

1 name: jbeploy CI with maven

4 workflow_dispatch:

ncy:
${{ github.workflow }}-${{ github.ref }}

cancel-in-progress: true

jobs:
1 build:
runs-on: ubuntu-20,84

a uses: actions/checkoutfiva

fetch-depth: @

1
1
1
1
1
1 with
1
1 ne: set package.json.production to package.json
1 runt mv package.production. json package.jsor
1 name: Add PRODUCTION file
run: touch PRODUCTION
21 - name: K Set up JDK 17

n uses: actions/setup-java@va

name: Publish App 1
es: shannah/jdepl

es GITHUB

2 github_token: §{{ secrets.GH TOKEN }}

a - run: echo " Final Status ${{ job.status }}."

Fig. 6. Workflow G.H.A. de despliegue de PukaHTTP

Las pruebas de la aplicacion se realizaron en la pizzeria 1l Gatto en la provincia de Andahuaylas (Fig. 7).

r

D o

Ifig. 7. Pruebas en la pizzeria Il Gatto Andahuaylas
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3 Resultados

Los resultados de la implementacion de la aplicacién muestran que los sistemas de punto de venta pueden inte-
grarse a la aplicacion instalando el software mediante un instalador multiplataforma sin requerimientos externos, asi-
mismo los sistemas POS pueden consumir el API que implementa la aplicacién para la impresién de distintos tipos de
documentos. Las pruebas se realizaron en la pizzeria Il Gatto, ubicada en la provincia de Andahuaylas, y se pudo obser-
var que la aplicacion funciona adecuadamente.

Para la evaluacion, se aplicé un cuestionario adecuado segln las métricas de usabilidad y calidad de software [14], [15].
El cuestionario consta de 8 preguntas y se muestra en la Figura 8. Estd compuesto por 2 bloques, “Calidad de software”
que tiene 4 preguntas y “Usabilidad” tambien con 4 preguntas, luego cada pregunta tiene una valoracion que va desde
“1” hasta un valor muy positivo “5”.

Calidad de software 112|3]4]5
1. ;La aplicacion cumple con las funcionalidades necesarias para la integracion con los sistemas de punto de venta?
2. ;La aplicacion se integra sin problemas con los sistemas de punto de venta?

3. 7/ Qué tan facil es modificar v actualizar la aplicacion?

4. ;La aplicacidn ha sufrido pocos o ningtn fallo critico en el ultimo mes?

Usabilidad 1]12]3]4]5
1. ;Qué tan sencillo fue integrar la aplicacién de impresion con los sistemas de punto de venta?

2. ;La documentacion proporcionada fue clara v suficiente?
3. ;Qué tan efectivo fue el soporte técmco durante la integracion a los sistemas de punto de venta?
4. :Qué tan facil fue comprender el flujo de trabajo de la aplicacién?

Fig. 8. Cuestionario de usabilidad y calidad de software

El cuestionario se aplicé a 4 desarrolladores de software de la empresa Puyu que integraron la aplicacion en los sistemas
de punto de venta de la empresa. A cada uno de ellos se les explicé el modo de funcionamiento de PukaHTTP y se dio
soporte técnico para su integracion en los sistemas POS. El cuestionario fue desarrollado con la herramienta “Google
Forms” y se aplicé el 13 de octubre de 2024 cuyos resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.Resultados obtenidos del cuestionario

Pregunta
Correo 12 3 4 5 6 7 8
edwin***@gmail.com 45 5 3 4 4 5 5
161***@unamba.edu.pe 55 5 4 5 5 5 5
cristhian***@gmail.com 55 5 4 5 5 5 5
nahuinlla***@gmail.com 55 5 4 4 4 5 5

Del cuestionario aplicado se obtuvo un puntaje de 4.6 en una escala del 1 al 5 en calidad de software y 4.6 en la escala de
1 al 5 en usabilidad. Como promedio general se obtuvo un 4.6 lo que indica que las personas encuestadas estan satisfechos
con la aplicacion.

4 Conclusiones y trabajo futuro

Se desarrollé una aplicacion de escritorio para la impresion de tickets en una empresa de desarrollo de software.
Para esto se instala la aplicacién mediante un instalador multiplataforma sin dependencias, luego los sistemas de punto
de venta consumen el API que implementa la aplicacion para imprimir varios tipos de documentos en distintas ticketeras
ubicadas en diferentes partes de un local. Por otro lado, después se aplicé un cuestionario de usabilidad y calidad de
software para evaluar la aplicacién; los resultados muestran que se tiene un puntaje de 4.6 en la escalade 1 a 5.

Como trabajo futuro, se podria implementar un servidor de impresion en la nube, que utilice el protocolo WebSockets,
de tal forma que se establezca una comunicacién segura SSL con el servicio de impresién.

@ @@@ [7] OPEN ACCESS
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