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IDENTIFICACION DE VEHICULOS EMPLEANDO
RADIO FRECUENCIA (RFID - EPC)

Resumen

a deteccion de objetos se hace con una tecnologia llamada RFID (Radio

Frecuency Identification, Identificaciéon por Radio Frecuencia), en la cual

un dispositivo lector puede estar vinculado a un equipo de cémputo, que

se comunica a través de una antena con una etiqueta (también conocida
como transpondedor) mediante ondas de radio.

Esta tecnologia ha tenido tanta aceptacion en el mercado, que se decidi6 crear un
estandar para brindar mejores servicios. A este se le conoce como: EPC (Electronic
Product Code, Coédigo Electronico del Producto) que se apoya en RFID para
identificar de manera Unica a los productos en sus distintas unidades de empaque para
la cadena de suministro.

Se propone utilizar esta tecnologia RFID y el estdndar EPC para la identificacion de
vehiculos, con la finalidad de desarrollar un sistema que sea capaz de controlar la
entrada y salida de los automdviles particulares, esta aplicacion puede ser utilizada en
escuelas, fabricas, pensiones, etc. Uno de los requisitos de empleo es que se cuente
con una persona que se encargue de controlar el sistema.

Esta aplicacion permite la comunicacion entre lector (fijo) y etiquetas EPC clase 1
(pasivas), del mismo modo administra una base de datos, la cual permite almacenar la
informacion necesaria para controlar el acceso de los vehiculos.

La aplicacion propuesta provee de seguridad ya que permite la identificacion del

vehiculo al momento de colocarse dentro del radio de identificacion del lector RFID-
EPC, mostrando la informacién asociada con el automoévil y del propietario.

Palabras clave: RFID, lector, etiquetas, identificacion de vehiculos.



IDENTIFICATION OF VEHICLES USING RADIO
FREQUENCY (RFID - EPC)

Abstract

he detection of objects using a technology called RFID (Radio Frecuency
Identification), in which a RFID reader connected to a computer, which
communicates across an antenna with a tag (also known as transponder) by
means of waves of radio.

This technology has had great success on the market, which it decided to create a
standard to offer better services. This one is known as: EPC (Electronic Product
Code) that rests on RFID to identify in a unique way to the products in his different
units of packing for the chain of supply.

The proposes to use this RFID technology and the standard EPC for the identification
of vehicles, with the purpose of developing a system that is capable of controlling the
ingress and egress the vehicles. This application can be used in schools, parking lots,
etc. One of the requisites of employment is that one is provided with a person who
should be in charge of controlling the system.

This application allows the communication between a (fixed) reader and tags EPC
class 1 (passive), to manage a database, which stores the necessary information to
control the access of vehicles.

The proposed application provides security since it allows the identification of the

vehicle as soon as inside the radio of identification of the reader RFID-EPC, showing
the information associated with the automobile and the owner.

Keywords: RFID, reader, tags, identification of vehicles.



Capitulo 1

Introduccion a la
tecnologia RFID

Este capitulo muestra una pequena introduccion a la tecnologia RFID, del mismo
modo se presenta la problematica a resolver y la justificacion del porque este
trabajo, asi como una breve descripcion de todo el documento.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 1 - Introduccion a la tecnologia RFID

1.1. Identificacion de objetos por RFID

Un sistema de RFID (Radio Frequency [Dentification, Identificaciéon por
radiofrecuencia), puede estar formado por varios componentes: etiquetas, lectores de
etiquetas, estaciones de programacion de etiquetas, lectores de circulacion y
equipamiento de ordenacion. El propdsito de un sistema RFID es permitir que se
puedan transmitir datos mediante un dispositivo portatil, llamado etiqueta, que es
leida por un lector y procesada segun las necesidades de una aplicacion determinada.
Los datos transmitidos por la etiqueta pueden proporcionar informacion sobre la
identificacion del producto marcado con esta, como por ejemplo: el precio, color,
fecha de compra, etc. El uso de RFID para aplicaciones de acceso y de seguimiento
aparecieron por primera vez durante los afios 80’s. Pronto estd tecnologia destaco
debido a su capacidad de identificar objetos médviles.

El EPC (Electronic Product Code, Codigo Electronico del Producto) es un estandar
que utiliza la tecnologia RFID para identificar de manera Unica a los productos en sus
distintas unidades de empaque. El EPC es la evolucion del codigo de barras.

La tecnologia del Codigo Electronico de Producto, apunta a convertirse en uno de los
mas importantes estandares de intercambio de comunicacion para eficientar los
procesos de manufactura, desde el control de inventarios, la certificacion de
materiales, el rastreo de piezas, las aplicaciones logisticas, hasta la lucha contra la
pirateria y la falsificacion. Es ideal para giros productivos como el farmacéutico y el
de alimentos.

1.2. Elementos de un sistema RFID

Un sistema RFID consta basicamente de dos elementos: un lector (reader) y una
etiqueta (transpondedor) [Klaus 2003].

1.2.1. Etiqueta o transpondedor

A las etiquetas también se les conoce con el nombre de transpondedor, que deriva de
TRANSmitter/resPONDER  (Transmision/Recepcion), lo cual explica su
funcionamiento. Los componentes bésicos de una etiqueta o transpondedor se pueden
distinguir en la Figura 1.1. y son:

» Una memoria no volatil donde se almacenan datos.

» Una memoria ROM (memoria de solo lectura) donde se almacenan
instrucciones basicas para el funcionamiento, tales como temporizadores,
controladores de flujo de datos, etc.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 1 - Introduccion a la tecnologia RFID

» También puede incorporar memoria RAM (memoria de lectura y escritura)
para almacenar datos durante la comunicacion con el lector.

» La antena por la cual detecta el campo creado por el interrogador, y del que
extrae energia para su comunicacion con €l.

» Diversos componentes electronicos que procesan la sefal de la antena y para
el proceso de datos, como buffers, filtros, etc.

] Modulador e |
F¥ %t 3 |
Entrada Decodi Modo Registro
¥ ficador
Salida de [T EEX! Mermoria
Escritu Lo
ra e
A_nalo_ = el (264 bit EEPROM)
gica
Controlador
Bit
e Geners [ Entrada registro
do L3
Prueba Logica | | HV Generador

Terminales de Frueba
Figura 1.1. Esquema de una etiqueta de RFID

Las etiquetas necesitan poca energia para su funcionamiento, del orden de los mw
(mili watts). Podemos diferenciar dos tipos de etiquetas dependiendo de la energia
que utilizan para la comunicacion:

» FEtiquetas activas: son transpondedores que necesitan el apoyo de baterias
adicionales, ya que no tienen suficiente energia con la que proporciona el
lector.

Este tipo de etiqueta tiene la ventaja de poseer un alcance mayor de comunicacion
e incluso no necesitan que el lector sea quién inicie la comunicaciéon. Ademas
permiten habitualmente procesos de lectura y reescritura enviando previamente
instrucciones al lector y la utilizacion de memorias mas grandes (existen etiquetas
con 1MegaByte de memoria). Por el contrario ofrecen una vida util limitada
(menos de diez afios), dependiendo del tipo de bateria y de las temperaturas a las
que opera. También hay que destacar que su costo es bastante elevado, su precio
suele ser cinco veces mas alto que las etiquetas pasivas. De esta forma aparecen
nuevas aplicaciones para sistema RFID gracias a este tipo de etiquetas
alimentadas por baterias.

» Etiquetas pasivas: son transpondedores que no necesitan baterias adicionales,
ya que unicamente se alimentan de la energia del campo generado por el

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 1 - Introduccion a la tecnologia RFID

lector. Para las etiquetas pasivas, la energia que necesitan para transmitir la
informacion que contienen proviene en su totalidad de la sefial generada por el
lector. Estas etiquetas aprovechan la energia subministrada por un lector para
generar su propia sefial que recibe nuevamente el lector.

Frecuencia y velocidad de transmision

Las etiquetas también se pueden clasificar segin el rango de frecuencias en el que
operan, es decir, en qué frecuencias se comunican con el lector:

LF (Low Frequency, baja frecuencia) en el rango de 120 Khz-134 Khz.

HF (High Frequency, alta frecuencia) en el rango de 13.56 Mhz.

UHF (Ultra High Frequency, ultra alta frecuencia) en el rango de 868-956
Mhz.

Microondas (Microwave) en el rango de 2.45 Ghz, conocida como banda ISM
(Industrial Scientific and Medical).

>
>
>
>

Una mayor frecuencia suele significar un menor alcance pero una mayor velocidad en
la transmision de datos, aunque también encarece el precio del sistema.

Las etiquetas RFID de baja frecuencia se utilizan cominmente para la identificacion
de animales, seguimiento de barricas de cerveza, y como llave de automdviles con
sistema antirrobo. En ocasiones se insertan en pequefios chips en mascotas, para que
puedan ser devueltas a su duefio en caso de pérdida. En los Estados Unidos se utilizan
dos frecuencias para RFID: 125 Khz. (el estdndar original) y 134.5 Khz. (el estandar
internacional). Las etiquetas RFID de alta frecuencia se utilizan en bibliotecas y
seguimiento de libros, control de acceso en edificios, seguimiento de equipaje en
aerolineas y seguimiento de articulos de ropa. Un uso extendido de las etiquetas de
alta frecuencia es como identificacion de insignias, substituyendo a las anteriores
tarjetas de banda magnética. Solo es necesario acercar estas insignias a un lector para
autenticar al portador.

Las etiquetas RFID de UHF se utilizan cominmente de forma comercial en
seguimiento de “pallets” (generalmente de madera, sirven para estibar grandes
cantidades de mercancias) y envases, y seguimiento de camiones y remolques en
envios.

Las etiquetas RFID de microondas se utilizan en el control de acceso en vehiculos de
gama alta (Generalmente en peaje electronico).

Algunas autopistas, como por ejemplo la FasTrak de California, el sistema I-Pass de
Ilinois y la Philippines South Luzon Expressway E-Pass utilizan etiquetas RFID para
recaudacion con peaje electronico. Las tarjetas son leidas mientras los vehiculos
pasan; la informacion se utiliza para descontar el peaje de una cuenta prepago. El
sistema ayuda a disminuir el trafico causado por las cabinas de peaje.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 1 - Introduccion a la tecnologia RFID

Una forma mas de distinguir las etiquetas es de acuerdo a un protocolo desarrollado
por el Auto-ID Center', el cual divide las etiquetas por clases [EPC México 2007].

La Tabla 1.1. Muestra las clases en las que se dividen las etiquetas y da una
descripcion de lo que concierne a cada una de esas clases.

Tabla 1.1. Clases de Etiquetas EPC

EPC Clases de Etiquetas

Clase 0 Solo de lectura, etiquetas de identificacion pasiva.
Clase I De escritura una vez, etiquetas de identificacion pasiva.

Etiquetas pasivas con funciones adicionales como memoria 6

Clase 11 o
encriptacion.

Clase 111 Etiquetas RFID semipasivas.

Etiquetas activas — comunicacion con lectores y otras etiquetas

Clase IV sobre bandas de frecuencia similares.

Esencialmente “lectores” con la capacidad de las clases I, I, III,

Clase V . . .
asi como con la clase IV 6 cualquier otra.

1.2.2. Lector o interrogador

El otro elemento principal de un sistema RFID es el lector o interrogador. Los
lectores (readers) son los encargados de enviar una sefal de RF (Radio Frecuencia)
para detectar las posibles etiquetas en un determinado rango de accion. En su
fabricacion se suelen separar en dos tipos:

» Sistemas con bobina simple, la misma bobina sirve para transmitir la energia
y los datos. Son mds simples y mas baratos, pero tienen menos alcance.

» Sistemas interrogadores con dos bobinas, una para transmitir y otra para
recibir datos. Son mas caros, pero consiguen mayores prestaciones.

En la Figura 1.2, se muestra el circuito basico de un lector que puede trabajar en dos
frecuencias diferentes, al centro de la imagen se muestra el modulo encargado de
trabajar con la frecuencia de 915 Mhz y del lado derecho se encuentra la seccion que
se encarga de operar con la frecuencia de 13.56 Mhz.

! Laboratorios creados en Agosto del 2003, donde se desarrollan y se experimentan con aspectos
técnicos de las etiquetas, existen laboratorios en Estados Unidos, Inglaterra, Australia, Japon, Suiza y
China.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 1 - Introduccion a la tecnologia RFID

Figura 1.2. Diserio interno de un lector que puede trabajar con dos frecuencias.

Los lectores son mas complejos dependiendo del transpondedor, si son sofisticados,
los componentes del interrogador tienen que ser capaces de acondicionar la sefial,
detectar y corregir errores. Ademas pueden trabajar a mas de una frecuencia.

Una vez que se ha recibido toda la informacién por parte del lector, se pueden
emplear algoritmos para no confundir la transmision actual con una nueva,
indicandole a la etiqueta que deje de transmitir. Se suele usar para validar diversas
etiquetas en un espacio corto de tiempo. Otro algoritmo usado por el lector, es ir
llamando a los transpondedores por su nimero de identificacion, indicdndoles de esta
forma el tiempo en el que deben transmitir.

Estos dos algoritmos son mecanismos para impedir la colision de informacion.
En la Figura 1.3, podemos observar varios tipos de lectores de RFID:

» El lector de la izquierda, es un lector fijo de marca AWID modelo 2010AR
[AWID 2007].

» El lector del centro, es un lector marca Tradewind, para ser usado por
dispositivos con ranura de expansion SD, tales son el caso de los dispositivos
PDA (Palm OS, Pocket PC, Symbian, etc.).

» El lector de la derecha, es un lector tipo mévil de marca Two Technologies,
inc, modelo JETT*ce [EgoMexico 2007].

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 1 - Introduccion a la tecnologia RFID

o AWID

tradewind

f8ammmann

L

Figura 1.3. Tipos de Lectores

1.2.3. Principios basicos de funcionamiento

Un sistema de comunicacion RFID se basa en la comunicacion bidireccional entre un
lector (interrogador) y una etiqueta (transpondedor), por medio de ondas de
radiofrecuencia.

El sistema de transmision de informacién varia segun la frecuencia en la que trabaja.
Asi se puede clasificar un sistema de RFID en sistemas basados en el acoplamiento
electromagnético o inductivo, y basados en la propagacion de ondas
electromagnéticas. Podemos apreciar esta diferenciacion en la Figura 1.4.

H“\. _. S —

TEIA

Acoplamiento Inductivo Propagacion de ondas

Figura 1.4. Métodos de propagacion de la informacion

Hay que tener en cuenta que la comunicacion se puede realizar en zonas industriales
con metales, lo que unido a las caracteristicas de ruido, interferencia y distorsion de
estas comunicaciones via radio complica la correcta recepcion de bits.

La comunicacién entre el lector y la etiqueta es del tipo asincrona, lo que repercute
en una mayor atencioén en parametros como la forma en que se comunican los datos y
la organizacion de flujo de bits. Todo esto conlleva el estudio de la denominada
codificacion de canal, con el fin de mejorar la recepcion de informacion.
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Como en toda comunicacion via radio se necesita entre los dos componentes de la
comunicacion un campo sinusoidal variable u onda portadora. La comunicacion se
consigue aplicando una variacidén a ese campo, ya sea en amplitud, fase o frecuencia,
en funcion de los datos a transmitir. Este proceso se conoce como modulacion. En
RFID suelen ser aplicadas las modulaciones ASK (Amplitude shift keying), FSK
(Frequency shift keying) y PSK (Phase shift keying).

Los diferentes métodos de propagacion de la informacion son usados en diferentes
frecuencias. De este modo el acoplamiento inductivo funciona a frecuencias mas
bajas y el sistema de propagacion de ondas a frecuencias mas elevadas. Existe
también otro tipo de propagacion usado en distancias menores a 1 centimetro, que
puede trabajar tedricamente en frecuencias bajas hasta 30 Mhz, son los sistemas
“close coupling”.

Estos sistemas usan a la vez campos eléctricos y magnéticos para la comunicacion.
La comunicacion entre el lector y el transpondedor no ocasiona un gasto excesivo de
energia, por lo que en estos sistemas se pueden usar microchips que tengan un
consumo de energia bajo. Son sistemas usados generalmente en aplicaciones con un
rango de alcance minimo pero con estrictas medidas de seguridad. Se usa en
aplicaciones como cerraduras de puertas electronicas o sistemas de contactless smart
card (tarjetas de identificacion) [Klaus 2003]. Estos sistemas tienen cada vez menos
importancia en el mercado de la tecnologia RFID.

Por otro lado existen los sistemas de “remote coupling” basados en el acoplamiento
inductivo (magnético) entre el lector y el transpondedor. Por eso, estos sistemas
también son conocidos como “inductive radio systems”. Los sistemas basados con
acoplamiento capacitivo (eléctrico) no son casi usados por la industria; en cambio los
inductivos se puede decir que abarcan el 80% de los sistemas de RFID. Este sistema
de comunicacion entre el lector y el transpondedor trabaja en el rango de frecuencia
comprendido entre los 135 Khz y los 13.56 Mhz. Aunque en algunas aplicaciones
pueda trabajar a una frecuencia ligeramente mas elevada. Su rango de alcance suele
comprender alrededor de 1 metro. Estos sistemas siempre usan transpondedores
pasivos.

Algunas aplicaciones

A continuacion se muestras algunos ejemplos donde las empresas han utilizado la
tecnologia RFID para su beneficio propio.

La Figura 1.5. muestra una aplicacion en la cual se utiliza un sistema de deteccion de
vehiculos implementada en algunas casetas de Estados Unidos.

Cabe mencionar que aqui, los vehiculos son identificados en movimiento, es decir

nunca se detienen para darles el acceso, por ello se requiere de etiquetas de mayor
alcance (Microondas).
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Figura 1.5. Etiqueta RFID empleada para la recaudacion con peaje electronico.

En México, importantes organizaciones han iniciado la adopcion del EPC, tal es el
caso de la tienda detallista Liverpool, donde desde el afio 2004 se aplican pruebas
piloto en sus areas de linea blanca y muebles para el hogar. “A pesar de que el
etiquetado EPC atin es relativamente caro, comparado con el codigo de barras, el uso
de la tecnologia EPC nos ha permitido disminuir errores en la marcacion de los
productos y en los envios de mercancia, lo cual representa una gran ventaja
competitiva para nuestro negocio”, resaltd Javier Méndez, gerente de Respuesta
Dinamica de Liverpool México, quien reveld que esta empresa, en el afio 2005,
destin6 alrededor de $50,000 ddlares en implementar las pruebas piloto, e invirtid
otros $300,000 dolares en el afio 2006 para concluirlas, con el objetivo de masificar
esta solucion hacia su cadena de proveeduria en el afio 2007.

1.2.4 Otros aspectos de RFID

Siempre que se quiere implementar una tecnologia nueva como es el caso de RFID es
importante considerar costos de los equipos, condiciones ambientales y aspectos
sociales.

Costos de etiquetas pasivas

La empresa Top Shop Netstore [Top 2007], provee de venta de etiquetas con las
siguientes caracteristicas:

e Etiqueta tipo: EPC clase 1 (pasivas).

e Area de trabajo: UHF Global (860 - 960 Mhz).

e Tamafio de la antena: 93 x 11 mm / 3.661 x 0.433".
e Tamafio real: 97 x 15 mm/ 3.819 x 0.590".

e Etiqueta: en papel con adhesivo.

e Al costo de: 100 piezas por €100 euros.
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Otra empresa que ofrece etiquetas pasivas es Rfidshopper, [Rfidshopper 2007], la
cual vende por mayoreo o menudeo, las caracteristicas de las etiquetas que ofrece son
las siguientes:

Etiqueta modelo ALL-9338-02, la cual tiene un disefio economico el cual puede ser
en papel o plastico, con el tamafio de 98.2 x 12.3 milimetros. (EPC clase 1 pasivas),
con un costo de $1 ddlar por pieza.

Etiquetas modelo ALL-9354-02, la cual trabaja a 915 Mhz y se vende solo por
mayoreo con un minimo de 7500 piezas y tienen un costo de $22 centavos de dolar
por pieza.

Costos de etiquetas activas

La compania Rfidshopper, provee también de etiquetas activas como son:

Etiqueta ALL-9334-02, disponibles en papel y pléstico, ideal para espacios pequefios,
tamano: 50.8 x 50.8 milimetros, costo $279.00 dolares.

Etiqueta ALL-9350-02, etiquetas de largo alcance, disponibles en papel o pléstico,
tamafio: 152.5 x 15.9 milimetros, costo $119.00 dorares.

Costos de los lectores

EgoMexico [EgoMexico 2007], ofrece a la venta lectores RFID-EPC con las
siguientes caracteristicas:

e MPR-2010 Reader Development kit, incluye:

e Lector de EPC, modelo MPR-2010AR, marca AWID, 915 Mhz.
e Fuente de alimentacion.

e 10 etiquetas EPC pasivas clase 1.

e Al precio de: $19178.55 pesos mas IVA.

Rfidshopper también vende lectores de RFID, esta empresa tiene un modelo ALR-
9780, este trabaja con etiquetas EPC clase 1 and clase 1 generacion 2.

Incluye: el lector, fuente de alimentacion, guia de referencia, cable serial, pero la
antena debe ser comprada por separada.

La antena es de radio frecuencia con polarizacion circular de 6 decibeles. Modelo:
ALR-9610 BC.

En total tiene un costo de $1999 (lector) + $229 (antena) = $2228 dolares.
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Consideraciones de temperatura

Es importante considerar los aspectos de la temperatura, sobre todo en regiones donde
las condiciones climaticas pudieran alterar los dispositivos electrénicos.

Por ello se deben tener presente siempre las condiciones de operacion de cada uno de
los productos que se utilizan, en el caso de la tecnologia RFID, este factor es
importante para garantizar un eficiente funcionamiento del equipo y de la
identificacion, con el fin de no tener alteraciones en la comunicacion entre lector y
etiquetas.

En el caso de los lectores de RFID es importante siempre revisar la temperatura en la
que trabajan, con el fin de prevenir fallas en el dispositivo y alargar la vida de uso del
producto.

El rango de temperatura’ mas utilizado por los fabricantes de lectores de RFID es de:
Entre -30 grados centigrados y + 65 grados centigrados.

Impacto social

En un estudio encargado por el Centro de Auto Identificacion de la Universidad de
Cambridge’, y realizado en Alemania, Estados Unidos, Francia, Japon y el Reino
Unido, se facilitan indicaciones iniciales sobre la reaccion de la opinion publica a la
introduccion de la tecnologia de RFID, sus promesas y amenazas potenciales. Segiin
dicho estudio, la mayoria de los consumidores estimaban que la tecnologia
beneficiaba fundamentalmente a las empresas, pero apenas a ellos mismos. Lo peor
de todo era la impresion de que no se les habia dado alternativa.

Otros motivos de gran preocupacion se referian a la privacidad, a la seguridad
personal relacionada con el temor a que los delincuentes pudieran saber de las
compras efectuadas por una persona o si €sta llevaba un reloj muy costoso, o con el
temor a que la tecnologia pudiera permitir ver a través de las paredes; con el miedo en
relacion con la salud (especialmente en Europa, tras la publicacion de polémicos
articulos de prensa acerca de los posibles efectos nocivos de los teléfonos moviles,
como la aparicion de tumores cerebrales, y por el hecho de que la tecnologia de la
RFID, al igual que la telefonia movil, utilizara ondas de radio). El aumento del
desempleo y otros efectos negativos en la mano de obra también se consideraron
cuestiones importantes, especialmente en Alemania y Japon, que entonces se hallaban
en plena recesion. En el estudio se recomendaba, entre otras cosas, que no se
escatimaran esfuerzos en determinar los efectos que la introduccion de la tecnologia
tendria en el empleo, la privacidad, y la seguridad y la salud.

2 De acuerdo a las especificaciones de los lectores de la marca AWID, véase el Anexo C.
3 H. Duce: Executive briefing. Public policy: Understanding public opinion (Cambridge, Centro de
Autoidentificacion, Instituto para la fabricacion, Universidad de Cambridge, 2003).
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Otras consecuencias sociales

La Union Europea ha expresado un interés pronunciado por que se aproveche la
tecnologia de la RFID para aumentar la competitividad econdmica de conformidad
con los objetivos de la Agenda de Lisboa, de suerte que Europa se situe como
economia de ambito mundial, competitiva, dindmica e impulsada por el saber. Se
considera que la RFID puede contribuir a la proteccion de la salud y la seguridad
publicas, por lo que es fundamental crear un marco apropiado que permita
comprender y aplicar con éxito la RFID en toda Europa. En su discurso inaugural de
la Feria comercial CeBIT" celebrada el 9 de marzo de 2006, en Hanover (Alemania),
la Sra. Viviane Reding, Comisaria de la Union Europea responsable de la Sociedad de
la Informacion y los Medios de Comunicacion, considerd que la tecnologia de la
RFID evolucionaria y alcanzaria un grado de funcionalidad sin precedentes, tanto en
términos de capacidad de memoria como de procesamiento. Predijo que la RFID
contribuiria a suprimir la frontera que hoy separa el ciberespacio del espacio real, al
fusionar el mundo de los datos con el de las cosas a fin de que el mundo virtual de la
web se haga material.

1.3. Definicion del problema

Una vez descritas las partes que forman un sistema RFID, se decidié atacar el
problema de la identificacion de vehiculos desarrollando un software que interactué
con un lector de uso comercial, donde se pueden mostrar los datos leidos de una
etiqueta adherida al vehiculo, estos datos pueden ser almacenados en una base de
datos, la cual tiene en su contenido la informacién de vehiculos, propietarios y
etiquetas, la informacion obtenida del lector es comparada con la que se encuentra en
la base de datos y mostrada al usuario.

Para resolver esto, debemos considerar que el software sea capaz de brindar seguridad
al usuario en general, mostrando la informacién alojada en la base de datos del
software y haciendo una comparacion con los datos leidos a través del lector de
etiquetas RFID-EPC.

1.4. Justificacion de la tesis

Se desea disefiar un software confiable y que permita al usuario utilizar los avances
de la tecnologia RFID-EPC para su beneficio personal.

* La Cumbre CeBIT (Welt Centrum fiir Biiro Informations und Kommunikations technick, en aleman,
o Centro Mundial para la Tecnologia de la Informacién y la Oficina), celebrada anualmente en
Hanover (Alemania), se considera la mayor feria comercial de la tecnologia de la informacion, asi
como un barometro de ese sector.
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Ademas, se quiere probar que esta tecnologia es confiable, para ello se utiliza un
estandar (EPC Global®), en el cual esta basada la tecnologia EPC, este estandar se
puede utilizar para un fin especifico, como es este caso, la identificacion de vehiculos
a través de etiquetas de RFID-EPC [EPC Global 2007].

La informacion que se obtiene del lector se utiliza para interactuar con las base de
datos. La Figura 1.6. muestra en un panorama muy general del sistema desarrollado.

EBase de
R B

Lactor RFID-EPC Etiqueta colocada
an dutomoil

Figura 1.6. Sistema Desarrollado

1.5. Objetivos

Los objetivos General y especifico, estan ligados, ya que con ellos se logra
implementar una aplicacién que permita llevar un control de las etiquetas leidas de
los vehiculos.

1.5.1. General

Desarrollar un software que permita la deteccion de etiquetas EPC colocadas en
vehiculos, utilizando la tecnologia de identificacion por radio frecuencia (RFID-EPC)
y asociandolo a una base de datos para registrar entradas y salidas.

1.5.2. Especificos

1. Implementacion de un software para leer los datos de una etiqueta EPC
localizada en un vehiculo.

2. Incorporar una base de datos para guardar informacidon sobre las etiquetas
leidas.

3. Desarrollo de una relacion entre la base de datos y la informacion obtenida del
lector.

> EPC Global: Es una organizacion no lucrativa a quien la industria ha confiado el establecimiento y
soporte de la Red EPC como la norma global para la identificacion inmediata, automatica y exacta de
cualquier articulo nuevo en la cadena de suministro de cualquier compaiiia, de cualquier industria, en
cualquier parte del mundo.
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4. Realizar una comparacion con los datos leidos del lector con los de la base de
datos y mostrarlos.
5. Trabajar con un estandar de calidad (EPC Global).

1.6. Organizacion de la tesis

En base a lo anterior, el proposito de este trabajo es disefiar y construir un software,
que permita interactuar con una base de datos y las lecturas tomadas de un lector
RFID-EPC, enfocado al paso de vehiculos. Con este fin se ha organizado el presente
documento en seis capitulos, los cuales se describen a continuacion:

En el capitulo 1: Se presenta una descripcion de la identificacion de objetos por
RFID, se mencionan los elementos que conforman un sistema de RFID, se describen
los aspectos mas relevantes de las etiquetas, de los lectores y los principios basicos
de funcionamiento, de ese modo se presenta un problema actual, que es resuelto por
una serie de objetivos: general y especificos.

En el capitulo 2: Se presenta informacion de trabajos similares, describiendo dos
casos en los cuales las empresas utilizan etiquetas de RFID para el control de acceso
de sus vehiculos, también se describen las limitaciones de estas alternativas, de ese
modo se propone una solucion que las mejorara y se hacen las consideraciones
correspondientes, ademds se menciona el equipo necesario para esta solucion
propuesta, también se muestra la interfaz que debe tener este equipo y una evaluacion
de la fabricacion.

En el capitulo 3: Se define la propuesta planteada en este trabajo, mostrando como se
lleva a cabo la solucion, mencionando todos los elementos necesarios para su
desarrollo. Se muestra el disefio del sistema, se describe cual es la metodologia que
utiliza y dentro de ella, describir la solucion y finalmente se concluye con el disefio
del software.

En el capitulo 4: Se realiza la implementacion de este sistema, las caracteristicas de
las herramientas que se utilizan para implementar el sistema, la comunicacion que se
debe tener entre una computadora y el lector, asi cdmo una implementacién con una
base de datos.

En el capitulo 5: Se describen las pruebas para el software, se mencionan con la
ayuda de capturas de pantalla cudl es el funcionamiento que deben tener cada uno de
las funciones del sistema y se presentan los resultados obtenidos.

En el capitulo 6: Se presentan las conclusiones finales de todo el trabajo de

investigacion, mencionando algunas posibles mejoras que se pueden desarrollar a
partir de este proyecto.
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Se presenta un glosario, el cual tiene la finalidad de describir a detalle algunos de los
términos utilizados en el presente trabajo.

Al final se presenta la bibliografia recopilada durante el desarrollo de este trabajo.

Por ultimo se presentan cuatro anexos, los cuales tienen la finalidad de mostrar el
codigo de programaciéon utilizado en este trabajo, el manual de operaciones del
software creado, las especificaciones del lector empleado y el Diagrama de Clases del
software, mostrado a detalle.

En el proximo capitulo:

Se presentan algunas soluciones al problema por parte de empresas encargadas de
proporcionar sistemas RFID, también se describe el motivo por el cual se considera
que estas opciones no son la mejor alternativa para nuestro problema y por qué se
tomo la decision de construir un nuevo software en vez de utilizar alguno que se
encuentre en el mercado.
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Capitulo 2

Trabajos relacionados
de RFID en vehiculos

Este capitulo presenta varios trabajos relacionados con el tema de tesis, en los
cuales se muestran algunas alternativas al problema y el por qué se considera que el
trabajo propuesto es la mejor solucion.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 2 — Trabajos relacionados de RFID en vehiculos

17

2.1. Trabajos relacionados con la identificacion de vehiculos
Compaiiia Sic TransCore' - SicFlotas

| seguimiento de vehiculos y cargas es decisivo a la hora de brindar un buen
servicio al cliente y operar eficientemente con el transporte.

SicFlotas es un sistema de identificacion vehicular basado en el uso de tecnologia
inalambrica (lectores de radio frecuencia (RFID) y etiquetas), que permiten a las
compaiiias con flotas de vehiculos realizar una identificacion de la unidad o el
conductor [Sic 2007].

Luego, se ubican las antenas lectoras en puntos estratégicos. Ejemplos: Accesos,
estaciones, puertas, sitios de carga de combustible o de mantenimiento. Cuando la
etiqueta pasa por la zona de lectura identifica al mdvil y el lector retransmite la
informacion programada al centro de control. La etiqueta esta especialmente disefiada
para aplicaciones en las que se opera con rangos largos y admite la exposicion a
ambientes severos.

La Figura 2.1. Muestra del uso de sus lectores en los camiones de carga.

Figura 2.1. Deteccion de camiones de SicFlotas
La Figura 2.2. Muestra las caracteristicas técnicas de los lectores SicFlotas.
De las caracteristicas mas relevantes que se pueden apreciar en esta Figura destacan:

El uso de dos frecuencias 902 a 904 Mhz 6 909.75 a 921.75 Mhz.
Alcance regulable para etiquetas con bateria.

Uso de etiquetas sin bateria (opcional).

Superficie de montaje no metalica.

! SicTransCore: Es una empresa con base en la Argentina, dedicada a fabricar Sistemas de Control
para Estacionamientos / Parking, Control de Accesos vehiculares, Cobro y Administracion de
Estaciones de Peaje.
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Especificaciones Técnicas

ANTENA:

- Frecuencia de trabajo : 202 a 204 MHz o
Q09,752 921,73 MHz.

- Técnica empleada @ backscattar,

- Palarizacian @ harizontal.

- Akzancs : egulable desds 0.9 8 9 metros para
una velocidad maxinma de 150 km'hora con =

TAGATSTEE

- 845 - 950 Mhz y 2400 - 2500 Mhz.

- Alirentacion ; bateria interna de litio
- Opcional (TAG sin Bateria)

- Palarizacion : Honzantal.

- Grado de proteccdn : IP-56

- Superficie de maontaje : No Matalca

L= de bags con bateria,

- Tempsratura de trabajo : -40°C a 50 °C
- Hurmesclad : 100 % con condensacian,
- Wibracian : 0,5 G de 10 a 500 Hz.

- Grado de proteccidn @ IP-65

- Alimentacian : 2230V, 50Hz) 30 W,

- Tempsratura de trabajo : -407 - 85° ¢,

Figura 2.2. Especificaciones Técnicas del lector SicFlotas
Tal como se muestra en la Figura anterior, el uso de esta tecnologia se basa en la
utilizacion de deteccion de objetos de forma inalambrica y esta disefiada para el
control de vehiculos de carga, es un disefio de una empresa Sic TransCore.

Compaiiia GIGA-TMS>

Otra empresa que se encarga también de crear lectores para la deteccion de vehiculos,
es GIGA-TMS [GIGA-TMS 2007].

Con un modelo GP90-A, controla el acceso, con deteccion de vehiculos a una
distancia de 90 centimetros. Utiliza etiquetas RFID de 64 bits.

Posee un led indicador de encendido y lectura, posee un disefio capaz de soportar
cambios de temperatura. La Figura 2.3. muestra el lector GP90-A de esta compaiiia.

L320 mm
LED

).

D45 mm ~— W420 mm

Figura 2.3. Lector GP90-A de la compaiiia GIGA-TMS

2 GIGA-TMS: Es una empresa con 20 afios de experiencia, la cual es encargada de crear dispositivos
RFID, actualmente su mercado de trabajo estd en Europa, se encarga de importar y exportar
dispositivos de seguridad, manufacturar tarjetas inteligentes. Fundada en 1987.
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Las especificaciones técnicas del lector GP90-A se muestran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Especificaciones Técnicas del lector GP90-A

Especificaciones:

Interfaces MSR ABA Track2
RS232
RS485
O especificaciones especiales para los
clientes.

Rango de lectura Mas de 90 cm. con tarjeta ISO en
condiciones ideales 6 més de 130 cm. con
tarjeta clamshell especial.

Tarjetas de RFID 125 Khz., 64 bits, codificacion Manchester.
aceptadas
Nivel de energia Mésde24V /2 A
Temperatura de trabajo -10 a+60°C
Indicaciones Luz azul brillante y timbre
Audio/Visuales
Dimensiones 420 (W) x 320 (L) x 45 (D) mm.

2.2. Limitaciones de los trabajos relacionados

Dentro de las limitaciones que se detectan en las dos empresas es que estan disenadas
para montarse en camiones de carga, con la ayuda de placas (que no es muy practico
ya que debe ser portable para aquellos vehiculos que no requieren de una etiqueta
fija).

Para el caso de la compaifiia Sic TransCore — SicFlotas:

» El principal problema que se encontr6 fue la estandarizacion, debido a que Sic
TransCore no sigue un estandar (por ejemplo: EPC), con ello lograr que el
software, sea aceptado facilmente por parte de los usuarios, debido a que
podré hacer uso de etiquetas o lectores debidamente documentados, probados
por empresas que trabajen con el mismo estandar.

Para el caso de la compafiia GIGA-TMS:
» El principal problema que se observo fue su rango de lectura, debido a que

trabaja con etiquetas RFID de alta frecuencia (125Khz), esto hace que la
distancia de lectura entre la etiqueta y el lector sea muy reducida
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aproximadamente un metro, aunque esta empresa asegura que su rango de
lectura es de 130 centimetros., no es suficiente.

2.3. Solucion propuesta

La solucién es utilizar un lector comercial que se encuentre dentro del estandar EPC
y disefiar una aplicacion que permita administrar el acceso de los vehiculos y
proporcione una comunicacion con una base de datos, para llevar el registro de estos.

Un ejemplo del disefio propuesto es el que se muestra en la Figura 2.4, donde se
puede apreciar como el lector emite ondas de radio frecuencia para detectar la
etiqueta que esta en el vehiculo.

De ese modo la etiqueta puede responde al estimulo regresando informacion de su
identificacion, los datos son recibidos por el lector, ser consultados en una base de
datos de una computadora y de esa forma se puede mostrar informacioén contenida en
la base de datos de ese vehiculo en particular.

7’ ’_;Etiqueta
-
—

Lol
#,H

Figura 2.4. Deteccion de Vehiculos por Radio Frecuencia

Debido a que se pretende utilizar un estandar para este sistema, no se puede utilizar el
disefio de la compaiiia Sic TransCore — SicFlotas, y como la deteccion de vehiculos
generalmente no se hace en distancias cortas, no se puede utilizar el sistema de la
empresa GIGA-TMS.

2.3.1. Consideraciones del proyecto

Es factible implementar el proyecto debido a que es posible asociar la informacién
obtenida del lector RFID-EPC con una base de datos, ademas de que la
implementacion de las etiquetas en los vehiculos no es muy costosa.

Si se utilizan etiquetas de clase 1 (RFID - EPC), para la identificacién de vehiculos,

donde éstas, tienen un rango maximo de lectura de 3 metros, entonces es factible
emplearlas para el disefio de la aplicacion, debido a que si se considera que un
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vehiculo cuando pretende acceder a una empresa, escuela, etc. (lugar donde se
encuentra el software a desarrollar) debe aproximarse a la entrada (es donde debe
colocarse el lector), es donde el lector hace su trabajo. Obteniendo la identificacion de
la etiqueta y comparandola con la de la base de datos, para esta aproximacion del
vehiculo, la distancia de 3 metros es mas que suficiente.

2.3.2. Analisis técnico

Para llevar acabo este proyecto se utilizo:

1. Un lector RFID-EPC, marca AWID, modelo 2010R.

2. Una etiqueta EPC Clase 1 (por vehiculo).

3. Una computadora con puerto serial (R232).

3.1. Un Convertidor R232 a USB (usado solo si la computadora no tiene
un puerto R232).

4. La plataforma de desarrollo (Sistema Operativo Windows)
El lenguaje de programacion (Java de SUN Microsystems)
6. El software creado.

6.1. La base de datos creada por el software.

e

2.3.3. Interfaz del entorno

Se propone una interfaz de visualizacion en ambiente Windows, debido a que el
mayor nimero de computadoras que se encuentran en el mercado tienen el Sistema
Operativo Windows.

El software, trabaja en un ambiente virtual Java®.

2.3.4. Evaluacion de la fabricacion

Debido a que el Software es de facil implementacion y manejo, se puede utilizar en
casi cualquier lugar que cuente con una persona que lo controle y a la vez permita el
paso a los vehiculos, ejemplos: en empresas privadas con personal de seguridad en la
entrada, en escuelas con personal de vigilancia que permita el acceso, pensiones de
vehiculos, almacenes, etc.

3 Java: Lenguaje desarrollado por Sun Microsystems para la elaboracion de aplicaciones exportables a
la red y capaces de operar sobre cualquier plataforma a través, normalmente, de visualizadores.
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En el proximo capitulo:

Se muestra un analisis de lo necesario para la construccion del software, también se
describe la forma en que se desarrollo, la descripcion del ciclo de vida utilizado,
también se presenta a través de diagramas cuales son los elementos necesarios para
hacer funcionar (internamente y externamente) el software.
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Capitulo 3

Analisis y diseno de la
aplicacion

En este capitulo se presenta la forma en que se diseiio la aplicacion, en el se
muestran diferentes diagramas de modelado los cuales sirven para describir de una
forma clara el funcionamiento del software.
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3.1 Analisis de la solucion

Se considera que los clientes pueden ser todas aquellas empresas, escuelas, almacenes
o simplemente aquellos lugares que cuenten con un servicio de vigilancia para control
de acceso a ¢€l, la aplicacion se encarga de registrar las entradas y salidas de los
vehiculos, la ventaja de este disefio es que ayuda a la pronta identificacion del
automovil.

El software incluye lo siguiente:

Una interfaz grafica eficiente.

Un desarrollo que cubra los requerimientos establecidos.

Seguridad en su base de datos.

Automatizacion de procesos.

Ofrecer un estandar de funcionalidad.

Una implementacioén en un lenguaje de programacion orientado a objetos.
Bajo costo, debido a que se ocupa equipo comercial.

Un alcance suficiente de lectura.

PN R D=

Las entradas al software desde el punto de vista del usuario son las siguientes:

1. El operador puede buscar etiquetas para leer, desde la ventana principal.
El operador puede consultar la temperatura del lector de etiquetas.

3. El operador puede verificar la version del lector de EPC y de la version del
software.

4. La aplicacion puede actualizar la base de datos, cuando lee una etiqueta.

El administrador puede modificar la base de datos del sistema.

e

Las salidas del software vistas desde el usuario son:
1. Informacién de lecturas realizadas.
2. Registros encontrados en la base de datos.

3. Todas las respuestas de los comandos o consultas de las entradas del software.

Todas las entradas y salidas son importantes que existan y tengan interaccion con el
software de manera directa.

Las especificaciones que a continuacion se mencionan, hacen referencia a aspectos
importantes que se deben considerar para la elaboracion del sistema.

Especificaciones funcionales

El software interactiia con el usuario de manera directa, proporciona informacion de
todas las consultas realizadas, muestra informacién alojada en la base de datos, la
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cual sirve para que el usuario del sistema verifique que el vehiculo puede pasar por la
puerta del lugar donde se utiliza este sistema. (Hay que recordar que la decision final
es del vigilante).

Especificaciones de informacion

La informacién debe ser clara y precisa, el usuario debe ingresar la menor cantidad de
informacion al sistema, todo se hard por medio de opciones o botones (exceptuando
la interaccion con la base de datos, esta opcion solo estd disponible para el
administrador del sistema).

Especificaciones de eventos

Cuando se aproxima un vehiculo al rango de alcance del lector, se mandara una alerta
con el Id de la etiqueta y si se encuentra informacion en la base de datos de esta
etiqueta, se mostrara esa informacion también.

Ademaés se mandardn mensajes o alertas de comandos empleados y resultados de
acciones realizadas.

Especificaciones no funcionales

Se considera que el software debe cubrir con todas las funciones necesarias para la
correcta funcionalidad y visualizacion de la informacion, por ello no existen
funciones que no sean tomadas en cuenta.

3.2 Arquitectura de la aplicacion

La representacion de la arquitectura del software, facilita la comunicacion entre todas
las partes interesadas en el sistema, ademas de destacar decisiones tempranas de
disefio.

Se incluye el conjunto de modelos y técnicas de especificacion, utilizadas para
especificar los requisitos anteriormente descritos.

Algunos enfoques que se utilizan para el analisis del software, son:

Enfoque desde el punto del usuario.

Enfoque desde el punto de vista del sistema y sus mensajes entre procesos.
Enfoque desde el punto de vista de objetos y clases.

Enfoque desde el punto de vista de las actividades que se realizan.
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Estos andlisis permiten ver el problema desde varios enfoques, los cuales
proporcionan una mejor soluciéon, para con ellos hacer un andlisis detallado,
ayudando a desarrollar la aplicacion, sin que se escape algin aspecto importante.

Para el disefio de la aplicacion se elije un ciclo de vida Lineal Secuencial [Pressman
2002], el cual dictara las fases para la construccion del software.

El ciclo de vida Lineal Secuencial sugiere un enfoque sistematico, secuencial, para el
desarrollo del software que comienza en un nivel de sistemas y progresa con el
analisis, disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento.

3.2.1. Casos de Uso General y Principales

Los diagramas de caso de usos se emplean para visualizar el comportamiento de un
sistema, un subsistema o una clase, de forma que los usuarios puedan comprender
como utilizar ese elemento y de forma que los desarrolladores puedan implementarlo.

Para comprender como trabaja el software, se desarroll6 un diagrama de Caso de Uso
que muestre como interactuan los usuarios con el sistema, este es mostrado en la

Figura 3.1. o
O

Consultar Version del Sistema

SO

Consultar Datos del Creador

o o e
- o

Reset

- B

— Mostrar Informacion

N . Vigilante
Operador ™ Consultar Temperatura \/\ /\/ 4 &
NN A N ‘
C\c\in\s\ultarVersién (Firmware) _<_/Validar Informacion |
N -
T Actualizar Informacién \
\L\eer Etiqueta
C =D
Validar clave de Administrador Administrar Base de Datos

Figura 3.1. Diagrama de Caso de Uso General
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El operador del software, entre las acciones que puede realizar son:

e Consultar la version del sistema.
e Consultar los datos del creador.
e Realizar un Soft Reset en el lector.

Las siguientes tres operaciones son mostradas en el sistema una vez ejecutas las
instrucciones correspondientes para cada uno de ellas.

e Consultar la temperatura el lector.
e (Consultar la version del lector (Firmware).
e Leer una etiqueta.

Estas tres operaciones requieren de procesos extras para visualizar el correcto
resultado de cada uno de ellas

Una de estas operaciones extras es verificar que la informacion recibida se valide
antes de mostrase al vigilante, otra operacion es la de actualizar la informacién que se
refiere a registrar entradas y salidas en la base de datos, esta operacion se utiliza en la
opcion de Leer Etiqueta.

Tanto el operador como el vigilante son los actores que interactiian con el software,
puede darse el caso de que una sola persona realice estas actividades.

Existe un caso particular del operador, es cuando esté es el administrador del sistema
en ese caso solo ¢l tiene acceso a la ventana que administra la base de datos y solo ¢l
puede modificarla, esto se consigue después de una validacion de su clave de acceso.

Como el proceso de Leer Etiqueta, es el mas complejo, a continuacion se describe a
detalle, en la Figura 3.2. el diagrama de Caso de Uso del proceso de lectura que
presenta el proceso de Leer Etiqueta, aqui se hace una validacion de la informacion
obtenida del lector con el fin de mostrar un mensaje de alerta de error si es que el
resultado no es el esperado (Mostrar Informacién), en caso contrario, se busca la
existencia del Id de la etiqueta con los registros almacenados en la base de datos del
software y se procede a crear un registro en la base de datos el cual corresponde a una
entrada o salida del vehiculo segun sea el caso (Actualizacion Informacion), después
se procede a mostrar la informacidon almacenada en la base de datos referente a la
etiqueta que fue leida, presentando los resultados al vigilante. Esta informacion es
usada para la toma la decision de dar acceso al vehiculo o no.
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-

/\—/—ﬁactualizar Infarmacian

Operador Leer Etiqueta Walidar Infu:urmau:mn\& - — Vigilante

IMostrar Informacicn

Figura 3.2. Diagrama de Caso de Uso del Proceso de Lectura de una Etiqueta

3.2.2. Diagramas de Secuencias

En un diagrama de secuencia se destaca la ordenacion temporal de los mensajes.
Debido a que se quiere mostrar a detalle la forma en que se envian los mensajes entre
las clases, a continuacion se describen los Diagramas de Secuencias de acuerdo a los

Diagramas de Casos de uso anteriores.

Este tipo de diagramas permiten mostrar el orden y sentido que toman los mensajes
cuando se encuentra una instruccion o proceso.
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La Figura 3.3. Muestra el diagrama de Secuencias del proceso de Lectura de una
Etiqueta

Ventana un Comando una ldentificacién una Validacion una Actualizacién Ventana de
Principal de Paro de Etiqueta de Etiqueta de Registro Acceso
\ | \ ‘
Léer() ComparaCRC()
‘ Procesar ‘ ‘
= 1
Respuesta de LeerIDs() ‘ ‘
‘ Respuesta ‘ ‘
Paro() ‘ ‘ Condicién ‘ ‘
Procesar
Respuesta
[No hay Registro] LetCrearReglstro 0 ‘ ‘
‘ ‘ ‘ Procesar ‘
D
‘ ‘ ‘ Usuario ‘
‘ ‘ [Si hay Regthro] Modifi...
‘ ‘ ‘ Procesar
T —
‘ ‘ ‘ ‘ Usuario

Figura 3.3. Diagrama de Secuencias del Proceso de Lectura de una Etiqueta

Desde una ventana principal, se ejecuta la orden de Leer, la cual se encarga de
identificar la etiqueta, después la orden verifica que la informacion obtenida sea
valida y que se encuentre la informacion de la Id en la base de datos, y se actualizaré
el registro de acceso, mostrando la informacién al vigilante quien dard o no acceso al
vehiculo.

Este diagrama muestra un comando adicional, el comando de Paro, el cual permite
detener multiples lecturas por parte del lector, ya que €ste no se detendréa de enviar la

informacion leida hasta recibir este comando. (De acuerdo al manual del lector).

A continuacion la Figura 3.4. muestra cémo se realiza el proceso de consultar la
temperatura del lector y puede apreciarse que al ejecutar el comando Temperatura(),
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se espera recibir una respuesta 00 6 FF (ambos en hexadecimal). En caso de ser 00 se
recibirdn los bytes necesarios para procesar la temperatura deseada, después se valida
esta informacion (ComparaCRC()) y de la respuesta obtenida se realiza el calculo de
la temperatura. En caso de recibir un FF se manda un mensaje de error al usuario del
sistema, indicando que hubo un problema en la operacion realizada.

Wentana Procesar Validar Ventana de
Principal Temperatura Temperatura Accesg

Termperatural) |

Respuesta [00 comando valido]

| ComparaCRC()
Solo sila
respuestaes 00 | . — Frocesar
hex. el lector
cantinua | —
enviando datos Temperatura

[Sila respueﬂa es FF. se muestra un mensaje 119 emor]

ﬁ
¢

O e T

Figura 3.4. Diagrama de Secuencias del Proceso de Consultar Temperatura

La Figura 3.5. Muestra el diagrama de secuencia del proceso de consultar la version
del lector (Firmware).

Ventana Procesar Validar Version Ventana de
Principal Versidn Acceso
Wersion() u D
Respuesta [00. comando valido ] |
| ComparaCRC() |
Solo sila
respuesta es 00
hex. el lector
continua

Version

| |

[Sila respueéta es FF. se muestra un mensajl.l. de error] |

! : : !

enviando datos

|

|

|

— /‘T‘ Procesar |
-

PEm— |
| |
|

|

Figura 3.5. Diagrama de Secuencias del Proceso de Consultar Version
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Al ejecutarse el comando Version(), el lector respondera con un 00 6 un FF
(hexadecimal). Al recibir un 00 se espera que a continuaciéon se envien los bytes
necesarios para mostrar el Firmware, pero antes se debe validar esta informacion
(ComparaCRC()), después se envia el mensaje correspondiente a la ventana de acceso
(mensaje que contiene la version del lector). En caso de recibir un FF se envia un
mensaje indicando que ocurrid un error en este proceso.

A continuacion se presenta el Diagrama de Secuencias del proceso de Soft Reset del
lector, este se muestra en la Figura 3.6. que después de ejecutar el comando Reset
(Soft Reset), el lector responde con un 00 si recibe el comando correctamente e
inmediatamente después ejecuta el comando y manda un mensaje el cual se muestra
en la ventana de acceso.

Ventana Procesar Beset Ventana de
Principal Acceso
Feset()

Respuesta [00 comando valida]

Mostrar Reset

| [Sila respuesta es FF, se eqvia un mensaje de error] |
|_| T

Figura 3.6. Diagrama de Secuencias del Proceso de Soft Reset del lector.

Para los casos de los procesos consultar la version del software y consultar los datos
del creador, el proceso es muy similar al caso descrito anteriormente, solo que con
una diferencia, como en estos casos la comunicacioén no es con el lector sino con la
misma aplicacion, solo es enviado el comando y se procede a mostrar la informacion
solicitada.

A continuacion se presenta el Diagrama de Secuencias del proceso de validar la clave
de administrador, este proceso permite que el operador (en este caso el administrador
del sistema), pueda modificar la base de datos del sistema, con la ayuda de la ventana
de Registros Almacenados, véase la Figura 3.7.
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Ventana

Validar()

Validar Clave

Respuesta [Si es caso erroneo]

Administrar() [Validacién correcta]

Administrar

Base de Datos

|

32

Acceso a la
Ventana de
Base de Datos

Figura 3.7. Diagrama de secuencias del proceso de validar clave de administrador.

3.2.3. Diagramas de Colaboracion

Ademas de los mensajes entre procesos el Diagrama de Colaboracion muestra los

. ’ . 1 ’
mensajes que se envian los objetos” entre si.

La siguiente Figura 3.8., muestra el Diagrama de Colaboracion del proceso de Leer
Etiqueta. En ¢l se aprecia la secuencia que tienen los mensajes. La secuencia

numérica facilita la comprension.

1 . . . .,
Un objeto es una representacion detallada, concreta y particular de un "algo". Tal representacion
determina su identidad, su estado y su comportamiento particular en un momento dado.

(http://es.wikipedia.org/)
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3: Procesar
—_—
1: Leer() 2: ComparaCRCY) m
Ventana - una ldentificacign . una Validacian de
Principal - de Etiqueta = Etiqueta
4: Respuesta de LeerlDs{) 5. Respuesta
M
8: Respuesta | l/ﬁ Para() m
7: Procesar
— Ventana de
9: [Mo hay Registrp] etCrearRegistrai)
12: [5i hay Regigtro] Modifica()
un Comando de H HSUE‘F!U
Paro ' yf‘”
10: Procesa
13 F'rncesaa ?

una Actualizacion de
Reqgistro

Figura 3.8. Diagrama de Colaboracion del Proceso Lectura de una Etiqueta

La Figura 3.9. presenta la secuencia de mensajes entre el proceso de Temperatura. En
este caso la secuencia numérica ayuda a comprender cudl es el orden que siguen los
mensajes.

1: Temperatura()
—_—

Ventana Procesar
Principal - Temperatura
Fespuesta [00 comando valido

B: [Sila respuesta & ra un mensaje de error]
4: Procesar

—

5 Temperatura

Validar & “entana de

Temperatura Acceso

Figura 3.9. Diagrama de Colaboracion del Proceso de Consultar Temperatura

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 3 — Anadlisis y disefio de la aplicacion

34

La Figura 3.10. muestra el Diagrama de Colaboracion del Proceso de Consultar
Version. Siguiendo la numeracion que presenta la Figura, se puede ver la secuencia
de los mensajes que se siguen en el proceso de consultar Version.

4: Procesar
—_—
Yentana Yalidar
Principal Yersian

B: [Si13 respuestass FF. se muéstra un mensaje de errar)

A 3- Com
1 Jéersinn[: 5\})’9rsiujn
ar

2: Respuesta [00 CJJIT o valido ]

)

Procesar Yentana de
Wersidn Acceso

Figura 3.10. Diagrama de Colaboracion del Proceso de Consultar Version

La Figura 3.11. presenta el Diagrama de Colaboracion del Soft Reset, este diagrama
no tiene los mensajes 2 y 4 de la Figura 3.10. debido a que el comando de Reset no
espera respuesta del lector, solo muestra la informacion enviada por el lector.

1: Feset()
Wentana = Procesar
Principal - Reset
2: Respuesta [00 comando valido]

4: [Sila respuesta es

F\ae envia un niensaje de error]
9'19;4; Feset

Yentana de
Acceso

Figura 3.11. Diagrama de Colaboracion del Proceso de Soft Reset del lector
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El Diagrama de Colaboracion del proceso de validar clave de administrador es
mostrado en la Figura 3.12. en este diagrama se puede observar que solo el
administrador del sistema tiene acceso a la base de datos del sistema.

1: Validar()
Ventana — ] Validar
Principal | - _Clawe

2: Respuesta [éi €s caso erroneo]

3: Adminis ar%alidacién correcta]

Administrar Base
de Datos

Figura 3.12. Diagrama de Colaboracion del Proceso de validar clave de
administrador.

3.2.4. Diagrama de Clases

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un
sistema. Esta vista soporta principalmente los requisitos funcionales de un sistema,
los servicios que el sistema debe proporcionar a los usuarios finales.

Cuando se modela la vista de disefio estatica de un sistema, normalmente se utilizaran
los diagramas de clases de unas de estas tres formas:

» Para modelar el vocabulario de un sistema.
» Para modelar colaboraciones simples.
» Para modelar el esquema logico de una base de datos

La Figura 3.13. presenta el Diagrama de Clases del software, el cual muestra la
estructura general del sistema, el cual contiene las siguientes clases:

Acceso
BDLector
CRC16
EscrituraPuerto
EtiquetaClasel
Fecha
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Lector
LecturaPuerto
NuevoRegistro
Usuario

Estas clases son las encargadas de mostrar las formas del sistema, manejar la
comunicacion con el puerto de la computadora, manejar la base de datos y mandar
todos los mensajes al usuario.

CreaCRC16()
ComparaCRC()
Sin Nombre()

putStream

Sescror - Escrturapstto

etaC : EtiquetaCiaset
CommPortidentifier

o
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Figura 3.13. Diagrama de Clases del sistema.
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3.2.5. Diagrama de Actividades

Un Diagrama de Actividades ha sido disenado para mostrar una vision simplificada
de lo que ocurre durante una operacion o proceso.

La Figura 3.14. muestra como funciona el sistema, a través de un Diagrama de
Actividades, el cual proporciona una vista de los caminos seguidos para ejecutar una
instruccion en cualquier proceso.

También se puede apreciar que tanto al iniciar como para terminar la ejecucion del
sistema, la Ventana Principal, es la ultima mostrada, esto es debido a que contiene los
controles de entrada y salida de la aplicacion.

Figura 3.14. Diagrama de Actividades
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3.3. Puntos clave del diseiio

La Figura 3.15. representa un Grafo Convencional, el cual tiene la finalidad de
mostrar los mensajes emergentes” que se visualizan en el software.

Los 6valos de la figura son llamados nodos, los cuales representan las ventanas y las
flechas son llamadas aristas, las cuales representan el sentido en que va el flujo de la
informacion.

El proposito de este grafo es ayudar con el disefio de la aplicacion, mostrando los
mensajes (o ventanas) emergentes, de errores y de éxitos en los procesos o comandos
ejecutados por el sistema.

La numeracion localizada dentro de cada nodo corresponde a las siguientes ventanas:

Ventana principal.

Desconexion del lector.

Conexion del lector.

Leer etiqueta.

Muestra Firmware.

Muestra temperatura.

Muestra Soft Reset.

Muestra datos del creador.

9. Muestra version del software.

10. Validacion de clave de administrador.

11. Validacion de respuesta del lector.

12. Muestra el resultado ejecucion de comando.

13. Etiqueta encontrada, muestra los datos relacionados con el Id de la etiqueta.
14. Etiqueta no encontrada en la base de datos, pregunta si se desea crear registro.
15. Ventana de registros almacenados, administra la base de datos del sistema.
16. Crea registro, muestra el registro de entrada o salida seglin sea el caso.

17. Crea nueva entrada de informacion en la base de datos, de la nueva etiqueta.

e B e

Los nimeros que se encuentran en las aristas del grafo (flechas que salen de los
nodos), representan las interconexiones o transiciones entre cada mensaje emergente.

Los * representan un camino obligatorio del sistema y se realiza de forma automatica.

Las E, representan un mensaje de error el cual después de ser mostrado regresa al
nodo que genero el mensaje.

? Los mensajes emergentes, son cajas de texto las cuales ayudan a mostrar cierta informacion al
usuario de la aplicacion, contienen informacion referente al resultado de una operacioén o un error en la
ejecucion de una instruccion.
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La S, representa la salida o terminacion de la aplicacion.
La A, representa la entrada o inicio de la aplicacion.

El nodo que se encuentra dentro del rectdngulo punteado, representa la ventana de
Registros Almacenados, sirve para modificar la base de datos (solo el administrador
tiene acceso a ella).

En los nodos 13, 14, 16 y 17, los mensajes solo se presentaran si es que se esta en la
accion de Leer Etiqueta.

Desconexion A l S

l Administracion

E N @ Fonexmn

7y
@@@@
Loch Lé

AA A

1

—_
-«

o

E

No

-1
@,

__________

?L@ﬁﬂ
(D)=

Figura 3.15. Grafo convencional del software
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El nodo 15 son las operaciones que puede realizar el administrador en la base de
datos de la aplicacion, véase la Figura 3.16.

La numeracion localizada dentro de cada nodo corresponde a las siguientes ventanas:

15a. Muestra un mensaje indicando la salida del sistema.

15b. Administracion de la tabla de propietarios.

15¢c. Administracion de la tabla de etiquetas.

15d. Administracion de la tabla de marcas.

15e. Administracion de la tabla de vehiculos.

15f. Muestra los mensajes correspondientes al proceso de crear un registro.
15g. Muestra los mensajes correspondientes al proceso de editar un registro.
15h. Muestra los mensajes correspondientes al proceso de borrar un registro.

Los *, representan un camino obligatorio del sistema y se realiza de forma
automatica.

La S, representa la salida o terminacion de la aplicacion y la A, representa la entrada
o inicio de la aplicacion.

Las O, representan los mensajes cuando se escoge una de las opciones que se
muestran en pantalla, basta con hacer click en la opcidn presentada por el sistema (no
se teclea nada).

@)
* | -
*
—*
o
*
@)
t e[+
*
@)
*
"y
A v
t b
& —>
o)

* o
'7 »
4._

o
%
\_O,
%
Q
* | -

Figura 3.16. Grafo convencional de las operaciones del administrador.
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En el proximo capitulo:

Se presenta la implementacion del software, algunas caracteristicas principales que se
deben tomar en cuenta referentes al lector y a las etiquetas, se explica a detalle la
comunicacion entre el lector y la computadora, asi como la construccion del software
y su base de datos.
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Capitulo 4

Implementacion de la
aplicacion

Este capitulo presenta el diserio de la base de datos y la implementacion del sistema,
asi como la comunicacion entre los diferentes elementos del sistema (base de datos,
lector EPC, etiquetas EPC y computadora).
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4.1. Creacion de la base de datos

Estructuras de archivo y bases de datos.

n Diagrama Entidad — Relacion, es un lenguaje grafico para describir conceptos.

Informalmente, son simples dibujos o graficos que (si se saben interpretar)
describen la informacion que trata un sistema de informacién y el software que lo
automatiza.

La Figura 4.1. muestra el contenido de la base de datos del sistema, para lo cual se
construy6 un Diagrama Entidad — Relacion.

VehiculoId

Propietarios

Propietanold Registrold

Etiquetald

Etiquetas

Figura 4.1. Diagrama Entidad Relacion
De acuerdo al Diagrama Entidad Relaciéon presentado anteriormente, se puede
observar que un propietario posee al menos un vehiculo, mientras que el vehiculo

puede tener varios registros.

Un vehiculo posee una marca a la cual pertenece, asi como una etiqueta, la cual sirve
para identificarlo.

Para la elaboracion de la base de datos, tuvo que pasar por varias fases de desarrollo,
las cuales hacen que ésta no tenga redundancias y que todo su contenido pueda ser
accedido por el sistema, por ello se desarrolla con un método llamado:

Normalizacion de la base de datos

Bésicamente, las reglas de Normalizacion estdn encaminadas a eliminar redundancias
e inconsistencias de dependencia en el disefio de las tablas.
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La Tabla 4.1. muestra los atributos que se consideran importantes que aparezcan en la
base de datos del sistema.

Nivel Cero de Formalizacion / Normalizacion.
1. Se identifican los Atributos que deben tener las tablas de la base de datos.

2. Agruparlos de acuerdo a grupos similares.

Tabla 4.1. Nivel 0 de Normalizacion.

Marca
Modelo

Anio

Color
Etiquetald
Propietario
Departamento
Password
FechaEntrada
HoraEntrada
FechaSalida

Ll Bl
oy P=) IN-1 [-1) B R (VY [FNQ S 1) o

La Tabla 4.2. muestra el Nivel 1 de Normalizacion.

Primer nivel de Formalizacion/Normalizacion.
1. Eliminar los grupos repetitivos de las tablas individuales.
2. Crear una tabla separada por cada grupo de datos relacionados.
3. Identificar cada grupo de datos relacionados con una clave primaria.

Tabla 4.2. Nivel 1 de Normalizacion

Vehiculo

Vehiculold Marca Modelo Anio Color Etiquetald | Propietario | Departamento | Password

Registro
Registrold | FechaEntrada | HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

La Tabla 4.3. muestra el resultado de la Normalizacion de Nivel 2.

Segundo nivel de Formalizacion/Normalizacion.
1. Crear tablas separadas para aquellos grupos de datos que se aplican a varios
registros.
2. Relacionar estas tablas mediante una clave externa.
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Tabla 4.3. Nivel 2 de Normalizacion
Vehiculos
Vehiculold relPropietariold Marca Modelo Anio Color | Etiquetald
Registros
Registrold relVehiculold FechaEntrada | HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Propietarios
Propietariold Propietario Departamento | Password

Una normalizacién maés es presentada en la Tabla 4.4. la cual muestra el resultado
final de la normalizacion, quedando las tablas que contendra la base de datos del
sistema.

Tercer nivel de Formalizacion/Normalizacion.
1. Eliminar aquellos campos que no dependan de la clave.

Tabla 4.4. Nivel 3 de Normalizacion

Vehiculos
Vehiculold relPropietariold relMarcald Modelo Anio Color relEtiquetald
Registros
Registrold relVehiculold FechaEntrada | HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Propietarios
Propietariold Propietario Departamento | Password
Marcas Etiquetas
Marcald Marca Etiquetald Etiqueta

Esta tabla muestra el contenido de las tablas de la base de datos, en la cual se puede
apreciar que se emplean cinco tablas para almacenar toda la informacion para que el
sistema pueda realizar su funcién.

Este disefio facilita el trabajo con la informacion que maneja el sistema, ya que al

estar organizada de esta forma, permite que no exista redundancia en las bases de
datos.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 4 — Implementacion de la aplicacion

46

4.2. Implementacion del software

Para la construccion del sistema, se utiliza un ambiente de trabajo que soporte Java,
por lo cual se optd por NetBeans en su version 5.5 [NetBeans 2007].

La decision de porqué utilizar esta herramienta, es porque es la propietaria de la
tecnologia Java y por lo cual facilita la programacion del software.

Esta plataforma es de libre distribucion.
Otra herramienta necesaria es:
e J2SE Development Kit 5.0, Update 10 6 superior.
El J2SE de Java no es mas que una aplicacion que contiene:
e El Java Runtime Environment (JRE), que es la plataforma sobre la cual corren
las aplicaciones realizadas en Java, en el ambiente Windows.
e Lineas de comandos y herramientas necesarias para programadores.
Este se puede descargar libremente de la pagina de Sun Microsystems [Sun 2007]; la
herramienta NetBeans ya contiene este programa, asi que solo basta revisar la version

que se esta instalando de NetBeans y del J2SE que viene incluido con él.

La Figura 4.1. muestra la instalacion del software NetBeans.

El NetBeans IDE 5.5 RC1 Installer

Click Mext to install HetBeans IDE 5.5 RC1 to this directory, or click browse to
install to a different directory. vou must choose a new or an emply directary
where you have write permission.

Directary Mame:

ChArchivos de programatnetheans-5.5rc1 |

Erowse

InstallShiald

Figura 4.2. Instalacion de NetBeans en Windows.
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Otra herramienta necesaria es:

e El API de comunicaciones, que no es mas que una extension estandar que
permite realizar comunicaciones con los puertos serie RS-232 de la
computadora, en su version 2.0.

El API, es un conjunto de archivos, distribuidos por Sun Microsystems, el cual ayuda
a interactuar con el puerto serie de la PC.

Basicamente la descarga consiste de un solo archivo (en formato Zip), el cual
contiene tres archivos mas su documentacién de uso.

Una vez desempaquetado el fichero se procede a copiar el fichero Win32com.dll a
\jre\bin. Se coloca el archivo comm.jar al directorio \jre\lib\ext. Del mismo modo se
coloca el archivo javax.comm.properties al directorio \jre\lib, éste contiene los

drivers que soporta el API.

Estos directorios que se mencionan, se encuentran dentro del directorio raiz donde se
instalo el J2SE.

Otra herramienta necesaria es:

e El conector JDBC para MySQL (Conector/J).
El conector/J es un driver nativo de Java que establece la conexion JDBC (Java
Database Connectivity, Conectividad con las Base de Datos Java) que utiliza los

protocolos necesarios para utilizar las bases de datos MySQL [Mysql 2007].

Este es de libre distribucién y se puede descargar de la pagina de su creador [Mysql
2007] el cual se encuentra actualmente en una version 5.0.4.

El conector/J es distribuido en un solo archivo (formato Zip), el cual contiene entre
otras cosas un archivo en formato JAR (Archivos Java Empaquetado). Este debe ser
colocado en el directorio jre\lib\ext, del directorio raiz donde fue instalado el J2SE.
Otra herramienta necesaria es:

e Base de Datos MySQL en su version 5.0.27

MySQL es un sistema de gestion de base de datos, el cual es de libre distribucion y se
descarga de la pagina de su autor [Mysql 2007].

Esta herramienta se utiliza para construir la base de datos que ya fue modelada
previamente en el tema de Creacion de Base de datos (4.1.).
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La Figura 4.3. muestra la instalacion de MySQL, no es necesario instalar la version
completa, ya que solo instala ejemplos de uso de este programa, con la version tipica
es suficiente.

i MySOL Server 5.0 - Setup Wizard

Setup Type 4
Choose the setup type that best suits your needs. \ 1

Please select a setup type.

() Typical
— Common program features will be installed. Recommended for
Ll \  general use,

./

(*) Complete
== ¢ [ All program features will be installed. (Requires the most disk
N ¥l space.)

Ao

O Custom

w4 [¥] Choose which program features you want installed and where they
ol - L1 will be installed. Recommended for advanced users.
in

[ < Back ” Mext = ] [ Cancel ]

Figura 4.3. Instalacion de MySQL en Windows.

4.3. Caracteristicas del lector y las etiquetas

Los sistemas “long-range” [RFID 2007], que como su propio nombre indica son de
largo alcance, (generalmente) mayores a 1 m. Estos sistemas se basan en el uso de
ondas electromagnéticas en el rango de UHF o microondas.

La Figura 4.4. muestra el esquema utilizado, el sistema long-range, facilita el
implementar los estdndares EPC [Auto ID 2007], debido a que trabaja en el rango de
Ultra Alta Frecuencia (UHF — 860 a 960 MHz).

ENERGIA

L o 4
ol  LECTOR g g
RED - ETIQUETA
\\_/

- INFORMACION

.i [T APLICACION

Figura 4.4. Comunicacion entre el lector y las Etiquetas.
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Para comunicarse con las etiquetas se necesita establecer previamente una
comunicacion con el lector y éste se encargard de interactuar con las etiquetas
(utilizando el comando adecuado), para esto se utiliza el manual del lector, donde se
muestra la estructura del paquete que se utiliza para interactuar con el lector.

Los comandos enviados desde la computadora al lector [AWID 2005], asi como la
respuesta del lector, siguen la estructura mostrada en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Estructura del paquete

LONGITUD TIPO COMANDO DATOS CHECKSUM
(1) byte (1) byte (1) byte (<=27) bytes | (2) bytes
Donde:

e LONGITUD: Numero total de bytes en el paquete.

e TIPO: Tipo de comando: categorizados en comandos de sistema (0x00), y
especificos de tipo de etiqueta (0x16).

e COMANDO: Identificacion de comando dentro de la categoria respectiva.

e DATOS: Dependiendo si es comando o respuesta, los datos van de 0 a 27
bytes. Si el valor es 0, este campo es omitido.

e CHECKSUM: CRC-16 (Véase el siguiente apartado)

Los comandos de sistema que se utilizan, son mostrados en la Figura 4.5.

Version del Firmware (0x00)

Ejemplo de Mensaje Ejemplo de Respuesta
Lector [05 00 00 xx xx 00 6 FF

17 00 00 46 69 72 6D 77 61
72 6520 56 65722032 2E
3137 4D xx xx

Temperatura (0x01)

A

Ejemplo de Mensaje Ejemplo de Respuesta

Lector [05 00 01 xx xx 00 6 FF

07 00 01 01 1D xx xx

Soft Reset (0x80)
Del A

PC

Ejemplo de Mensaje Ejemplo de Respuesta

Lector {05 00 80 xx xx 00 6 FF

Stop (Comando de Parada) (0x00)
Del A

PC

Ejemplo de Mensaje Ejemplo de Respuesta

Lector [00 00

Tesis de Maestria
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Por ejemplo; el comando “Version del Firmware” se emitiria como: 05 00 00 xx xx.

Donde el primer byte denota el nimero de bytes del paquete, en este caso 05 bytes;
“00” en el segundo byte denota un comando de sistema; “00” en el tercer byte denota
el comando ‘leer el firmware’. Note que para este comando no hay datos, por lo que
se omite este campo. Los dos bytes “xx xx” finales representan el CHECKSUM. En
este caso, de acuerdo a la especificacion CRC-CCITT! resulta “D8 93” Hex.

Como respuesta a este comando el lector envia primero un “00” o un “FF”, denotando
que el comando se recibi6 y entendid correctamente, o que dicho comando se recibio
con error. Si sucedio esto ultimo, el lector ya no envia ninguna otra informacion
adicional. Si por el contrario el comando se recibié correctamente, se envia una
respuesta. Para este caso, la respuesta sigue la misma estructura sefialada
anteriormente:

17000046 69 72 6D 77 61 72 65 20 56 65 72 20 32 2E 31 37 4D 12 5A

Donde 46 69 72 6D 77 61 72 65 20 56 65 72 20 32 2E 31 37 4D son los caracteres
ASCII de “Firmware Ver 2.17M”.

Para enviar los bytes que el lector necesita para ejecutar el comando se utiliza un
método llamado setEscribir, el cual se encuentra en la clase Lector, que recibe el
arreglo de bytes que seran enviados por el puerto de la computadora.

//Método de escritura en el puerto utilizado solo por esta clase
private void setEscribir(byte [] mensaje) {
ilndice = 0;  //Inicializamos el contador de bytes leidos

// Inicializamos el arreglo con valores negativos
for(int i = 0, i < iTamBuffer; i++)
bLeidos[i][0] = (byte)-1;

// Si esta habilitado el puerto para escritura, escribimos.
if(escribir |= null)
escribir.setEscribe(mensaje);

/

Otro caso particular es el comando de temperatura, donde se consigue con la
siguiente formula descrita en la Figura 4.6.

€ Vemgel & 256 ¢ Temp® d / 1

Figura 4.6. Formula ocupada para obtener la temperatura del lector.

" CCITT son las siglas de Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico (Consultative
Committee for International Telegraphy and Telephony).
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Donde:
e Templ: es el 4° byte obtenido del comando enviado por el lector.
e Temp2: es el 5° byte obtenido del comando enviado por el lector.

El resultado es un valor entero que representa la temperatura en grados Celsius.
El comando de Soft Reset reinicia el lector.

El comando de “Stop”, es utilizado para detener el lector después de haber habilitado
el comando de lectura de etiquetas EPC clase 1, este comando (“IDs”, véase la Figura
4.7.), provee la habilidad de leer multiples etiquetas simultineamente, debido a que al
ser invocado, el lector no detiene su busqueda de etiquetas hasta recibir el comando
de “Stop”.

El comando que se utiliza para poder leer las etiquetas de clase 1 es el mostrado en la
Figura 4.7. este tiene en su 2° Byte un 16 (Hexadecimal), lo que indica que es un
comando usado para leer etiquetas clase 1.

IDs (0x04)

Del A Ejemplo de Mensaje Ejemplo de Respuesta
PC Lector |05 16 04 xx xx 00 6 FF
111604 11 22 33 44 5566 77

88 99 AB CD EF xx xx

Figura 4.7. Comandos de las Etiquetas EPC clase 1

Los comandos de los mensajes de envid y de respuesta, que se muestran en las
Figuras 4.5. v 4.7., tienen al final de cada uno, unos simbolos “xx xx”, los cuales
simbolizan el CHECKSUM (CRC, Control Redundante Ciclico), éste es utilizado
para detectar fallas tanto en el envi6 de los mensajes (computadora - lector) como en
los mensajes de respuesta (lector - computadora), esto se explica con detalle en el
apartado siguiente.

4.4. Comunicacion lector — computadora
La interactividad entre ambos elementos (lector y computadora), se consigue creando
el entorno de trabajo necesario para que ambos logren comunicarse, esto se hace de

acuerdo a las especificaciones del lector EPC.

Lo primero es configurar la computadora para leer su puerto serie (RS-232), esto se
logra haciendo una conexion con los siguientes valores:
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Velocidad en Baudios 9600

Bits de Datos 8
Paridad Ninguna
Bits de Parada 1
Control de Flujo Ninguno

El codigo usado para esta configuracion se encuentra dentro de la clase Lector en el
método setComunicar, se coloca dentro de una estructura try y catch para recibir
cualquier error que se pudiera presentar:

// Se fijan los parametros de comunicacion del puerto

try {
puertoSerie.setSerial PortParams( 9600,

SerialPort. DATABITS 8,
SerialPort. STOPBITS 1,
SerialPort. PARITY NONE ),
} catch( UnsupportedCommOperationException e ) {
e.printStackTrace();
return 2; //No se soportan los parametros de operacion

/
Correccion de errores

El siguiente paso es determinar el algoritmo Checksum, que se encarga de detectar si
existe un error en la informacion que es enviada o recibida.

El algoritmo de transmision mostrado en la Tabla 4.6., debe estar formado de acuerdo
al manual del lector y a lo que determina el CCITT, al cual pertenece el CRC que
utilizamos [Auto-id 2002].

Tabla 4.6. CRC utilizado para la transmision

Tipo de CRC | Tamaiio Polinomio | Ajustar a | Residuo
CCITT 16 16 bits =2 bytes | 0x1021 OxFFFF 0

La Tabla 4.7. muestra el tipo de CRC que se utiliza en los mensajes de respuesta del
lector a la computadora.

Tabla 4.7. CRC utilizado para la recepcion.

Tipo de CRC | Tamaiio Polinomio | Ajustar a | Residuo
CCITT 16 16 bits =2 bytes | 0x1021 OxFFFF OxFFFF
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Cada vez que se envia un mensaje se espera una respuesta de parte del lector; éste es
representado por un 00 6 un FF (Hexadecimal), donde el 00 representa que el
comando fue recibido correctamente y el FF es el caso erroneo.

Estos mensajes son recibidos una vez transferido el comando completo y se deben
esperar en un tiempo aproximado de 100 ms. (milisegundos).

También se debe determinar el control de flujo de la informacidn, es decir la forma en
que la aplicacion envia informacion al lector.

La Figura 4.8. muestra este control de flujo, en ella se puede apreciar como el lector
responde a un comando especifico (IDs, que sirve para leer las etiquetas) mandando
un 00 (Hexadecimal, indica que el comando es recibido correctamente) y comienza a
enviar la lectura de los identificadores de las etiquetas que encuentre en su alcance de
lectura y esto no se detiene hasta que es recibido el comando de parada (Stop).

Dentro de esta Figura se pueden apreciar algunas abreviaturas las cuales simbolizan
lo siguiente:

CMD: Comando (IDs).
ACK: Respuesta de comando recibido (00, en este caso).
RESP>=1: Respuesta de accion del comando, una o mas respuestas (por parte del
lector).
Respuesta de accion del comando, una respuesta (por parte de la/s
RESP: .
etiqueta/s).
STOP: Comando de Parada.
Tiempo
Usuario / Lector Etiqueta
Aplicaccion
CMD &
< ACK

¥

RESP>=1 | “ RESP

STOP L

Figura 4.8. Control de Flujo.
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4.5. Interaccion con la base de datos

La Figura 4.9. es una captura de la pantalla del sistema desarrollado, donde se
visualiza la Tabla de Registros de los vehiculos donde se observa como se almacenan
las entradas y salidas.

£ |ector EPC Z”:|E|

Lector Acciones Base de Datos Ayuda
Registrald | relvehiculald [FechaEntradal HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

1 1 1111002006 |20:30 121052006 [12:00 -
41 1 Q612006  |18:35

42 1 061102006  |18:35

43 1 Q612006  |18:35

44 1 O6M 102006 |18:41

45 1 OBM 12006 |18:41

46 1 061102006  |18:52

47 1 OBM 12006 |18:52 5
48 1 061102006  |18:55 I
49 1 OBM 12006  |18:55

a0 1 061102006  |18:55

a1 1 OBM 12006  |18:55

A2 1 Q61102006 1855

a3 1 O6M 12006 [19:8

a4 1 061102006 1937 | 3
i) 1 OBM 12006  |21:34 |
A6 1 Q6102006  |31:44 =

Figura 4.9. Tabla de Registros

La Figura 4.10. es una captura de la pantalla mostrada por el sistema, en la cual se
puede apreciar la interfaz vista por el administrador que maneja la aplicacion. En esta
Figura se puede observar que existe un formulario para poder ingresar nuevos
registros (crear), asi como las opciones de editar, borrar un elemento, mientras que
del lado derecho se muestran los registros ya almacenados en la base de datos.

2 Registros Almacenados

Propietario | Etigueta | Marca | Vehiculo |

- Propietariold Mormbre Departamento
Propietariold 1 Juan Jose Lopez Martinez  |Finanzas
2 Sonia Mendez cruz Recepciin
3 Saul Lopez Arellano Lagistica
Nombre Completo:
Departamento:
Crear ‘ ‘ Editar

Figura 4.10. Tabla de Propietarios.
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La Figura 4.11. es un caso parecido a la Figura 4.10., donde se muestra la interfaz que
visualiza el administrador del sistema al interactuar con la Tabla de Etiquetas, al igual

que en el caso anterior también se pueden agregar, editar o borrar registros de esta
tabla.

£ Registros Almacenados

Propietario | Etiqueta | Marca | Vehiculo

Etiguetald Etigueta
1 01009ACCH90027 14000008699
2 uefeufejnfh 46373

Etiquetald:

Etiqueta:

| Crear ‘ | Editar | ‘ Borrar ‘

i Aceptar

Figura 4.11. Tabla de Etiquetas.

La Figura 4.12. muestra la interfaz que visualiza el administrador del sistema al
acceder a la tabla de marcas, esta tabla también puede ser utilizada para poder

agregar, editar o borrar registros, esto permite que se puedan mantener actualizados
los registros de la bases de datos.

£ Registros Almacenados E”E\El
Propietario | Etigueta Marca Vehiculu‘

Marcald Marca
Fard

Missan

Honda
Mercedes Bens
Wolckwagen

Marcald:

&=

Marca:

I Aceptar

Figura 4.12. Tabla de Marcas (de vehiculos).

En la Figura 4.13. se presenta la tabla de vehiculos, de la base de datos ya modelada

en el apartado 4.1. Esta Figura al igual que las anteriores muestra como el
administrador interacttia con el sistema.
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£ Registros Almacenados

Propietario | Etiqueta | Marca [ Wehiculo

wehiculold [relPropietati. | relMarcald | Modelo | Afo | color | relEtiguetald
1 1 1 [Modelo 1 |2008 |Colar [1

Vehiculold:

Propietario:

Marca: crear

Color:

Etigueta:

Figura 4.13. Tabla de Vehiculos.

La aplicacion puede interactuar con la base de datos (realizada en MySQL), gracias al
Conector/] que provee de un conjunto de clases que permite la comunicacién con
ella.

El codigo encargado de interactuar con la base de datos se encuentra en la clase
BDLector, en el método setBDlectorConecta es el encargado de utilizar el Conector/J
y de establecer comunicacion con la base de datos:

try {
// Creamos una nueva instancia del driver para trabajar con mysql
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlnstance(),
conn = DriverManager.getConnection(sUrl,sLogin,sPassword);

if (conn != null) //Si se logra conexion con la base datos
stmt = conn.createStatement();
} catch(SQLException ex) {
System.out.println(ex);
return 0;

/

La programacion del sistema es realizado en este capitulo, pero este codigo es
mostrado en el Anexo A.

Una vez terminada la codificacion [Arnow 2001] se procede a ejecutar el sistema,

pero para ello se debe tener la seguridad de que el sistema esta libre de errores, para
ello se necesita hacer una serie de pruebas, mismas que se presentan en el capitulo 5.
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En el proximo capitulo:

Se muestran las pruebas realizadas al software, asi como lo que se obtuvo de la
implementacion de éstas, del mismo modo se reportan todos los resultados obtenidos
por la implementacion y pruebas en el momento de hacer funcionar el sistema
terminado.

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Capitulo 5

Pruebas y resultados

Este capitulo presenta las pruebas realizadas al sistema, muestra la forma en que los
procesos son ejecutados e interpretados por el puerto de la computadora, también se
hace una comparacion entre lo esperado y lo obtenido.
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5.1. Disefio de pruebas

Para obtener resultados confiables, se necesita desarrollar una fase de pruebas, que
tiene como objetivo encontrar errores de los siguientes tipos:

Procesos incorrectos o inexistentes.

Errores relativos en las clases.

Errores en estructuras de datos o en la base de datos.
Errores en el rendimiento.

Errores de inicializacidon o terminacion.

Estas pruebas, se deben realizar en las funciones principales del sistema, para con ello
verificar el correcto funcionamiento de cada una de las acciones que ejecuta el
software creado.

Las funciones que se verifican son:

* Consultar la version del software.
* Consultar los datos del creador y nombre de la aplicacion
» Consultar la version del lector (Firmware).
* Consultar la temperatura del lector.
= Realizar un Soft Reset
» Lectura de una etiqueta.
o No almacenada en la base de datos.
o Almacenada en la base de datos.

Para las dos primeras funciones se necesita seleccionar la ceja de Informacion en el
sistema, véase la Figura 5.1.

Lector EPC |Z||E|[z|

Lector Acciones Base de Datos | Informacion

- - Version del Sistema - -
Fegistrald | relVehiculold | Fech echaSalida | HoraSalida
] 3 05/2/]1 Acercade .. Fi2i2007 19:43
7 3 03/202007 22:22 oar2i2007 2230
a 3 0a/2i2007 22:31 Qar2i2007 2235

Figura 5.1. Funciones en la ceja de Informacion.

Las cuatro funciones que restan son seleccionadas de la ceja Acciones, véase la
Figura 5.2.
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Lector EPC

FEX

Lector | Acciones | Base de Datos Informacion
Leer Etiqueta 1 = -
Feg Id [FechaEntrada| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida
] Temperatura 2 05212007 18:21 Q7212007 15:43
7 Version 3 0212007 22:22 08212007 22:30
a 022007 22:31 0a/212007 22:35
Reset 4

Figura 5.2. Funciones en la ceja de Acciones
Del mismo modo se realizan pruebas en las operaciones propias de la base de datos:
= Crear un registro en la base de datos.
= Editar un registro en la base de datos.

= Borrar un registro en la base de datos.

Para accesar el contenido en la base de datos, se necesita seleccionar de la ceja Base
de Datos, la opcién de Administracion tal y como se presenta en la Figura 5.3.

Lector EPC

Lector Acciones

o)X

Base de Datos | Informacidn

- Administracion . .
Registrold | re a| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida
B 3 | 1 Muestra Registro 18:21 07212007 19:43
7 3 08/212007 22:22 08/212007 22:30
8 3 08/212007 22:31 08/2/2007 22:35

Figura 5.3. Funciones en la ceja de Base de Datos

Después de la seleccion, se mostrard una nueva ventana (Figura 5.4.), la cual valida si
se trata del administrador del sistema, en caso de serlo se presenta la ventana con las
opciones de la base de datos (Figura 5.5.), en caso contrario se regresa a la ventana de
Acceso (Figura 5.3).

Lector EPC

o

Acceso a Base de Datos

Nombre | |

Password

Figura 5.4. Validacion de acceso a Base de Datos.
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Registros Almacenados
Propietario | Etiqueta Marca | Vehiculo
Propietariold Maombre Departamento
Propietariold il 1 Juan Ramon Sanchez Lop.. |Finanzas
2 Sofia Martinez Morales Almacen
3 Sergio Sandoval Reyes Ingenieria
Nombre Completo: Juan Ramon Sanchez Lopez
Departamento: Finanzas
Crear | | Editar
Aceptar

Figura 5.5. Administracion de la Base de Datos

A modo de corroborar los datos que son enviados al lector y provenientes de este
mismo, se necesita la ayuda de una herramienta; Portmon que se puede localizar en la
pagina del autor [Sysinternals 2007] es de libre distribucion e instalacion y sirve para

monitorear puertos de la computadora (para este sistema se ocupd el puerto serie
COM 6). Véase la Figura 5.6.

#. Portmon on Y\RHA (local)
File Edit e=ilyl Options Computer Help
B & | v CaptureEvents Chl+E ) o = 2k

o I <o+ v | |
# Time o raeeess COM4: BtPortD Port Result | Other

COMS: BtPortl

v COMB: Serial2

Figura 5.6. Conexion del Portmon con el puerto que utiliza el Lector.

A continuacion se describe de manera general el funcionamiento de cada uno de los

procesos que se realizan en la aplicacion, para mayor descripcion de su uso se debe
consultar el manual de operaciones (véase el Anexo B).

5.1.1. Consultar la version del software.

Este es un proceso propio de la misma aplicacion, permite verificar la version del
software creado.
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Este proceso ejecuta un llamado a la clase javax.swing.JOptionPane (Clase de Java),
a la cual se le pasan los parametros necesarios para que muestre el mensaje con la
informacion solicitada.

La Figura 5.7. muestra el resultado de la ejecucion de este proceso.

Registrold | relvehiculold |FechaEntrada| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Mensaje de Informacion

@ Version del Software: 1.0 - Release

Mayo - 2007

Figura 5.7. Resultado del comando Version del Sistema.
La informacién obtenida es propiamente: el nimero de version de la aplicacion y la
fecha en que fue creado el sistema.
5.1.2. Consultar los datos del creador y nombre de la aplicacion.

Este proceso es similar al descrito en el apartado 5.1.1., se muestra la informacion del
desarrollador del sistema, asi como el nombre del proyecto.

También ejecuta un llamado a la clase javax.swing.JOptionPane, a la cual se le
transfieren los parametros necesarios para que se muestre el mensaje deseado.

El resultado de ejecutar este proceso es mostrado en la Figura 5.8.
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Lector Acciones Base de Datos Informacion

Registrold | relvehiculold |FechaEntrada| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Mensaje de Informacion

@ Autor: Roberto Hernandez Atilano

Identificacion de Vehiculos
Empleando Radio Frecuencia
(RFID - EPC)

Figura 5.8. Resultado del comando Acerca de.
La informacidn obtenida del sistema es propiamente: el nombre del desarrollador de
la aplicacion y el nombre del proyecto.
5.1.3. Consultar la version del lector (Firmware).

Este proceso se encarga de comunicarse con el lector, le envia el comando necesario,
espera respuesta e interpreta la informacion recibida.

El proceso ejecuta un llamado a la clase Lector, la cual se encarga de establecer
comunicacion con el puerto de la computadora, asi como enviar y recibir los

comandos entre el sistema y el lector.

La clase Lector, se encarga de verificar la informacion recibida del lector, esta clase
muestra la version solicitada. Véase la Figura 5.9.
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Lector Acciones Base de Datos Informacion

Registrold | relvehiculold |FechaEntrada| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Mensaje de Informacion

@ Temperatura: 26 grados Celcius

Figura 5.9. Resultado del comando Version del Lector (Firmware).

La Figura muestra el nimero de version del lector (de color amarillo), se puede
corroborar que esta informacién es recibida desde el puerto de la computadora con
ayuda del programa Portmon, véase la Figura 5.10.

Secuencia Tiempo Proceso Puerto  Accion Tamafio  Bytes de Resultado  Cod. ASCII

0 0.00029557 IRP_MJ_WRITE Serial6 SUCCESS Length 5: 05 00 00 D8 93

5 0.00000643  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 00

8 0.00000419  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 17

20 0.00000475  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 00

28 0.00000531  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 00

36 0.00000475  IRP_MIJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 46 F
44 0.00000615  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 69 i
52 0.00000531  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 72 r
60 0.00000615  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 6D m
68 0.00000503  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 77 w
76 0.00000587  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 61 a
84 0.00000615  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 72 r
92 0.00000587  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 65 e
100 0.00000559  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 20
108 0.00000475  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 56 v
116 0.00000615  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 65 e
124 0.0000067 IRP_MJ _READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 72 r
132 0.00000615  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 20
140 0.0000067 IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 32 2
148 0.00000503  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 2E .
156 0.00000587  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 31 1
164 0.00000475  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 37 7
172 0.00000475  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 4D M
180 0.00000559  IRP_MJ_READ  Serial6 SUCCESS Length 1: 12
188 0.00000559  IRP_MJ READ  Serial6 SUCCESS Length 1: SA

Figura 5.10. Captura de Portmon del proceso de Version del Lector
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La Figura anterior muestra la informacion recibida del lector, de color amarillo esté el
codigo ASCII' que es el equivalente numérico de los Bytes de Resultado.

5.1.4. Consultar la temperatura del lector

La temperatura del lector es presentada en la Figura 5.11.

™

ector EP

BEE|

Lector Acciones Base de Datos

Informacion

Registrold | relvehiculold |FechaEntrada| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Mensaje de Informacion

@ Temperatura: 26 grados Celcius

Figura 5.11. Resultado del comando Temperatura.

A continuacion se presenta la informacion capturada por el programa Portmon, donde
se muestran los datos obtenidos del lector. Véase la Figura 5.12.

Secuencia Tiempo
156 0.00114791
161 0.00000615
169 0.00000531
177 0.00000559
185 0.00000559
193 0.00000615
201 0.00000615
209 0.00000587
217 0.00000559

Figura 5.12

Proceso
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ
IRP_MJ READ

Puerto
Serial2
Serial2
Serial2
Serial2
Serial2
Serial2
Serial2
Serial2
Serial2

Accion
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS

Tamaiio

Length 5:
Length 1:
Length 1:
Length 1:
Length 1:
Length 1:
Length 1:
Length 1:
Length 1:

Bytes de Resultado
050001 C8 B2
00
07
00
01
01
13
50
8B

. Captura de Portmon del proceso de Temperatura.

" El codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange, Cédigo Estadounidense
Estandar para el Intercambio de Informacion), es un cddigo de caracteres basado en el alfabeto latino
tal como se usa en inglés moderno y en otras lenguas occidentales.
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La Figura 5.11. muestra el resultado de la ejecucion del comando de temperatura en
la aplicacion, de color amarillo se encuentra el valor numérico (26), el cual representa
la temperatura en grados Celsius.

Mientras que en la Figura 5.12. es presentada la informacion obtenida de la aplicacion
Portmon, después de la ejecucion de este mismo comando.

De color amarillo son mostrados los dos bytes necesarios para obtener la temperatura
(bytes 4y 5).

Utilizando la formula descrita en el capitulo 4 (Figura 4.6.), se obtiene:

Templ = 01 hexadecimal.
Temp2 = 13 hexadecimal.

(01x256+13)/10 = 269/10 = 269

Con esta informacion es obtenida la temperatura del lector, misma que es presentada
por la aplicacion.

5.1.5. Lectura de una etiqueta

Para la lectura de una etiqueta se necesita la utilizaciéon de varias de las clases del
sistema, debido a que requiere de la comunicacion con el puerto de la computadora,
de la verificacion de los datos, de algunas consultas en la base de datos y los mensajes
de informacion.

Para corroborar el correcto funcionamiento de las instrucciones y comandos se utiliza
el programa Portmon, el cual muestra la captura de los mensajes entre puerto y lector
del proceso de lectura de una etiqueta.

Esto se aprecia en la Figura 5.13. las lineas de color amarillo, muestran el Id de la

etiqueta leida, mismo que se ocupa para consultar la base datos en busqueda de la
informacion del vehiculo al que le fue asignada la etiqueta en cuestion.
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Secuencia  Tiempo Proceso Puerto Accion Tamafio Bytes de resultado

0 0.00088084 IRP_MJ WRITE Serial2 SUCCESS Length5: 05160431 C2
5 0.00000643 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

13 0.00000643 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 11

21 0.00000447 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 16

29 0.00000475 IRP_MJ _READ Serial2 SUCCESS Length 1: 04

37 0.00000419 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

45 0.00000419 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

53 0.00000419 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

61 0.00000419 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

69 0.00000447 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

77 0.00000419 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

85 0.00000419 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 61

93 0.00000419 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 01
101 0.00000447 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 19
109 0.00000447 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 23
117 0.00000475 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 66
125 0.00000475 IRP_MJ_READ Serial2 SUCCESS Length 1: 44
133 0.00000447 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 48
141 0.00000447 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: EB
145 0.00089062 IRP_MJ WRITE Serial2 SUCCESS Length 1: 00
150 0.00000559 IRP_MJ READ Serial2 SUCCESS Length 1: 00

Figura 5.13. Captura de Portmon del proceso de Leer Etiqueta.

Una vez localizada la etiqueta en la base de datos, se procede a recuperar toda la
informacion referente al propietario del vehiculo, ésta se muestra en un mensaje al
usuario que opera el sistema. Véase la Figura 5.14.

ecto Pr BEE

Lector Acciones Base de Datos Informacion

: Mensaje de Informacion

,@ ID de la Etiqueta: - 00 - 60 - 00 - 00 - 00 - 00 - 61 - 01 -19 - 23 .66 - 44
Nombre del Usuario: Sergio Sandoval Reyes
Departamento: Ingenieria
Vehiculo:
-Modelo: Windstar
-Afio: 2002
-Color: Plata
-Placa: JUD-763
-Marca: Ford

Figura 5.14. Resultado del comando de Leer Etiqueta.

En las Figuras 5.13. y 5.14. se muestran los mensajes con el Id de la etiqueta, en
ambos se puede apreciar que este identificador de la etiqueta es el mismo. De este
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modo se puede probar que el software estd funcionando adecuadamente, ya que la
respuesta obtenida (en la Figura 5.14), es la esperada, puesto que muestra todos los
datos recolectados en la base de datos y que estan relacionados con la etiqueta leida.

5.1.6. Realizar un Soft Reset

Este comando reinicia el lector, al restablecerse manda un mensaje avisando que esta
listo, esta informacion es capturada por el sistema y es el que se muestra. Véase la
Figura 5.15.

_ Lector EPC

Lector Acciones Base de Datos Informacion

Registrold | relvVehiculold |FechaEntrada| HoraEntrada | FechaSalida | HoraSalida

Mensaje de Informacidn ‘z|

® Lector Conectado: iAWID MPR-1510 V2.6 UHF MODULE

Figura 5.15. Resultado del comando Soft Reset.

Para corroborar que la informacion que se manda del lector a la computadora es la
correcta, se utiliza el programa Portmon, en la Figura 5.16. se muestran los bytes de
respuesta y de color amarillo se presenta su equivalente en codigo ASCII, los cuales
forman el mensaje que es enviado por la aplicacion.
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Tiempo Proceso Puerto  Accién Tamaiio Bytes de Resultado Cod. ASCII

0.00070149 IRP_MJ WRITE Serial6 SUCCESS Length 5: 05008049 1B

0.00000643 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 00

0.00000643 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 69 i
0.00000615 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 69 i
0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 41 A
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 57 W
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 49 I
0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 44 D
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 20

0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 4D M
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 50 P
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 52 R
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 2D -
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 31 1
0.00000587 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 35 5
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 31 1
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 30 0
0.00000503 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 20

0.00000503 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 56 A%
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 32 2
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 2E

0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 36 6
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 65 @
0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 20

0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 55 U
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 48 H
0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 46 F
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 20

0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 4D M
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 4F (0}
0.00000503 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 44 D
0.00000447 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 55 U
0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 4C L
0.00000475 IRP_MJ READ Serial6 SUCCESS Length 1: 45 E

Figura 5.16. Captura de Portmon del proceso de Soft Reset.

5.1.7. Crear un registro

Crear un registro en la base de datos, es basicamente la ejecucion de una instruccion
de SQL, esta sintaxis es llamada desde la forma de “Administracion” y donde los
parametros son tomados de los JTextFields (Clases predefinidas, para una caja de

texto en Java).

Para corroborar que las clases y los métodos funcionen correctamente, se verifica que
se muestre el registro que se quiere insertar después de darle la instruccion Crear e

insertar los datos.
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Para ejemplificar el funcionamiento de este proceso en cualquiera de las tablas de la

base de datos, se presenta la Figura 5.17. la cual muestra ventana de Registros
Almacenados, antes de la creacion del registro.

Registros Almacenados

Borrar
Aceptar

Propietario | Etiqueta Marca Vehiculo
Marcald Marca
1 Ford
2 Missan
Marcald: 1 3 Volkswaguen
4 Faontiac
Marca: Ford

Figura 5.17. Registros almacenados en la tabla Marca.

La Figura 5.18. muestra el resultado de crear un registro, de color azul se presenta el

nuevo registro.

_ Registros Almacenados

Crear

Aceptar

Borrar

Propietario | Etiqueta | Marca | Vehiculo
Marcald Marca

1 Ford

2 Misgan
Marcald: L7 3 Wiolkswaguen

4 Paontiac

5 Honda
Marca: Honda

Figura 5.18. Creacion de un registro en la tabla Marca.
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5.1.8. Editar un registro

El proceso de edicion de un registro es similar al descrito para crear una etiqueta, solo

se diferencia

en que al presionar el boton de editar, las cajas de texto se convierten en

editables (que se les puede cambiar su valor actual) y que la modificacion de un
registro en la tabla vehiculos tiene una opcién mads, en la cual se muestra una forma

extra donde

son exhibidos los registros almacenados de otras tablas, esto es para

facilitarle la insercion de los datos al administrador del sistema. Véase la Figura 5.19.

Figura 5.19.

E Registros Almacenados |Z| |§| E|

Mombre del Propietario: |Juan Ramon Sanchez Lopez | - |

Marca del Vehiculo: Ford v

Etiqueta del Vehiculo: 01009ACC900271A000008699 | ~ |

Ventana de opciones en la edicion de un registro de la tabla vehiculos.

Para ejemplificar la edicion de un registro se presenta una captura de pantalla de la
ventana de Registros Almacenados antes de ser modificado. Véase la Figura 5.20.

Propietario | Etiqueta

B Registros Almacenados

Marca Vehiculo

Vehiculold:

* Propietariold:

* Marcald:

Modelo:

Aiio:

Color:

Placa:

* Etiquetald:

Wehiculold |relPropieta..) relMarcald | Modelo Afio Color Placa |relEtiquetald
1 Focus 2003 Azul Rey il

1 2 2 3 Jetta 2007 Flata 2
3 3 1 Windstar  |2002 Flata JUD-763 3

1

1

Focus

2003 [¥] Editar campos con: *

Azul Rey

1
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La opcion de “Editar campos con *” (color amarillo) de la Figura anterior,
corresponde solo a la tabla de vehiculos, en las otras tablas no aparece esta opcion
(Tablas: propietarios, marcas y etiquetas).

El resultado de la edicion es presentado en la Figura 5.21. se puede observar que al
inicio (Figura 5.20), en el primer registro, el Afio es 2003 y el Color es de Azul Rey,
mientras que en esta Figura, el Afio es 2005 y el Color es verde.

-]
[ Propietario | Etiqueta | Marca | Vehiculo
Wehiculold |relPropieta..) relMarcald Modelo Afio Color Placa relEtiguetald
1 1 1 Focus 2005 Verde 1
Vehiculold: 1 2 2 3 Jetta 2007 Plata 2
3 3 1 Windstar 2002 Plata JUD-763 3
* Propietariold: 1
* Marcald: 1
Modelo: Focus
Aiio: 2005 [] Editar campos con: *
Color: Verde -
* Etiquetald: il

Figura 5.21. Edicion de un registro en la tabla Vehiculos.

5.1.9. Borrar un registro

Este proceso permite la modificacion de la base de datos del sistema, ya que solo es
necesario presionar el boton de Borrar para la ejecucion de una instruccion SQL en la
base de datos, para que se elimine el registro deseado.

Para corroborar que el sistema realice bien su funcion, se presenta la tabla
propietarios antes de ser borrado un registro (Véase la Figura 5.22.). Este proceso es
similar para todas las tablas de la base de datos (vehiculos, propietarios, marcas y

etiquetas).

El registro de color azul es el que serd borrado.
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B Registros Almacenados

Propietario | Etiqueta | Marca | Vehiculo
Propietariold MNombre Departamento
Propietariold 4 1 Juan Ramon Sanchez Lop...[Finanzas
2 Sofia Martinez Morales Almacen
3 Sergio Sandoval Reyes Ingenieria
Nombre Completo: Hernan Fuentes Rojas 4 Hernan Fuentes Rojas Admisidn

Departamento: Admisidn

Crear | | Editar

Borrar

Figura 5.22. Registros almacenados en la tabla Propietarios.

La Figura 5.23. muestra la tabla Propietarios después de haberse borrado un registro.

B Registros Almacenados.

Propietario | Etiqgueta | Marca | Vehiculo
Propigtariold Mombhre Departamento
Propietariold 4 1 Juan Ramon Sanchez Lop...|Finanzas
2 Sofia Martinez Marales Almacen
3 Sergio Sandoval Reyes Ingenieria
Nomhbre Completo: Hernan Fuentes Rojas
Departamento: Admisidn
Crear | ‘ Editar
Figura 5.23. Borrado de un registro en la tabla Propietarios.
5.2. Resultados obtenidos

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que la etapa de pruebas se
termino con éxito, al no encontrar errores en los procesos que se ejecutan en la
aplicacion.

Los comandos fueron verificados con la ayuda del programa Portmon, con ello se
observa que tanto las respuestas enviadas del lector, como lo que se presenta por la
aplicacion, es la misma informacion.
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Conclusiones

El capitulo presenta las conclusiones del trabajo desarrollado, se muestran los
objetivos logrados, también se menciona una pequeiia descripcion de mejoras a
futuro que se pueden realizar a partir de este proyecto.
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6.1. Objetivos logrados

El software resultante de esta investigacion funciona de la manera esperada,
mostrando e interactuando con los medios que se requieren conectar entre si.

Este trabajo de investigacion cubre los objetivos descritos anteriormente (capitulo 1)
de la siguiente manera:

De manera general:

Se desarroll6 un software que permite la deteccion de etiquetas EPC colocadas en
vehiculos, utiliza la tecnologia de identificacion por radio frecuencia (RFID-EPC) y
asocia a una base de datos para registrar entradas y salidas.

De manera especifica:

Se implementd un software para leer los datos de una etiqueta EPC localizada en un
vehiculo.

Se incorpora una base de datos para guardar informacion sobre las etiquetas leidas.
Se desarrolld una relacion entre la base de datos y la informacion obtenida del lector.

Se realiza una comparacion con los datos leidos del lector con los de la base de datos
y se muestran.

Se utiliza un estandar de calidad (EPC Global).

Se obtuvo seguridad en el sistema, permitiendo que solo el administrador tenga
permiso de modificar el contenido de la base de datos.

En el momento de la deteccion de una etiqueta, se almacena un registro del Id de la
etiqueta del vehiculo y de todos los datos relacionados con ese automovil, este
proceso se realiza de forma automatica y aunque éste lo puede ejecutar un usuario sin
ser administrador, los datos almacenados no pueden ser alterados sin antes validar
que se trata de una persona con permiso de edicion de la base de datos (administrador
del sistema).

La utilizacién de aplicaciones de libre distribucion como es el caso de MySQL,
NetBeans y Portmon, permitieron la correcta implementacion del sistema, ademas de
ahorrar costo en el disefio y construccion del mismo, ya que no se pagan licencias por
el uso de las herramientas empleadas.
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Aspectos innovadores:

e Se utiliza la tecnologia RFID, para resolver el problema de la identificacion de
vehiculos.

e Se utiliza con éxito el estandar de calidad EPC, permitiendo que el sistema sea
compatible con equipos que estén dentro este estandar.

e Se hace uso de etiquetas EPC de clase 1 pasivas, las cuales son capaces de ser
utilizadas en vehiculos.

Alcances y aplicaciones

e El sistema es usado con eficiencia para controlar el acceso a lugares que
requieren de control de vehiculos y que cuentan con personal de vigilancia
para la seguridad de dicho lugar.

e FEl sistema es capaz de ser expandible, permitiendo la incorporacién de nuevas
funciones que estén dentro del estandar EPC, como es el caso de destruir la
etiqueta o agrega un password en el Id de la etiqueta.

6.2. Mejoras a futuro

Las mejoras a futuro estan propuestas teniendo como base lo aqui desarrollado. El
presente trabajo estd disefiado de tal forma que permite la actualizacion del sistema
conforme sea necesario. A continuacion se describen brevemente algunas de estas
mejoras.

6.2.1. Incorporacion de nuevas etiquetas de otras clases

El modelado del sistema cuenta con un disefio que permite la incorporacion de nuevas
etiquetas como por ejemplo el caso de etiquetas EPC clase 1 en su version 2, del
mismo modo se pueden utilizar etiquetas de clase 0. (Clases de acuerdo a las
especificaciones de EPC Global).

Cabe recordar que siempre que se quiera incorporar una nueva etiqueta en cualquiera
de sus versiones, debe considerarse que el lector que es utilizado debe ser capaz de
leer esta clase de etiquetas.

La opcidn de agregar etiquetas de otras versiones distintas a las que se usaron en este
trabajo, permite al usuario, tener versatilidad en el uso del sistema.

Para esto solo bastaria con agregar una nueva clase donde se definan los métodos que

se utilizaran, los cuales proporcionan los bytes que serdn enviados al lector y
recibidos del mismo, (enviados y recibidos en la clase “Lector”) y a su vez,
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incorporar en el menu de inicio (clase “Acceso”), las opciones que permitan llamar
estos métodos.

6.2.2. Acceso via Web a la base de datos del sistema.

Una de las razones por las cuales se decidié el uso de una base de datos de libre
distribucion, es que el usuario del sistema puede no solo modificarla a su
conveniencia, sino que ademas puede utilizarla en otras aplicaciones diferentes de las
que fueron destinadas inicialmente.

Cabe mencionar que algunas compaiias que proporcionan bases de datos, limitan la
utilizacion de estas, incluso en ocasiones hacen mencion que si se usa en otros
sistemas diferentes para el que estd destinado inicialmente, se pierde la garantia que
se ofrece en el momento de contratacion.

Se propone un sistema via Web capaz de mostrar y modificar (si es necesario), la
base de datos del sistema, para con ello permitir a los propietarios de los vehiculos
conocer la informacion de entrada y salida, registrada por el sistema al momento del
pase del vehiculo (que cuenta con una etiqueta) frente al lector EPC.

Ademas el acceso via web, permite también al administrador del sistema consultar su
informacion a distancia (gracias al internet).
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El presente glosario, no pretende ser un diccionario de la investigacion cientifica,
simplemente retine las palabras mas usadas en el presente documento.

Analisis de Sistemas:

Se denomina analisis de sistemas a una de las etapas de construccion de un sistema
informdtico, que consiste en relevar la informacion actual y proponer los rasgos
generales de la solucion futura.

API:

Es la abreviatura de Aplication Programming Interface (Interfaz Programable de la
Aplicacion), no es mds que una serie de servicios o funciones que el sistema
operativo ofrece al programador, como por ejemplo, imprimir un caracter en pantalla,
leer el teclado, escribir en un fichero de disco, etc.

Arista:

Una arista puede ser:

e En Teoria de grafos, las aristas, junto con los vértices, forman los elementos
principales con los que trabaja esta disciplina, siendo consideradas las aristas
las uniones entre nodos o vértices.

e En Geometria, las aristas son las lineas o segmentos en los que se unen dos
caras.

ASCII:

El codigo ASCII utiliza 7 bits para representar los caracteres, aunque inicialmente
empleaba un bit adicional (bit de paridad) que se usaba para detectar errores en la
transmision.

Casi todos los sistemas informaticos actuales utilizan el coédigo ASCII o una

extension compatible para representar textos y para el control de dispositivos que
manejan texto.
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AUTO ID CENTER:

Equipo de investigacion del MIT (Massachussets Institute of Technology) dedicado al
estudio de RFID.

Base de Datos:

Es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede
considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos
impresos en papel e indexados para su consulta.

C

Cajas de texto:

Estas permiten introducir informacién de parte del usuario, son parte también de los
componentes mas utilizados existen dos tipos de cajas de texto las de una sola linea y
las de varias lineas, las primeras son conocidas como: JTextField y las segundas
como JTextArea.

Caso de uso:

Es una secuencia de interacciones entre un sistema y alguien o algo que usa alguno de
sus servicios. Ese alguien o algo es el actor. Tienen una representacion grafica de
ovalos. Como caracteristicas principales, los casos de uso:

e [Estan expresados desde el punto de vista del actor.

e Se documentan con texto informal describiendo la interaccion.

e FEstan acotados al uso de una funcionalidad claramente definida del sistema.
Situaciones que pueden darse:

e Un actor se comunica con un caso de uso.

e Un caso de uso extiende otro caso de uso.

e Un caso de uso usa otro caso de uso.

CaIT:
Acronimo de Comité Consultatif Internationale de Té¢légraphie et Téléphonie (Comité

de Informacion Internacional de Telecomunicaciones), organizaciéon con base en
Ginebra, Suiza, establecida como parte de la ITU (United Nations International
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Telecommunications Union, Asociacion Internacional de Telecomunicaciones de las
Naciones Unidas). La CCITT recomienda el uso de los tipos de comunicaciones
oficiales reconocidos en todo el mundo. La publicacion de estas recomendaciones
tiene lugar cada cuatro afios. Cada actualizacion se distingue por el color de la
portada. Los protocolos establecidos por la CCITT se aplican a los médems, las redes
y las transmisiones de fax.

CHECKSUM:

Una suma de verificacion o checksum es una forma de control de redundancia, una
medida muy simple para proteger la integridad de datos, verificando que no hayan
sido corrompidos. Es empleado para comunicaciones (internet, comunicacion de
dispositivos, etc.) tanto como para datos almacenados (archivos compresos, discos
portatiles, etc.).

Clase:

Una clase es un contenedor de uno o mas datos (variables o propiedad miembro)
junto a las operaciones de manipulacion de dichos datos (funciones/métodos). Las
clases pueden definirse como estructuras (struct), uniones (unién) o clases (class)
pudiendo existir diferencias entre cada una de las definiciones segun el lenguaje de
programacion que se utilice.

CRC:

Los cddigos ciclicos también se llaman CRC (Cddigos de Redundancia Ciclica) o
codigos polindémicos. Su uso estd muy extendido porque pueden implementarse en
hardware con mucha facilidad y son muy potentes.

Estos codigos se basan en el uso de un polinomio generador G(X) de grado r, y en el
principio de que n bits de datos binarios se pueden considerar como los coeficientes
de un polinomio de orden n-1. A estos bits de datos se le afiaden r bits de redundancia
de forma que el polinomio resultante sea divisible por el polinomio generador. El
receptor verificara si el polinomio recibido es divisible por G(X). Si no lo es, habra
un error en la transmision.

Diagrama de Clases:

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefio. Un diagrama
de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de
herencia. La definicion de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. El
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modelo de casos de uso aporta informacion para establecer las clases, objetos,
atributos y operaciones.

Diagrama de Colaboracion:

Un diagrama de colaboracion es una forma alternativa al diagrama de secuencia de
mostrar un escenario. Este tipo de diagrama muestra las interacciones entre objetos
organizadas entorno a los objetos y los enlaces entre ellos.

Diagrama de Secuencias:

Los diagramas de secuencia proporcionan una forma de ver el escenario en un orden
temporal - qué pasa primero, qué pasa después -. Los usuarios entienden facilmente
este tipo de diagramas, por lo que resultan ttiles en las primeras fases de analisis. Por
contra los diagramas de colaboracion proporcionan la representacion principal de un
escenario, ya que las colaboraciones se organizan entorno a los enlaces de unos
objetos con otros. Este tipo de diagramas se utilizan mas frecuentemente en la fase de
disefio.

Diserio de Sistemas:

En la construccién se aplican ciertas técnicas y principios con el propdsito de definir
un sistema, con suficientes detalles como para permitir su interpretacion y realizacion
fisica.

La etapa del Diseflo del Sistema encierra cuatro etapas:

e El disefio de los datos: Trasforma el modelo de dominio de la informacion,
creado durante el andlisis.

e El Diseflo Arquitectonico: Define la relacion entre cada uno de los elementos
estructurales del programa.

e El Disefio de la Interfaz: Describe como se comunica el Software consigo
mismo, con los sistemas que operan junto con ¢l y con los operadores y
usuarios que lo emplean.

e El Disefio de procedimientos: Transforma elementos estructurales de la
arquitectura del programa.

La importancia del Disefio del Software se puede definir en una sola palabra, calidad.
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EEPROM:

Memoria mas usada en los sistemas con acoplamiento inductivo. Tiene unos ciclos de
escritura limitados y un consumo alto de energia. Sus siglas son en inglés:
Electrically Erasable Programable Read Only Memory (Memoria de solo lectura
programable y borrable eléctricamente).

EPC:

El Codigo Electronico de Producto (EPC, Elecronic Product Code), es la siguiente
generacion de identificacion de productos. Al igual que el Codigo barras, es un
numero unico que identifica a un articulo especifico en la cadena de suministro y
mantiene una estructura estandar. El EPC se almacena en una etiqueta de
identificacion por radio frecuencia (RFID), que combina un chip de silicio y una
antena.

EPC Global:

Esta nueva norma global, abierta, combina la tecnologia de Identificacion por Radio
Frecuencia (RFID), la infraestructura de las redes de comunicaciones existentes, y el
Codigo Electronico de Producto (un niimero para identificar un articulo de manera
unica) para crear informacion eficiente en costos, en tiempo real y exacta sobre la
ubicacion de los articulos, su historial y el nimero de articulos en la cadena de
suministro. Se basa en la investigacion conducida a través del Auto-ID Center con el
apoyo de mas de 100 compaiias lider.

Etigueta:

Las etiquetas RFID pueden ser activas, semi-pasivas (0 semi-activas) o pasivas.

Las etiquetas RFID pasivas no tienen fuente de alimentacion propia.

Las etiquetas RFID semi-pasivas incorporan una pequefia bateria. Esta bateria
permite al circuito integrado de la etiqueta estar constantemente alimentado.

Las etiquetas RFID activas, deben tener una fuente de energia, y pueden tener rangos

mayores y memorias mas grandes que las etiquetas pasivas, asi como la capacidad de
poder almacenar informacion adicional enviada por el transmisor-receptor.
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Firmware:

Firmware o Programacion en Firme, es un bloque de instrucciones de programa para
propositos especificos, grabado en una memoria tipo ROM, que establece la 16gica de
mas bajo nivel que controla los circuitos electronicos de un dispositivo de cualquier
tipo. Al estar integrado en la electronica del dispositivo es en parte hardware, pero
también es software, ya que proporciona légica y se dispone en algun tipo de lenguaje
de programacion. Funcionalmente, el firmware es el intermediario (interfaz) entre las
ordenes externas que recibe el dispositivo y su electronica, ya que es el encargado de
controlar a ésta Gltima para ejecutar correctamente dichas drdenes externas.

G

Grafo:

En matematicas y en ciencias de la computacion, un grafo es el objeto abstracto
basico de estudio en teoria de los grafos. Informalmente, un grafo se concibe y se
representa como un conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por enlaces
llamados aristas. Las aristas pueden tener direccion (grafo dirigido).

Java:

Java es un lenguaje de programacion con el que podemos realizar cualquier tipo de
programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mads
importancia tanto en el ambito de Internet como en la informatica en general. Esta
desarrollado por la compaiiia Sun Microsystems con gran dedicacién y siempre
enfocado a cubrir las necesidades tecnologicas de punta.

L

Lector:

Un lector de RFID tiene una o varias antenas, de forma que, por ejemplo, cuando una
agrupacion de mercancia identificada con EPC cruza a través de este dispositivo
RFID, las antenas activan cada uno de los tags recogiendo simultaneamente la
informacion de productos contenida en cada uno de ellos. Los lectores EPC estan
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situados en puntos estratégicos de la cadena de suministro con el fin de poder
localizar los movimientos de los articulos.

0]

Objeto.

Un objeto es una representacion detallada, concreta y particular de un "algo". Tal
representacion determina su identidad, su estado y su comportamiento particular en
un momento dado.

El estado de un objeto es el conjunto de valores concretos que lo caracterizan en un
momento dado, como peso, color, precio, etc.

Orientado a Objetos:

La Programacion Orientada a Objetos es un paradigma de programacion que define
los programas en términos de "clases de objetos", objetos que son entidades que
combinan estado (es decir, datos), comportamiento (esto es, procedimientos o
métodos) e identidad (propiedad del objeto que lo diferencia del resto). La
programacion orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos
objetos, que colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los
programas y modulos mas faciles de escribir, mantener y reutilizar.

PC:

Son las siglas en inglés de Personal Computer, que traducido significa Computadora
Personal. Hay otras que se denominan Computadoras de escritorio, que son la gama
de equipos utilizados en el hogar o en las oficinas y que no son portatiles, aunque esta
categoria también podria considerarse una computadora personal.

Proceso:
Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades enlazadas entre si

que, partiendo de uno o mas inputs (entradas) los transforma, generando un output
(resultado).
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Reader:

El Reader o lector son los encargados de enviar una sefial RF para detectar las
posibles etiquetas en un determinado rango de accion.

Registro:

Los datos de una base de datos se encuentran almacenados en campos, a cada uno de
los cuales se le asigna un rotulo numérico que indica su contenido. Puede pensarse
que el nimero de rétulo es el nombre interno del campo.

El conjunto de campos que contienen todos los datos de una unidad de informacion,
se denomina registro.

Requisitos Funcionales:

Se basan en casos de uso, son listas que tienen el objetivo de:

— Capturar el comportamiento, sin especificar
— Comprension comun
— Validar arquitectura y sistema

RFID:

La identificacion por radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency Identification) es una
tecnologia de identificacion, seguimiento y recuperacion de datos mediante el uso de
ondas de radio. Requiere tres elementos basicos: una etiqueta electronica, un lector de
etiquetas y una base de datos. La etiqueta consta de un circuito electronico y una
antena.

Sistema:
Un sistema es un conjunto de elementos relacionados. El concepto tiene dos usos

muy diferenciados, que se refieren respectivamente a los sistemas de conceptos y a
los objetos reales mas o menos complejos y dotados de organizacion.
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Software:

Se denomina software, equipamiento 16gico o soporte 16gico a todos los componentes
intangibles de un ordenador o computadora, es decir, al conjunto de programas y
procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica,
en contraposicion a los componentes fisicos del sistema (hardware). Esto incluye
aplicaciones informaticas tales como un procesador de textos, que permite al usuario
realizar una tarea, y software de sistema como un sistema operativo, que permite al
resto de programas funcionar adecuadamente, facilitando la interaccién con los
componentes fisicos y el resto de aplicaciones.

Transpondedor:

La palabra Transponder deriva de TRANSmitter / resPONDER, lo cual explica su
funcionamiento, en espafiol se le conoce como Transpondedor (transmisor / receptor).
Termino utilizado para describir una etiqueta de RFID.
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Anexo A

El codigo fuente del sistema, se encuentra en el CD anexo a este trabajo, en la carpeta
de nombre Cddigo Fuente.

Anexo B

El Manual de Operaciones, se encuentra en el CD anexo a este trabajo con el nombre:
ManualOperacional.pdf

Anexo C

Las Especificaciones Técnicas del Lector se encuentran en el CD anexo a este trabajo
con el nombre: MPRSerial CommunicationProtocol.pdf

Tesis de Maestria Roberto Hernandez Atilano



Anexos

95

Anexo D

El Diagrama de Clases, estd conformado por 10 Clases las cuales se muestran a
continuacion:
Clase CRCI6

Clase Acceso Clase BDLector

Acceso

B¥Acciones : JMenu
EAcerdade : JMenultem
E¥BaseDatos : JMenu
bdlector : BDLector
2Conectar : JMenu
2zDesconectar : JMenultem
EInformacion : Jmenu
ESJMenuBar1 : JMenuBar
E¥UPanel1 : JPanel
&5JScrollPane1 : JScrollPane
B¥Lector : IMenu

¢zLeerID : JMenultem
&Mensaje1 : JOptionPane
ZiMuestraReg : JCheckBoxMenultem
E¥NuevoReg : JMenultem
B VersionSys : JMenultem
EE8Puerto1 : JMenultem
2iPuerto? : JMenultem
2:PuertoX : JMenultem
22Reset : JMenultem
e:sColRegistro : String [|
g1Separador1 : JSeparator
ZsSeparador2 : JSeparator
2zSeparador3 : JSeparator
[B¥Separador4 : JSeparator
E¥Tablal : JTable

&S Temperatura : JMenultem
E5Version : JMenultem
BSJPanel2 : JPanel
E8JPanel3 : JPanel
[B¥labAccesoPassword : JLabel
2ilabN Puerto : JLabel
g2labNombre : JLabel
ilabPassword : JLabel
gilabTituloPuerto : JLabel
&5lector : Lector
[E¥tamafioframe : Dimension
EStamarioPant : Dimension
E¥t¢Nombre : JTextField
EttPass : JTextField
ESttPuerto : JTextField

E¥AbrirBaseNuevoReg ()
®Acceso()
EPAcercadeActionPerformed()
[®iotnAceptarPasswordActionPerformed()
[®btnAceptarPuertoActionPerformed()
B¥DesconectarActionPerformed()
FormWindowClosing()
nitComponents()
eer|IDActionPerformed()
main()

NuevoReg ActionPerformed()
Puerto1ActionPerformed()
Puerto2ActionPerformed()
#PuertoXActionPerformed()
ResetActionPerformed()
etComunicacionPuerto()
[®setMostrar()
E¥Tabla1MouseClicked()
[B¥TemperaturaActionPerformed()
EPVerifica()
B¥VersionActionPerformed()
B¥VersionSysActionPerformed()
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BDLector
[&%conn : Connection = null
tmt : Statement = null
res : ResultSet = null

®getMuestraRegistro()
[ ®getTablaEtiqueta()
[®getTablaMarca()
[®getTablaPropietario()
[®getTablavehiculo()
E¥NuevoUsuario()
[®setBDLectorConecta()
[®setBorrarEtiqueta()
[®setBorrarMarca()
[®setBorrarPropietario()
[®setBorrarVehiculo()
[®setCierraConexion()
[ ®setComparaEtiqueta()
[®setCrearEtiqueta()
[®setCrearMarca()
[SisetCrearPropietario()
[®setCrearVehiculo()

[ ®setEditarEtiqueta()

[ ®setEditarMarca()
[®setEditarPropietario()
[®setEditarVehiculo()
[SisetVerificaAdmo()
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CRC16

crcTable : int[] = [256]
: final int = 0x1021

CreaCRC16()
getComparaCRC()
Sin Nombre()
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Clase EscrituraPuerto Clase EtiquetaClasel Clase Fecha

Clase Lector

Lector
bl eidos : byte [][]
izcrc : CRC16
Izentrada : InputStream
iz*:salida : OutputStream
izescribir : EscrituraPuerto
iz*;etiquetaC1 : EtiquetaClase1
izidPuerto : CommPortldentifier
z43il ndice : int
izl ntentos : int
=T amBuffer : int
iz*ileer : LecturaPuerto
iz4listaPuertos : Enumeration
iz*3puertoSerie : SerialPort
=ritLectura : Thread

Etesperar()

EscrituraPuerto
{E8salida : OutputStream
getEscribirPuerto()
setCierra()
setEscribe() -
EtiquetaClase1
.I Ds()

Fecha

E5sAfo : String

lz*3sFecha : String

iz*3sHora : String

iz;sMes : String

ls¢zstParametros : StringT okenizer

Fecha()
getVerFecha()
getVerHora()
EwobtenerHora()

Clase LecturaPuerto

LecturaPuerto

{8 entrada : InputStream

getEntrada()
getLeerPuerto()
setCierra()
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Clase Lector

Lector

&bLeidos : byte [][]
l=*:crc : CRC16

lz*;entrada : InputStream
lZ*:salida : OutputStream
l=*:escribir : EscrituraPuerto
lztzetiquetaC1 : EtiquetaClase1
lz*:idPuerto : CommPortldentifier
lz#3il ndice : int

EHlistaPuertos : Enumeration
i=*zpuertoSerie : SerialPort

Clase LecturaPuerto
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LecturaPuerto

{Eentrada : InputStream

getEntrada()
getLeerPuerto()
setCierra()
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Clase NuevoRegistro (Seccionado en 3 partes)

(5]
1

T

ooy

FPPPPPPPPPPPPPPPP

:
PBHLLLL555 00000000550
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Clase Usuario
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Usuario

&sDepartamento : String
ix:sEtiqueta : String
(sHsMarca : String
is+sNombre : String
(s+sVehiculo : String

getDepartamento()
getEtiqueta()
getMarca()
getNombre()
getVehiculo()
setDepartamento()
setEtiqueta()
setMarca()
setNombre()
setVehiculo()

Roberto Hernandez Atilano






