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1 INTRODUCCION

Hoy en dia la informacion se necesita casi de forma inmediata ya que si nos
demoramos un poco en recibir dicha informacién la toma de decisiones no sera la mas
oportuna, esto ha llevado que la mayoria de las organizaciones comience a aplicar

optimizaciones informéticas en sus quehaceres diarios.

En la actualidad con los adelantos tecnoldgicos que hay, las organizaciones
hacen cada vez mas uso de computadoras y programas para tener la informacién en

forma oportuna y hacer uso de ella

Bajo esta necesidad, que es tener la informacion de forma oportuna y veridica es
gue nace la tecnologia RFID, actualmente es unas de las tecnologias mas veridicas

para inventarios, seguimientos de productos, tag de automdviles, etc.

El objetivo de este proyecto es implementar la tecnologia RFID en el
zooldgico nacional de chile, para el cual se ocuparan etiquetas RFID activas, un
sistema lector de RFID, un respectivo servidor con el middleware, un servidor
para alojar la base de datos MySQL, otro servidor para el sistema a desarrollar o
Pentaho, usaremos sistemas operativos Linux, la finalidad de toda esta
implementacién es saber con exactitud la cantidad de usuarios que hay en dicho

momento, como saber lo mas y menos visitado al zooldgico nacional de chile.

1.1 Motivacion

Lo que me motivo para realizar este proyecto, nace a raiz de mejorar un proceso que

actualmente es llevado de forma manual y poco exacto, debido a esta mejora se
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comenzoO a buscar tecnologias que fueran idoneas para nuestra necesidad y realizar

este proceso de forma mas real.

1.2 Hipbtesis

Hoy en dia la informacion se necesita cada vez mas rapida para tomar la mejor
decision, en este sentido la tecnologia RFID se utiliza para obtener informacion en
tiempo real sobre la localizacién de los visitantes al interior del Zoologico Nacional de
Chile, esto conlleva a un nivel tecnolégico para conseguir la informaciéon de manera mas

rapida, eficiente y segura.

1.3 Objetivos Generales

= Mejorar el actual proceso de control de visitantes al Zoolégico Nacional de Chile

implementando tecnologia RFID.

1.4 Objetivos Especificos

= Permite hacer consultas en linea y saber la cantidad real de visitantes al Zooldgico
Nacional de Chile.

= Describir caracteristicas y funcionamiento de la tecnologia RFID.

» Implementar la tecnologia RFID en el Zooldgico Nacional de Chile, para mejorar el

actual proceso de control de visitantes.
1.5 Alcances
Al implementar la tecnologia RFID nos permitira saber con exactitud y de manera real

las visitas realizadas al Zooldgico Nacional de Chile, permitiendo a los usuarios hacer

consultas por mes, dia u hora.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

En la actualidad la tecnologia de identificacion se emplean para el manejo de
informacion tanto para objetos como para personas. Para tal manejo se utilizan formas

de registro 6ptico, magnético, impreso y sonoro.

Para este tipo de tecnologia, generalmente estos sistemas requieren de dos
componentes fundamentales, un elemento codificado que contiene la informacion y un

elemento con capacidad de reconocer la informacion.

Luego el equipo lector se comunica con un servidor donde se realizaran diversos
procesos, en primer lugar los datos son decodificados, esto quiere decir que los datos
se transforman en informacion entendible para el servidor. Posteriormente la
informacion es verificada, comparada, aceptada y guardada para realizar alguna

decisiéon con la informacién obtenida.

La tecnologia de identificacion de personas pueden ser muy diversos, como por ejemplo
para el acceso a una cuenta en un banco, a una empresa, a una casa, a un area
restringida, a lineas telefénica, a los controles remotos, a las tarjetas de crédito, entre
otros. Gracias a que los sistemas en la actualidad son automatizados, los procesos son
muchos mas rapidos, hay menor error entre ellos, lo que en conclusién conlleva a que

la informacion obtenida sea confiable.

Esta tecnologia también es empleada para la identificacion de objetos o articulos, mas
aun cuando se destinan para usos comerciales como por ejemplo grandes tiendas o
supermercados ya que en estos casos el numero de articulos rebasa la capacidad de
clasificacion humana y la identificacion del producto serq exacta. Es asi como el
comerciante, cliente y distribuidor, podran reconocer las caracteristicas del producto
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obtenido, como su lugar de origen, ubicacion, destino, costo, precio de venta,

estadisticas e inventario

2.2. Historia del RFID

El origen del RFID esta relacionado con la guerra, concretamente con la Il Guerra
Mundial y especificamente con el radar. El radar consiste en un trasmisor que envia
pulsos de ondas de radio de alta frecuencia. Estas ondas rebotan contra los objetos y

regresan a la antena parabélica’.

El uso del radar permitia la deteccion de aviones a kildbmetros de distancia, pero no su
identificacion. El ejército aleman descubrio que si los pilotos balanceaban sus aviones al

volver a la base cambiaria la sefal de radio reflejada de vuelta.

Este método hacia asi distinguir a los aviones alemanes de los aliados y se convirtié en
el primer dispositivo de RFID pasiva. En paralelo, los ingleses trabajaban en un
proyecto secreto que seria el primer sistema activo de RFID, el proyecto fue liderado
por Robert Watson Watt el cual introdujo un transmisor en los aeroplanos britanicos el
cual al recibir la sefial del radar enviaba de vuelta a la estacion una sefal particular que

identificaba a la aeronave como amiga o enemiga.

El sistema de RFID funciona bajo el mismo concepto en el cual se envia una sefial al
transpondedor reflejandose luego devuelta al interrogador (sistema pasivo) o enviando

una sefal propia a la fuente de dicha sefial (sistema activo).

! www.windows.ucar.edu/earth/Atmosphere/tornado/radar.sp.html , consultada en mayo del 2006
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Figura 1: Robert Watson Watt y el primer sistema de radar

Fuente: http://www.rfidjournal.com/article/articleview/1338/1/129/

Los sistemas de radar y de comunicaciones por radiofrecuencia avanzaron en las
décadas de los 50 y los 60 en que los cientificos de los paises mas avanzados
trabajaban para explicar como identificar objetos remotamente. Las compafiias pronto
comenzaron a trabajar con sistemas antirrobo que usando ondas de radio determinaban
si un objeto habia sido pagado o no a la salida de las tiendas, de no haber sido pagado
los lectores disparaban una alarma sonora en el local que alertaba de dicho
acontecimiento a la seguridad, esto dio paso a los primeros sistemas de vigilancia
electrénica los cuales todavia se encuentran en uso, todo este proceso era llevado a
cabo por una tarjeta electrénica de 1 bit de capacidad la cual se apagaba cuando dicho
articulo era cancelado. Las primeras patentes para dispositivos RFID fueron solicitadas
en Estados Unidos, concretamente en Enero de 1973 cuando Mario W. Cardullo se
presentd con una etiqueta RFID activa que portaba una memoria re escribible. EI mismo
afo, Charles Walton recibié la patente para un sistema RFID pasivo que abria las
puertas sin necesidad de llaves. Una tarjeta con un transponedor/transmisor
comunicaba una sefal al lector de la puerta de manera que cuando validaba la tarjeta

desbloqueaba la cerradura.
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El gobierno de Estados Unidos también estaba trabajando en sistemas RFID. En los
70's, el Alamos National Laboratory fue requerido por el Departamento de Energia
Nuclear para desarrollar un sistema para rastrear materiales nucleares, y es asi cuando
un grupo de cientificos disefio el concepto de colocar chips electronicos en la carga de
los camiones y lectores en las puertas de acceso facilitando asi el transporte de dichos
elementos y aumentando de manera importante el nivel de seguridad en el traslado de
dichos elementos. Este sistema empezd a comercializarse a mediados de la década de
los 80's cuando el grupo de cientificos que trabajaron en el proyecto dejaron el
laboratorio formando su propia compafiia la cual proveyé de sistemas de pago de tarifas
automatizados en puentes, tlneles y carreteras que son ampliamente utilizados en la
actualidad alrededor del mundo. A peticién del Departamento Agricola, el laboratorio de

Los Alamos también desarroll6 una etiqueta pasiva RFID para rastrear a las vacas.

El problema fue que estas recibian hormonas y medicamentos cuando estaban
enfermas pero era dificil saber si cada vaca habia recibido la dosis correcta o dos dosis
accidentalmente es por esto que los cientificos desarrollaron un sistema de
identificacion de baja frecuencia de 125 kHz el cual era colocado bajo la piel del animal
y transmitia su identificacion a un lector mediante el reflejo de la onda de
radiofrecuencia enviada por el lector, este sistema también recibi6 el nombre de
backscatter el cual consistia en un método de comunicacion entre etiquetas pasivas (no
usan baterias para difundir una sefal) y los lectores. De esta forma la sefal era
reflejada en la misma frecuencia que el transpondedor/transmisor siendo modulada
para la retransmision de datos. Asi se contrastaba con una simple base de datos y se
administraba la dosis correcta. Este sistema es usado todavia en vacas y distintos
animales alrededor del mundo. También este sistema ha sido utilizado con éxito en

tarjetas para el control de acceso a edificios.

Después se han ido desarrollando mejoras en la capacidad de emisién y recepcion, asi
como en la distancia, lo cual ha llevado a extender su uso en ambitos domésticos como

de seguridad nacional, como sucede con el pasaporte expedido en la actualidad en los
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EEUU que lleva asociadas etiquetas RFID. Es asi como se han sucedido una serie de
eventos en torno a la frecuencia utilizada por los chips. Hoy en dia las compairiias estan
pasando de sistemas de 125 kHz a 13.56 MHz, radioespectro que no estaba regulado
en un comienzo y era desconocido en la mayor parte del mundo. La alta frecuencia
ofreci6 un mayor rango y rapidez en la transferencia de datos y por ende sus usos
aumentaron. Las compainiias, en particular en Europa, empezaron a usarlo para rastrear
envases reutilizables y otros activos. Hoy, el RFID de 13.56 MHz es usado para el
control de acceso, sistemas de pagos automatico y tarjetas remotas, y también como
sistema antirrobo en llaves de vehiculos en la cual un lector lee el numero de la llave y
lo valida luego desbloqueando el sistema, de tratarse de un numero ilicito el lector

bloquea el sistema y el vehiculo no arranca.

A comienzos de 1990, los ingenieros de IBM desarrollaron y patentaron un sistema de
frecuencia ultra elevada de RFID (UHF). UHF ofrecié un rango mas amplio alcanzando
facilmente los 6 metros en condiciones normales y una velocidad de transmision de
datos muy superior a los estandares utilizados anteriormente. IBM hizo algunas pruebas
piloto con Wal-Mart pero nunca comercializd esta tecnologia y cuando se topd con
problemas financieros a mediados de 1990 vendio la patente a Intermec un importante
proveedor de sistemas de cddigos de barra. Los sistemas RFID de Intermec han sido
instalados en numerosas aplicaciones que van desde almacenes hasta maquinaria para
labrar la tierra pero su alto costo dado su bajo volumen de utilizacion y la escasa

normativa internacional no le ha permitido consagrarse en el mercado masivo.

2.3 RFID

La tecnologia RFID no es nueva, esta nacié durante la segunda guerra mundial. Sin
embargo su alto costo dificulto su utilizacion tanto para empresas como para
particulares, en la actualidad los costos se han reducido y es utilizado en productos
individuales, lo méas probable es que en unos afios mas estara al alcance de quien

desee utilizarla.
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La tecnologia RFID, se trata de una tecnologia radial, es decir no es necesario que el
tag (etiqueta) y el lector estén cara a cara, ya que funcionan en un radio determinado,
se pueden identificar tanto productos como personas ya que los dispositivos son muy
resistentes, habitualmente forman parte del mismo producto o se colocan bajo una

superficie protectora.
2.3.1. Tecnologia RFID
Existen 3 componentes basicos en un sistema de RFID? :

1. Eltag, etiqueta o transponder de RFID consiste en un pequefo circuito, integrado
con una pequefia antena, capaz de transmitir un nimero de serie Unico hacia un
dispositivo de lectura, como respuesta a una peticion. Algunas veces puede

incluir una bateria.

2. El lector, (el cual puede ser de lectura o lectura/escritura) estd compuesto por
una antena, un modulo electrénico de radiofrecuencia y un modulo electrénico de

control.

3. Un controlador o un equipo anfitrion, comunmente una PC o Workstation, en la

cual corre una base de datos y algun software de control.

% V. Daniel Hunt, Albert Puglia, Mike Puglia, RFID A guide to radio frequency identification. Ed. Wiley
2007.

10
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Figura 2: Componentes de un sistema RFID.
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La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia puede ser dividida principalmente en

3 categorias:

1. Sistemas pasivos, en los cuales las etiquetas de RFID no cuentan con una fuente
de poder. Su antena recibe la sefial de radiofrecuencia enviada por el lector y
almacena esta energia en un capacitor. La etiqueta utiliza esta energia para
habilitar su circuito l6égico y para regresar una sefal al lector. Estas etiquetas
pueden llegar a ser muy econdémicas y pequefas, pero su rango de lectura es

muy limitado.

2. Sistemas activos. Utilizan etiquetas con fuentes de poder integradas, como
baterias. Este tipo de etiquetas integra una electrénica mas sofisticada, lo que
incrementa su capacidad de almacenamiento de datos, interfaces con sensores,
funciones especializadas, ademas de que permiten que exista una mayor
distancia entre lector y etiqueta (20m a 100m). Este tipo de etiquetas son mas
costosas y tienen un mayor tamafio. Pueden permanecer dormidas hasta que se
encuentran dentro del rango de algun lector, o pueden estar haciendo broadcast

constantemente.

11
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3. Sistemas Semi-Activos. Emplean etiquetas que tienen una fuente de poder
integrada, la cual energiza al tag para su operacion, sin embargo, para transmitir
datos, una etiqueta semi-activa utiliza la potencia emitida por el lector. En este
tipo de sistemas, el lector siempre inicia la comunicacion. La ventaja de estas
etiquetas es que al no necesitar la sefal del lector para energizarse (a diferencia
de las etiguetas pasivas), pueden ser leidas a mayores distancias, y como no
necesita tiempo para energizarse, estas etiquetas pueden estar en el rango de
lectura del lector por un tiempo substancialmente menor para una apropiada
lectura. Esto permite obtener lecturas positivas de objetos moviéndose a altas

velocidades.

Tanto los tags activos como los pasivos pueden adicionalmente ser clasificados de la

siguiente forma:

= Solo Lectura (RO)

En estos dispositivos, los datos son grabados en el tag durante su fabricacion, para
esto, los fusibles en el microchip del tag son quemados permanentemente utilizando un
haz laser muy fino. Después de esto, los datos no podran ser reescritos. Este tipo de
tecnologia se utiliza en pequefas aplicaciones, pero resulta poco practico para la
mayoria de aplicaciones mas grandes, que intentan explotar todas las bondades de
RFID.

= Una Escritura, Muchas Lecturas (WORM)

Un tag WORM, puede ser programado sélo una vez, pero esta escritura generalmente
no es realizada por el fabricante sino por el usuario justo en el momento que el tag es
creado. Este tipo de etiquetas puede utilizarse en conjunto con las impresoras de RFID,
las cuales escriben la informacion requerida en el tag.

» Lecturay Escritura (RW)

12
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Estas etiquetas, pueden ser reprogramadas muchas veces, tipicamente este numero
varia entre 10,000 y 100,000 veces, incluso mayores. Esta opcién de reescritura ofrece
muchas ventajas, ya que el tag puede ser escrito por el lector, e inclusive por si mismo
en el caso de los tags activos. Estas etiquetas regularmente contienen una memoria

Flash o FRAM para almacenar los datos.

2.3.2. Lectores de RFID

El lector de RFID es un dispositivo que puede leer y escribir datos hacia tags RFID
compatibles. El lector es el componente central del hardware en un sistema de RFID y

tiene los siguientes componentes:

=  Transmisor

El transmisor emite potencia y envia el ciclo de reloj a través de su antena hacia los

tags que se encuentran dentro de su rango de lectura.

= Receptor

Este componente recibe las sefiales analogicas provenientes del tag a través de la
antena y envia estos datos al microprocesador, donde esta informacion es convertida

en su equivalente digital.

= Antena
Esta antena va conectada directamente al transmisor y al receptor. Existen lectores con
multiples puertos para antenas, lo que les permite tener multiples antenas y extender su

cobertura.

13
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= Microprocesador

Este componente es responsable de implementar el protocolo de lectura empleado para
comunicarse con tags compatibles. Decodifica y realiza verificacion de errores a las
sefales recibidas. Adicionalmente, puede contener cierta l0gica para realizar filtrado y
procesamiento de bajo nivel de los datos leidos, esto es, eliminar lecturas duplicadas o

erroneas.

= Memoria
La memoria es utilizada para almacenar informacion como los parametros de
configuracion del lector, ademas de una lista de las ultimas lecturas realizadas, de
modo tal que si se pierde la comunicacion con la PC, no se pierdan todos los datos.

= Canales de Entrada/Salida
Estos canales permiten al lector interactuar con sensores y actuadores externos.
Estrictamente hablando, es un componente opcional, pero incluido en la mayoria de los
lectores comerciales de la actualidad.

= Controlador
El controlador es el componente que permite a una entidad externa, sea un humano o
un software de computadora, comunicarse y controlar las funciones del lector.
Comunmente los fabricantes integran este componente como un firmware.

= |nterfaz de Comunicacion

Esta interfaz provee las instrucciones de comunicacién, que permiten la interaccion con

entidades externas, mediante el controlador, para transferir datos y recibir comandos.

14



Facultad de Ingenieria UGM

Un lector puede tener distintos tipos de interfaz como se discute mas adelante, por
ejemplo: RS-232, RS-485, interfaz de red, entre otras.

= Fuente de Alimentacién

Este componente provee de alimentacion eléctrica a los componentes del lector y
regularmente consiste en un cable con un adaptador de voltaje, conectado hacia la
toma de corriente. Pero en los Ultimos afios se han incrementado el nimero de lectores
de tipo pistola, los cuales son moéviles y su fuente de alimentacion es una bateria

recargable.

Figura 3: Componentes de un lector RFID.

RS5-232 Ethernet

2.4. Funcionamiento del Sistema RFID

En su forma mas simple en uso comun hoy en dia, un sistema RFID se compone de
cuatro elementos, se muestra en la Figura 4. El elemento de etiqueta RFID consiste en
una antena integrada con una microchip. El lector RFID y antena transmiten una sefial
de radiofrecuencia electromagnética. Este sefial es recibida por la etiqueta RFID a
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través de la antena de la etigueta. La energia en el recibida sefial proporciona la
energia a la etigueta que permite que el microchip para operar. Es referido como una

etiqueta "pasiva”

Figura 4: Componentes de un sistema RFID pasiva

Tags Antenna Reader Host Computer
=  Device made up of =  Receives and = Communicates with ®  Readsfwrites data

an electronic circuit transmits the the tag via antenna from/to the tags

and an integrated electromagnetic = Receives through the reader
antenna waves commands from s Stores and

®*  RF used to transfer *  (One or more application evaluates obtained
data between the antennae software data
tag and the antenna attached to a Interprets radio s Links the

=  Portable memory reader waves into digital transceiver to

*  Read-only or infarmation applications
read/write *  Provides power

=  Hundreds of tag supply to passive
styles available tags

Estos datos del microchip se afiaden a una sefial de RF que se "refleja" por la etiqueta
de vuelta al lector a través de la antena del lector. Este proceso se conoce como pasiva
retrodispersion. El lector contiene la electronica para recibir esta sefial de la etiqueta,
extraer el codigo de la etigueta RFID de la sefial, y devolverlo a su forma digital, y

proporcionar que devolvio el cédigo a un ordenador central.

Sistemas de etiquetas pasivas son primer lector charla. Las etiqguetas son mudas hasta

que se recibe una sefal de un lector. Ademas, so6lo un lector a la vez puede energizar
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una etigueta pasiva; si mas de un lector intenta "iluminar® una etiqueta pasiva una

condicidon conocida como "colisiéon lector" ocurre.

Los sistemas RFID pasivos pueden leer varias etiquetas a la vez. En un proceso
llamado "individualizacion,” el lector rapidamente desplazarse por las etiquetas y
determinar cuéles estan presentes. Ya Esta muchos métodos de individualizacion, pero
el principio de la identificacion de una Unica etiqueta es la mismo. Esto es muy
importante cuando se trata de identificar rapidamente todas las etiquetas en el lector de

campo, y también es importante cuando se trata de hablar con etiquetas especificas.

Las etiqguetas RFID pasivas simples tienen microchips que contienen un solo bit. Estas
etiquetas son hace referencia en el mundo como la vigilancia electrénica de articulos
(EAS) etiquetas y se utilizan para evitar el robo. Otras etiquetas contienen un cédigo
numerico de sélo lectura simple o de serie nUmero. El cédigo, que se almacena en la
memoria del microchip, se puede escribir a la tag en el momento de su primer uso o
aplicado en el momento de la etiqueta RFID esta fabricado. El codigo de se utiliza para
hacer referencia a la informacion almacenada en otro lugar, tal como en una base de
datos. Varios etiqueta existen normas de codificacion, y se detallan en la seccién

"normas".

En términos generales, la mayor funcionalidad incrustada en una etiqueta, mas lenta es,
la mas corta es el alcance y el mas alto es el precio. Hay etiguetas RFID que tienen
mayores cantidades de memoria, almacenamiento y funcionalidad. Por ejemplo,
algunas etiquetas tienen separada areas para diferentes usuarios acceder. Otras
etiquetas tienen caracteristicas de encriptacion y seguridad. Todavia otras etiquetas
incluyen microchips cuyo nimero de serie se escribe en el chip por el usuario en lugar
de en el punto de fabricacion de la etiqueta RFID. Esto permite una mayor flexibilidad
en él informacién que se escribe en la etiqueta y cuando se escribe. Hay etiquetas para

casi cada aplicacion de hecho, hay varios miles de tipos de etiquetas existentes en este
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tiempo. Sin embargo, no es posible hoy para conseguir bajo costo, de largo alcance, de

alta velocidad pasiva las etiquetas RFID con el cifrado y alta seguridad.

2.4.1 Tecnologia RFID Reader Descripcion

El segundo componente principal de los sistemas de RFID es el lector. Para etiquetas
pasivas y lectores dinamizan las etiguetas con energia para recibir los resultados y
manejar con frecuencia el bajo nivel algoritmos anticolision que permiten a los lectores a
leer mas de una etiqueta a la vez. Para etiquetas activas, los lectores tienen la
responsabilidad de escuchar para balizamiento de las etiquetas, y para comunicarse

con otros lectores para determinar el posicionamiento.

Los lectores son generalmente controlados a través de una interfaz de programacion de
aplicaciones de software (API) que es proporcionada por el fabricante del lector.
Generalmente, el API también permite configuracion de ciclo de lectura del lector,
potencia u otros ajustes. Las librerias de software API para un lector determinado puede
tener un precio por separado para el lector, aunque muchos proveedores empaquetar el

software.

2.4.2. RFID Antenas Descripcion de la tecnologia

Las antenas son el tercer componente principal del sistema y RFID. Estos pueden variar
considerablemente en el costo, dependiendo de la funcionalidad, la aplicacion y la
frecuencia de funcionamiento base. Si se trata de una plataforma, mat, portal, varita o

una antena direccional, se requieren diferentes antenas para diferentes aplicaciones.
Dependiendo de cuédntas antenas son necesarias, uno o0 varios multiplexores pueden

ser necesarios. Un multiplexor permite muchas antenas para ser conectados

fisicamente a un lector.
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Una configuracion utilizando multiplexores también puede requerir una comunicacion
adicional tarjeta como un puerto RS-485. Muchos lectores contienen construidos en

multiplexores y externa variedades estan también disponibles.

El cableado para los sistemas es un aspecto importante del rendimiento. Aunque hay
generalmente menos limites a la distancia entre el lector y el equipo host, hay efectos
de la degradacion de la sefial en los cables que conectan los lectores y antenas. Alto
grado Cables de RF para este fin pueden ser costosos y pueden tener limitaciones de

distancia.

La combinacién del lector, antenas, y la configuracion de multiplexor se refiere a veces

como un "punto de leer."

2.4.3 Host Controller

El controlador de host es generalmente un ordenador de sobremesa o portatil, colocado
cerca de la lectores. Este controlador tiene dos funciones principales. En primer lugar,
esta recibiendo datos desde los lectores y realizar el procesamiento de datos, como el
filtrado y el cotejo. En segundo lugar, sirve como monitor de dispositivo, asegurandose
de que el lector esta funcionando correctamente, con seguridad y con un maximo de
instrucciones de fecha. Controladores de host estan conectados a los lectores a traves
de tecnologias tales como el Protocolo de control de redes / Protocolo de Internet (TCP
/ IP) o, a veces a través de la conectividad en serie. En términos generales, un
controlador puede gestionar varios lectores, con la relacion de ser dependiente del

volumen de datos a partir de esos lectores.

2.4.4 Middleware RFID

Middleware RFID es un software que facilita la comunicacién entre lectores RFID y

sistemas de la empresa. Recoge, filtros, agregados y aplica reglas de negocio en datos
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recibido de los lectores. Middleware también es responsable de proporcionar la gestion
y funcionalidad de supervisién, y garantizar que los lectores estan conectados, el
funcionamiento adecuado y si estan configuradas de manera correcta. Middleware
también puede contener un localizador almacén de datos para el archivo de eventos

leido.

Anfitridn ordenadores y lectores pueden comunicarse entre si a través de la EPCglobal
Protocolo Reader 1.0 estandar, aunque esto no es comun hasta el momento. Cada
middleware proveedor debe proporcionar firmware para todos los lectores compatibles.
Desplegado central o a nivel local, el middleware se puede gestionar a través de
interfaces faciles de usar, similar a un aplicacion de software estandar. También
middleware difiere en su estilo de ejecucion, middleware puede ser implementado en un

equipo host, un servidor central, o de modo inteligente.

2.5 Other RFID Technology Considerations

2.5.1 Frecuencia

Los sistemas RFID operan en varias regiones del espectro de radiofrecuencia.
Regiones del RF. Diferentes espectros tienden a ser utilizado para aplicaciones
especificas. Una frecuencia no es buena para todas las aplicaciones, geografias, o tipos
de entornos operativos. Dentro de los EE.UU., la FCC regula las frecuencias y sus
caracteristicas asociadas. Estas frecuencias generalmente se dividen en la parte 15 de
las reglas de la FCC, que rigen el uso de la radio sin licencia transmisores (como
teléfonos inalambricos, monitores de bebés, o puertas de garaje) pero también en la
parte 90 de regulaciones, que permiten transmisiones de mayor potencia como
ubicaciones especificas fisicas. Hay regulaciones de potencia, ancho de banda y de
ganancia asociados con todo de estas frecuencias. Asi que, aunque una frecuencia
comun puede estar disponible, el poder de niveles permitidos en esa frecuencia pueden

no ser los mismos.
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Esta seccion se centra en las frecuencias en general en el uso de RFID pasiva. Los
sistemas RFID activos usan poco normas diferentes, pero para fines de Entrada / Salida

gue no cubrimos esos.

Una frecuencia usada en implementaciones de RFID muy tempranas fue la banda (LF)
de baja frecuencia de 125-133 kilohercios (kHz). Esta frecuencia es de uso
generalizado para la recuperacion del animal domeéstico, el etiquetado de ganado y
tarjetas de acceso. La mayoria de las etiquetas LF ahora se venden para los sistemas
de inmovilizacion del coche, un RFID chip de la llave permite un lector en la columna de

direccion sabe que esta bien para arrancar el coche.

Otro uso popular para los sistemas LF es el tiempo para maratones, triatlones y
carreras de bicicletas. Los rangos para los sistemas LF son bastante bajos, del orden

de centimetros hasta dos metros.

Lo mas parecido a una frecuencia comun, en todo el mundo hoy en dia es el 13.56
Mega Hertz Banda (MHz), también conocido como de alta frecuencia (HF). Este servicio
esta disponible en la mayor parte del mundo, aunque con variaciones en restricciones.
Sistemas de alta frecuencia se utilizan con mucha frecuencia para aplicaciones

inteligentes estanterias, control de acceso y tarjetas inteligentes.

Tecnologias relacionadas, tales como campo cercano comunicaciones también utilizan
la misma banda de HF. HF tiene la ventaja de una muy buena forma del campo
sintonizable de modo que su patrén de lectura puede ser controlada con precision.
Tiene la desventaja de una relativa distancia de lectura corta (tres pies como maximo).

Esta limitacion hace HF menos adecuado para la salida a base de vehiculo.
Mas util para entrada / salida en términos de rango de lectura y velocidades son
etiquetas operando a aproximadamente 915 MHz, o ultra alta frecuencia (UHF). UHF

tiene un rango mas alto y mas rapido en la velocidad de transferencia de datos de los
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que la IC. El espectro UHF no es universalmente disponible a la misma frecuencia y
niveles de potencia de todo el mundo. Sin embargo, en los EE.UU., esta disponible a
una potencia nivel que permite rangos de lectura de hasta 30 pies con una buena

velocidad de transferencia de datos.

Finalmente, las frecuencias de microondas se utilizan también en el &mbito RFID. La
frecuencia principal es 2450 MHz o 2,45 gigahercios (GHz), aunque hay algunos
sistemas disponibles en el 5,8 GHz. 2.45 GHz es la misma banda que las redes LAN

inalambricas (o Wifi), y Bluetooth.

Etiquetas de microondas tienen la ventaja de ser mas pequefio que las etiquetas de
UHF, pero generalmente tienen intervalos mas cortos. Etiquetas de microondas no son

de uso general en los EE.UU., pero son mas prevalente en Japén.

2.5.2 Precision

Lectores de RFID y las etiquetas no tienen la precision 100% en todos los casos. El
factor ambiental, la composicion de los elementos que se estan etiquetados y los
volimenes de etiquetas para ser leidos, todo impacto leer precisiones. La precision se
puede mejorar mediante la aplicaciéon de un enfoque por capas a la adquisicién de los
datos RFID.

RFID ofrece muchas ventajas con respecto a la recopilacion de datos manual o
semiautomatico procesos. Cualquier deficiencia en la precision puede ser mitigada
mediante el uso de lectores redundantes, auditoria de la informacion y de redisefio de
procesos. Adicionalmente, minimizando el niumero de etiquetas en el campo de un
lector de vista aumenta la precisién y miles de etiquetas se leeran asi como decenas o

cientos.
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La influencia ambiental de metal puede sin duda afectar la legibilidad de las etiquetas
RFID. Metal refleja las ondas de radio, de modo que en un entorno altamente metalico,
la sefal de RF ser reflejada y confundir a los lectores y las etiquetas. Sin embargo, con
un disefio adecuado y tuning, la presencia de metal se puede utilizar para aumentar la

precision y el rendimiento.

El agua también tiene un efecto perjudicial sobre la precisién de lectura RFID. El agua
absorbe las ondas de radio, y el cuerpo humano estd compuesto principalmente de
agua. El enfoque mas comun es afadir un poco de espacio entre la etiqueta y el liquido.
Esto le da a la sala de ondas de radio para maniobrar, por asi decirlo, y llegar a la
etiqueta. Un poco de espacio aéreo va un largo camino. Para Escenarios de entrada /
salida, que han puesto a prueba una serie de condiciones que implican el agua la
absorcion, tales como la colocacion de la etiqueta cerca de un cuerpo, o la celebracion

de la etiqueta dentro de una mano.

2.5.3 Interferencia

Como los sistemas RFID proliferan, se presentaron mas de algun incidente de
interferencia. Dependiendo de las frecuencias y potencias de segunda mano, los
dispositivos tales como teléfonos inalambricos y equipos industriales pueden verse
afectadas. Desde la aplicacion generalizada de la tecnologia RFID no se ha realizado
antes, es dificil afirmar cual sera impactado. Se requerird una buena ingenieria y puesta

a punto adecuada.

Los problemas de salud percibidos de RF también pueden entrar en juego. Si bien no
hay evidencia de que hay efectos negativos en los niveles de potencia y frecuencia
asociados con RFID, nadie ha desplegado implementaciones a gran escala todavia.
Mas seran necesarias la investigacion y vigilancia para hacer frente a las

preocupaciones del publico en esta materia.
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2.6 Seguridad, Privacidad y Tecnologia RFID

Un estudio de seguridad RFID / Privacidad ha llevado a cabo en conjunto con el 2C RF
Estudio de viabilidad y ha dado lugar a una Seguridad SBA y papel blanco de
privacidad, la cual es incluido como Anexo H del presente documento. Este documento
describe todo conocido de seguridad y privacidad que surgen del uso propuesto de la
tecnologia RFID en US, evalla la capacidad de la tecnologia disponible para resolver
esas preguntas. Este estudio sobre privacidad de seguridad también sirve de base para
el andlisis de la seguridad y la posterior evaluacion de productos RFID individuales.

2.6.1 Seguridad

La base de datos de etiquetas RFID de back-end y la red asociada puede y
seguramente usaran mecanismos de seguridad existentes. Dependiendo del disefio de
los lectores y etiquetas, estos dispositivos pueden aprovechar los mecanismos de
seguridad ya existentes en la red y base de datos. Un numero de "models" de seguridad

de RFID se han postulado. Por ejemplo, RSA

Security, Inc. ha desarrollado un conjunto de Seguridad RFID y Privacidad "Attributes”
gue incluyen etiquetar privacidad, etiqueta autenticidad, seguridad lector, y la seguridad
de base de datos de etiquetas. Autorizacion y la autenticacion se puede apoyar con

ciertos tipos de etiquetas RFID pero hay ventajas y desventajas de costo / beneficio.

Es posible que la naturaleza de la interconexion o la interaccion entre el RFID lector y la
infraestructura existente pudiera introducir una vulnerabilidad explotable, pero si se
observan las mejores practicas y los requisitos de seguridad en la integracion del

producto con la red, esto puede ser minimizado.
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2.6.2 Privacidad

La cantidad de informacién recopilada acerca de las personas esta creciendo a través
de la proliferacion de camaras de vigilancia y sensores, microchips y etiquetas RFID
incrustado en los dispositivos y productos, dispositivos inalambricos que proporcionan
datos de localizacion y tarjetas inteligentes, la television interactiva que puede rastrear
las preferencias de visualizacién y compra. Los avances en las tecnologias electronicas
permiten a las empresas y agencias gubernamentales para almacenar y procesar
grandes cantidades de informacion acerca de los individuos. El Internet ofrece lo ultimo
en dispositivo copiadora, haciendo de esta informacion facilmente disponible para

millones.

Debido a la valor comercial de los datos personales, los gobiernos y las empresas
tienen considerable incentivos financieros para tomar el tiempo para reunir informacion
y utilizar la maquina-learning, tecnologias y técnicas de mineria de datos para inferir

preferencias de los clientes basados en esta informacion.

Aunque el numero de organizaciones que utilizan RFID es cada vez mayor, la
resistencia de privacidad grupos a etiquetar las tecnologias a nivel del consumidor
sugiere que los retos del futuro. Como resultado de la resistencia de los consumidores,
varios minoristas han decidido renunciar al uso de la RFID etiquetas en el sector
minorista en este momento. En abril de 2003, minorista de ropa Benetton Group
anuncio que posponia sus planes para integrar las etiqguetas RFID en una de sus lineas

de ropa.

En marzo de 2004, METRO AG, el quinto mas grande minorista del mundo, decidio
abandonar el uso de chips RFID en sus tarjetas de fidelidad después de las protestas
de los grupos de privacidad. METRO sigue utilizando etiquetas RFID en aplicaciones de
gestion de la oferta. Estas decisiones sefialadas a muchas empresas que tenian que

hacer algo mas acerca de la privacidad que sélo entender la legislacion pertinente. Ellos
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necesitan que los consumidores puedan confiar en ellos para proteger su informacion
personal.

El 20 de noviembre de 2003, un grupo de organizaciones de la privacidad y los
derechos civiles de los consumidores 45 de todo el mundo emitié una declaracion de
posicion sobre RFID1. Estos grupos identificaron amenazas a la privacidad y las
libertades civiles planteadas por las etiquetas RFID, y pidieron que la aplicacion de
principios de informacion sean justas, como las codificadas en las directrices de
privacidad de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE).
Los grupos también pidieron la prohibicion plana en el seguimiento humana o en el uso

de etiquetas RFID en modo alguno que reduciria el anonimato.

La vision a largo plazo de la SBA incluye el uso de un dispositivo de auto Verificacion
(SVD) que lo hara utilizar la misma infraestructura RFID, pero agregara la capacidad de
verificar biométricamente un individual y enviar un unico numero, cifrada con fines de
identificacion. Varias estrategias a corto plazo pueden utilizarse para mitigar los
problemas de privacidad planteadas por etiquetas RFID:

» etiquetas y lectores de etiquetas para que el publico es consciente de que se
estan utilizando

= discutir el funcionamiento de las etiquetas en la politica de privacidad

= ofrecer garantias de seguridad para los datos recogidos a través de las etiquetas

= dar a conocer que ninguna informacién personal se almacena en la etiqueta
RFID y que serie de la etiqueta nUmeros son Unicos

»= hacer mangas blindadas disponibles que impidan que sean escuchadas

» educar al publico sobre la tecnologia RFID, incluyendo el potencial de las
escuchas y como prevenirlo, por ejemplo, con las mangas blindadas. Esto
complementaria los actuales esfuerzos de divulgaciéon de EPCglobal de este tipo.

= dar a conocer al publico que la informacién personal asociada con la etiqueta

RFID numero esta seguro almacena detras de cortafuegos.
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Ademas, EPCglobal, que incluye un grupo de trabajo de seguridad, y otras normas
grupos son conscientes de los problemas de seguridad y privacidad, y se espera
introducir mas caracteristicas de seguridad de las normas en el futuro. Se puede
esperar que el cifrado que apareceran los datos en las etiquetas de los precios de las

etiquetas venga abajo.

Los organismos gubernamentales tienen un equilibrio particularmente delicado para
lograr el mantenimiento de la privacidad al tiempo que protege las fronteras de nuestra
nacion y pueblo. La seguridad y privacidad del documento describe los problemas de
seguridad y privacidad conocidos que surgen de la propuesta uso de la RFID en US y
evalla la capacidad de la tecnologia disponible para resolver estos temas.
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Figura 5: Diagrama del sistema
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Figura 6: Configuraciones del sistema
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3 DISENO DE SOFTWARE

Inicialmente se plantean aplicaciones cliente servidor, que se ejecutan en la
computadora host que esta conectada a la red RS-485. Estas aplicaciones son
responsables de la operacion dia a dia de la aplicacion. La arquitectura de desarrollo
utilizada fue cliente servidor, por cuestiones de rendimiento, seguridad y disponibilidad.

Los requerimientos de estos programas, no justificaban el desarrollo de estos modulos

en ambientes web, ya que esto no es diferenciador para los usuarios del sistema.

Usuarios del sistema:

= Usuario administrador, para configurar el sistema,
= Usuarios operativos, quienes dan de alta usuarios y realizan el registro de
visitantes.

= Usuarios finales, quienes poseen una tarjeta RFID y realizan accesos.

Los usuarios operarios deben estar fisicamente en el acceso, principalmente y frente a
la maquina host, por lo cual no es necesario plantear un sistema distribuido en varias
capas. La informacion que genera el sistema en cuanto a ausencias y llegadas fuera de

tiempo, es compartida con la gente administrativa a través de la generacion de reportes.

Se desarrollara una aplicacion web, orientada a usuarios administrativos, en la cual es
posible visualizar los niveles de ausentismo y retardos por dia, mes y afio y entre
departamentos. Adicionalmente sera posible obtener informacién detallada de los
accesos del dia. La justificacion para realizar esta aplicacién con una arquitectura web
es la necesidad de soportar usuarios remotos, quienes deben tener acceso a esta
informacion en todo momento. En la Figura 7 se muestra la arquitectura general del

sistema.
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Figura 7: Diagrama general del sistema de control de acceso.
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3.1 Recursos Utilizados

Los recursos que se utilizaran para el proyecto a desarrollar son los siguientes:

e 2 Servidores HP Proliant para instalacion de “Middleware, BBDD y Sistema”.
e Tag RFID activos.

e Porticos Lectores de RFID para exterior.

e Para almacenar datos se utilizara SQL Server.

e Microsoft Visio para la creacion y revision de Carta Gantt y diagramas.

e Microsoft Excel para la creacion y revision de planillas y documentos.

e Microsoft Power Point para la creacion y revision de presentaciones.

Tag RFID Activo

El Tag o etiueta que se desea ocupar en el proyecto es el Tag RFID Activo
SYTAG245-TM. Este Tag RFID de lectura es de larga distancia transmitiendo en
frecuencias de microondas (2,45 GHz). Los tags seran identificados, localizados y
trazados de manera comoda, segura y fiable en cualquier sitio de su instalacion.

La empresa a la cual se cotizo el producto se llama Kimaldi son fabricantes mayoristas
de lo que es control de acceso y presencia, tienen su central en Barcelona-Espafia.

Lo que me llevo a elegir este dispositivo es que posee las siguientes caracteristicas:

e Bajo consumo de bateria.

e Coste ajustado.
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e Disefio en formato pulsera comoda y segura.
e Los usuarios son localizados mediante la pulsera con botén de emergencia.

¢ Incorpora dos sensores que detectan la temperatura corporal y ambiental de
forma simultanea.

e Visualizacion del consumo de la alimentacion y duracion de la bateria.
e Sistema de alerta para correa forzada.

e |deal para aplicaciones de control y monitorizacién de la posicion de personas en
una instalacion: escuelas, oficinas, hospitales, centros deportivos.

Figura 8: Dispositivo Tag RFID Activo SYTAG245-TM.

]
&
| —
——
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Lector RFID

El lector RFID que se desea ocupar en el proyecto es el Lector RFID Activo SYRD245-
IN.

Este Lector de tags RFID Activo, permite la lectura de datos de tags desde larga
distancia transmitiendo en frecuencias de microondas (2,45 GHz).

La empresa a la cual se cotizo el producto es la misma a la que se cotizo el tag RFID de
nombre Kimaldi, ellos son fabricantes mayoristas de lo que es control de acceso y
presencia, tienen su central en Barcelona-Esparia.

Lo que me llevo a elegir este dispositivo es que posee las siguientes caracteristicas:

e Larga distancia de lectura.

e Permite aplicaciones de localizacion y trazabilidad con las maximas comodidades
para el usuario.

e Capacidad de lectura multi-tag (anti-colision).
e Seguridad y fiabilidad.

e Su conectividad Ethernet permite crear facilmente una red de lectores integrado
con la red de éarea local.

e Antena extraible, sustituible por antenas de otras caracteristicas que permitan
optimizar la instalacion.

¢ |deal para aplicaciones de control y monitorizacién de la posicién de personas en
una instalacion: escuelas, oficinas, hospitales, centros deportivos.
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Figura 9: Lector RFID Activo SYRD245-1N.
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3.2 Esquema de Base de Datos

La base de datos a utilizar, inicialmente, fue desarrollada en MySQL, y posteriormente,
fue migrada a SQL Server y a Oracle de modo que las aplicaciones fueran compatibles
con los manejadores mas populares actualmente. Esto se hizo con dos propdsitos:
hacer benchmarks para comparar el desempefio de los distintos manejadores (el
benchmark no fue realizado) y tener un sistema capaz de correr con distintas
manejadores de modo que pudiera implementarse en casos reales sin que el manejador
represente un problema ya que la mayoria de las empresas ya usan alguno de estos 3

manejadores.

El esquema a desarrollar estara formado por 8 tablas:

= Administrador. Contiene las credenciales del usuario administrador del sistema,
para que pueda tener acceso a todos los moddulos del sistema como

superusuario.

= Usuarios Almacena la informacién general de todos los usuarios del sistema.

= Usuario_Acceso Define informacion mas detallada en cuanto al acceso del
usuario como la fecha en que expira su acceso y su hora de entrada y salida,

esta ultima es usada posteriormente para definir retardos.

» Registros En esta tabla se almacenan todos los accesos realizados por usuarios
y visitantes. Define el punto en donde se realizo el acceso, si entré o salio, el
identificador de la tarjeta del usuario, fecha, hora, y si fue el primer acceso del
dia.

» Tipo_Acceso Aqui se especifican explicitamente los puntos para cada usuario: el

acceso es “Aceptado” o “Denegado”
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= Nombre_Acceso Esta tabla contiene todos los puntos en donde se tiene un

dispositivo de RFID controlando el acceso.
Visitantes Informacion general de los visitantes.
Visitantes_Acceso Informacién especifica de cada visita de una persona. Aqui se

define el identificador de la tarjeta que utilizara el visitante.

Figura 10: Esquema de Base de Datos.
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El diagrama mostrado en la Figura 8, fue realizado con ayuda de la herramienta

dbdesigner de fabForce, la cual es gratuita. Para poder interactuar con el manejador de

base de datos Oracle, desde java, es necesario hacer uso de la libreria oracle.jdbc.
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3.3 Modbdulo de Configuracién del Sistema desarrollado

Este mddulo permitira realizar la configuracion del sistema de control de acceso. Incluye
agregar, eliminar o modificar los distintos puntos de acceso que se controlaran con el
sistema, asi como el numero, tipo e identificador de los dispositivos en dicho acceso. En
un punto de acceso se pueden tener uno o dos lectores (dependiendo del caso, es
posible controlar un punto de acceso con un solo lector de RFID) y un actuador. La
ventaja de este modulo de configuracion es que genera un archivo, el cual, es utilizado

por el modulo de control de acceso cada vez que es inicializado.

Lo anterior permitird que el sistema se reinicialice sin perder la configuracion actual.
Esta configuracion incluye también la introduccién del identificador de cada dispositivo
en la red, de modo que el modulo de control de acceso pueda comunicarse con todos
los dispositivos en la misma. Asi mismo una vez creada la configuracion del sistema,

esta aplicacion podra utilizarse para modificarla.

Descripcion general de la aplicacion

Médulo para la configuracion de lectores y actuadores del sistema mediante la

utilizaciéon de serializacion.

Serializaciéon de objetos en Java

La serializacion de un objeto consiste en obtener una secuencia de bytes que
represente el estado de dicho objeto. Esta secuencia puede utilizarse de varias
maneras: puede enviarse a través de la red, guardarse en un fichero para su uso
posterior o utilizarse para recomponer el objeto original. El estado de un objeto viene
dado, por el estado de sus campos. Asi, serializar un objeto consiste, basicamente, en
guardar el estado de sus campos. Si el objeto a serializar tiene campos, que a su vez

son objetos, habra que serializarlos primero. Este es un proceso recursivo que implica
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la serializacion de todo un grafo (en realidad, un arbol) de objetos. Ademas, también se
almacena informacion relativa a dicho arbol, para poder llevar a cabo la reconstruccién
del objeto serializado. Un objeto serializable es un objeto que se puede convertir en una

secuencia de bytes.

Para que un objeto sea serializable, debe implementar la interfaz java.io.Serializable.
Esta interfaz no define ningin método. Simplemente se usa para marcar aquellas
clases cuyas instancias pueden ser convertidas a secuencias de bytes (y
posteriormente reconstruidas). Objetos tan comunes como String, Vector o ArrayList
implementan la interfaz Serializable, de modo que pueden ser serializados y

reconstruidos mas tarde.

Para serializar un objeto no hay mas que declarar el objeto como serializable:

El sistema de ejecucion de Java se encarga de hacer la serializacion de forma

automatica.

Descripcion especifica de la aplicacion

Al iniciar esta aplicacion, se validara la existencia del archivo de configuracion, si es la
primera vez que se ejecuta la aplicacion(o si el archivo fue borrado), el archivo se

creara con el nombre de “ControlRFID.crfid” que se sitla en la carpeta donde esté la

aplicacion. Una vez validado el archivo se obtiene la siguiente pantalla:
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Figura 11: Médulo de configuracion.

e Configuracién
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Agresl Nodo
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Efiminar Nodo

W

Abrir Nodo

Salir

En esta pantalla se mostraran cuatro botones con las acciones que se podran realizar y

un panel en donde se enlistaran los nombres de los nodos que sean creados. A

continuacion se describe cada una de las operaciones que pueden ser realizadas en

esta aplicacion:

Agregar Nodo En esta opcidn se podran seleccionar entre dos tipos de configuraciones

que son:

= Agregar 1 Lector y 1 Actuador
= Agregar 2 Lectores y 1 Actuador
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Figura 12: Agregar un nodo.

B Agregar un nuevo Nodo =
Hige una opriom para poder agregar un nuevo nodo
Agregar | Lector ¥ 1 Actuador

_) Agregar 2 Lectores ¥ 1 Actuader

Aceptar . Cancelar

Dependiendo de la opcion que se elija se mandard llamar a dos clases distintas

LectorC1 o LectorC2, por medio de su constructor por defecto.

A la hora de ingresar a cualquiera de las dos clases anteriores se declara un LinkedList
linkedListNodo=new LinkedList ();

Este ultimo es una lista ligada que va a contener a todos los nodos que creemos con el

objetivo de serializarlo solo en un archivo ya mencionado.
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Figura 13: Configurar nodo.

¥ _ Configuracion de Lectores y Actuadores Y

Corfiguracian def fector
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o & & hrben
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Esta sera la pantalla para agregar un actuador y un lector. Para poder guardar un nodo
se deben de llenar todos los campos, de tal forma que los campos de cddigo de lector y

actuador sea un numero hexadecimal (00 - FF).

Cada vez que agrega un campo de cddigo, se hace una validacién para que sea un
namero hexadecimal, de ahi hacemos un cast a byte mediante la clase de conversion.
Una vez que los campos han sido llenados completamente, se pueden almacenar
oprimiendo el boton de guardar, el cual realiza las acciones que se muestran en el

siguiente diagrama de flujo
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Figura 14: Diagrama de flujo agregar nodo.

Guardar Nodo
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v
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Archivo

v

Agregar Nodo
en Lista Ligada

v

Serealizar
Archivo

=

3.3.1 Abrir Nodo

Para abrir un nodo se selecciona aquel que se desea editar. Para llevar a cabo esta
accion, se deserializa el archivo para verificar el tipo de nodo que tiene con la finalidad
de abrir la ventana correcta, correspondiente a las clases LectorC1 y LectorC2.
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3.3.2 Eliminar NODO

Para eliminar un nodo se selecciona uno y haciendo clic en el boton “eliminar nodo” se
obtiene un mensaje de advertencia que pedira confirmar la accion de eliminar el nodo,
esto se hace mediante la utilizacion de un JDialog. Para realizar esta accion de eliminar
se deserializa el archivo y se elimina el nodo del linkedlist. Una vez hecho eso

serializamos de nuevo el archivo.

La ventaja de la serializacién es que permite la autoconfiguracion del sistema, a partir
de un archivo. Si la aplicacién de control de acceso es detenida, esta recuperara su
configuracion original al iniciar de nuevo, ya que leera el archivo serializado para cargar

su configuracion.

3.4 Modulo de Control de Acceso

Este modulo hara las funciones de middleware de RFID para nuestro sistema. Es el
encargado de enviar peticiones de lectura hacia los lectores y procesar las respuestas
gue se obtienen de éstos. Este médulo se auto configura, leyendo el archivo que se

crea, a partir del modulo de configuracion.

La interaccion con la red RS-485, en donde se encuentran todos los dispositivos, se
hace a partir del puerto RS-232, el cual se encuentra conectado hacia la tarjeta de
conversion RS-232 a RS-485. El control del puerto RS-232 se realiza con ayuda de la
APl Commapi de java.

Este modulo realiza las siguientes funciones:

Aplicacion Control de Acceso

= Autoconfiguracion a partir del archivo ControlRdfi.crfid

» Poleo de dispositivo Lectores
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= Verificar tipo de acceso de los usuarios (Aceptado-Denegado)
» Realizar operaciones con la Base de Datos

= Enviar comandos para liberar actuadores

= Verificar funcionamiento de los dispositivos

Filtros y Reglas
» Lecturas Repetidas
» Lecturas Erroneas
» Obtener identificadores
Funciones del Driver javax.comm
El API de comunicaciones de java, constituido por el paquete javax.comm, no forma
parte del JDK, pero agrega soporte a Java para el manejo de dispositivos a través de

los puertos serie y paralelo.

= Captura de paquetes

= Envio de paquetes
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Figura 15: Diagrama de la capa de Middleware.

Empresariales
Business Process

Middleware

Tareas especificas del médulo de Control de Acceso:

1. Inicializar Componentes

= Abrir archivo de configuracién

Se abre el archivo de configuracion, y se vacia todo su contenido en una lista ligada,
para posteriormente, recorrerla y hacer el pooling entre todos los lectores.

= |picializar Puerto Serial COM1

Se inicializa el puerto COM1 y se configura para trabajar a 9600 bps con un bit de
parada y sin paridad.
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Se abre una conexidn a la base de datos dependiendo del manejador de
base de datos que se esté utilizando es posible abrir esta conexion hacia
MySQL, Oracle y Microsoft SQL Server.

2. Pooling de Lectores

Una vez que se tiene la lista ligada con el contenido del archivo de configuracion, el
contenido real de esta lista corresponde a objetos de tipo Nodo.

Un objeto de Tipo Nodo contiene Objetos de Tipo Lector, Objetos de Tipo Actuador, y
un String con el nombre del nodo. A su vez un objeto Lector contiene un String con su

ubicacion y otro String con el comando necesario para que este efectle una lectura

Figura 16: Diagrama de Lista Ligada.
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Entonces existe un método que recorre esta lista ligada, obtiene los objetos lector y sus
comandos y les envia una sefal de lectura. Si el lector contesta, con algun identificador,
éste se procesa para tomar una accion especifica, de lo contrario, se busca el siguiente

lector en la lista, para enviarle el comando de lectura. Este proceso no se detiene.
La mayor complicacién en este punto fue que la interaccion con el puerto serial debe

desarrollarse de la siguiente manera. El puerto RX siempre estd escuchando y para

esto el bit RTS (Ready To Send) debe estar en 0. A la hora de enviar un comando a un
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lector o un actuador, se debe poner el bit RTS en 1. El problema que se tuvo en este
punto fue que cada vez que se envia un comando, se debe de hacer un RTS=true,
durante el tiempo que dure el envio del comando y al finalizar este envio se debe hacer
un RTS=false de modo que se pueda recibir correctamente la respuesta de los lectores
0 actuadores. Este proceso debe ser muy preciso, ya que si tarda un poco mas de lo
necesario en hacer el RTS=false, puede ser que en ese momento reciba la contestacion
de un lector, y se pierda parte de la informacion. El problema fue que en un principio se
tomd por hecho que el control del bit RTS lo hacia explicitamente el controlador del

puerto serial, lo cual no es asi.

Este proceso causO un poco de confusion al principio, porque era posible emitir
comandos, pero no se obtenia ninguna respuesta (RTS estaba por default en 1). Hasta

que se hizo uso de un osciloscopio y fue posible apreciar este fenomenao.

El tema de la precision de la duracion en que RTS debe estar en 0 0 1 se resolvié
analizando el tiempo que le tomaba a un comando enviarse por completo. Este tiempo
se utilizé para crear rutinas sleep, las cuales se ejecutan simultaneamente al envio de
un comando. Al finalizar el tiempo de las rutinas sleep restauran el valor de RTS
haciendo un RTS=false. El comando que se envia a un lector es mas grande que el que
se envia a un actuador, por lo tanto, es necesario llamar a dos rutinas diferentes sleep

con tiempos diferentes.

3. Recepcion de Respuestas

Después de enviar un comando de lectura a un lector, éste contestara,
independientemente de si realizé una lectura positiva o no. De este modo, es posible
saber si un lector deja de funcionar, ya que no obtendremos ninguna respuesta de él.
La funcion de este componente es estar escuchando en RX y esperar las respuestas de
los lectores. Aqui se hace un filtrado de errores y de lecturas duplicadas (Si la tarjeta de

RFID no es retirada rapidamente del rango del lector, es posible obtener multiples
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lecturas de un mismo tag, las cuales hay que filtrar), y una vez que se obtiene una
lectura positiva, el lector envia al host el identificador de la tarjeta leida.

En el host, el modulo de control de acceso analiza el identificador recibido, verifica que
sea auténtico y manda llamar al proceso que verifica que el acceso solicitado, sea
valido. Esto es que el usuario exista, y que tenga permitido el acceso que esta

solicitando.

4. Consulta ala Base de Datos

Esta parte del proceso, recibe el identificador obtenido y el acceso al que se quiere

ingresar. Se realizan las siguientes acciones:

a. Verificar el tipo de acceso
Lo primero que se hace es verificar si el usuario en cuestion tiene un tipo de acceso
“Aceptado” en el punto donde quiere ingresar. Para esto, se hace una consulta en la
base de datos, y si el acceso es aceptado, se manda llamar a la funcion que libera a los
actuadores.

b. Verificar primer acceso

Si se da un acceso positivo, se hace otra consulta para verificar si se trata del primer

acceso del dia y de ser asi se ejecutan las acciones descritas en el siguiente pasé

De no tratarse del primer acceso del dia, se ingresa la misma informacion, con la

diferencia de que la columna de primer acceso de la tabla registros se deja vacia.
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c. Verificar retardo

Si se trata del primer acceso, se hace una ultima consulta para verificar la hora de
llegada estipulada en el sistema para dicho usuario (esta hora esta definida en la
columna horario_entrada, en la tabla Usuario_Acceso de la base de datos) y la hora a la
gue se registré el acceso. Si el usuario realiza el ingreso antes de la hora estipulada por
el sistema, se ingresa el registro en la base de datos, detallando el identificador del
usuario, hora y fecha del ingreso, el punto de acceso por donde ingreso, y existe una

columna llamada primer acceso, en la cual se pone un nimero 1.

Si se detecta que el usuario estéa llegando después de la hora definida en el sistema, se
ingresara el registro con la misma informacion que en el punto anterior, con la diferencia
que en la columna de primer acceso, se ingresara un 2 para identificar que se trata de

un retardo.

Esto facilita en gran medida la generacién de reportes de asistencia y retardos, ya que
solo es necesario verificar quien no tiene 1 0 2 en un dia especifico para obtener la lista

de ausencias, y verificar quien tiene un 2 para obtener los retardos.

5. Libera Actuador

Este método se manda llamar en caso de que se verifigue un acceso positivo para
dicho usuario en el punto de acceso en cuestion. Entonces se obtiene el comando de la
tarjeta controladora correspondiente y se le envia una peticibn para que libere el
actuador. Aqui también es necesario interactuar con una rutina que permite manejar los

niveles de la sefial RTS para no perder datos.
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3.5 Moddulo de control de acceso para Visitantes

3.5.1 Descripcién

La funcién de esta aplicacion es llevar el control de acceso para los visitantes, a los
cuales se les otorga una tarjeta RFID que les restringe el acceso a diversas areas, de
modo que solo puedan entrar a los lugares que ellos visitan. Ademas se lleva un
historial almacenando los datos mas relevantes de dichas personas, como lo son:
nombre, apellido, hora de entrada, hora de salida, lugar y persona que visitd. Los datos
anteriormente mencionados son guardados en una Base de Datos. También se
almacena una fotografia del visitante, la cual es tomada por una webcam controlada por
esta aplicacion. Descripcion de las API's usadas Esta aplicacion requirio de la utilizacion
de la API JMF proporcionada por los mismos realizadores de Java y de el driver mysql-
connector que fue necesario para poder acceder a la base de datos.

IMF3

La Java Media Framework (JMF) permite procesar fuentes de datos multimedia con
solo unas lineas de codigo. JMF es una extensa y versatil APl usada principalmente
para procesar media en tiempo real, los cuales suelen ser datos que cambian respecto
del tiempo, como el audio, el video, las secuencias MIDI, y animaciones. Algunos de los
diversos usos que tiene JMF son:

Reproducir varios archivos multimedia en una aplicacion de Java.

» Reproducir media desde Internet.

= Capturar audio o video desde dispositivos como micréfonos y webcams, ademas de
poder almacenar los datos obtenidos en alguno de los formatos soportados.

» Transmitir audio y video en tiempo real a traves de Internet.

® http://www.sun.com
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Los formatos soportados por esta API incluyen AU, AVI, MIDI, MPEG, QuickTime y
WAV.

Figura 17: Diagrama de bloques del modulo registro de visitantes.
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En la Figura 15, se muestra un diagrama de blogues con el flujo que pueden tomar los

registros de visitantes.

Se intenta hacer este proceso lo mas eficiente posible, de modo que en la primera visita
se recauda la informacion personal y se toma una fotografia. Esta informacion es
almacenada en la base de datos y es utilizada para accesos posteriores que pueden ser
en distintas fechas. De modo que en una segunda visita, solamente se registra
informacion basica, como el departamento que se visita, persona que se visita, asunto y
se hace la asignaciéon de una tarjeta RFID. Asi se agilizan los accesos de los visitantes

frecuentes.
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3.6 Modulo de Administracion de Usuarios

Descripcion general de la aplicacion

Moédulo para el registro y la administracion de usuarios que permite realizar operaciones

basicas como agregar, editar, eliminar y buscar usuarios.
Descripcion de las API's utilizadas

Para la realizacién de este médulo se utilizé una API para llevar a cabo la conexion con

la base de datos.

Esta API es la “mysql-connector-java-5.0.0-beta-bin”.

Descripcidn especifica de la aplicacion

La aplicacion inicia con la busqueda de la base de datos. Una vez que se verifico que la
base de datos existe y no se generd ningun error, la aplicacion nos muestra la siguiente

pantalla:

Figura 18: Médulo de administracion de usuarios.
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A la hora de mostrar esta pantalla que esta dentro de la clase Registro_Usuario la
JTable de datos generales se llena a través de la funcién LoadDB_DatosGral. Una vez
llenada la tabla el administrador puede seleccionar al usuario correspondiente para ver
su informacion de asistencia y de accesos permitidos. Cada vez que se selecciona a un
usuario de la JTable de datos generales, la JTable de datos de asistencia y la de
accesos permitidos se llenan a través de las funciones de LoadDB_DatosASiSExp y
LoadDB_AccesosPer que realizara una consulta a través de los campos de idUsuario e
idCard. A continuacion se describiran las acciones que se pueden realizar en esta
pantalla. Busqueda; Para la realizacion de busquedas se tomaron en cuenta cuatro

parametros los cuales son:

= Todos
= Nombre
= Apellido

= Departamento

Figura 19: Busqueda de usuarios.
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Para llevar a cabo la busqueda utilizamos la funcion Query que recibe como parametros
dos cadenas, una que indica el contenido de la caja de textos y la otra que especifica el
tipo de busqueda que se va a realizar. Cuando se realiza una busqueda incorrecta no
aparece nada en el JTable de datos generales lo cual indica que no se encontro al
usuario y en caso de que haya ocurrido un error en la busqueda nos manda un mensaje

de error.

3.7 Moddulo Generador de Reportes en PDF y en EXCEL

Aplicacion que genera automaticamente reportes tanto en formato pdf como xIs a través
de consultas en una base de datos. La aplicacion crea reportes diarios de usuarios,
retardos e inasistencias. API’s utilizadas para el generador de reportes.

Esta aplicacion se fundamenta en dos API’S que van a servir para crear los reportes en
formato PDF y en Excel, la otra api utilizada nos sirve para mandar estos reportes via
correo electrénico a un remitente.

Las API’S utilizadas son las siguientes:

= JasperReport

= JavaMall
JasperReport
JasperReports es una biblioteca open source para crear reportes de una manera simple
y flexible. JasperReport tiene la habilidad de entregar contenido amplio en la pantalla ya

sea con el Printer de JasperReports o en diferentes formatos (PDF, HTML, XLS, CSV
XML).
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Esta herramienta estd completamente escrita en Java y puede usarse en una gran
variedad de aplicaciones, incluyendo J2EE y aplicaciones WEB con la opcion de

generar contenido dindmico.

La definicion de los reportes creados por JasperReport persiste en un estandar de Web
abierto basado en un formato XML conocido como JRXML. Para crear y modificar
reportes sobre este estandar se pueden utilizar los siguientes métodos:

» Usando la API de JasperReport.
= Usando cualquier editor de texto.

JAVAMAIL

El API JavaMail es un paquete opcional (extension estandar) para leer, componer, y

enviar mensajes electronicos.

El proposito principal de JavaMail es transportar, enviar, 0 re-enviar mensajes como
sendmail u otros programas del tipo MTA (Mail Transfer Agent). En otras palabras, los
usuarios interactian con los programas para leer y escribir e-mails. Los programas

MUA tratan con los programas MTA para el envio real.

El APl JavaMail esta disefiado para proporcionar acceso independiente del protocolo

para enviar y recibir mensajes dividiéendose en dos partes:

= Enviar y recibir mensajes independientemente del proveedor/protocolo.
= La segunda parte habla de lenguajes especificos del protocolo como SMTP,
POP, IMAP, y NNTP. Con el APl JavaMail para poder comunicar con un servidor,

necesitamos un proveedor para un protocolo.
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3.7.1 Generacién de reportes

El médulo generador de reportes constara de un demonio que se encuentra corriendo
constantemente, y cada 12:00:00 am, ejecuta el proceso de generacion de reportes. Se
realizan 3 consultas a la base de datos, para obtener la asistencia, retardos y
ausencias. Estos resultados son pasados a jasper reports para generar los reportes en

pdf y Excel. Finalmente se envian por correo electrénico como archivo adjunto.

3.8 Aplicacion WEB

La evolucion de las arquitecturas de sistemas en los ultimos 30 afios ha sido muy
rapida, se inicia con sistemas de una capa, orientadas a las tareas de un solo usuario,

sin la existencia de ambientes colaborativos.

Después vinieron los sistemas de dos capas o cliente-servidor, los cuales permiten
compartir informacion. Estos sistemas interactian directamente con los usuarios finales,
la 16gica de negocio y la capa de presentacién permanecen en el cliente, y los datos se
encuentran en un servidor remoto. Aunque este esquema se sigue utilizando en la
actualidad, tiene bastantes limitantes, como falta de flexibilidad del disefio y la

portabilidad.

La siguiente generacion de sistemas es la de aplicaciones web, basadas en sistemas
de varias capas, que permiten el acceso remoto a aplicaciones a través de navegadores
de internet. Estas aplicaciones, en un inicio, mostraban solo contenido estatico, pero
ahora este contenido es cada vez mas dinamico y la tendencia actual es tener
aplicaciones RIA (Rich Internet Applications) o basadas en Web 2.0. Estas aplicaciones
tienen como objetivo mejorar la experiencia del usuario final, mediante interfaces mas

vistosas, con mayor funcionalidad, facilidad de uso y mejor desempefio. Para esto es
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posible utilizar componentes como JSF y AJAX* JSF (Java Server Faces) es un
framework que simplifica el desarrollo de aplicaciones web. Es la evolucion de los struts
(struts es un framework de desarrollo para aplicaciones web basadas en el patrén MVC)

y es un componente del framework de Java 2 Enterprise Edition (J2EE).
AJAX

Ajax (Asynchronous JavaScript + XML) no es una tecnologia en si mismo. En realidad,

se trata de la union de varias tecnologias que se desarrollan de forma autonoma:

= XHTML (o HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que

acompania a la informacion.

= Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por parte
del usuario, especialmente JavaScript, para mostrar e interactuar dinamicamente

con la informacion presentada.

= EIl objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos asincronicamente con el

servidor web.

= XML es el formato usado comunmente para la transferencia de vuelta al

servidor.

Desarrollar aplicaciones AJAX requiere un conocimiento avanzado de todas y cada una

de las tecnologias anteriores.

En las aplicaciones web tradicionales, las acciones del usuario en la pagina web (hacer

click en un botdn, seleccionar un valor de una lista, etc.) desencadenan llamadas al

4 JavaServerFaces, Ajax and Flash: Next Generation User Interfaces, An Oracle White Paper, October
2006
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servidor. Una vez procesada la peticion del usuario, el servidor devuelve una nueva
pagina HTML al navegador del usuario. Este tipo de aplicaciones web funcionan
correctamente, pero constantemente tienen problemas de desempefio y no crean una

buena impresion al usuario.

Al realizar peticiones continuas al servidor, el usuario debe esperar a que se recargue la
pagina con los cambios solicitados. Si la aplicacion debe realizar peticiones continuas,

la aplicacion web se hace muy lenta.

AJAX permite mejorar completamente la interaccién del usuario con la aplicacion,
evitando las recargas constantes de la pagina, ya que el intercambio de informacion con
el servidor se produce en un segundo plano. Las aplicaciones construidas con AJAX
eliminan la recarga constante de paginas mediante la creacion de un elemento

intermedio entre el usuario y el servidor®.

La nueva capa intermedia de AJAX mejora la respuesta de la aplicacion, ya que el
usuario nunca se encuentra con una ventana del navegador vacia esperando la
respuesta del servidor. Las peticiones HTTP al servidor se transforman en peticiones
JavaScript que se realizan al elemento encargado de AJAX. Las peticiones mas simples
no requieren intervencion del servidor, por lo que la respuesta es inmediata. Si la
interaccion requiere la respuesta del servidor, la peticion se realiza de forma asincrona
mediante AJAX. En este caso, la interaccion del usuario tampoco se ve interrumpida por

recargas de pagina o largas esperas por la respuesta del servidor.

3.8.1 Arquitectura de la aplicacion WEB

La aplicacion web que visualizara informacion de los usuarios, sus ausencias Yy

retardos, fue desarrollada con ayuda del framework ADF.

® Matthias Hertel, Aspects of AJAX, Version 1.2 published 1. May 2007
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ADF se compone de una serie de librerias que agilizan el desarrollo de aplicaciones
java, tienen componentes pre construidos que aceleran el tiempo de desarrollo, y utiliza
multiples patrones de disefio, y como resultado se pueden crear aplicaciones J2EE con

excelente desempefio.

Otra ventaja de este framework es que permite utilizar componentes AJAX, sin
necesidad de programarlos desde cero. La arquitectura de la aplicacion desarrollada es
similar a la mostrada en la Figura 18, en donde se tiene una capa de servicios de
negocio, la cual es la capa de persistencia, que permite transformar las tablas de la
base de datos, hacia clases java y se encarga del manejo de transacciones. Esta capa
de servicios de negocio estd formada por tres componentes, Entity Objects, View

Objects y Application Module:

= Entity Objects.- componentes que establecen una transformacion entre las tablas
de la base de datos, y las clases de java.

= View Objects.- componente construido sobre los Entity Objects que permite crear
consultas para después utilizarlas en los componentes visuales, como los jsps®.

= Application Module.- este componente se encarga del manejo de transacciones

con la base de datos.

Estos elementos permiten crear componentes reutilizables, ya que se crea un Entity
Object por cada tabla que se tenga en la base de datos. Sobre los Entity Objects se

crean tantos view Objects como consultas sean necesarias.

® otn.oracle.com
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Figura 20: Arquitectura de la aplicacion web.
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Por encima de la capa de servicios de negocio, se tiene un esquema basado en el
patrén de disefio MVC (modelo-vista-controlador). La capa de modelo permite el acceso
a los datos y ahi se encuentra la logica de negocio. Como controlador y vista se utilizo
JSF. En la Figura 19 se muestra el diagrama del controlador, en donde se puede ver el

esquema de navegacion y las distintas paginas que conforman el sistema.

El sistema inicia en la pagina de Login, y si este es exitoso, se obtiene la pagina de

inicio, de lo contrario sera direccionado al jsp de error.

A partir de la pagina de inicio es posible acceder a las distintas busquedas en el

sistema.
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Figura 21: Controlador de la aplicacion web.
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El objetivo de esta aplicacion es permitir a la gerencia conectarse de manera remota, y

obtener informacion del comportamiento del sistema.

3.8.2 Interfaces gréficas

Para el desarrollo de la interfaz gréfica, se hara uso de algunos componentes Ajax, los
cuales le permiten al usuario modificar el comportamiento de la pagina web, es decir, es
posible modificar el orden de las columnas en las tablas, es posible tener ventanas tipo
acordedn y estar cambiando entre ellas, o modificar su tamafio para tener una mejor
visibilidad de algin componente. Y estas paginas hacen uso de partial rendering, lo que
permite al usuario actualizar componentes aislados, sin la necesidad de refrescar toda

la pantalla. Lo que hace que estas sean mas rapidas.

3.9 Duracién del Proyecto

Nuestro Proyecto desde la descripcion del problema hasta la implementacion de la

solucion tendra una duracion de 2 meses y 14 dias.

Descripcidon del Problema

En esta primera etapa que tiene una duracion de 5 dias nos juntamos con la gente del
Zoolégico Nacional de Chile y nos plantean el problema que tienen, esta semana es
para tomar todos los requerimientos posibles para luego ofrecer una buena solucién.

Planteamiento de Solucion

Como ya sabemos cual es el requerimiento por parte del Zooldgico Nacional de Chile,

en esta segunda etapa que tiene una duracion de 10 dias abordamos el problema y
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damos a ofrecer un sistema con tecnologia RFID, una vez cumplido el quinto dia se

envia solucién a ejecutar al Zoolégico Nacional de Chile.

Disefio de Aplicacidon Planteada

En esta tercera etapa que tiene una duracion de 1 mes y 5 dias, se disefara la
aplicacion que trabajara junto al sistema RFID, la cual estara encargada de realizar todo
lo requerido en la primera etapa de la toma de requerimientos.

Implementacion de Solucién Planteada

Una vez ya disefiada la aplicacion, acotando todos los posibles errores se implementa

en el Zooldgico Nacional de Chile la cual tendra una duracion de 15 dias dentro de los

cuales se haran las respectivas capacitaciones a los usuarios que ocuparan el sistema

creado como solucién a su requerimiento.
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4 CONCLUSIONES

El sistema a desarrollar, intentd abarcar todos los elementos involucrados en un
desarrollo de RFID. El resultado sera un sistema funcional, que permitird controlar el
acceso en determinados puntos y una facil configuracion del sistema. Para agregar,
quitar o modificar puntos de acceso, hasta donde el hardware lo permite. Por limitantes
del protocolo RS-485, solo se pueden tener hasta 32 dispositivos conectados en una
red. Si se requiere agregar mas dispositivos, la solucidon seria agregar una tarjeta
RS232 al host, o agregar mas hosts. Se selecciond el protocolo RS-485 por sus
ventajas en cuanto a distancia (mas de 1 km), pensando en poder controlar lectores y/o

actuadores a estas distancias.

Pero la tendencia actual es muy fuerte hacia utilizar componentes RFID interconectados
en redes Ethernet y Wifi. Esto tiene la ventaja de no tener la limitante de un namero
maximo de dispositivos en la red (mas bien la cantidad de trafico que los equipos de red
soporten). Diversos analistas, establecen que en unos afos, el trafico de redes
principalmente serd generado por dispositivos de RFID [3]. Otra ventaja de utilizar
Ethernet o Wifi, es que se puede recaer en los esquemas de verificacion de errores de
TCP/IP, y en caso de existir colisiones o errores en la transmision, estas capas se
encargan de solicitar la retransmisién de paquetes, en cambio en una red RS-485, este

control debe ser hecho en capas mas altas por la aplicacion.

El mundo digital en el que vivimos actualmente ha evolucionado a niveles en los que la
informacion es muy valiosa. El tener la informacion adecuada, en el momento preciso,
para tomar la decision correcta, puede llegar a ser la diferencia entre una empresa

exitosa y otra que no lo es.

Esa es la raz6n por la cual en una empresa, es necesario poder consolidar la
informacion que se genera a partir de los distintos sistemas. Por eso surge la necesidad

actual del uso de componentes de software que permiten exponer la funcionalidad de
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ciertos sistemas como servicios que pueden ser consumidos por otras aplicaciones o
sistemas. Aqui es donde la arquitectura orientada a servicios toma importancia, y
apoyada de estandares como BPEL, da un gran poder de integracion y de generacién
de procesos de negocio. El resultado de este tipo de herramientas son arquitecturas

estandares, flexibles y faciles de mantener.

Con todo lo mencionado e indicado en este trabajo podemos indicar que al aplicar esta
tecnologia al Zoologico Nacional de Chile estariamos optimizando el actual proceso de
control de visitas, por algo mas fiable y veridico al momento de realizar las consultas de

las visitas a dicho recinto.

4.1 Alcances y beneficios de laimplementacion del RFID

En el 2003 investigadores del IESE, del MIT Sloan y de la Universidad de Cambridge,
realizaron un estudio para cuantificar los beneficios de la implementacién de RFID en

uno de los almacenes de una importante empresa de bienes de consumo envasados’.

La investigacién concluyd que la tecnologia de RFID puede aportar a un considerable
valor afadido a las empresas de bienes de consumo envasados. Puede disminuir el
tiempo que se tarda en completar el proceso de recepcion, puede también aumentar la
calidad de los envios en los procesos de transporte y manejo, y reducir los costes de

mano de obra relacionados con los procesos de almacenamiento.

Otros procesos interdependientes también saldrian beneficiados ya que el uso de
tecnologia de RFID podria aumentar la precision y eficiencia de la colocacién de los

productos en el punto de venta.

En definitiva, las etiquetas RFID crearan valor, desde una mejora de la eficacia y

eficiencia en el almacén, hasta un ahorro de costes de material, mano de obra,

" http://www.ransa.net/pe/RFIDIntro.pdf, consultada en Junio del 2006
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transporte y un aumento de las ventas. De hecho, los autores del estudio anterior
vaticinan que los ahorros, ganancias en productividad y oportunidades de creacién de
valor posibles podrian ser mas cuantiosos de lo inicialmente previsto. Sin embargo,
RFID esta en aun en un proceso de crecimiento y coexistirh de manera complementaria
con otras tecnologias de identificacion automatica, como el cédigo de barras y durante

varios afios mas.
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5 GLOSARIO

RFID

Sus siglas son Radio Frecuency Identification, en espafiol identificacibn por
radiofrecuencia, es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remotos
gue usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tag RFID.

Host Controller

Es una interfaz que permite a un controlador de host comunicarse con otro controlador.

Middleware

Es un software que asiste a una aplicacion para interactuar 0 comunicarse con otras
aplicaciones, software, redes, hardware y/o sistemas operativos.

Software

Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas
tareas.

Hardware

Conjunto de elementos fisicos 0 materiales que constituyen una computadora o un
sistema informatico.

MYSQL

Sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de
seis millones de instalaciones.

SQL SERVER

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos producido por
Microsoft basado en el modelo relacional.
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ORACLE

Basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos. Es un
producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio
hacen que sélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general.

Transpondedor

Es un dispositivo electrénico que produce una respuesta cuando se recibe una llamada
de radio-frecuencia.

IBM

Empresa multinacional estadounidense de tecnologia y consultoria con sede en
Armonk, Nueva York.

IBM fabrica y comercializa hardware y software para computadoras, ofrece servicios de
infraestructura y alojamiento de internet, consultorias de amplia gama de areas
relacionadas con la informética, desde computadoras centrales hasta nanotecnologia.
Intermec

Es una empresa de Auto identificacion y captura de datos (AIDC) propiedad de UNOVA
group. Es duefia importante de patentes de RFID que se apoyan en el estandar RFID
de EPCglobal.

EPCglobal

Es una organizacion de estandares sin fines de lucro, abierta, basada en un esquema
de subscripciones. En su calidad de joint Venture entre GS1 y GS1
US, EPCglobal aprovecha y potencia una herencia de casi treinta afios de exitosas
relaciones comerciales con la industria.

Kimaldi

Empresa espafiola fabricante y mayorista de control de acceso y presencia, biométricos
(huella digital, facil y venas), lectores RFID y tags, con su sede central en Barcelona.
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Microchip

Es un circuito integrado, pastilla pequefia de material semiconductor, de algunos
milimetros cuadrados de area, sobre la que se fabrican circuitos electrénicos.

FCC

Creada en EEUU en el afio 1934 con la Ley de Comunicaciones y es la encargada de la
regulacion de telecomunicaciones interestatales e internacionales por radio, television,
redes inalambricas, teléfonos, satélite y cable.

OCDE

Organizacion intergubernamental que retune a 34 paises comprometidos con las
economias de mercado y con sistemas politicos democraticos, que en su conjunto
representan el 80% del PIB mundial.

Java

Plataforma para el desarrollo de software creada por Sun Microsystems, ampliamente
extendida hoy en dia, que otorga independencia de plataforma al software creado en
ellay lo provee de una gran cantidad de APIs estandarizados.

Web 2.0

La Web 2.0 se refiere a una nueva concepcion de paginas Web basadas en contenidos
compartidos y producidos por los propios usuarios o navegantes de la pagina.

Ajax

Es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se solicitan al

servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacion ni el
comportamiento de la pagina.
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MVC

El modelo—-vista—controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que
separa los datos y la l6gica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el
modulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.

JDeveloper

Es un entorno de desarrollo integrado, desarrollado por Oracle Corporacién para los
lenguajes Java, HTML, XML, SQL, PL/SQL, JavaScript, PHP, Oracle ADF, UML y otros.
Es un software propietario pero gratuito desde el afio 2005.

Ethernet

Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al medio por
deteccion de la onda portadora y con deteccion de colisiones (CSMA/CD). Su nombre
viene del concepto fisico de ether.

Wifi

Wi-Fi es un mecanismo de conexion de dispositivos electrénicos de forma inalambrica.

TCP/IP

La familia de protocolos de Internet es un conjunto de protocolos de red en los que se
basa Internet y que permiten la transmision de datos entre computadoras.

Pentaho

Pentaho Bl Suite es un conjunto de programas libres para generar inteligencia

empresarial. Incluye herramientas integradas para generar informes, mineria de datos,
ETL, etc.
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