COMPUTACION E INFORMATICA

ReCIBE, Afo 4 No. 1, Febrero 2015

Arquitectura de software de una aplicacion movil
para desarrollar un sistema de identificacion por
radiofrecuencia

Gerardo Lagunes Garcia
Tecnolégico de Orizaba
glagunes@acm.org

Ignacio Lépez Martinez
Tecnolégico de Orizaba
ilopez@ito-depi.edu.mx

Gustavo S. Peldez Camarena
Tecnolégico de Orizaba
sgpelaez@yahoo.com.mx

Maria Antonieta Abud Figueroa
UAM-Iztapalapa
mabud@ito-depi.edu.mx

Beatriz Alejandra Olivares Zepahua
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
bolivares@ito-depi.edu.mx

Resumen: Un sistema RFID (Radio Frequency ldentification, Identificaciéon por
Radiofrecuencia) ayuda a identificar toda clase de objetos por medio de

etiquetas o tags RFID, un sistema de este tipo tiene como funciones principales


http://recibe.cucei.udg.mx/beta/revista/es/vol4-no1/index.html
mailto:glagunes@acm.org
mailto:ilopez@ito-depi.edu.mx
mailto:sgpelaez@yahoo.com.mx
mailto:mabud@ito-depi.edu.mx
mailto:bolivares@ito-depi.edu.mx

saber cudntos bienes se tienen y donde se encuentran ubicados, controlando
estos elementos, el apoyo al inventario aumenta porque lo mantiene
actualizado con informacion real. El presente trabajo propone una arquitectura
de software para desarrollar una aplicacion mévil que es parte de un sistema
RFID, que sirve de apoyo al inventario del Instituto Tecnolégico de Orizaba y asi
también se presentan los resultados (aplicaciones) que se generaron a partir de

las arquitecturas propuestas.

Palabras clave: Sistema RFID, lector RFID, arquitectura de software, desarrollo
RFID.

Software architecture of a mobile application for
developing a system identification by radiofrequency

Abstract: A RFID system (Radio Frequency Identification) identifies all the objects
by of labels or RFID tags, a system of this type have functions that know how
many assets there are and where they are located, controlling these items,
increases support for inventory because it keeps updated with real information.
This paper proposes a software architecture to develop a mobile application
and a Web application that forming part of an RFID system, which supports the
inventory of Technological Institute of Orizaba and so the results (applications)

that are generated from architectures proposal are also presented.

Keywords: RFID system, RFID reader, software architecture, development RFID.

1. Intfroduccion y Motivacion

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia, son sistemas de identificacion
automatica o Auto ID, este tipo de sistemas utiliza dispositivos electrénicos para
identificar distintos tipos de objetos. Actualmente la informacion contenida en el
inventario del Instituto Tecnolégico de Orizaba no es real, porque hay activos



registrados en el sistema que fisicamente no se encuentran, y bienes que existen
fisicamente pero no estan registrados en el sistema, afladiendo que no existe
aseguramiento de activos y que el tiempo de actualizacion del inventario es
lento, por lo que se esta desarrollando un sistema RFID para apoyar al control
del inventario sobre los activos, disminuyendo el tiempo de actualizacion de sus
datos, el tiempo de registro, la modificacién y la localizacion de activos y también
obtener aseguramiento de bienes mediante el emparejamiento de los mismos.

Este trabajo se enfoca en la arquitectura de software de la aplicacion del
dispositivo lector RFID Handheld CS101-2. En la arquitectura de software
propuesta, se muestran los componentes necesarios para realizar la aplicacion
RFID con las funciones para integrarse al sistema RFID. Un componente que
ayuda a esta integracion es la Base de datos (archivo XML) que es un vinculo
(por medio de la lectura de este archivo XML) entre la aplicacion Web
(middleware) y la aplicacion RFID, otro componente es el acceso que controla el
moddulo RFID, que se encarga de enviar sefiales de radiofrecuencia al espacio
en busca de objetos etiquetados.

Contar con un sistema de administracién de activos que involucre la tecnologia
RFID, dentro del Instituto Tecnoldgico de Orizaba, aumenta el control y la
seguridad de los mismos permitiendo actualizar y/o consultar el inventario de
manera rapida y precisa mediante la identificacion de entradas y salidas,
evitando robos y manteniendo el inventario actualizado en cuestion de minutos.

Ademéas se reduce considerablemente el tiempo invertido en contabilizar
manualmente los activos que el instituto dispone, evitando con esto errores
humanos. El presente articulo esta organizado como se indica a continuacion:
en la seccion 2 se describen los conceptos mas relevantes al proyecto, en la
seccion 3 se describen las arquitecturas de software de las dos distintas
aplicaciones, en la seccion 4 se describe el caso de estudio donde se encuentra
definida la implementacion de las aplicaciones resultantes de las arquitecturas

propuestas.



2. Marco tedrico

En esta seccidn se describen conceptos relevantes para obtener mayor
comprension a este documento.

2.1 RFID

La identificacion por radio frecuencia o RFID por sus siglas en inglés, es una
tecnologia que identifica objetos o personas por medio de etiquetas que no
necesariamente estan a la vista, esto quiere decir que la informacion viaja por
medio de ondas de radio (Zhao & Ng, 2012). RFID complementa el proceso de
identificacion, localizando, rastreando y controlando con precision vy
automaticamente objetos etiquetados (Zanetti, Danev, & Capkun, 2010)
(Tecnotic, 2014).

2.2 Etiquetas RFID

Una etiqueta RFID conocida como transponder (TRANSmitter/resPONDER), por
su funcionamiento de recepcién y transmision de datos consta de un pequefio
microprocesador y una pequefia antena, ambos incorporados forman un circuito
integrado que es encapsulado en diferentes materiales (papel adhesivo, metal,
vidrio, plastico, madera, entre otros) dando cuerpo a una etiqueta RFID. Las
etiquetas RFID se clasifican por su fuente de alimentacion, con bateria activas o
sin bateria pasivas (Somasundaram , Khandavilli, & Sampalli, 2010) (Wang, Li,
Daneshmand, Sohraby, & Jana , 2011) (Tecnotic, 2014).

2.3 Etiqueta RFID pasiva

Es una etiqueta RFID que no necesita una fuente de alimentacién interna o de
mantenimiento, porque obtienen energia para transmitir informacion a partir de
la sefial del campo magnético producido por un lector RFID, por lo que es una
etiqueta de bajo costo. Algunas de las aplicaciones para esta etiqueta RFID, se
encuentran en la gestion de archivos, de libros, en logistica, entre otras, tienen



un alcance de transmision de informacion de hasta 10 metros (Wang, Li,
Daneshmand, Sohraby, & Jana , 2011) (Tecnotic, 2014).

2.4 Etiqueta RFID activa

Es un etiqueta RFID que lleva integrada una fuente de alimentacién que provee
de energia a su circuito electronico, que envia y comunica informacion al lector
RFID, tener una bateria integrada hace necesario mantenimiento a la etiqueta
porque es importante su funcionamiento continuo, por lo que su costo es mayor
en comparacion a una etiqueta RFID pasiva, se aplica en el seguimiento de largo
alcance de activos y su alcance de transmision de informacion es de hasta 1000
metros (Wang, Li, Daneshmand, Sohraby, & Jana , 2011) (Tecnotic, 2014).

2.5 Lector RFID

Un lector o interrogador RFID es un dispositivo electronico que transmite sefales
de radiofrecuencia a etiquetas RFID para comunicarse. Generalmente solicita el
identificador Unico de la etiqueta RFID y tiene la capacidad de leer mas de una
etiqueta a la vez. En este documento se maneja un lector Handheld CS101-2
fabricado por Convergence Systems Limited, maneja todos los rangos de
frecuencia, cuenta con escaner de cédigo de barras, pantalla tactil, tiene
conectividad tanto por Wi-Fi, USB y RS232 y su bateria soporta 1.5 horas de
trabajo continuo y 20 horas en reposo, cuenta con el sistema operativo Windows
CE, rango de lectura de hasta 7 metros en lugares abiertos y de 7 a 11 metros
en lugares cerrados, lee 150 etiquetas por segundo con un pico de hasta 400,
provee informacion de todos los bancos de memoria de una etiqueta, entre otras
mas caracteristicas. En la Figura 1 se muestra el lector RFID (Wang, Li,
Daneshmand, Sohraby, & Jana , 2011) (Tecnotic, 2014) (Convergence Systems
Limited, 2013).



Figura 1. Lector RFID Handheld CS101-2.

2.6 Sistema RFID

Es un sistema inaldmbrico que por medio de sefiales de radiofrecuencia
transmite informacién a etiquetas RFID, para identificarlas, localizarlas vy
rastrearlas, concretamente un sistema RFID estd compuesto por tres elementos:
por minimo 1) una etiqueta RFID, 2) un lector RFID y 3) un sistema de
administracion ( middleware) que controla toda la informacion sobre los objetos
etiqguetados (Zhao & Ng, 2012) (Zanetti, Danev, & Capkun, 2010) (Wang, Li,
Daneshmand, Sohraby, & Jana , 2011) (Tecnotic, 2014) (Somasundaram |,
Khandawvilli, & Sampalli, 2010). En la Figura 2 se muestra la estructura basica de
un sistema RFID.

Figura 2. Estructura basica de un sistema RFID.

2.7 Windows CEs

Windows CE 5.0, es un sistema operativo de Microsoft empotrado que ejecuta
una funcién dedicada, se utiliza para el desarrollo &agil de dispositivos
conectados, inteligentes y compactos y tiene como objetivo proveer un sistema
operativo de plataforma cruzada, multihilado y de pequefio tamafio (Microsoft,
2014).



2.8 MVC (Modelo-Vista-Controlador)

Es un patrén que separa los datos de su interpretacion para disminuir problemas
por acoplamiento (cambio en uno implica cambio en el otro). El modelo son los
datos y reglas del sistema, la vista despliega informacién y el controlador es el
mecanismo que coordina a los otros dos, responde a eventos, acciones del
usuario e invoca cambios en el modelo y en la vista (Microsoft, 2014) ( Pavon
Mestras, 2009).

3. Arquitectura propuesta

La arquitectura propuesta contempla el desarrollo de una aplicacion para un
dispositivo movil Handheld CS101-2 y el desarrollo de una aplicacion Web, el
medio de comunicacién entre ambas aplicaciones se realiza por medio de un
archivo XML ya que no se encuentra con acceso a internet en todas las areas
del instituto. En la Figura 3 se observa la arquitectura en capas para la aplicacion
movil y en la Figura 4 se observa una arquitectura MVC para la aplicacion Web.

Este trabajo se enfoca en la arquitectura de la aplicacién movil.

A continuacion se describen brevemente los niveles de la arquitectura de la

aplicacion que se ejecuta en el dispositivo mavil.

La arquitectura de la aplicacion para el dispositivo CS101-2 se encuentra
compuesta por tres distintos niveles: nivel de presentacion, nivel de aplicaciény
nivel de persistencia. El nivel de presentacion se encarga de albergar toda la
interfaz de usuario que son formularios, tablas, menus, botones, entre otros
componentes de presentacion, en el nivel de aplicacién o dominio se encuentran
las clases que obtienen la informacion ingresada por medio de los formularios,
insercion de texto, funciones de clic y también se encarga de enviar y recibir
datos del nivel de persistencia en el cual se encuentra la clase que controla el
acceso a los datos, su modificacion y actualizacion, la fuente de datos es un



archivo XML que tiene el objetivo de ser genérica y ser leida también por la
aplicacion Web.

Figura 3. Arquitectura de software de aplicacion movil.



VISTA

Fespues (T
r---ll..---------

«Pesodn (s

CENTROL

«ép

o T B e s e

MODELO

R p—— g ﬁ

Figura 4. Arquitectura de software de aplicacion movil.

Una aplicacion desarrollada en estos tres niveles, ayuda a separar la interfaz del
usuario del cédigo que genera la logica del negocio, ubicado en el nivel de
aplicacion y a su vez de la conexion al archivo XML que se encuentra dentro del
nivel de persistencia; la ventaja de tener separado los distintos cédigos radica
en una comprension mas rapida al leer codigo y al modificarlo.



4. Caso de estudio

En esta seccion se muestra el caso de estudio donde se utilizaron las
aplicaciones resultantes de las arquitecturas descritas en la seccidén anterior. Las
instituciones educativas de nivel superior publicas no cuentan con un control
sobre sus bienes, ni conoce la cantidad de bienes que poseen, donde se
encuentran ubicados y ni quien es el encargado de cuidarlos o resguardarlos,
por lo que se extravien bienes es una situacion muy probable. Llevando a cabo
el sistema RFID se aplico en el laboratorio de la maestria en sistemas
computacionales dentro del centro de computo del instituto.

En el sistema RFID propuesto lo primero que realizé el encargado de almacén
es registrar en la aplicacion Web todos los bienes que se encuentran dentro del
laboratorio, en la Figura 5 se muestra la pantalla donde se registra un bien.

Es Primario: m Bien Primario: |Laboratorio de Maestria en Sistemas Computacionales n
L

Area: * 1.1.4 - Centro de Cdmputo -
Camb: * 1180000116 - SERVIDOR DE RED
Reguardante:

Gerardo Lagunes Garcia '
AN

*

—

Descripcién: * | Servidor de Red Gris Doc. Soporte: * \Factura n Dimensiones: | Torre
r - p—

Marca: * S/M ‘ Form. Aqui.: * | Compra directa n Unidad.: * Pieza

Modelo: * \S/M n NUm. Serie: S/N

Cantidad: * 2 Fecha Adqui.: * 24/11/2014

Valor Unit.: * 65000 Misma informacién: m

Figura 5. Registro de bien (aplicacion Web).

La aplicacion tiene la capacidad de diferenciar entre dos tipos de usuarios
(administrador y resguardante), el administrador como en la Figura 5 realiza
registro de bienes, bajas y modificaciones. Después de tener registrados todos



los bienes para esta area especifica del instituto se continla con la autorizacion
de cada uno de los bienes nuevos, la autorizacion se realiza con la factura de
cada bien.

Con bienes autorizados se genera la Base de datos movil que es un archivo XML
y descargar la Base de datos movil con el nombre “bd.xml” y se copia dentro del
dispositivo mévil Handheld CS101-2 en la ruta “My Device/Program Files/ITO

BienesRFID Movil”, si el archivo existe se reemplaza.

En la Figura 6 se muestra el mena principal de la aplicacion mévil, con las
funciones basicas RFID (consultar, escribir, localizar, destruir, lectura de cédigo
de barras y configuraciones generales).

Una vez que la Base de datos de la aplicacion Web se encuentra actualizada se
continua a escribir dentro de las etiquetas RFID (sélo se escribe en una etiqueta
un identificador Unico que exista en la Base de datos movil), el tipo de etiqueta
RFID en la que se escribe es una pasiva Confidex Steelwave Micro mostrada en
la Figura 6 especial para leerse en medios ambientes con ruido de sefales
emitidas por dispositivos electronicos. Para escribir se hace uso de la dos
aplicaciones, en la aplicacién Web se consulta el identificador que se escribira
en la etiqueta y en la aplicacion movil por medio de radiofrecuencia se escribe

en un banco de memoria.

Firmware Yers 1,389
Direccion MAC ~ 00:27:13:EC:BA:70

Perfil Frecuencia : FCC

Frecusncia : Hopping

V 1 Perfil : 2

Potencia : 300

Figura 6. Menu principal de aplicacion movil, etiqueta RFID pasiva y laboratorio

etiquetado .



Después se prosigue a pegar las etiquetas RFID a los objetos necesarios, en la
Figura 6, en la parte tres, se ve como se etiqueto el laboratorio (etiqueta primario)
pues es importante saber que contiene (etiquetas secundarias). Etiquetado
todos los objetos del laboratorio de la maestria en sistemas computacionales se
escanea todo el laboratorio para comprobar las ventajas mencionadas en este
trabajo.

Las ventajas confirmadas son: velocidad de consultar el inventario, velocidad de
identificacién de bines faltantes (por medio de un reporte que muestra el nimero
de etiquetas RFID encontradas y faltantes, por ej., para este laboratorio se
encuentran 42 bienes de los cuales uno es primario y 41 son secundarios, es
decir, un bien contiene a 41 bienes, dando 42 bienes), otra ventaja es la
visualizacion del detalle de bienes, con el que se muestra rapidamente que
etiqueta se escanea y cando un bien se ha extraviado se encuentra la funcion
de darlo de baja desde la aplicacion mévil, también con la aplicacién Web se
encuentran ventajas como que se generan reportes en Excel o PDF para su
posterior andlisis, una ventaja mas es que se muestran detalles del area donde

se encuentran los bienes y bajo quien se encuentran resguardados.

Como ultimo paso la aplicacion Web cuanta con la opciéon de cargar la Base de
datos maviles (archivo XML) para actualizarla si se produjo algiin cambio asi
mantener siempre con informacion real la Base de datos principal. En la Figura

7 se muestra una consulta RFID.




Figura 7. Consulta de etiquetas RFID, integracion de la aplicacion Web y mévil

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Mediante la aplicacion de este sistema RFID propuesto se extraen diversos
beneficios que logran mantener actualizado el inventario y actualizarlo en un
corto tiempo, con informacion real y til. Estas ventajas se consiguieron de la
siguiente manera: primero, con la aplicacion Web se elevo el control sobre los
bienes guardando informacion como el area donde se encuentran almacenados
y las personas que se encuentran encargadas de su cuidado, esto ayuda a los
encargados de inventario conocer donde se encuentra un bien dentro del
instituto, asi también la aplicacidon Web sistematiza solicitar el registro de un bien
para su posterior autorizacién, con lo que se consigue un control mayor sin
dificultad. Por la parte de la aplicacion movil instalada dentro del dispositivo
Handheld CS101-2 contribuye a la mejora del tiempo de actualizacion del
inventario, proporcionando identificacion, escritura, lectura, localizacién y
modificacion por radiofrecuencia de etiquetas RFID. La velocidad se gana
escaneando un area y leyendo etiquetas RFID que no siempre se encuentran a
la vista y consultandolas en un repositorio movil, proporcionando un reporte
rapido con los bienes con los que cuenta cierta area.

Como trabajo a futuro se pretende aplicar el sistema RFID dentro de las demas
areas del instituto, también robustecer la aplicacion Web que administra los
bienes agregando la funcion de generar un vale de resguardo y un mapa del
instituto mostrando por areas el nimero y un listado de los bienes almacenados.
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