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RESUMEN de la tesis de José Alberto Ibarra Hernédndez presentada como requisito
parcial para la obtencién de la Licenciatura en ciencias Computacionales. Ensenada,
Baja California, México. 09 de Junio de 2005.

Aplicaciones de la Tecnologia RFID

Resumen aprobado:

/

{
v

toiﬁé Garcia Macias M.C. Luis/Hnrique Vizcarra Corral

En este trabajo se caracteriza la tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification), se
sefialan algunos de sus padecimientos para el facil desarrollo de aplicaciones sobre esta
misma tecnologia. Toda esta investigacion da como resultado el desarrollo de un
conjunto de clases bases que facilitaran al usuario el desarrollo de aplicaciones RFID.

En los primeros capitulos del documento se abarca desde la problemética cubriendo el
marco tedrico de la tecnologia RFID hasta la evaluacién de tecnologfas que auxiliaron
en el entendimiento de la funcionalidad de los dispositivos RFID. En el capitulo IV se
muestra el analisis y disefio de la herramienta. El capitulo V abarca la implementacién
de la herramienta. Los demds secciones y apéndices se muestra la instalacion de la
herramienta y paquetes de desarrollo tanto para la PC de escritorio y laptops como para
PDAs (Personal Digital Assistant).
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[. Introduccion

Hoy en dia ha surgido un nueva manera de autoidentificar casi cualquier tipo de
objeto (carros, productos, animales, etc.) ya sea en las tiendas de ropa, mercados,
seguimientos de productos y/o materiales en las lineas de produccion de las industrias
y en accesos de vehiculos. Todo lo anterior se logra gracias a la tecnologia RFID —
Radio Frequency 1Dentification-, si bien, no es relativamente nueva, pero se ha
estado acrecentando su uso de manera comercial y menos restringida en los sectores
privados y publicos, pese a que existen grupos que estan en contra del uso de esta
tecnologia ya que de alguna manera amenaza de cierta forma la privacidad de la
personas, esto no ha podido parar su desarrollo y expansién en el mundo del
comercio, en el sector detallista y el sector minorista.

Las aplicaciones (ver 11.4) con tecnologia RFID pueden tener una amplia gama
de aplicaciones, algunas de ellas ya se encuentran en proceso de desarrollo, pero
quizas las mds interesantes sean las que todavia estan por concebirse. En efecto,

como ya se mencioné antes, apenas comienza el inicio de esta nueva era.



I.1 Planteamiento del Problema

Como se menciond anteriormente es indispensable experimentar con este tipo
de plataformas, probar capacidades actuales, imaginando y concibiendo las futuras.

Es evidente entonces que, al encontrarse en una etapa incipiente de desarrollo, el
campo de la tecnologia RFID ofrece muchos retos. Por mencionar algunos: falta de
API’s, middlewares, etc. De entre todos cllos se abordara el reto de proveer, a los
desarrolladores, herramientas adecuadas para el desarrollo de aplicaciones utilizando
como plataforma la tecnologia RFID.

Sin embargo, al querer desarrollar las aplicaciones con la tecnologia RFID los
desarrolladores se enfrentan a varios problemas: el primero es que una solucién con
dispositivos RFID son muy costosas ya que tanto este tipo de dispositivos al igual
que el desarrollo de aplicaciones son caros. |

Otro problema es que cada empresa o proveedor de un lector RFID define su
propio conjunto de funciones diferente a los demas lectores de las demés. Esto da pie
a que la aplicacién desarrollada sea especificamente para ese tipo de lector y cuando
se cambie de lector se tenga que realizar la aplicacién de nuevo.

Un tercer problema es el nivel bajo de abstraccién respecto a la programacion ya
que algunos lectores RFID ain son manipulados bajo comandos enviados por el
puerto serie del dispositivo que al que estan conectados y ademas de que la
informacién que manejan tanto el lector y la ctiqueta RFID esta en formato

hexadecimal.



Debido a la problemética antes presentada esta 4rea de desarrollo de software
para tecnologia RFID constituye una oportunidad interesante para hacer
contribuciones tanto a la sociedad de desarrolladores como a los sectores publicos y

privados ofreciendo soluciones RFID.



I.2 Objetivo(s)

El objetivo principal es:
Proveer a los desarrolladores de un conjunto de clases bases que les faciliten la
creaci6n de aplicaciones con tecnologia RFID a un nivel de abstraccion alto respecto
a la programacion.
Asi pues, algunos objetivos especificos que se derivan del objetivo principal,
arriba mencionado, son:
OBJ1. Identificar el desarrollo actual de aplicaciones con tecnologia RFID.
OBJ2. Anilisis de las herramientas propietarias y Open Source (Cédigo Abierto)
OBJ3. Conformar un Kit RFID para el desarrollo
OBJ4. Desarrollar un API que puedan utilizar los desarrolladores para construir

aplicaciones con dispositivos RFID.

1.3 Metodologia

Para la consecucién de los objetivos ya descritos se usard una metodologia que
involucra aspectos tanto teéricos como empiricos, pero también generaremos pruebas
de conceptos con base en prototipos funcionales. Los pasos a seguir para este
desarrollo metodolégico se enuncian a continuacion.

1. Contextualizacién. Hacer una investigacion bibliografica para conocer las
diferentes plataformas hardware para formar aplicaciones con tecnologia
RFID, determinar sus caracteristicas. De igual forma, caracterizar el

desarrollo de aplicaciones sobre dichas plataformas.



2. Propuesta de alternativas. Tras caracterizar el desarrollo sobre la
plataforma RFID, se determinara el nivel de abstraccion que resulta adecuado
para los desarrolladores. Esto dard pie a la definicion de interfaces de
desarrollo (API’s) que permitan el acceso a componentes simples que pucdan
ser integrados para el desarrollo de sistemas potencialmente complejos.

3. Pruebas de concepto. Con el fin de probar las propuestas hechas, se
implementarén algunos de los componentes propuestos. Dichos componentes
podrén integrarse con otros y probar su comportamiento.

4. Validacién y refinamiento. Mediante las prucbas empiricas del paso
anterior se podrdn entonces validar nuestras herramicntas, determinar sus
capacidades y limitaciones, para entonces entrar en un ciclo donde se vayan

refinando las propuestas.



IT Marco Tedrico

A pesar de que la tecnologia RFID ha estado disponible desde los afios cuarenta,
en ése entonces, era utilizada para aplicaciones de radares principalmente. Es apenas
hace algunos afios que la tecnologia RFID ha mejorado sustancialmente y bajado de
precio lo suficiente como para ser considerada para multiples aplicaciones €
incorporada en multiples productos [Malatto, et. al.; 2005].

RFID (Radio Frequency IDentification) es el término genérico dado al uso de
ondas de radio para identificar objetos individuales, como productos en un almacén,
animales o personas, reduciendo asi los errores que pueda ocasionar la intervencion
humana [Malatto, op. cit.]. En si, es un sistema de auto identificacién de bienes, el
cual utiliza lectores y etiquetas para lograr su cometido [José Camilo Daccach T,
2005; Ann Cavoukian, 2004].

Entre los beneficios que ofrece la RFID se encuentran la disminucion del
niimero de etiquetas impresas, la reduccion del nimero de impresores de cbodigos de
barras y de etiquetadores en plantas, depdsitos o plataformas de los centros de
distribuci6n y la simplificacion en los procesos de lectura y escritura. De igual forma,
la RFID permite la repeticion de un tipo de dato en particular para productos iguales,
pero con la diferencia de que se asigna un nimero diferente a cada articulo para evitar
duplicidades en el identificador [Claudia M, 2004].

A diferencia del cédigo de barras, la tecnologia de RFID no requiere de un

campo visual directo entre la etiqueta RFID y el lector. Los lectores de RFID pueden



leer etiquetas RFID a través de cajas de carton o inclusive a través de paredes. La
tecnologia de RFID es mucho mas versatil que el cédigo de barras y en algunos casos
permite implementar nuevas aplicaciones que anteriormente no eran posibles con la

tecnologia de codigo de barras.

En resumen las ventajas de las etiquetas electronicas son las siguientes:

o A diferencia del cdigo de barras, las etiquetas electronicas no necesitan contacto
visual con el madulo lector para que éste pueda leerlas. La lectura se puede hacer a
una distancia de hasta 10 metros.

e Micntras el cédigo de barras identifica un tipo de producto, las etiquetas
electrénicas identifican cada producto individual. Es decir, dos yogures iguales
llevan ahora el mismo codigo de barras y, por lo tanto, la misma identificacion, pero
si estuvieran equipados con etiquetas electrénicas se podrian identificar y gestionar
de forma individual.

e La tecnologia RFID permite leer multiples etiquetas  electronicas
simultdneamente. Los codigos de barras, por lo contrario, tienen que ser leidos
secuencialmente. Fsta caracteristica del sistema de autoidentificacion por
radiofrecuencia ofrece diversas ventajas como, por ejemplo, la reduccién del tiempo

de espera en las colas de los supermercados.



o Las etiquetas electronicas pueden almacenar mucha mas informacién sobre un

producto que el cédigo de barras, que solo puede contener un codigo y, en algunos
casos, un precio o cantidad. '

o Mientras que sobre el cédigo de barras se puede escribir solo una vez, sobre las
etiquetas electrénicas se puede escribir todas las veces que haga falta.

o La tecnologia RFID evita falsificaciones. Con una simple fotocopia se puede
reproducir un c6digo de barras. Las etiquetas electronicas, en cambio, no se pueden
copiar. Un tag sobre un articulo de marca garantiza su autenticidad.

o Un cédigo de barras se estropea o se rompe facilmente, mientras que una etiqueta

electronica es mas resistente porque, normalmente, forma parte del producto o se

coloca bajo una superficie protectora y soporta mejor la humedad y la temperatura.



I.1 ;Qué es un Sistema RFID?

Un sistema RFID consiste de tres componentes: una antena, un receptor, y un
emisor. La antena transmite mediante ondas de radiofrecuencia una sefial que activa
el emisor. Cuando se activa, el emisor envia informaci6n hacia la antena, y con base
en esta informacién se puede programar un controlador para que tome accién. En la
actualidad la antena y el receptor estdn juntos y se le denomina “Lector”.

El lector y la etiqueta pueden ser tanto receptores como emisores, ya que el
receptor ordena a la antena enviar una sefial de radiofrecuencia, la cual es recibida
por la etiqueta RFID y la misma etiqueta emite la respuesta que sera recibida por el
lector mediante la antena lectora.

En términos generales el lector envia una serie de ondas de radiofrecuencia al
conjunto de etiquetas o en su defecto a una sola etiqueta, que esta capta a través de
una pequefia antena [Web 7] (ver Figura 1). Estas ondas activan el microchip, que
mediante la micro-antena y la radiofrecuencia transmite al lector su numero unico de
identificacién. Una vez que el lector ha recibido el codigo tnico de identificacion del
producto, lo transmite al dispositivo que lo manipula (en este caso la computadora),
para que posteriormente s¢ haga el procesamiento de los datos. La comunicacién del
lector con la computadora puede ser una red tipo Ethernet, puerto serial (interfaz
RS232 entre otras interfaces), PCMCIA y Flash Card [Web 8]. Un ejemplo del
procesamiento de datos serfa que en la computadora conectada al lector contenga una

base de datos, donde se han almacenado previamente las caracteristicas del articulo
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en cuestion: fecha de caducidad, material, peso, dimensiones, etc. De este modo se
hace posible consultar la identidad de una mercancia en cualquier momento y

facilmente durante toda la cadena de suministro.

Emisor Receptores

Figura 1 Funcionamiento de un sistema RFID.

Existen en el mercado etiquetas RFID que ademds de contar con un
identificador tnico permiten almacenar informacién adicional que puede ser alterada
dependiendo de las necesidades. El costo de las etiquetas RFID varia desde los 20
centavos de dolar hasta varios cientos de délares dependiendo de la sofisticacion de la

etiqueta.

Hay dos tipos de sistemas RFID [Web 8 op. Cit, Web 4, Web 5]: los pasivos

y los activos. Un sistema RFID pasivo utiliza etiquetas pasivas (ver Apéndice B.
Tipos de Transponders), se utiliza en aplicaciones que requieren un area de lectura
pequefia, y la tasa de lectura dependera de la frecuencia que se utilice. Un sistema

RFID activo utiliza etiquetas activas (ver Apéndice B. Tipos de Transponders), se
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utiliza en aplicaciones que requieren un drea de lectura mds amplia, y la tasa de

lectura de igual forma dependera de la frecuencia que se utilice.

En la Figura 2 se muestra como es la comunicacion entre ¢l lector RFID y el
transponder en el 4rea de radio frecuencia [Web 19]. Ademds se puede apreciar
como es posible automatizar algin proceso o controlar los objetos que tengan

adherido un fransponder teniendo el lector conectado a la computadora.

Lector de RFID : DATOS Portador de Datos|
Crondmebro
B TRANSPONDER
PC-Aplicativo de SIN CONTACTO ELEMENTO DE ACOPLAMIENTO
Gestidn del Monltoreo AREA LE
RADIO FRECLENCIA

Figura 2 Comunicacion Lector — Transponder RFID

En la Figura 3, se muestra la conexion de un lector RFID a una computadora
por medio de una interfaz RS232 6 RS422 6 también llamadas puerto seric. Una
computadora podra albergar en sus ranuras de expansion mas de un lector, siempre de
acuerdo a la posibilidad de ampliacién de puertos de la computadora. Ademas,
muestra el orden del modulo de control y el médulo de Radio Frecuencia, el primero
controla la comunicacién del lector con la computadora y el segundo controla la

manipulacién de la antena lectora / escritora.
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Antena

6

Transponder

Funclionamiento de @ = S
las etiquetas RFID Servidoy

Figura 3 Funcionamiento de las Etiquetas RFID

En la Figura 4 es posible ver como la antena lectora emite una sefial de radio,
solicitando de este modo que el transponder responda a la sefial de demanda de
transmisién de datos. Ya que cualquier tipo de transponder no puede emitir su

informacién a menos que le sea pedida por un lector.

Transponder ' oD

Nemanda del lLoctor

Ruspuesta del
Pranapondar

i
| interrogador
i

Figura 4 Peticiéﬁ por Demanda
La Figura 5 permite ver como esta determinada el area de lectura de una antena
lectora. Todos los fransponder que se encuentren dentro del 4rea de lectura
transmiten sus datos por demanda del Lector. No obstante, puede haber infinidad de
transponders en dicha drea, éstos en caso de colisién, se ordenan para transmitir

seglin un algoritmo matematico denominado SID por el Transmisor de la Antena

Lectora.
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Area de Leetura - 11 metros -

Componentes de un Sistema de R.F.1.D,

Figura 5 Lectura Multiple de Etiquetas

I1.2 Algoritmo Anticolision SID

El mecanismo SID (Simultaneous Identification) ofrece la capacidad de
inventariar un gran nimero de ctiquetas por sus direcciones unicas en un corto

tiempo, previendo las que estén dentro del area operativa del lector [Web 7, op. cit.].

El mecanismo del SID esté basado en un algoritmo administrado por el lector:

¢ Cada transponder tiene una direcci6n nica

o Los transponders son interrogados por una secuencia de peticiones SID,
usando un esquema de direccionamiento especial.

o Si dos o mas transponders contestan a la misma interrogacion, las
colisiones son detectadas y almacenadas en la memoria del lector.

e Si solamente un transponder contesta, su direccion es registrada en la
memoria del lector. Asi, este no sera interrogado de nuevo durante el

actual ciclo del SID.
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e El lector entonces ejecuta el algoritmo collision-handling, el cual resulta
en la interrogaci6n de transponders que todavia no estén identificados por
un esquema de direccionamiento modificado.

e El ciclo es continuo hasta que ya no se detecta la colisién, por ejemplo:
todos los transponders han sido identificados y sus direcciones
almacenadas en la memoria del lector. El inventario de los transponders
esta entonces completo.

El algoritmo collision-handling teéricamente permite un 100% de probabilidad
de que los transponders que estan presentes en el 4rea del lector sean detectados. Sin
embargo, en aplicaciones reales, la influencia mutua de los transponders puede
afectar el resultado.

El algoritmo de SID no siempre utiliza toda su potencialidad, ya que se utiliza
s6lo cuando hay mas de un fransponder en un area determinada y siempre y cuando
se quieran leer al mismo tiempo todos los transponders presentes. Por otro lado,
aunque se encuentren demasiados ransponders en ¢l 4rea de lectura del lector y s6lo
se pretenda leer de uno en uno, entonces una simple peticion SID es necesaria para la

lectura de cada fransponder.

IL3 Area de lectura entre el lector y la Etiqueta RFID

Las 4reas de lectura (ver Tabla 1) entre las etiquetas y lectores RFID dependen

de tres cosas: del tipo de lector que se utilice, la antena asociada al lector y el tipo de
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transponder. La frecuencia que se utilice también influye en el tamafio del 4rea de

lectura [Roy W., 2004].

Frecuencia | 134 KHz | 13.56 MHz UHF 2.45 GHz 5.8 GHz
Distancia | 40 - 60 cm. | 20 - 40 cm. 3-6m 1-3m 05-15m

Tabla 1 Distancias aproximadas dependiendo la frecuencia usada [Web 4 op. cit]

1.4 Ambientes de Aplicacién de la Tecnologia RFID

La tecnologfa RFID se puede utilizar para un sin nimero de aplicaciones. En
general, dichas aplicaciones caen dentro de alguna de las tres categorias mencionadas

a continuacion:

o Identificacion de objetos (productos, documentos, etc.): Con la
tecnologia RFID es posible identificar objetos a nivel individual con un
nimero de serie unico.

o Autentificacién de productos: La tecnologia RFID permite determinar si
un objeto es genuino o ha sido falsificado. También se puede verificar si el
objeto en cuestion, aunque sea genuino, ha sido robado.

e Rastreo de productos: Productos con tecnologia RFID pueden ser
rastreados de manera mas cfectiva y automatica. Algunos expertos creen que
la tecnologia RFID permitira crear una nueva capa encima de Internet en la
cual, objetos con etiquetas RFID se comuniquen entre si sin intervencion
humana. A esta vision la han llamado "El Internet de las cosas" (The Internet

of things).
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A continuacion se muestra un tipo de aplicacion RFID:

Pases de esquis y Parques de atracciones

Chile Locating System (Sistema de Localizacion de Niiios)

SafeTzone Technologies Corporation, con domicilio en Laguna Hills, California,
ha desarrollado un sistema de localizacion en tiempo real para parques teméticos. Este
sistema permite la trazabilidad constante de personas que se encuentran dentro de un
parque de atracciones, ya que son lugares donde se acumula gran cantidad de gente y
son en estos lugares donde las personas menores son propicias a perderse. Este sistema
se basa en etiquetas activas RFID las cuales tienen la forma de una pulsera de mano y en
lectores de largo alcance. Por la gran eficacia y fiabilidad que proporciona este sistema
actualmente esta funcionando en algunos parques temdticos de los USA. Toda la
informacién  acerca de este sistema se puede encontrar en la siguiente liga

http://dc.editricetemi.com/ed temi/dcFr/articolo.jsp?idArt=17.
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Las secciones IL.5, 11.6 y I1.7 que a continuacion se describen fueron realizadas
con el objetivo de entender mejor los tipos de lenguajes utilizados para programar
aplicaciones RFID y los limitantes de los dispositivos que conticnen a estas
aplicaciones. Y asi, poder tener una vista mas clara del lenguaje que mas nos

convenia para realizar nuestras clases bases.

I.5 Software de RFID de OpenSource

Se realizo6 una busqueda, en los sitios de Internet Freshmeat.net [Web 21] y
SourceForge.net [Web 22|, de aplicaciones de libre distribucion con licencia GPL
(General Public License) desarrolladas para la tecnologia RFID, sin embargo la gran
mayorfa de estas aplicaciones se encuentran en etapa de planeacién y no estan
liberadas. Fn SourceForge se localiza: JRFID, la cual sera una biblioteca de clases
para Java, Singularity se pretende sea un middleware que se puede utilizar en las
cadenas de produccion. En Freshmeat estan: RFID:BASE que plantea un conjunto de
clases bases para desarrollar sistemas RFID, RFID:Alien, RFID:MAtrics y
RFID:EPC todas ellas seran implementadas exclusivamente con lenguaje Perl.

En el sitio RF-Dump.org se encontr6 una aplicacion liberada denominada RF-
DUMP de cédigo libre (Open Source).

I1.5.1 RFDUMP*
Este software est4 basado en el lenguaje Java pudiendo asi ser ejecutado en una

méquina virtual de Java utilizando el paquete javax.comm para sistemas operativos

* REDUMP es un software Open Source con licencia GPL realizado por Lukas Grunwal y Boris Wolf;
http://www.rf-dump.org
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win32 para realizar las llamadas por el puerto seric de la computadora. En las
especificaciones de la aplicacion RFDUMP se indica que la aplicacién corre en
PDA’s con Linux, a partir de este hecho se formul6 la interrogante de que si también
funcionarfa en una PDA que tuviera Windows CE.

RFDUMP es una herramienta para detectar ctiquetas RFID y mostrar la
informacién que contienen, la cual es: el identificador de la etiqueta, tipo de la
etiqueta, la manufacturadora de la etiqueta, etc. Los datos que contiene la memoria de
usuario de la etiqueta pueden ser desplegados. Los datos también pueden ser
modificados usando un editor que le convierta los datos a cantidades hexadecimales.
En adicién, la cookie® integrada en la aplicacién RFDUMP demuestra lo facil que es
para una compaiiia abusar de la tecnologia RFID para espiar a los usuarios. RFDUMP
trabaja con el lector ACG Multi-Tag o un lector de tarjeta. En base a las
caracteristicas antes mencionadas, el objetivo de esta aplicacion es dejar ver a flor de

piel la vulnerabilidad de la seguridad de los sistemas RFID.

I1.6 Maquinas Virtuales para PDA’s

Una méquina virtual de Java (JVM) es un programa encargado de interpretar
cédigo intermedio (bytecode) de los programas Java precompilados a cédigo méaquina
ejecutable por la plataforma. De esta forma, la JVM proporciona al programa Java
independencia de la plataforma con respecto al hardware y al sistema operativo

subyacente. Las implementaciones de las JVM’s cubren desde computadoras

* Las “cookies” (que en inglés significa “galletitas”) son pequefios archivos de texto
alojados en el disco duro del usuario y su funcion es guardar datos
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personales hasta dispositivos moviles. Por mencionar algunas JVM’s para estos
dispositivos estan: Jeode, SuperWava, etc. Todas basadas en la maquina virtual KVM

de Sun [Sergio Gélvez R, Lucas Ortega D.; 2003].

.61 Kvm*

KVM es la Maquina Virtual mas pequefia desarrollada por Sun. Su nombre
KVM proviene de Kilobyte (haciendo referencia a la baja ocupacion de memoria,
entre 40Kb y 80Kb). Se trata de una implementacién de Maquina Virtual reducida y
especialmente orientada a dispositivos con bajas capacidades computacionales y de
memoria. La KVM fue disefiada para ser:

« Pequefia, con una carga de memotia entre los 40Kb y los 80 Kb, dependiendo

de la plataforma y las opciones de compilacion.

» Alta portabilidad.

» Modulable.

« Lo mas completa y répida posible y sin sacrificar caracteristicas para las que

fue disefiada.

Sin embargo, esta baja ocupacién de memoria hace que posea algunas

limitaciones con respecto a la clésica Java Virtual Machine (JVM):

* KVM fue desarrolla por Sun Microsystems; http://www.sun.com
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1. No hay soporte para tipos en punto flotante. No existen por tanto los tipos double
ni float. Esta limitacién estd presente porque los dispositivos carecen del
hardware necesario para estas operaciones.

2. No existe soporte para JNI (Java Native Interface) debido a los recursos
limitados de memoria.

3. No existen cargadores de clases (class loaders) definidos por el usuario. S6lo
existen los predefinidos.

4. No se permiten los grupos de hilos o hilos daermon. Cuéndo se quiere utilizar
grupos de hilos se utilizan los objetos coleccion para almacenar cada hilo en el
ambito de la aplicacion.

5 No existe la finalizacién de instancias de clases. No existe el método
Object.finalize().

6. Limitada capacidad para el manejo de excepciones debido a que el manejo de
éstas depende en gran parte de las API's de cada dispositivo por lo que son éstos
los que controlan la mayoria de las excepciones.

La configuracion de esta maquina virtual esta clasificada en Configuracion de
Equipos Limitados por Conexién (CLDC, Connected Limited Devices
Configuration). La CLDC esta orientada a dispositivos dotados de conexién y con
limitaciones en cuanto a capacidad gréfica, computo y memoria. Un ejemplo de estos
dispositivos son: teléfonos méviles, localizadores (pagers), PDAs, organizadores

personales, etc.
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Esta maquina est4 limitada en cuanto a paquetes de desarrollo, los paquetes que

incluye son:

Nombre del Paquete Descripceién
CLDC

java.io Clases y paquetes estdndar de E/S. Subconjunto de J2SE

java.lang Clases e interfaces de la Maquina Virtual. Subconjunto de
J2SE.

java.util Clases, interfaces y utilidades estandar. Subconjunto de
J2SE.

Javax.microedition.io | Clases e interfaces de conexion genérica CLDC

Tabla 2 Lista de paquetes de la KYM
11.6.2 Jeode EVM+

Jeode EVM es la version de la méaquina virtual de Java para ambientes de
Windows CE basada en la KVM de Sun, se utiliza para poder ejecutar applets y
aplicaciones desarrollados con el leguaje de Java. Jeode EVM soporta las versiones
mas actuales de Java, también soporta la mayoria de los paquetes que ofrece Java con
excepcion del paquete swing, paquete comm.jar —el cual sirve para la manipulacion
de la comunicacién de los puertos serie- y los vectores.

Después de instalar el Jeode EVM en la PDA con Windows se instalé la
aplicacién RFDUMP para ver su funcionamiento sobre PDA’s -aunque esta no estaba
probada en una PDA con Windows- pero no se obtuvieron resultados favorables, una
vez analizado los resultados obtenidos al respecto, se concluyé la necesidad de
instalar una versién del paquete comm.jar para Windows CE. Después de la
instalacién del paquete en la PDA y correr de nuevo la aplicacién se obtuvieron

resultados favorables. En base a estos resultados de éxito de ejecucion de

* Jeode EVM Runtime fue desarrollada por Insignia Solutions; http://www.insignia.com/
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aplicaciones desarrolladas en Java tanto en computadoras de escritorio, laptops y
PDA’s se determind la factibilidad de la utilizacion del lenguaje Java como
herramienta base de desarrollo.

El paquete comm.jar de Java utilizado en las versiones de la maquina virtual de
Java para computadoras de escritorio no es compatible con Jeode EVM. Se hace una
suposicion de que las minimas limitaciones que puede tener Jeode EVM son las que
tiene la KVM de Sun.

11.6.3 SuperWava®

Es una version de la méquina virtual de Java para ambientes de Windows CE,
PalmOS y plataformas Windows. SuperWava no contiene los paquetes java.util,
java.io, awt, swing, etc. La SuperWaba.pdb contiene los paquetes waba.lang y
waba.io/fx/ui/util/sys. A pesar de que es una version de la maquina virtual de Java,
superwava no es Java y aunque €s un 99% compatible con el lenguaje Java este no

puede ser llamado por la méquina virtual debido a las restricciones del copyright

1.7 CESerial.jar, Comm.jar y commapi.dlle

Los paquetes CESerial jar, Comm.jar y commapi.dll son las versiones de la
implementacion del Java™ Communications APl para ser utilizadas en las
arquitecturas Pocket PC con Windows CE como sistema operativo. Este es conjunto
de clases que sirven para manipular la comunicacion a través del puerto serie de las

PDA’s y fueron desarrolladas por James N., 2000-2002.

" SuperWava es una version de la maquina virtual de java desarrollada por SuperWava Companion;
hitp://www.superwaba.com.br
* CESerial.jar, Comm.jar y commapi.dll son propiedad de James Nord, 2000-2002.



23

IL.8 Hyperterminal

La Hyperterminal es una herramienta desarrollada por Hilgraevet para
Microsoft, a su vez éste la incluye en todas sus versiones de Windows 95, Windows
98, Windows Me, Windows NT 4.0, Windows 2000 y Windows XP. Esta
herramienta ofrece muchas funcionalidades muy interesantes, una de ellas es que se
pueden hacer llamadas por el puerto serie —previa configuracién del puerto- y
manipular ¢l o los dispositivo(s) que esté(n) utilizando un puerto determinado en ese
instante. Por las cualidades de esta herramienta de mandar y recibir datos por el
puerto serie, la empresa proveedora del lector RFID la recomienda para llevar a cabo
las pruebas de funcionalidad de este lector [Web 20]. Esta herramienta tiene la
propiedad de poder crear en un archivo de texto una lista de comandos o un sélo
comando que se desea ejecutar en el dispositivo y enviarlo por el puerto serie y asi

ejecutar varios comandos al mismo tiempo.

* Hilgraeve Inc., Copyright 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001; http://www.hilgraeve.com/htpe.html
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I11.1 Kit RFID para el desarrollo del Proyecto

El kit RFID para el desarrollo y pruebas de conceptos se conformo de 2 iPAQ’s
modelo H3900, un adaptador compact flash a PCMCIA, 5 etiquetas pasivas RFID
nimero parte #R1-103-112B, 5 ctiquetas pasivas RFID nimero parte #R1-102-112B, 5
etiquetas pasivas RFID numero parte #RI-101-112B, las etiquetas pasivas son Tag-it
ISO 15693 de Texas Instruments, 1 lector RFID Syscan con compact flash tipo Il 'y
una laptop con procesador celeron de 433 MHz.

I1L1.1 Lector RFID Syscan con Compact Flash Tipo II

Al buscar sitios de proveedores en Internet donde comprar este lector RFID se
encontraron varios sitios tanto de México como de Estados Unidos de América y
Canad4. La compra de este lector se realiz6 directamente al fabricante en Canadé ya
que este tipo de lector RFID es el mas accesible en el mercado.

Por las caracteristicas que ofrece este lector, la compatibilidad con varios tipos
de fransponders y porque se adecuaba a los fines y presupuesto del proyecto, se optd
por el lector Syscan con Compact Flash Tipo II. Este lector RFID funciona con
interfaces Compaq Flash Tipo II o con adaptador PCMCIA. Este tipo de interfaces
ofrecen que el lector pueda ser utilizado tanto en PDA’s, computadoras de Escritorio,
Organizadores y laptops. Este tipo de lector es compatible con la todas las versiones
de Windows y algunas versiones de Linux. Ademés de que ofrece una amplia

compatibilidad con muchos tipos de transponders RFID.

24
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Los cuales son: 1-Code2, ISO 15693, ISO 14443, Tag-it, I-Code SLI, Tag-it
HFIL, LR 512, SRF55VxxP, SRF55VxxS1, TempSense (KSW), Mifare Ultralight,
ISO 14443C (Felica) 1,3, Mifare Standard 1,3, Mifare ProX1, 3, SLES5Rxx1, 3,
SLE66CL160S1, 3.

El lector incluye software de demostracion tanto para Pocket PC 2002 y 2003,
los cuales estan desarrollados con el compilador de Embedded Visual Basic 4.0, un
conjunto de funciones empaquetados en un archivo dll, llamado “CFReader.dll” y
una clase “CCFReader.cpp” que sirve como medio de acceso al archivo
CFReader.dll, todo este conjunto de archivos sirve para dos tareas: la primera para
poder acceder y manipular el lector, y la segunda para poder programar el lector.
Ademas, también incluye los controladores del lector para las distintas versiones de
Windows tanto para sistemas operativos existentes en computadoras de escritorio
como para Pocket Pc (Windows CE 2002 y 2003).

Con respecto a la PDA este lector se introduce en la ranura del Compact Flash
Tipo 2 y para poder utilizarlo en una computadora de escritorio se necesita un
adaptador a Compact Flash Tipo 2 a PCMCIA. Este utiliza el archivo CFReader.dll
para su funcionamiento, en este archivo estdn representados los comandos del lector
en forma de funciones, las cuales utiliza para poder establecer la comunicacién
computadora-lector y lector-etiqueta. Esto comandos se envian por medio del puerto
seric 6 también denominado puerto COM de la computadora. Estas funciones
contienen los comandos que son recibidos por el lector e interpretados como

instrucciones. Después de esto el lector ejecuta la instruccion. Esta comunicacion
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entre el lector y la etiqueta se puede comprobar utilizando la aplicacién llamada

Hyperterminal siempre y cuando se tenga conectado el lector al puerto serie de una

computadora de escritorio, ya que si se utiliza en la PDA, ésta trae una Terminal

parecida a la Hyperterminal solo para probar los comandos minimos del lector RFID.
II1.1.2 Etiquetas Tag-it ISO 15693 de Texas Instruments

Al tratar de realizar la compra de estas etiquetas con el proveedor, con el cual ya
habia contacto, surgié un problema con la cantidad de etiquetas pedidas. Esto es, el
proveedor tiene establecida una cantidad minima de venta, la cual no cumpliamos
debido al presupuesto del proyecto. Se contacto a una persona de otra institucién
universitaria ubicada geograficamente cerca del local del proveedor para que realizara
la compra de las etiquetas RFID. Después de resolver los problemas de como
comprar las etiquetas, finalmente se logré realizar la compra de las etiquetas RFID
necesarias para poder realizar la herramienta.

Las razones por las que se opt6 por utilizar etiquetas RFID Tag-it ISO 15693 de
Texas Instruments son muy sencillas de explicar, la primera razén y la mas fuerte es
que esta en la lista de los transponders compatibles con el Lector RFID Handheld con
Compact Flash Tipo 2, y por ende este tipo de etiquetas es uno de los modelos
compatibles con la aplicacién RFDUMP. Otras de las razones y a su ves ventajas es
que este tipo de etiquetas RFID ya estd muy desarrollada y también esta
estandarizada. Ademas de que es de costo bajo. Y por ultimo este modelo de etiqueta

RFID es el que soporta més funcionalidades del lector RFID adquirido.
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II1.2 Analisis del Software Propietario

Durante la fase de andlisis y exploracién realizada al software que incluye el
lector, surgié un problema al tiempo de cargar la biblioteca dindmica CFReader.dll
con el compilador de Embedded Visual C++ 4.0. Basicamente el problema era que
Windows no aceptaba dicho archivo dll. Para resolver este inconveniente se
contacté al equipo de soporte de la empresa Syscan para explicarles el problema y
recibir una solucion al mismo, sin embargo la solucién propuesta era sélo remplazar
dicho archivo, fundamenténdose en que el archivo CFReader.dll estaba corrupto o
dafiado, tal accién no resolvid el problema.

Se buscaron alternativas mas viables, como el tratar de registrar el archivo dll
con el servidor de registro de archivos dlI’s de Windows llamado regsvr32, por la
parte de versiones de Windows para computadoras de escritorio y con el regsvrce
para la parte de la PDA, en ambos casos los resultados no fueron favorables, ya que
no reconocieron dicho archivo y lo denotaron como una imagen invalida de Windows
y Windows CE.

Como ya se mencioné que se utilizo el compilador de Embedded Visual C++
4.0, dicho compilador se descarga gratuitamente de la pagina de Microsoft. Este
software incluye el emulador estandar y el SDK de Windows CE, pero lo que no
incluye es el emulador para Pocket PC 2002 ni sus librerias SDK, estas dos cosas son
las necesarias para poder ejecutar y probar las aplicaciones que se realicen en el

compilador antes de instalarlas en la PDA’s. Estas herramientas pueden bajarse de
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manera gratuita del sitio de Microsoft Internet. Al momento de utilizar el emulador
de Pocket PC 2002 —previa instalacién y configuracién- con el compilador de
embedded Visual C++ 4.0 se obtuvo que el emulador de Pocket PC 2002 no se puede
ejecutar con la version de este compilador. Lo que ocasioné que se buscardn nuevas
alternativas de solucion.

Se busc una version de dicho compilador en el cual funcionara el emulador de
Pocket PC 2002 y por ende que funcionara en la PDA. Después de una exhaustiva
bisqueda en Internet se encontré que la versién de 3.0 del compilador embedded
Visual C++ ya incluye tanto el emulador para Pocket PC 2002 como su respectivo
SDK, répidamente se realizé una aplicacién de prueba —sin incluir el archivo
CFReader.dll- para una PDA y con gran acierto funcioné tanto en el emulador como
en el dispositivo real. Después se traté de cargar el archivo .dl/ pero no funciono.

Se probd la aplicacion de demostracion para Pocket PC 2002 sobre una IPAQ
H3900. Al realizar esto, se observd que al utilizar el archivo CFReader.dll para
desarrollar aplicaciones para el lector RFID, estas aplicaciones serfan dependientes
del archivo .dll, dando pie a una portabilidad limitada. Después de este anélisis sobre
el archivo CFReader.dll del lector, se determiné no utilizarse y buscar otro lenguaje
como alternativa o bien una aplicacién que sirviera de marco en la bisqueda de dicho

lenguaje que ofreciera la portabilidad de nuestra herramienta.
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I11.3 Analisis de la etiqueta RFID

Las etiquetas vienen pregrabadas con un nimero de identificacién de Solo-
Lectura llamado EPC (Electronic Product Code). Este numero es una direccion inica
a nivel mundial, la cual es programada en la fibrica que expide la etiqueta. El EPC es
de 32 bits de longitud (= 2*? direcciones diferentes) [Web 9, op. Cit.]. También
cuentan con 256 bits de memoria no-volatil, arregladas en 8 bloques de 32 bits (ver
Figura 6 ). Los bloques pueden ser programados por el usuario en forma temporal o
también pueden ser clausurados de manera permanente para proteger los datos de
modificaciones posteriores. Una vez activado, el bit de bloqueo no puede ser
restaurado [Sergio S., 2004; Art 3]. Los bloques de memoria pueden ser programados
en forma independiente. Existen dos niveles de clausurado de bloque que son
soportados: Clausurado individual del blogue por el usuario o clausurado individual
del blogue de datos programados en fabrica durante la manufactura.

Cada bloque de la memoria del usuario de la etiqueta contiene 15 péginas las
cuales estdn numeradas con niimeros hexadecimales, estos nimeros estén en el rango
de 0 hasta F. Cada pagina puede albergar hasta 4 caracteres de informacion, por ello
si la cadena de datos es muy larga, esta se tiene que dividir en cadenas de 4
caracteres. Ademas, para poder acceder a una pagina de un bloque determinado ya

sea para lectura o escritura se tiene que cumplir con un cierto protocolo.
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CONFIGURATION [XETACRCS Tag versicn ' Block Size | No. of Blocks |

'UNIQUE'SIDID | 32 bits SID Addess Ix] |
BLOCKD 32 bits RIW
BLOCK 1 32 bits RIW
USER BLOCK 2 32 bits RIW
MEMORY SLO0K 3 L L
BLOCK 4 32 bits RIW
8X32=2561bs | g ocK s 32 bils RIW
BLOCK 6 32 bits AW
BLOCK7 32 bils RW

FACTORY LOCK BIT—’ |
USER LOCK BIT

Figura 6 Organizacién de la Memoria de una etiqueta HF
111.3.1 Protocolos de los comandos de lectura y escritura
Se analizaron de los protocolos de los comandos utilizando etiquetas RFID
Tag-it ISO 15693 de Texas Instruments. El protocolo para leer el contenido de una
pagina es el siguiente:
Comando + niimero de bloque + niimero de pdagina
Por ejemplo; si se quiere leer la informacion de la pagina 1 que esta dentro del
bloque 0, entonces el comando quedarfa asf:
r01
Donde la “r”, es el comando de lectura y 01 es la direccién de la pdgina
Como se puede apreciar en la Tabla 3 se estdn utilizando los pardmetros
“command code” y “parameters”, para enviar la peticién de datos del lector a la
etiqueta.
El protocolo del comando de escritura es el siguiente:

Comando + direccién de la pigina + dato (formato hexadecimal)
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Por ejemplo: si se quisiera escribir la palabra “Test” en la pagina 1 del bloque

0, el comando quedaria asi:
w0154657374

Donde con “w” se le dice al lector que escriba la informacion “54657374” en la
direccion “01” de la memoria de una etiqueta. El valor 54 65 73 74 es la palabra
‘Test’ en formato hexadecimal.

En ambos casos la etiqueta responde con la informacién pedida utilizando la
estructura del comando de respuesta que se muestra en la Tabla 4.

I11.3.2 Pruebas de concepto en lenguaje Java
Respecto a la lectura de las paginas de los bloques que se encuentran en la

memoria de la etiqueta se muestra el siguiente cédigo:

String leer Memoria(String errMsg,String select) {

//se selecciona la etiqueta RFID de la cual se leerd la informacidn
select = rfid.select();

int adr=0;
String datos="";
while (errMsg == null) (

String hexAdr = Integer.toHexString(adr):;

// Solo dos digitos por nimero de pagina son posibles
if (hexAdr.equals("100"))
break;

//si la direccién es un solo digito, se le agrega un 0 nada mas
if (hexAdr.length() == 1)
hexAdr = "0" + hexAdr;

//se da un tiempo de 5 milisegundos aproximadamente
try {Thread.sleep(500);} catch (Exception e) {}

// Se llama a la funcidén readPage que esta en la clase RFID
// Para que lea la pagina indicada por la direccién hexadecimal
String page = rfid.readPage (hexAdr);



//se checa si no hay error al tatrar de leer la pagina
// de la memoria
errMsqg = rfid.getErrorMsg(page);

if (errMsg != null) {

// Se imprime en consola el error que ocurrio
System.out.println(hexAdr + ":\t" + errMsg +" +"+page);
errMsg=null;

Jelse {
/* Sino ocurre un error al leer, entonces se desplegaradn los datos
* en su forma de caracteres, ya que los datos almacenados en la
* etiqueta se encuentran en su valor hexadecimal */

//codigo

if (!page.equals ("00000000"))
datos += page;

}//else
// Se incrementa el numero de la direccién de la pagina
adr++;
}//while

//por Gltimo se regresan los datos en forma de caracteres ASCII
return fe.imprime_Datos (datos);
}//funcién
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El siguiente c6digo muestra la estructura de la funcioén readPage, la cual sirve

para construir el protocolo del comando y asi poder enviarle al lector RFID una

instruccién vélida. La clase RFID instancia a la clase SerialConnection para lograr

sus fines.

public String readPage (String pageNo) {

// El ntmero de la pagina necesita estar en representacidn
// hexadecimal. Ademas, se construye el comando cumpliendo con el
// protocolo antes mencionado

sc.write (CMD_READ PAGE + pageNo);

// Se lee la linea de informacién que entra por el puerto.
String page = sc.readNextLine();

// Si la pagina es nulo pues se lee la siguiente linea
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if (page == null)
page = sc.readNextLine();
//si la pdgina es nulo también se lee la siguiente linea
else if (page.equals(""))
page = sc.readNextLine();

return page;

Respecto a la escritura de datos en las paginas de los bloques que se encuentran

en la memoria de la etiqueta se muestra el siguiente codigo:

public boolean escribir Tag(String datos) {

//se selecciona la etiqueta RFID donde se escribird la informacién
String select = rfid.select();

//se verifica si no hay error al seleccionar la etiqueta
String errMsg = rfid.getErrorMsg(select);

//si existe error se imprime en consola y la funcién se rompe
if(errMsg != null){
System.out.println("Error "+ errMsq);
return false;
}else {

//sino entonces se mandan escribir la informacién
if(this.escribir Datos(datos)==1)
return true;
}
return false;

}

A continuacion se muestra el codigo de la funcién “writePage”:

public String writePage(String pageNo, String page) {
// El numero de la pagina necesita estar en representacién
// hexadecimal. Ademds, se construye el comando cumpliendo con el
// protocolo antes mencionado
sc.write (CMD WRITE PAGE + pageNo + page);

// Se lee la linea de informacién que entra por el puerto.
String respuesta = sc.readNextLine();

// 8i la pé&gina es nulo pues se lee la siguiente linea
if (respuesta == null)
respuesta = sc.readNextLine();
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//si la pagina es nulo también se lee la siguiente linea
else if (respuesta.equals(""))
respuesta = sc.readNextLine();

return respuesta;

}

I11.3.3 Comunicacién entre Lector y Etiquefa
La comunicacién entre el lector y cualquier tipo de etiqueta es en base a
comandos. (Ver Tabla 3 Estructura del Marco de la Peticion del Transponder) El
lector emite una peticién al transponder en la forma de instrucciones y parametros
cifrados [Web 7]. (Ver Tabla 4) El transponder responde con un bloque que contiene
el estatus de la informacion y los datos como respuesta. A continuacién se muestran

las estructuras de los comandos.

Request Frame Bit Length Bit Position
Request Code 2 0-1
Command Code 8 2-9
Format Type 1 10
Address Flag 1 11
Reserved 1 12
SID Address (optional) 32 13-44
Parameters 256 bits max 45-...
CRC 16 depends on previous fields

Tabla 3 Estructura del Marco de la Peticién del Transponder

Response Frame Bit Length Bit Position
Response Code 2 0-1
Command Code 8 2-9
Format Type 1 10
Address Flag 1 11
Reserved 1 12
Error Flag 1 13
SID Address (optional) 32 14-45
Error Code (optional) 8 46-53
Data 256 bits max 54
CRC 16 depends on previous fields

Tabla 4 Estructura del Marco de la Respuesta del Transponder
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II1.4 Analisis de la Herramienta RFDUMP

Esta aplicacion utiliza un Lector RFID ACG con Compact Flash Tipo 2 y
ciertos tipos de framsponders para su funcionamiento. Esta aplicaciéon puede ser
cjecutada en distintos sistemas operativos; por ejemplo: Windows y Linux [Lukas,
Boris; 2002].

A pesar de esto, quedan dos dudas de su portabilidad en Windows CE, ya que
esta aplicacion no estd probada en este sistema operativo. Una de ellas tiene que ver
con la siguiente pregunta: ;jExistird una mdquina virtual de Java para PDA’s? y la
otra con la siguiente interrogante: ;Existird un paquete de javax.comm portable para
PDA’s? La primera se resuelve con la busqueda ¢ instalacion de varias méaquinas
virtuales para PDA’s, estas acciones dieron como resultado Jeode EVM y la segunda
se resolvié con el hallazgo de los paquetes: CESerial jar, comm.jar y commapi.dil.
Tras las pruebas realizadas a la maquina virtual Jeode EVM con los paquetes .jar —
previa configuracion e instalacion en una PDA (IPAQ H3900)- que se mencionaron
con anterioridad se observé que esta maquina seria la adecuada para nuestros
propositos. A pesar de que este tipo de PDA no se encontraba dentro la lista de los
modelos de PDA’s en los que el desarrollador probé dichos paquetes, estos
funcionaron perfectamente.

Al analizar las caracteristicas que tenia y a las ventajas que ofrecfa esta
aplicacion, se realiz6 un analisis exhaustivo del codigo para observar si seria til el

lenguaje de programacién Java que se utiliza. Este andlisis determin6 que el lector
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podia ser programado directamente por medio del puerto serie o COM, esta
caracteristica del lector abri6 un amplio panorama de como manipular la
comunicacion computadora-lector con gran facilidad. Dentro de las caracteristicas del
lenguaje de programacion Java, se puede enfatizar una muy fuerte e importante, que
servird como base para poder realizar los objetivos del presente trabajo de tesis, y esta
es, que provee una interfaz llamada comm.jar para realizar llamadas al puerto serie.
Esta interfaz es importante ya que la mayoria los lectores RFID usan la interfaz
RS232 o puerto serie para comunicarse con la computadora (ver Apéndice A). Por lo
tanto, en base a las caracteristicas del lenguaje y a la facilidad de manipular la
comunicacion —previamente se probd la programacién- del puerto serie se opt6 por

utilizar el lenguaje de programacion con el cual fue desarrollada la herramienta

RFDUMP.



IV Desarrollo de Clases Base de Java para RFID

El propésito del andlisis es definir los requerimientos necesarios para la
realizacién de la herramienta a desarrollar. Tomando como punto principal la
abstraccion que debe concebir para facilitar a los desarrolladores una programacion
de alto nivel y despreocuparlos de una programacién de bajo nivel.

Esta herramienta no abarcara la implementacién de todos los comandos (ver
Criterios de Disefio) para poder manipular tanto a los lectores RFID como a las
etiquetas RFID, ya que el fin es proveer una amplia generalizacién con respecto a la
utilizacién de los comandos minimos que tiene un lector RFID con una etiqueta
RFID, y a la comunicacion entre la computadora y el lector RFID.

Por ello, tiene que poseer un conjunto de clases o procedimientos bases, los
cuales sean suficientes para poder manipular con gran facilidad los dispositivos
(lectores y etiquetas RFID) de esta tecnologia. Ademads, no debe estar limitada por
una plataforma determinada, dando asi, portabilidad a las aplicaciones que se realicen
con esta misma,

Este conjunto de clases bases RFID servirdn como interfaz entre la aplicacion
del usuario y el lector RFID (hardware) ya que con este conjunto de clases el usuario

podra manipular al lector RFID para efectuar operaciones sobre la etiqueta RFID.
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IV.1 Analisis de la Arquitectura del sistema

IV.1.1 Abstracciones Clave

Lector

FExtra

RFID

SerlalConnection

lectura_Continua

Definiciones de las Abstracciones Clave
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Lector: Contiene los métodos del lector RFID en una abstraccién alta de programacion.

RFID: Contiene los comandos que para manipular al lector RFID en una abstraccién

baja de programacion.

FExtra: Contiene los métodos para la conversion de datos tanto de caracter - decimal,

decimal - hexadecimal, hexadecimal- decimal y decimal - caracter.

SerialConnection: Contiene los métodos para abrir y cerrar el puerto serie de la

computadora.

Lectura_Continua: Es la ejecucion de un ciclo infinito para leer continuamente el

identificador de la etiqueta.
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IV.2 Analisis

1V.2.1 Requerimientos

REQI. Apagar el Lector RFID

REQ?2. Prender el Lector RFID

REQ3. Leer el identificador de la etiqueta

REQA4. Leer de forma continua los identificadores de las etiquetas presentes en el drea de
lectura de la antena

REQS5. Leer los datos de la memoria de la etiqueta

REQ6. Escribir datos en la memoria de la etiqueta

REQ7. Obtener la version del Lector RFID

REQS. Detener la lectura continua de los identificadores

REQV. Configurar el puerto serie donde esta conectado el lector RFID
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1V.2.2 Casos de Uso Generales
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Figura 7 Casos de Uso Generales

1V.2.1.1 Caso de Uso Manejo de Informacién

Caso de uso: Manejo de informacién

Actores: Aplicacion, Lector

Propésito: Envio y recepcion de la informacion

Resumen: Es el control del envio (escritura) y recepcion (lectura) de la informacion
entre la aplicacién y el lector RFID. La lectura de informacioén puede darse de manera
simple o continua.

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. La aplicacién envia la peticion de | El sistema realiza las actividades
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lectura (continua o simple) al lector RFID.

correspondientes para enviar el mensaje al
lector RFID y regresa los datos pedidos.

2. La aplicaciéon envia la peticién de
escritura datos a alguna etiqueta.

El sistema realiza las actividades
correspondientes para enviar el mensaje al
lector RFID y este ultimo a su vez efectia
las operaciones de escritura pedidas por el
sistema.

3. La aplicacién envia la peticiéon de
detener la lectura.

El sistema realiza las actividades
correspondientes para enviar el mensaje al
lector RFID y este ultimo a su vez efectia
la operacién de apagar la antena lectora
pedida por el sistema.

4, La aplicaciéon envia la peticion de
obtener la version del lector RFID

El sistema realiza las actividades
correspondientes para enviar el mensaje al
lector RFID y este ultimo responde con su
version.

Cursos alternativos

1.

son compatibles con el lector RFID.

El lector RFID no puede leer las etiquetas o transponders presentes porque no

e El lector RFID no puede leer las etiquetas o transponders porque no estdn dentro

del area de lectura del lector o antena lectora.

e El lector RFID no puede escribir los datos en la etiqueta o transponder presente

porque no son compatibles con el modo de escritura.

e El lector RFID no puede escribir los datos en la etiqueta o transponder porque no

esta presente la etiqueta a la que se desea escribir los datos.

1,2, 3 y 4. Que el lector RFID no esté presente y por tal motivo no se pueda acceder a

él.
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1V.2.1.2 Caso de Uso Control de Comunicacion

Caso de uso: Control de Comunicacién

Actores: Aplicacion, Lector

Propésito: Controlar la comunicacion entre el lector y la aplicacion

Resumen: Establecer la comunicacion entre la aplicacion y el lector RFID, es decir,
prender y apagar la comunicacién con el dispositivo lector.

Dependencia: Para poder realizar sus actividades, el control de comunicacién, depende
del caso de uso “Configurar”, ya que en dicho caso de uso se especifican los parametros
que se utilizan para abrir la comunicacién con el lector RFID

Curso normal de los eventos

Accibn del actor Respuesta del sistema

1. La aplicacién envia la orden Encender a | El  sistema realiza las actividades
el lector RFID para comenzar a realizar las | correspondientes desde la deteccion del
actividades de lectura o escritura. puerto que se utilizara para trabajar con el
lector hasta abrir la comunicacién con el
lector RFID y dejarlo listo para utilizarse.

2 La aplicacién envia la orden Apagar el | El sistema realiza las actividades
lector RFID. correspondientes para enviar el mensaje al
lector RFID. Cerrar la comunicacion con el
dispositivo lector.

Cursos alternativos
1. No se puede encender el lector porque:
e No esta conectado en el puerto serie de la computadora o PDA
e En caso de estar usando una Pocket PC. No esta configurado el lector RFID
en el puerto especificado.

e El puerto configurado no esta disponible en ese momento
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e El puerto especificado en el archivo de propiedades no existe

» No existen los paquetes que facilitan la comunicacién por el puerto serie
2. No se puede apagar el lector porque no esta conectado al puerto serie de la
computadora, laptop o PDA o simplemente nunca se encendio.
1V.2.1.3 Caso de Uso Configurar
Caso de uso: Configurar
Actores: Usuario final, Lector
Proposito: Configurar la tasa de bits por segundo, bits de datos, paridad, bits de parada
y puerto.
Resumen: Configurar el puerto serie de comunicacién del lector-computadora,
configurar la tasa de transmisiéon de datos entre computadora-lector, esta tasa también es
denominada la tasa de bits por segundo o baudios. Esta tasa es diferente en cada lector.
Ademas, configurar los bits de datos, la paridad y los bits de parada.

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El usuario final abre el archivo de
propiedades y modifica los parametros del
lector, después de esta accién guarda los
cambios.

2. La aplicacién lee los pardmetros de | El sistema realiza las actividades
configuracion de un archivo de | correspondientes estableciendo los nuevos
propiedades y la establece como la nueva | pardmetros con los que se trabajara con el
configuraciéon del lector RFID para | lector RFID y dejarlo listo para utilizarse.
comenzar a realizar las actividades de
lectura o escritura.

Cursos alternativos
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El usuario no puede modificar los parametros porque el archivo estd en modo
de solo-lectura.
No se puede abrir el archivo para modificar los parametros porque estéa

corrupto o dafiado

* No se puede establecer la nueva configuracién porque el lector no soporta
algunos de los nuevos pardmetros o el lector no esta presente.

e No se puede establecer la nueva configuracién porque no se puede leer el
archivo de configuracidon.

e No se puede establecer la nueva configuracion porque existen problemas

con el puerto serie.
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Iv.2.3 Casos de Uso Especificos
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Figura 10 Caso de uso: Configurar



46

1V.2.2.1 Caso de uso Apagar Lector
Caso de uso: Apagar Lector
Actores: Aplicacion, Lector
Propésito: Apagar lector RFID
Resumen: Terminar toda actividad y comunicacién con el lector RFID, ademés de
cerrar el puerto serie de la computadora el cual se usaba para comunicarse con el lector.
Precondicién: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie
Curso normal de los eventos
1. La aplicacién le envia al lector RFID la instruccién de apagarse
2. El lector recibe y procesa la instruccion, si la instruccion es vélida el lector la
¢jecuta
3. La aplicacion cierra el puerto serie de comunicacion con el lector
4. Si se pudo cerrar el puerto serie, la aplicacion recibira un valor “frue” como €xito
Alternativas:
1. La aplicacién no puede enviar la instruccién al lector porque no esta
abierto el puerto serie aln.
2. El lector no recibe la instruccion porque no se ha establecido la
comunicacién computadora-lector, si la instruccion es invélida el lector devuelve
un mensaje de error
3. La aplicacién no puede cerrar el puerto serie de comunicacién porque la

computadora tiene problemas con el puerto.



47

4. Si no se pudo cerrar el puerto serie, la aplicacion recibira un valor “false”
como fracaso.

Postcondicion: El lector RFID est4 apagado y el puerto serie esta cerrado

Diagrama de Secuencia

Nombre: Apagar Lector
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1. Laaplicacién le envia el mensaje “Apagar lector” a la clase Lector

2. La clase Lector le comunica a la clase RFID que apague el hardware lector RFID

3. La clase RFID manipula al lector ordenandole que se detenga.

4. Después la clase Lector le dice a la clase RFID que cierre la comunicaci6n con el
lector.

5. Laclase RFID le avisa a la clase SerialConnection que cierre ¢l puerto serie que

se estd usando en la comunicacién computadora-lector.
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IV.2.2.2 Caso de uso Prender Lector

Caso de uso: Prender Lector

Actores: Aplicacion, Lector

Propésito: Prender le lector RFID

Resumen: Realizar las operaciones necesarias para abrir la comunicacion con el lector
RFID, es decir, abrir y configurar el puerto serie de la computadora.

Precondicién: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie de la
computadora o PDA

Curso normal de los eventos

1. Cargar el numero y configuracion del puerto serie de la computadora que
se encuentra en el archivo de propiedades

2. Abrir el puerto serie y establecer la configuracion

% Establecer la comunicacion con el lector, si se pudo establecer la

comunicacion se regresa “frue” como éxito sino “false” como fracaso.

Alternativas:

I. No se puede leer el archivo de propiedades por muchas razones como: no
est4 en la ruta especificada, esta corrupto, etc. y por ende no se puede cargar el

niimero y configuracién del puerto serie

2 No se puede abrir ¢l puerto serie por razones como: no existe el nimero
del puerto, esté ocupada por otra aplicacion, etc. y por consiguiente no se puede

aplicar su configuracién
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3. Si no se puede establecer la comunicacion con el lector entonces se
devuelve false como fracaso, las razones pueden ser: porque no se pudo abrir el
puerto o el lector no esta conectado en ese puerto.

Postcondicién: El lector RFID esta prendido y listo para usarse

Diagrama de secuencia
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1. La aplicacion le envia el mensaje “Enciende lector” a la clase Lector para

empezar a realizar las actividades con el lector RFID.

2. La clase Lector le comunica a la clase RFID que encienda el hardware lector
RFID.

3. La clase RFID carga las propiedades de configuraci6n del lector, y las establece
de inmediato.

4. La clase RFID le indica a la clase SerialConnection que abra el puerto serie.

5. Después la clase SerialConnection trata de detectar el puerto serie y lo abre y



configura con los pardmetros que le fueron dados
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1V.2.2.3 Caso de uso Detener lectura
Caso de uso: Detener Lectura
Actores: Aplicacién, Lector
Propésito: Detener la lectura de datos de las etiquetas
Resumen: El propésito es de apagar la antena lectora del lector RFID para detener la
lectura continua de datos de las etiquetas que estén presentes en ese momento. Esta
accion solo se usa cuando el lector esta en modo de lectura continua.
Precondicion: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie y prendido
Curso normal de los eventos

1. La aplicacion le indica al lector RFID que ya no desea que lea mas datos

y por ende le ordena que apague su antena lectora.

2. El lector RFID recibe la instruccion
3. Si la instruccion es valida, el lector RFID la ejecuta y responde
4. La aplicaci6n recibe el dato de éxito
Alternativas:
l. La aplicacion recibe un error diciendo que el lector no esté encendido
2. El lector RFID no recibe la instrucciéon porque no estd conectado en el

puerto serie

3. La instruccién contiene un comando equivoco y por ello es invélida
4. La aplicacion no recibe el dato porque existe un error 6 mala lectura del
puerto

Poscondicion: El lector ha sido apagado



53

Diagrama de secuencia
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1. La aplicacién le envia el mensaje de “Detener lectura” a la clase Lector para que
detenga la lectura continua que se este realizando el lector RFID ~hablando del
hardware- en ese momento.

2. La clase Lector le comunica a la clase RFID que le ordene al lector RFID —
hablando del hardware- que detenga la lectura continua.

3. La clase Lector le avisa a la clase lectura _ continua que detenga su ciclo
continuo de peticién de datos hacia el lector RFID —hablando del hardware-.

4. Después la clase RFID le ordena al lector RFID —hablando del hardware- que
apague su antena lectora para que ya no reciba mas datos de las etiquetas que

estan presentes en su area de lectura.
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IV.2.2.4 Caso de uso: Lectura Continua

Caso de uso: Lectura Continua

Actores: Aplicacion, Lector

Propésito: Leer datos continuamente de las etiquetas RFID

Resumen: El propoésito es de establecer al lector RFID en modo de lectura continua y
asi leer el identificador de todas las etiquetas que se estén presentando por el area de
lectura de la antena lectora del dispositivo RFID.

Precondicion: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie y prendido

Curso normal de los eventos

1 La aplicacion le ordena al lector RFID que se ponga en modo de lectura
continua

2, El lector RFID recibe la instruccion

3. Si la instruccién es valida, el lector RFID la ejecuta y devuelve el dato
pedido

4, La aplicacion recibe el dato y se queda en modo de espera por el

siguiente dato

Alternativas:
1. La aplicacion recibe un error diciendo que no se puede comunicar con el
lector
2. El lector RFID no recibe la instruccién porque no estd conectado o hubo

un problema en el puerto serie
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3. La instruccién contiene un comando equivoco y por ende la instruccién
es invalida
4, La aplicacién recibe un dato erroneo debido a una mala lectura hecha por

el lector

Poscondicién: El lector ha sido establecido en modo de lectura continua
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Diagrama de secuencia
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1. La aplicacion le envia el mensaje de “leer de forma continua” a la clase Lector.

7 La clase Lector le comunica a la clase RFID que le ordene al lector RFID —
hablando del hardware- que empiece la lectura continua.

3. La clase RFID le ordena al lector RFID —hablando del hardware- que se ponga
en modo de lectura continua.

4. La clase Lector le avisa a la clase lectura _ Continua que inicie su ciclo continuo
de peticién de datos hacia el lector RFID —hablando del hardware-.

5. Laclase lectura_ Continua en un ciclo infinito le pide al lector RF 1D que le dé

el identificador de cada transponder que se encuentra en su érea de lectura.
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1V.2.2.5 Caso de uso Lectura Simple
Caso de uso: Lectura Simple

Actores: Aplicacion, Lector

Propésito: Leer datos de la etiqueta RFID

Resumen: El lector RFID tiene que leer los datos que estdn dentro de la memoria de la
etiqueta RFID, asi como su identificador, su tipo y el nombre de su manufacturadora.
Precondicion: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie y prendido

Curso normal de los eventos

| La aplicacién le ordena al lector RFID que lea los datos de la memoria de
la etiqueta RFID, su identificador, su tipo y el nombre de la manufacturadora.
2. El lector RFID recibe las instrucciones

% S la instrucciones son vélidas, el lector RFID las ejecutas y devuelve los

datos pedidos por la aplicacion

4. La aplicaci6n recibe los datos y los procesa
Alternativas:
l. La aplicacién recibe un error, que no puede comunicar con el lector
2, El lector RFID no recibe la instruccién porque no esté conectado o hubo

un problema en el puerto serie

3. Si alguna instruccién es invélida el lector RFID arroja un error y se

interrumpe la ejecucion de las demds instrucciones

4, La aplicacién recibe algin dato erréneo debido a una mala lectura hecha

por el lector



Postcondicién: El lector se queda esperando otra instruccion
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La aplicacién le envia el mensaje de “Leer de forma simple” a la clase Lector

La clase Lector llama a su funcion de lectura_simple, la cual con un ciclo lee la
memoria de la etiqueta RFID que esté presente en el drea de lectura del lector
RFID.

La clase Lector le avisa a la clase RFID que le seleccione la etiqueta RFID que
esté presente en el 4rea de lectura.

La clase Lector le ordena a la clase RFID que lea los datos de la memoria de la
etiqueta RFID.

La clase RFID le ordena al lector RFID que le envie los datos que se encuentran
en ciertas direcciones de memoria de usuario de la etiqueta.

La clase Lector le ordena a la clase FExtra que imprima los datos que estd
devolviendo la clase RFID.

La clase Lector le ordena a la clase RFID dar el nombre de la etiqueta

La clase RFID le ordena al lector RFID que le envie el nombre de la etiqueta

La clase Lector le ordena a la clase RFID dar el identificador de la etiqueta
RFID.

La clase RFID le ordena al lector RFID que le envie el identificador de la
etiqueta

La clase Lector le ordena a la clase RFID dar el nombre de la manufacturadora
de la etiqueta

La clase RFID le ordena al lector RFID que le envie el nombre de la

manufacturadora de la etiqueta
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1V.2.2.6 Caso de uso Escribir datos

Caso de uso: Escribir datos

Actores: Aplicacién, Lector

Propésito: Escribir datos en la etiqueta RFID

Resumen: Escribir datos en la memoria de usuario de la etiqueta RFID, asi como

traducir los caracteres de los datos a el formato que maneja el lector y la etiqueta RFD

Precondicion: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie y prendido.

La etiqueta tiene que estar en el area de lectura del lector RFID.

Curso normal de los eventos

Xe

4.

Alternativas:

1.

La aplicaciéon le ordena al lector RFID que escriba los datos en la
memoria de la etiqueta RFID

El lector RFID recibe la instruccion y los datos

Si la instruccién es valida, el lector RFID la ejecuta y devuelve un
mensaje de éxito.

La aplicacion recibe los datos y los procesa

La aplicacién recibe un error diciendo que no se puede comunicar con el

lector

Fl lector RFID no recibe la instruccién porque no estd conectado o hubo

un problema en el puerto serie
Si alguna instruccion es invalida el lector RFID arroja un error y s€

interrumpe la ejecucion de las demas instrucciones
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4. La aplicacion recibe algin dato erréneo debido a una mala lectura hecha

por el lector

Postcondicion: El lector se queda esperando otra instruccion
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Diagrama de secuencia

Nombre: Escritura de Datos

(]_) (T)

: Aplicacion - Lector 1 ‘— ~RFID 1 Lector RFEID (HW) :

Lector |

| 1.Escribir datos en la etiqueta

{ >]JlJ 2, Selecciona Etiqueta I
i ) T >| ] 3. Selecciona Etiqueta

| I
| |
|

|  4.Escribe Datos

A _

|
|
|
'l H | >|_ll iEsc_ribe datos
|
I
|
|

|

|
l |
| I
|

ciclo [y
dependiendo la
cantidad de
datos

2. Laaplicacion envia el mensaje de “Escribir datos en etiqueta” a la clase Lector.

S SR

3 La clase Lector le dice a la clase RFID que seleccione una etiqueta RFID para

escribir en ella.

4. La clase RFID le ordena al lector RFID que seleccione la etiqueta RFID que esta

presente en el 4rea de lectura.

5 La clase Lector le ordena a la clase RFID que escriba los datos que le envia en

una etiqueta RFID.

6. La clase RFID le ordena al lector RFID que escriba los datos en la memoria de

la etiqueta RFID
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1V.2.2.7 Caso de uso Obtener Version Lector
Caso de uso: Obtener Version Lector
Actores: Aplicacion, Lector
Propésito: Obtener la versién del lector RFID
Resumen: Obtener la versién del lector RFID para verificar si esta prendido o
funcionando
Precondicién: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie y prendido
Curso normal de los eventos
L. La aplicacion le ordena al lector RFID que verifique su version y la
regrese a la aplicacion
' El lector RFID recibe la instruccion
3 Si la instruccion es valida, el lector RFID la ejecuta y devuelve el dato
pedido por la aplicacion
4. La aplicacion recibe los datos y los procesa
Alternativas:
1. La aplicacion recibe un error diciendo que no se puede comunicar con el
lector
2. El lector RFID no recibe la instruccion porque no esta conectado o hubo
un problema en el puerto serie
3. Si alguna instruccion es invalida el lector RFID arroja un error y se

interrumpe la ejecucion de las demas instrucciones
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4. La aplicacién recibe algin dato erréneo debido a una mala lectura hecha
por el lector

Postcondicién: Ninguna

Diagrama de secuencia
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1. La aplicacién le envia el mensaje de “Dame versién del lector” a la clase Lector.

2. La clase Lector le comunica a la clase RFID que le obtenga la versién del lector
RFID -hablando del hardware- que responda su version.

3. La clase RFID le ordena al lector RFID —hablando del hardware- que responda

su version.
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1V.2.2.8 Caso de uso Configurar
Caso de uso: Configurar
Actores: Usuario final
Propésito: Configurar la tasa de bits por segundo, bits de datos, paridad, bits de parada
y puerto.
Resumen: Configurar el puerto serie de comunicacién del lector-computadora,
configurar la tasa de transmision de datos entre computadora-lector, esta tasa también es
denominada la tasa de bits por segundo o baudios. Esta tasa es diferente en cada lector.
Ademés, configurar los bits de datos, la paridad y los bits de parada.
Precondicién: El lector RFID tiene que estar conectado en el puerto serie
Curso normal de los eventos
1. Fl usuario final abre el archivo rfid.properties para establecer los
pardmetros que necesite modificar.
9 El usuario final realiza la modificaciéon de los parametros del archivo
rfid.properties.
3. El usuario final guarda los datos los cambios hechos a el archivo
rfid.properties.
Alternativas:
1. No se puede establecer la nueva configuracion porque el archivo
rfid.properties no se puede abrir.
2. Nose pued¢ modificar la nueva configuracion en el archivo

rfid.properties porque el archivo no tiene propiedades de escritura.
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3. No se puede guardar la nueva configuracién porque el usuario no tiene
privilegios de escritura sobre ese archivo.

Postcondicion: Ninguna

Diagrama de secuencia
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1. El usuario abre el archivo rfdump.propierties para establecer los pardmetros
que necesite modificar.

9 Fl usuario modifica realiza la modificacién de los pardmetros del archivo
rfid.propierties.

3. El usuario guarda los datos los cambios hechos a el archivo rfid.propierties
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I1V.3 Diseiio

1V.3.1 Arquitectura de la Herramienta

—— 7| Lector |
|_Aplicacion [ RFID |
API RFID SerialConnection
Hardware ' [ propiedades |

La arquitectura del sistema consta de cuatro capas, la cuales son:

e [acapa Lector
e LacapaRFID
e Lacapa SerialConnection

e La capa propiedades

La capa Lector

La capa lector es donde se encuentra la clase que contiene todos los métodos del
lector los cuales utilizara tanto para establecer la comunicacién entre computadora-
lector como la lectura 6 escritura de datos de las etiquetas y hasta del mismo lector asi

como la configuracion del lector. Ademdas de otras clases que complementan la

funcionalidad de esta clase.
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La capa RFID

En esta capa se encuentra la clase que contiene los métodos del lector RFID,
hablando del hardware, estos son los comandos que se utilizan para manipular por

una parte al lector RFID y por otra parte a la informacion que contienen las etiquetas.

La capa SerialConnection

La capa SerialConnection es una clase que para lograr su cometido -el cual es la
manipulacién y administracién de los comandos que se envian por el puerto serie- se
basa en la implementacion de otra interfaz llamada javax.comm:. Esta clase esta
facultada para poder establecer la configuracion del tanto del lector como del puerto

serie.

La capa Propiedades

En la capa propiedades solo se encuentra el archivo que contiene todas las
propiedades del lector desde el nimero del puerto serie por el cual se comunicaré cl
lector con la computadora, pasando por el nombre de los comandos que se utilizan en

cada lector hasta las propiedades de configuracién del puerto del lector.

En cada cambio de lector si su configuracién es diferente a la establecida por el

archivo de propiedades, sélo se cambia los datos que se requieran.
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- lean scan

®run ()

| ¢public static SerialConnection s¢
| &String curentTaglD
| & Stiing portName = "

&int WAIT = 500

&static String CMD_READ_CONTINUO
& static String CMD_ANTENNA_OFF

& static String CMD_RESET
Gbstatic String CMD_VERSION
&static String CMD_SELECT

& static Sting CMD_READ_PAGE

&static Sting CMD_WRITE_PAGE

®boolean encender()

. ®void close()

¥String getTaglD()

Qchar getTagType()

¥String getTagTypeName()
9String getTagManufacturerName()
9String getErmorMsg()

$olid reset()

®String Detener_Lectura()
9@String getVersion()

®\oid read_Continuos()

9 String select()

®String readPage()

9String wiitePage()

®boolean cargar_Propiedades()
9String getStationiD()
®boolean setStationlD()

\.n
W

SerialConnection

& SerialPort serialPort

‘& Thread readThread

& StringBuffer inputBuffer
o =N &ArmayList pendingLines

1.0 Qyoid close()
| ®void write()
| 9String readNextLine()
¥\oid reselLineBuffer()
| %\oid run()
oid serialEvent()
@boolean abrir_Puerto()

[&CommPortidentifier portld
| & InputStream inputStream |
|&OutputStream outputStream|

]
—

|
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1V.3.3 Criterios de Diseiio

Respecto al lector y las etiquetas, ambos RFID, sélo se implementaron los
comandos basicos (leer, escribir, encender lector, abrir puerto, etc.) de un lector RFID
ya son los comandos minimos semejantes que todos los lectores tienen incluidos en
su funcionalidad, ademas la estructura de estos comandos es muy parecida. No se
implementaron comandos mas avanzados (setBroadcast, setTimeOut, ect) porque se
desconoce la estructura de manejo de dichos comandos y si es que todos los lectores

RFID incluyen estas funcionalidades.

La Clase lectura_Continua es un hilo, ya que cuando se pone a el lector RFID en
modo de lectura continua se necesita establecer un ciclo infinito de lectura para no
perder la comunicacion con el lector RFID, sino se hiciera de este modo, al ejecutar
el ciclo de lectura continua sin un hilo, la aplicacién se quedara congelada hasta que

muera dicho hilo.

La clase lectura_Continua tiene un atributo boleano con nombre “scan” cuyo
objetivo es indicarle al ciclo infinito de lectura que se inicie y por ende que empiece a

ejecutar el hilo ¢ se detenga el ciclo y por consiguiente se termine de ejecutar el hilo.
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1V.3.4 Diagramas de Interaccion en la Realizacién del Caso de Uso

1V.3.4.1 Caso de Uso: Apagar Lector

e Apagar Lector - Flujo Basico

QO &
; | | >
A o I O P
-~ Aplicaclon __Lector l <BEID 4] i Lector RFID (HW) :_
" SerialConnec... Lector RFID
1.//boolean scanner(OF>Fl)l) I
|

3.//Detenej Lector( )

2.//vold close( )

4.//vold closse( ) |

! 5.//wlid close( )

EJ

———— o ——
U S

o Apagar Lector — Flujo Bésico

. 1: 1.//boolean scanner(OFF) 2: 2.//wid close() )
() == — - :RFIF‘
|
/\ A
. Aplicacion - Lector //
5. 5/lwid close() — P
—_— S /
. /,//_/ [/ 3 3/[Detener Lector()
e 4: 4.JIvoid close()
P
// {
7 \

SerialConnection Lector RFID (HW) : Lector RFID




1V.3.4.2 Caso de Uso: Prender Lector

e Prender Lector - Flujo Basico

—
{

Las propledades se

rgan de un archivo de

Al
/N O 0
: Aplicacion _ Lector ~REID -
- SerialConnec...
1 Ilboolean scanner(ON | |
- |
I |
|
I 7
t a.llcargar_PropIedades( )|
P |

UI 2.//vid Encender() :
|
l
I
I
I
|
|
I
I
I
I
|

s s s s s i

e Prender Lector — Flujo Basico

1: 1.//boolean scanner(ON)

) I
:| 4IlabrIr Pueda(pueno) l
I
I
I
I
I

i

poe .
| texto

' B.J/Detectar Utilizacion del Puerto

77

M

I

7N
: Lector RFID

I
l
I
I
I
I
I
I
{

1

2T

3: 3.//cargar_Propiedades( )
>

$=T0

: Aplicacion : Lector

) 5: 5.//Detectar Utilizacion del Puerto_,
s ————

7N -

/

/

2: 2./ivoid Encender( ) ( \
%

N

: RFID

7

v
// [/ &: 4./labrir_Puerto(puerto)

Y,

: Lector RFID SerialConnection
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1V.3.4.3 Caso de Uso: Detener Lectura

o Detener Lectura - Flujo Basico

'? 0
y 0 A
) . RFID :
: : e - $
Aplicacion Lector leclura Continua Lectf;c F:;:?QF[T[‘)N)

1./Vector leer_Etiqueta(DETENER)

|

|

' |
: 3./llc.scan = false
|

|

|

I

|

I

I

[

|

|

> l
{1/String Detener_Lectura( )

I
4.//Apagar Antena Lectora

—

|
|

e Detener Lectura - Flujo Bésico

1: 1./ ector leer_Etiqueta(DETENER) 2: 2.//String Detener_Lectura( )

%l — A —> . RFID
: |

A S o

. Aplicacion i : Lector /_/ d
T o e B /
& 3 3lcscan = faise S
/" 4 4./Apagar Antena Lectora

P Yy
: lectura_Continua p /
S

oXd

X

/N
Lector RFID (HW) : Lector RFID




79

1V.3.4.4 Caso de Uso: Lectura Continua

e Lectura Continua - Flujo Bésico

C“ @
N\ 9 7\
. :RFID Y [
. Aplicacion : Lector !_— <RED 1 | - Lector RFID (HW) :
. ! lectura Continua nIm_uaJ Leclor RFID
?./Nactor Ieer_EuqueIa(CONTlNlLAl | | |
I | 2.ivid read_Gontinuos{ )| | |
T 1 L | I
| L 1 3.JiEstableger lector en modo continuo |
| I ‘ I 1
| | u I I
| I 4./llec.scan =lrue, ﬁm() X | |
| | : |
| . | T 5./Neer dentificador de la eliqu@[i
| | I [ I L
I | I 8 | I
I | I I I I
I I I | I
| | | R S
i ciclo continuo que
lee los id's de las
eliquetas
e Lectura Continua - Flujo Basico

0 s WA — iRFD

A 20)
7 Ledtor "/

/,/ {/4 4.Mlec.scan =true; run() / !

_t lectura Continua v
‘ /" [£3: 3.JIEstablecer lector en modo continuo
.
-
e A /

5: 5.ller Identficador de la eliquefa™~~__ %

/N
Lector RFID (HW) : Lector RFID

: Aplicacion




1V.3.4.5 Caso de Uso: Lectura Simple

e [ectura Simple - Flujo Bésico

7N 2

. Aplicacion . _RFID H : FExtra |

1 INeulor Ieer Ethuall[sIMPLE)

i I Ilsmng leer_Memoria(errMsg,select )l :
I

80

ot

Lector RFID (HW) :
Lector RFID

LJ
| 11.// String getTagManufacturerName() | I
1 Tl

l ! ji2.ll lee Nombre r!e Manufacturera de la Ellquala[

I

! |

| I 3. /Ismm select() | I

| ‘I g I |

l i l 4. IlSlrim na_df'ng.() | 5./iLee d’«lmoﬂa datos sliqueta |

ciclo que lee los i s i T
| dalos que se o > | I /Il
| encuentran en la ] L

memoria de la i 6./imprims_Datos() I | l

| [miqueta prusente ‘ i [ 1 |

| i 7 /1String aelTagTypgN:m:()>| |

| I f B 1‘ B.//lee Nombre ds la Etiqueta |

i I

| g

| U I [

| | B 9./18tring galTnng() I I I

| ‘ I ; 10.//Les Idgntificador de la Etiqusta !

I i r —

| I

I I
I
|
I
I

e Lectura Simple - Flujo Bésico

2: 2.//Stiing quryMamoria(errqu.selecl )

/

) ' =4 3: 3.//String select()

9: 9.//Stiing gelTagID()

~

-~ 1: 1./Vector leer_Etiqueta(SIMPLE
&) — 4: 4.//String readPaga()
{ — — 7: 7.//Stiing gelTagTypeName()

: Aplicacion 7 i Lector ™ 11: 11.// String getTagManufacturerNam. ..

> — NS
6: 6.//imprime_Datos(), <~ -
Sk

-

=

;,;Jiﬁxj_rg ~" B: 5 //Lee memoria datos eliqueta
! ~ " B: 8./Mee Nombre de la Etiqueta
Tl 10: 10.//Lee |dentificador de la Etiqueta

)7 " 12: 12.// lee Nombre de Manufacturera de la Etiqueta

/ AN
Lector RFID (HW) : Lector RFID



1V.3.4.6 Caso de Uso: Escribir Datos

e [Escribir Datos - Flujo Bésico

() )

PN I
#7 N ] I PR
: Aplicacion : Lector r-‘-BﬂQ ’ Lector RFID (HW) :
I1.//boolemn escribir_Tag() o ) R
u - ’ ] 2./iString select( ) |l :
o “T) 8. Selecciona Etiqueta
| ' )
l 1 , |
| | l |
| | /iString writePage(pageNo page) | |
: D | I 5.Escribe datos I
| | l ﬂ Q
| | | | |
| | ciclo L B | |
' l ’;pendlendo la I I
cantidad de
datos
o Escribir Datos - Flujo Bésico
2: 2.//String select()

) 1: 1.//boolean escribir_Tag() 4: 4.//String writePage(pageNo,page)
Q== 1 — [
aN I -

: Aplicacion : Lector e

- ///"3:/3.1/ Selecciona Etiqueta
.~ 4~ 5:5Escribe datos

-
-~

g
// : \

Lector RFID (HW) : Lector RFID




1V.3.4.7 Caso de Uso: Obtener Version

e Obtener Version - Flujo Bésico

~ P

9 %&

// " () ',’ \\\
R ) . RFID .
: Aplicacion : Lector e Lector RFID (HW) :

_ ) —— Lector RFID
I 1./iString getVersion() | |
I I
2/String getVersion( ) l i
I
S 1

]
I
D : 3./IDame version del lector
I
I
|
|
|

II ]

o Obtener Version - Flujo Bésico

O 1: 1.//String g>etVersion( )

= I

A |
PR e
: Aplicacion e : Lector
— //’ // o
" £ 9. 2.8ting getVersion(
 RFID
T T
3 3//Dame version del lector %
/N

Lector RFID (HW) : Lector RFID
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1V.3.5 Vista de Clases Participantes en la Realizacion del Caso de Uso

1V.3.5.1 Caso de Uso: Apagar Lector

Apagar Lector - Flujo Bésico

RFID

O
s
Aplicacion

0.1

¢public static SerialConnection sc
&String cumrentTagID
& String portName = "
&int WAIT = 500
&)static String CMD_READ_CONTINUO
&static String CMD_ANTENNA_OFF
&static String CMD_RESET
&static String CMD_VERSION
&)static String CMD_SELECT
&static String CMD_READ_PAGE
&static String CMD_WRITE_PAGE

Q
SN

Lector RFID

0.1
}_ i : 1.n 1..n;

Lector

String response
final String SIMPLE
final String CONTINUOUS
final String STOP
final String ON
final String OFF

boolean scanner()
String getVersion()
String leer_Etiqueta()

boolean escribir_Tag()
String leer_Memoria()
oid leer_Etiqueta()

String obtener_Tipo_Etiqueta()
String obtener_Manufactura_Etiqueta()
String leer_Memoria_Etiqueta()
wid cerrar_Com()
void close()
int obtener_|D_Lector()
boolean poner_|D_Lector()

Q®boolean encender()

oid close()

¥String getTaglD()

Qchar getTagType()

9 String getTagTypeName()
9String getTagManufacturerName()
9String getErrorMsg()

Noid reset()

9String Detener_Lectura()
9String getVersion()

®\id read_Continuos()

9String select()

$String readPage()

9 String wiitePage()

®boolean cargar_Propiedades()
$String getStation!D()

SerialConnection

& CommPortidentifier portld
&InputStream inputStream
& OutputStream outputStream
& SerialPort serialPort
& Thread readThread
&)StringBuffer inputBuffer
& ArrayList pendingLines
\oid close()
woid write()
9String readNextLine()

oid resetLineBuffer()
Qwid run()
wid serialEvent()
9¥boolean abrir_Puerto()



1V.3.5.2 Caso de Uso: Prender Lector

e Prender Lector - Flujo Bésico

Aplicacion
0..1
IO..1

Lector

&String response
@final String SIMPLE
&final String CONTINUOUS

final String STOP
final String ON
& final String OFF

“boolean scanner()
®String getVersion()
@®String leor_Etiqueta()
®phoolean escribir_Tag()

opublic static SerialConnection
&,String current TagiD
&, String portName = "
Soint WAIT = 600

@>statle String CMD_READ_CONTINUO

& statlc String CMD_ANTENNA_OFF
&static String CMD_RESET

& static String CMD_VERSION
R>static String CMD_SELECT

& static String CMD_READ_PAGE
& static String CMD_WRITE_PAGE

Sboolean encender()

“vold close()

*String getTaglD()

Schar gotTagType()
SString getTagTypeName()
L String getTagManufmcturerName()
Sstring getErrorvisg()
Duold reset()

SString Detenear_Lactura()
S string getVerslon()

Fvoid read_Continuos ()
SString select()

*String readPage()
:alrlng writePage()

P
LString getStationlD()
“®boolean setStationlD()
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L Lector RFID
1.n 1.0,
0—"."0(__)

SerialConnsction

momm Portidentifier portid
Sl t n Input
& 0utputStroam outputStroam
R serialPort serialPort
& Thread readThread
&, stringBuffer inputBufter
A mraylist pendinglines

Svoid close()
Svold write()
@String readNextLine()

®String leer_Memeria()
Swid leer_Etiqueta()
®String obtenor_Tipo_Etiquata()
@sString obtener_Manufactura_Etiqueta()
L String lser_Memora_Etiqueta()
®\oid cerrar_Com()
close()
“@int obtener_ID_Leactor()
®phoolean poner_|ID_Lector()

1V.3.5.3 Caso de Uso: Detener Lectura

Aplicacion
0.1

0.1

1.n

Lector

&> Stiing response
Rofinal String SIMPLE
&>final String CONTINUOUS
Eonnal String STOP
&final String ON
& final String OFF

“hoolaan scanner()
“String getVersion()
®String leer_Etigqueta()
Shoolean escribir_Tag()
SString leer_Memorna()
“*vold leer_Etiqueta)
®string obtener_Tipo_Etiqueta()

9String obtener_Manufactura_Etiqueta()

@ String leer_Memoria_Etiqueta()
id cerrar_Com()
Swid close()
@int obtener_ID_Lector()
Sboolean poner_ID_Lector()

Detener Lectura - Flujo Bésico

Bvoid resetlineBulfer()
Id run()

twid serialEvent()
Sboolean abrir_Puerto()

RFID

Bl Aal 3

static
& Striing currentTaglD
&®>String portName =
&int WAIT = 500

& static String CMD_RESET

& static String CMD_SELECT

Spboolean encender()

S\oid closa()

“string getTagiD()

Schar getTagType()

@ String getTag TypeName()

1.n

®string getErrorMeg()
Svolid reset()

@ String Detener_Lectura()
@String getVersion()
Swold read_Continuos()
SsString select()

*String readPage()
:smnu writePagea()

& atatic String CMOD_READ_CONTINUO
& static String CMD_ANTENNA,

& static String CMD_VERSION

&>static String CMD_READ_PAGE
&static String CMD_WRITE_PAGE

%String getTagManufacturerName()

_OFF

Lector RFID

y cargar_Prop!
*string getStationiDQ
“boolean setStationiD()

L
N\

lectura_Continua

&:String actual_tag
& boolean scan

_Srun0




1V.3.5.4 Caso de Uso: Lectura Continua

e [Lectura Continua - Flujo Basico

Aplicacion
0.1

Lector

String response
final String SIMPLE
final String CONTINUOUS
final String STOP
final String ON
final String OFF

boolean scanner()
String getVersion()
String leer_Etiqueta()
boolean eacribir_Tag()
String leer_Memoria()
woid leer_Etiqueta)
String obtener_Tipo_Etiqueta()

tring — Mant _E
String leer_Memoria_Etiqueta()
vold cermar_Com()
woid close()
int obtener_ID_Lector()
boolean poner_ID_Lector()

1

Iee‘t-t-am;f.:onllmn ]_ —

MLNRENS ) ..
opublic static SerialConnection sc
&,String curentTaglD
&Sting pertName = "
&int WAIT = 500
& etatic Sting CMD_READ_CONTINUO|
&static String CMD_ANTENNA_OFF
& static String CMD_RESET
&static String CMD_VERSION
&>static String CMD_SELECT
%:mm: String CMD_READ_PAGE
tatic String CMD_WRITE_PAGE

“boolean encender()

Swid close()

@String getTag!D()

Qchar getTagType()

*Sting getTagTypeName()

9Sting getTagManufacturerName()
*String getErrorMsa0

Swld reset()

9String Detener_Lactura()

Sstring getVersion()

Sold read_Conlinuos()

DString select()

%String readPage() i
S string wiitePage() |
bool cargar,

SString getStationiD()
Sboolean setStationlD() {

1, P

“ldng actual_tag|
&sbocliean scan

®run()

1V.3.5.5 Caso de Uso: Lectura Simple

Aplicacion
0.1
\L 0..1

Lector
String response
final String SIMPLE
final String CONTINUOUS
final String STOP
final String ON
final 8tring OFF

boolean scanner()

String getVersion()
string leer_Etiqueta()
boolean escribir_Tag()
String leer_Memona()

wold leer_Etiqueta()

String obtener_Tipo_Etiquafay

String obtener_Manufactura_Etiquet:

String leer_Memoria_Eliqueta()

wold cerrar_Com()
woid close()
int obtener_ID_Lector()
boolean poner_ID_Lector()

Lectura Simple - Flujo Basico

RFID
public static SerialConnection sc
String currentTaglD
String portNama = "
int WAIT = 500
static String CMD_READ_CONTINUO
static String CMD_ANTENNA_OFF
statle String CMD_RESET
static String CMD_VERSION
static String CMD_SELECT
statle String CMD_READ_PAGE
static String CMD_WRITE_PAGE

boolsan encender()

vold close()

String getTaglD()

char getTagType()

String getTagTypeName()
String getTagManufacturerName()
String gelErrorMsg()

vold reset()

String Detener_Lectura()
String gelVersion()

vold read_Continuos()
String select()

String readPage()

String writePage()

String getStation|DO
|boolean setStationlD()

7

Simprime_Datos()
SloDataHex()
S1oHexDec()
Svalor_Dec()
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- 1 Lecter RFID
SerialConnection

CommPortidentifier portid

InputStream InputStream

out tpt

SerialPort serlalPort

Thread readThread

1..n 1 StringBuffer InputBuffer

o ArraylList pendingLines

vold close()

void write()

String readNextLina()
vold resetlineBuffer()
void run()

vold serialEvent()

- {booclean abrir_Puerto()

“.n

it

Lector RFID

1

1.n

=)
SerialConnection

CommPortldentifier portld
InputStream InputStream
Outp Y outpL n
SerialPort seralPort
Thread readThread
StringBuffer InputBulfer
ArraylList pendinglines

vold close()
vold write()
String readNextLine()
woid resetLineBuffer()
d run()
wold serialEvont()
boolean abrir_Puerto()



1V.3.5.6 Caso de Uso: Escribir datos

e Escribir datos - Flujo Basico

Aplicacion
| 0.1

101

|,,,

Lector

‘smnn response
Efinal Sting SIMPLE
& final String CONTINUOUS
nal String STOP
finol String ON
& final String OFF

“boolean scanner()
*String getVerslon()
*string lear_Etiqueta()
@poolean escribir_Tag()

@ String leer_Meamona()
Awoid lear_Etiqueta()
“string obtener_Tipo_Etiqusta()
®sString oblener_Manufactura_Etiqueta()
®String leer_Memoria_Etiqusta()
Swold cerrar_Com()
®wid close()

“@int obtener_ID_Lector()
®boolean poner_ID_Lector()

n
_!_.;@sla!lo String CMD_WRITE_PAGE

{ ) RFID

opublic static SerlalConnection sc
& Stiing currentTaglD
String portName = **
| &Int WAIT = 500
(@ stalic String CMD_READ_CONTINUO
& stlatic String CMD_ANTENNA_OFF
| & static String CMD_RESET
,%alaﬂo String CMD_VERSION

slatic String CMD_SELECT

| & slatic String CMD_READ_PAGE

| ®boolean encender()

| 9oid close()

¥ String getTagin()

&char gotTagType()

¥String goetTagTypeName()

| ®String gelTagManufacturerName()

| ¥String getErrorMsg()

| ®wold reset()

| ®string Detener_Lectura)

| ®stiing gelVersion()

| ¥wid read_Continuos()
$atring select()

| ®String readPaga()

| String writePage()
¥ bool cargar_P
4 String getStationiD()
“boolean selStationiD()

N 1"n /

Ny

FExtra.

@imprime_Datos()
“StoDataHex()
StoHexDec()
Svalor_Dec()

1V.3.5.7 Caso de Uso: Obtener Version del Lector

cJ
’ l'-

Aplicacion
0.1

N o0..1
.=

Lactor

&,String response
& final String SIMPLE
Kfinal String CONTINUOUS
&pfinal String STOP
&>final String ON
& final String OFF

Spoolean seanner()

@ String getVersion()
“@String loer_Etiqueta()
Spoolean escriblr_Tag()

Obtener Version del Lector - Flujo Basico

BeD - AZe" -
opublic static SerialConnection s

& String current TaglD

&:String portName = """

&int WAIT = 600

& statlc String CMD_READ_CONTINUO

&>static String CMD_ANTENNA_OFF

&>static String CMD_RESET

&ostatic String CMD_VERSION

&>static String CMD_SELECT

&>static String CMD_READ_PAGE

&sstatio String CMD_WRITE_PAGE

“boolean encender()
Swoid close()
*String getTaglD()
“ohar getTagType()
@sting getTagTypaName()
“sString gotTagManufacturerName()
®string getErmorMsg()
®woid reset()
@sString Detenor_Lectura()
*string getVersion()

id read_Continuos()
*String select()
W String rsadPage()
&string writePage()

) P
% String getStationiD()

®String lear_Moamoria()
“volid lear_Etiqueta()
@String obtenaer_Tipo_Etiquata()

Shoolean setStationID()

SString obtener_Manufactura_Etiqueta()

@ String leer_Memoria_Eliqusta()
ld cermar_Com()
Sold close()
®int obtenar_ID_Leoctor()
“phooloan poner_ID_Lector()
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101, .
Lector RFID

Lootor RFID

1..n -
=)

SearialConnaction

CommPortidentifier portid
InputStream inputStream
OutputStream outputStream
SerialPort serialPort
Thread roeadThread
StringBuffer iInputBuffer
Arraylist pandinglines
old closa()
void write()
String readNextLine()
void resetlLineBuffor()
vold run()
vold serialEvent()
boolean abrr_Puerto()




V Implementacion

V.1 Implementacion para PDA

Respecto a las limitaciones que tienen las madquinas virtuales tanto en
paqueterias como en soporte de operaciones aritméticas y de concurrencia (ver
Méquinas Virtuales para PDA’s) se muestra un diagrama de componentes (ver
Figura 11) donde se especifica que para abrir una comunicacion a través del puerto
serie de una PDA se necesita un paquete denominado javax.comm para Windows CE,
el cual estd constituido de forma diferente a el paquete javax.comm que se utiliza
para las distintas versiones de Windows 32. Por ello, en este momento la discusion se
centrard en la limitante de paqueterias para ¢l mancjo de llamadas al puerto serie,
donde ésta paqueteria es la base esencial de la herramienta y sin ella no se podria
extender su portabilidad a la plataforma Windows CE.

Habiendo mencionado lo anterior, y dejando claro algunos aspectos en la
diferencia existente entre los paquetes javax.comm para las dos plataformas,
procederemos a explicar la implementacién de esta herramienta en la plataforma de

Windows CE.
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RFID.Jar o
I~ Lector '
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Figura 11 Diagrama de componentes: Entornos Windows CE para Pocket PC
Como se mencion anteriormente para que la herramienta pudiera funcionar en
el ambiente Windows CE ocupd un paquete javax.comm especial, esté paquete estd

disponible en el siguiente hipervinculo: http://www.teilo.net, aqui pueden encontrar

tanto el paquete javax.comm como su API de desarrollo. El como instalar y
configurar esté¢ paquete se puede leer en el apartado de “Instalacion y Ejecucion en
PDA” del Apéndice C: Paquetes para Puertos Serie.

Después de realizar lo anterior se vera como instalar el paquete que contiene las
clases RFID el cual es “jaih.ldml.rfid”, 1a instalacién y utilizacion de esté paquete es
similar al javax.comm para PDA’s. Respecto a la utilizacion, s6lo basta con importar
el paquete en la clase en donde se vaya a utilizar, y agregar la ubicacién de esté
paquete en la variable de ambiente classpath de la méquina virtual que estemos
utilizando (ver Apéndice C: Paquetes para Puertos Serie). Recuerde que la aplicaciéon

se desarrolla en la computadora de escritorio (ver Instalacién en Computadoras de
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Escritorio). Y posteriormente se copian los archivos “class” a la PDA para su
ejecucion.
Ejemplo: Importar el paquete jaih.ldml.rfid en una clase determinada
1). Importar todas la clases del paquete
import jaih.ldmlrfid.*;
public class “nombre de la clase” {
//cuerpo de la clase
H
2). Importar una clase especifica del paquete
import jaih.ldmlrfid.“Nombre de la clase”;
public class “nombre de la clase” {
//cuerpo de la clase
}
V.1.1 Protocolo del Puerto Serie
Otro detalle importante que no se debe pasar por alto es que, para poder abrir un
puerto en una PDA, el nombre del puerto para una PDA tiene un protocolo diferente
con respecto al protocolo del puerto de una computadora de escritorio. El protocolo
es el siguiente “nombre del puerto” seguido del nimero del puerto “nimero” y por
tltimo seguido de los dos puntos “:”.
Por ejemplo: Si se quisiera abrir el puerto COMG6 seria asi: “COMG6:”
Si el nombre del puerto no cumple con este protocolo, el puerto serie de la PDA

no se abrird y marcara una excepcion de puerto irreconocible.
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V.2 Implementacion para entornos Win32

Como se menciond en el apartado de “Implementacién para PDA”, los
paquetes javax.comm son diferentes, en la Figura 12 seguida se muestra un
diagrama de componentes, en el cual se hace notar las relaciones entre paquetes y se

aclara el contenido del paquete javax.comm para sistemas operativos win32.
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Figura 12 Diagrama de componentes para la aplicacion en entornos Windows 32
El paquete javax.comm se puede descargar de los siguientes hipervinculos

http://iava.sun.com/products/javacomm/downloads/index.html y

http://llk. media.mit.edu/projects/picdev/software/javaxcomm.zi

Con respecto a la instalacion y utilizacion del paquete javax.comm, lea el
apartado “Instalacién en Computadoras de Escritorio” del Apéndice C: Paquetes
para Puertos Serie.

V.2.1 Protocolo del Puerto Serie

El protocolo es ¢l siguiente “nombre del puerto” seguido del niimero del puerto
p p

“niimero”. Por ejemplo: Si se quisiera abrir el puerto COM6 seria as: “COM6”



VI Conclusiones y Perspectivas

e Con éxito se logré el desarrollo de un conjunto de clases bases en lenguaje Java
para poder desarrollar aplicaciones con tecnologia RFID. El desarrollo de éste
conjunto de clases bases liberard al usuario de la implementacion de rutinas de
bajo nivel para poder acceder a los dispositivos RFID y asf poder desarrollar éste
tipo de aplicaciones. Ademés se logra que el programador no sea dependiente del
archivo.dll que algunos lectores RFID incluyen 6 del lenguaje de programacion
que la empresa desarrolladora del lector RFID recomienda.

e Esta API no implementa los comandos particulares de cada lector RFID, pero si
implementa los comandos bésicos de los lectores RFID, siendo estos los
necesarios para realizar aplicaciones para dispositivos RFID. Este conjunto de
clases bases no se logré aplicar sobre un escenario real, pero se pudo realizar una
aplicacién desarrollada en Java, y se ejecutd con ¢xito tanto en Laptop como en
PDA’s (IPAQ H3900).

e Se pudo observar que aunque existen demasiadas propuestas de aplicaciones a
gran escala en dreas determinadas tanto para ¢l sector ptblico como privado, hoy
se encuentran algunas en fase de planeacién y muy pocas han sido
implementadas y liberadas, hoy podemos decir que el API desarrollado ya se
encuentra listo para ser utilizado por programadores que ofrecen soluciones con
tecnologia RFID lo que sitia a esta investigacion como una aportacion

importante en esta area.
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e Mediante UML (Unified Modeling Language) fue posible establecer los
requerimientos y estructuras necesarias de la herramienta previo al proceso de
escribir cédigo. Lo anterior permitié realizar los diagramas de la herramienta
correspondientes tanto del analisis como del disefio, sin tener que ser
dependientes del lenguaje en el que finalmente ha de ser implementando la
herramienta. Como la base de UML radica en un paradigma orientado a objetos,
esta hizo facil la construccion de los diagramas y ademés ofrece la caracteristica
de que ¢l analisis y disefio pueden ser cambiados con gran facilidad y adaptados
al lenguaje de programacién orientado a objetos que se tenga disponible.

e FEl haber realizado las fases de Analisis y Disefio de este conjunto de clases RFID
fue con el objetivo de tener las bases para poder agregar funcionalidades e ir
incrementando su compatibilidad con los diferentes lectores y transponders
RFID, todo lo anterior con el objetivo futuro de poder construir un middleware.

e Con este conjunto de clases bases RFID se podrd manipular a todos los lectores
RFID que cumplan con la versién ISO 0.9v. Ademas, este conjunto de clases nos
independiza de los altos costos de las soluciones RFID que ofrecen las
compafifas y proveedores de dispositivos RFID.

e FEsta herramienta serd Open Source (Codigo Abierto) para los usuarios que
deseen utilizarla y agregarle nuevas funcionalidades. Ademas el lenguaje
seleccionado “Java” amplia la portabilidad de la aplicacion en diferentes

sistemas operativos.



VII Apéndice A. Tipos de Lectores

VII.1 Lector RFID para Alta Frecuencia

Esta es la antena Pasiva de Largo Alcance LRP2000 y combinado con una
etiqueta (tag) de dimension 14*9 cm. tiene un alcance de rango de lectura de hasta

2.44 metros pero se garantiza un rango de lectura optimo de 2 m [Web 16].

Fig. # Antena LPR2000

VIL.2 Lector RFID para Baja Frecuencia

Utilizando un lector y combinado con un transponder cilindrico de 120mm se

puede lograr un 4rea de lectura de hasta 2 m [Web 17].

Fig. # Transponder Cilindrico de 120mm Fig. # Lector S251b serie 2000
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VIL3 Lectores RFID para Ultra Alta Frecuencia

A continuacién se muestran algunos lectores RFID en frecuencia UHF, asi
como sus caracteristicas, tanto las imagenes como la informacion fueron extraidas

directamente de la pagina del proveedor [Web 3]:

Lector Intellitag® UHF PC Card

Caracteristicas

o Tarjeta PCMCIA Type 11

o Protocolo Anticolision
° Integracion para aplicaciones con intervalo de 2 m.
. Adaptable a Laptop’s, PC’s, terminales o a cualquier otro

dispositivo con adaptador PCMCIA
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Lector Intellitag® UHF P13

a

Caracteristicas
. Interface de comunicai6n: Infrared data connection to 700 Color
© Antena Interna, polarizado circular
. Identifica arriba de 6 tags por segundo
. Puede retener arriba de 100 ID’s de tag en memoria volatil
o Leer un fag (8 bytes de datos) dentro de 12 metros.
o Rango de lectura 1.5 metros con antena simple y tag de 105 mm

Lector Intellitag® UHF OEM

e

Caracteristicas
. Opciones del sistema flexible
. Rango de lectura arriba de 7 metros

o Protocolo Anticolision



96

VIL.4 Lector para PDA

ACG RF PC Handheld Reader

Es un lector con interfaz compact flash tipo 2. El lector puede ser conectado a
los dispositivos de mano (handheld) méas tipicos y computadoras personales a través
de una ranura compact flash (CF) tipo 2 o adaptador PCMCIA. Las PDAs, PCs,
laptops y computadoras personales de escritorio pueden ser actualizadas con el lector
RF PC Handheld para convertirlos en lectores RFID sin la necesidad de integrar

hardware adicional, remplazando el lector RFID mévil tipico.

Caracteristicas

e Tamaiio: 43,0 x 84,0 x 7,0 mm

e Sistema Operativo Soportada: Windows CE 3.0 Pocket PC 2002
Windows CE 4.2 Pocket PC 2003

o Distancia de lectura: arriba de 90 mm. (dependiendo del transponder)

e Interfaz: Compact Flash Tipo 2
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VIL5 Lectores para Identificadores de Animales

Tanto la informacién como las imégenes de los tipos de lectores que a
continuacién se presenta fueron extraidas directamente de la pagina del proveedor
[Web 14].

Lectores ISO: compatibles con HDX y FDX-B
Gesreader GES2S

Fl Gesreader GES2S es un lector de mano ISO 11784/85 compatible, preparado
para trabajar en condiciones de campo, permitiendo la recogida de datos y su
posterior volcado. Equipo versétil y manejable, con teclado de membrana

alfanumérico de gran durabilidad.

Gesreader SMART

Lector de mano alimentado por bateria y dotado de antena, teclado y
visualizador para leer transponders y almacenar informacion relativa a estos para su
posterior descarga en PC. El almacenamiento de datos se realiza en una FlashCard
extraible. Mediante un lector/grabador de estas tarjetas se pueden descargar la
informacién a un PC y volcar informacién al aparato. La interfaz con el usuario
consta de un teclado de 49 teclas y un visualizador LCD gréfico monocolor de

128x64 pixeles con retroiluminacién y contraste graduable. Las comunicaciones se
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realizan via RF, permitiendo configurar, descargar informacién del aparato a

distancias de hasta 30 metros.

Lector F-110

Lector fijo especialmente disefiado para un uso en mataderos o ambientes con

alto nivel de humedad.




VIII Apéndice B. Tipos de Transponders

Las “etiquetas” (RFID ‘ags) consisten de una antena, un microchip o un
circuito con memoria de datos capaz de ser leido y escrito sin contacto, via ondas de
radio, usando antenas. Las etiquetas de RFID pueden tener informacién tan simple
como ¢l nombre y la direccién del duefio de una mascota, o suficiente informacion
para formar parte de un proceso de manufactura complejo [José Camilo Daccach T,

2005].

VIIL1 Tipos de Etiquetas

Existen 3 tipos de etiquetas, estas pueden ser pasivas, activas o semi-pasivas
[Web 13].

Las etiquetas pasivas no usan baterfa ya que emplea la energia recibida de la
antena lectora para energizarse y poder transmitir sus datos. La consecuencia es que,
generalmente hablando, las transponder pasivos son de un costo minimo y son més
pequefias; podrdn contar con un drea de lectura mas corta, pero también cuentan con
una vida teéricamente indefinida. Este tipo de transponder tiene diferentes formas

pero tinicamente en alta frecuencia (HF) tiene la forma de etiqueta electrénica o tags.
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Fig. # Estructura de una etiqueta o tag RFID pasiva en HF.

Las transponder activos son energizadas por medio de una pila para trasmitir
sus datos. Por lo tanto, tienen una vida limitada porque depende de la vida de la pila
la cual puede durar en promedio de 3 a 5 afios [Web 4]. En consecuencia es mas cara
pero con la habilidad de proporcionar un rango de lectura mayor al de una etiqueta
pasiva, el cual va desde los centimetros hasta los kilémetros, no las hay en formato de
tag o etiqueta. La raz6n es obvia, ya que como podria alojarse una pila en un tag.

Los transponder semi-pasivos, estas son las ctiquetas con una fuente de poder
(generalmente un laminar, es flexible, tiene una bateria de costo bajo) las cuales
pueden ser usadas por una etiqueta que detecta (e.g, temperatura), pero no aumenta el

area de lectura [Web 8 op. Cit.].

VIIL.2 Modos de Operacion

Las etiquetas o tags pueden clasificarse en Solo-Lectura, Lectura-Escritura, o

Combinadas:

Una etiqueta de solo lectura consiste en un cédigo tnico EPC de 64 0 96 bits

almacenado en su memoria
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Una vez que una etiqueta de Solo-lectura ha sido programada, ya sea durante su
manufactura, o previamente a su primer uso con un c6digo de identificacion unico,
este no puede ser cambiado. Tales etiquetas son comunmente usadas en placas
automovilisticas, enlazando la etiqueta de identificacién con un registro en una base
de datos alojada en una computadora describiendo el objeto "ctiquetado" [Web 4 op.
Cit.].

Las etiquetas de Lectura-escritura, ofrecen la habilidad de contar con
informacién actualizada o agregada, ya que se puede escribir y/o borrar informacién
cada vez que se requiera hacerlo, asi la informacién se va actualizando. Por lo tanto
son aplicables para requerimientos de informacién variable. Una gran aplicaciéon de
estas etiquetas es en los inmovilizadores automovilisticos, donde la etiqueta cuenta
con un cédigo rodante actualizado cada vez que se utiliza como medida de seguridad.
En estas ctiquetas ¢l 4rea de escritura es menor al de lectura.

Las etiquetas combinadas o WORM (Write Once Read Many — Escribe una vez,
lee muchas veces) poseen la habilidad de que cierta informacion (tal como el mimero
de serie) es permitida ser codificada por el usuario después el usuario bloquea el
codigo almacenandolo permanentemente, mientras que otra parte de la informacién
se deja en memoria para una codificacion posterior, o para ser actualizada durante su

uso [Web 13 op. Cit.].
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VIIL3 Formas de las Etiquetas
Las etiquetas RFID vienen en un gama de formas y tamafios diferentes, esto
para que tengan la capacidad de ser aplicadas a cualquier tipo de aplicacién y
ambientes. El objetivo es que no haya obstaculos que impidan su utilizacién. Las
siguientes formas son las méas comunes en los sistemas RFID:
« Etiqueta: La ctiqueta es plana, delgada y de forma flexible
e Ticket: Una etiqueta plana, delgada y flexible sobre papel
e Tarjeta: una etiqueta delgada y plana incrustada en un plastico duro para
una vida larga
e Glass bead: Una etiqueta pequefio dentro de una cuenta cilindrica de
vidrio, usado para aplicaciones tales como etiquetado de animales (¢jemplo: bajo
la piel)
e Banda para la Muiieca: Una tag insertada dentro de una banda de pléstico
para mufieca

e Botén: Una pequefia etiqueta encapsulada en empaque rugadizo rigido

VIIL4 Transponders Pasivos TIRIS HDX 134,2 Khz. (LF)

La informacién y las imagenes que comprenden a los tipos de transponder

pasivos de esta seccion fueron extraidas directamente de la pagina del proveedor

[Web 15].
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Los diferentes formatos disponibles, se adaptan a cualquier necesidad de
identificaciéon de los sectores industriales. Dependiendo de la necesidad de su
aplicacion, usted podra optar por utilizar modelos de s6lo lectura con codigo tnico
mundial e inviolable, o por modelos de lectura/escritura con distintas capacidades de

memoria de datos.

VIIL.4.1 Ventajas clave
- Méximas distancias de lectura/escritura en tecnologia de baja frecuencia
(hasta 240 cm.)
- Distintas capacidades de memoria de datos.
- Modelos herméticos, para ambientes agresivos.
- Transponder para entornos de temperaturas extremas.

- Tiempo de funcionamiento ilimitado (sin baterias).

VIIL4.2 Capacidades de Memoria de Datos.
- Modelos de sélo lectura (R/O) 64 bits programados en fabrica, con

garantia de c6digo Gnico mundial.
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- Modelos de lectura/escritura de 64 bits de datos (R/W).

- Modelos multipagina de lectura escritura (MPT) con memoria de 1360
bits estructurados en 17 paginas.

- Modelo con respuesta por direccionamiento de memoria.

VIIL.4.3  Modelos de Transponder

Capsula de cristal

(R 32 mm
EEEE=SC) 23 mm

Disefiados especificamente para trabajar en ambientes con condiciones extremas
y para contacto permanente con liquidos. La proteccion del transponder es hermética
y el rango de lectura es de 60-90 cm. dependiendo del modelo y la configuracion de
lector/antena utilizado. Para instalacion del transponder sobre partes o componentes
metélicos existen capsulas termoplasticas que a la vez le protegen de posibles golpes.
Por sus prestaciones técnicas puede ser utilizado en cualquier tipo de aplicacion

industrial, ganadera, accesos de personal, identificacion de productos, etc.

Tarjeta
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Las prestaciones de distancia de lectura de hasta 120 cm., hacen de la tarjeta el
mejor transponder pasivo Manos libres del mercado. También es utilizada con
lectores Microreader (muy econdmico) en aplicaciones de lectura por proximidad
(lectura hasta 40 cm.). Se suministra en blanco para poder ser personalizada por el

cliente.

Disco 30mm

Est4 disefiado con un orificio central para poder ser fijado mediante un sistema

de remache rapido en el clemento a identificar. Por sus prestaciones de lectura
(100cm) es ideal para la identificacion de elementos que se desplazan en las lineas de
produccion como bandejas, palets o el producto directamente y también para la
identificacion de contenedores de basura. La cdpsula termopléstica de proteccion es

resistente a temperaturas altas y golpes.

Disco 85 mm.

Estd disefiado para ser utilizado en aplicaciones de control de acceso de

vehiculos. Se instala en el interior del vehiculo, en la zona del parabrisas. La distancia
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de lectura 150 cm. hace posible la automatizacién de controles de acceso de vehiculos

con lectura sin detencién de la marcha (Velocidad méxima aconsejable 30 Km. /h.)

Cuna 12mm

Es el modelo mas pequefio de la familia. Esta disefiado para optimizar la
distancia de lectura en cualquier orientacién respecto a la antena. Este transponder es
utilizado por los principales fabricantes del sector de automocién en los sistemas de
inmovilizacién. Por sus caracteristicas puede ser encapsulado en otros elementos ¢

incluso durante la inyeccion de determinados plésticos.

Cilindro

Es el modelo de mayores prestaciones de distancia de lectura (hasta 240 cm.)
ideal en aplicaciones de identificacion de vehiculos (flotas de transporte) y

contenedores.

M-o-M para metales
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Es el transponder ideal para la identificacion de elementos metélicos siendo el

rango de lectura de 120 cm.

Llavero

Basado en el transponder de vidrio de 23mm, esté disefiado para incorporarlo en
un llavero. Es utilizado principalmente en identificacion de personal y como doble

sistema de seguridad en los sistemas de inmovilizacién de vehiculos.

VIILS Transponders Pasivos Tag-it HF 13,56 MHz

La informacién que comprender a los tipos de transponder pasivos Tag-it de
esta seccién fue extraida directamente de la pagina del proveedor [Web 15].

Tag-itTM es una nueva generacion de T ransponder pasivos de Texas
Instruments, desarrollados como base para la creacion de etiquetas electronicas
destinadas a todos los sectores productivos, ofreciendo soluciones para cualquier
C(.)ntrol automatizado y haciendo realidad la trazabilidad de un producto desde la

fabricacion hasta el consumo.
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VIIL5.1 Ventajas clave
- Producto disponible conforme a norma ISO de interoperatividad de protocolos
de sistemas (ISO15693).
- Distancias de lectura/escritura eficientes para la automatizacion de procesos
- Memoria de datos de 2 kbits.
- Diferentes modelos de transponder, adaptados a cualquier tipo de aplicacion.
- Transponder de bajo coste para aplicaciones de gran consumo.
- Tiempo de funcionamiento ilimitado (sin baterias).

- Sistema anticolision. Lectura de hasta 30 Transponder por ciclo de lectura.

VIILS.2 Capacidades de memoria de datos

Modelos conforme a normativa ISO 15693

- 2Kbits de memoria para datos de usuario estructurados en 64 paginas de 32 bits

cada una.

- 64 Bits de c6digo serializado programado en fabrica, de solo lectura

Modelos no ISO

- 256 bits de memoria para datos de usuario estructurados en 8 péaginas de 32 bits
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cada una.

- 32 Bits de codigo serializado programado en fébrica, de solo lectura
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VIIL5.3 Modelos de Transponder

Cuadrado 45x45mm

Disponible en versiones ISO/IEC 15693 apart. 1-2-3 y con resonancias
adaptadas para utilizacién en tarjetas de proximidad y etiquetas adhesivas de

identificacién de productos también en formato no ISO de 256 Kbits.

Mini 22,5x38mm

Disponible en versiones ISO/IEC 15693 apart. 1-2-3 y con resonancias

adaptadas para la utilizacién en tarjetas y etiquetas adhesivas de identificacion de

productos. También en formato no ISO de 256 Kbit.

Rectangular de 45x76mm.
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Disponible en versiones ISO/IEC 15693 apart. 1-2-3 y con resonancias
adaptadas para utilizacién en tarjetas de proximidad y etiquetas adhesivas de

identificacion de productos también en formato no ISO de 256 Kbits.

Cinta 17x93 mm.

Modelo disponible Gnicamente en versién no ISO. Este identificador est4

disefiado especialmente para la identificacién de libros en la gestién de bibliotecas.

VIIL6 Tipos de Identificadores para animales

La informacién y las imagenes que comprende a los tipos de transponder
identificadores para animales de esta seccién fueron extraidas directamente de la

pagina del proveedor [Web 14].

INYECTABLE MICROCHIP

Microchip de 32 0 23 mm sistema HDX de aplicacién mediante inyeccion subcutinea.
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VIIL7 Tipos de Transponder Pasivos en Frecuencia Ultra Alta (UHF)

La informacién que comprende a los tipos de transponder pasivos en frecuencia
ultra alta asi como las graficas de funcionalidad que son presentadas en esta seccién

fueron extraidas directamente de la pagina del proveedor [Web 2].
915 MHz Container Tag

La etiqueta inteligente para contenedor INTELLITAG® CONTAINER TAG es
un producto durable con alta funcionalidad originalmente disefiado para uso con los
palets de plastico. Esta etiqueta tiene uno de los disefios mas versatiles dentro del
portafolio de INTELLITAG debido a su consistente funcionalidad con un rango

ancho de materiales.

Aplicaciones tipicas: seguimiento de palets de cartén y contenedores.

915 MHz Reusable Plastic Container (RPC) Tag

La etiqueta inteligente INTELLITAG® RPC TAG fue originalmente disefiada
para una funcidn optima sobre pléastico. La durabilidad de esta etiqueta la ha hecho
atractiva para muchas aplicaciones, incluyendo el seguimiento de bloques de

maquinas de camiones durante el proceso de manufactura.

Aplicaciones tipicas: Palets, seguimiento de contenedores y cajas de carton.
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915 MHz Reusable Container (RPC) Insert

La etiqueta inteligente INTELLITAG® RPC INSERT es el centro de la etiqueta
RPC. La RPC INSERT esta disefiada para un funcionamiento 6ptimo sobre plastico,
es adecuada para encapsulacion y ha sido moldeada en niimerosos productos para

aplicaciones de contenedores inteligentes.

Aplicaciones tipicas: Palets, seguimiento de contenedores y cajas de cartdn.

915 MHz Encapsulated Stick Tag

La etiqueta inteligente INTELLITAG® ENCAPSULATED STICK TAG tiene
un disefio rugadizo que se utiliza en el plano trasero del metal para proveer un
funcionamiento consistente sobre una variedad de materiales. El disefio largo del
dipolo provee un funcionamiento para un rango superior y es ideal para rastreo de

partes de metal y contenedores en ambientes de manufactura.

Aplicaciones tipicas: Trabajo en proceso (WIP), Palets, seguimiento de

contenedores y cajas de carton.




IX Apéndice C: Paquetes para Puertos Serie

IX.1 Instalaciéon y Ejecucion en PDA

Como se menciond en el apartado de “Implementacion en PDA” se tiene que
descargar el paquete javax.comm. Una vez descargado el paquete, su instalacion es

muy facil. A continuacién se muestran los pasos para dicha instalacién:

1. Se descomprime el archivo que contiene a éste paquete, como descomprimir un
archivo es cosa facil, en este apéndice no se abarcaré el explicar este proceso.

2. Después de descomprimirlo, aparece una carpeta con nombre de “commapi”
adentro de esta carpeta estan los archivos requeridos, los cuales son: comm. jar,
CESerial.jar, commapi.dll y javax.comm.propierties.

3. Tomamos el archivo commapi.dll y lo copiamos dentro de la carpeta de
“Windows” de la PDA, su ruta es “\windows”.

4, Tomamos el archivo javax.comm.propierties y lo copiamos en la carpeta de
nombre “lib” la cual se encuentra dentro de la carpeta de Windows, su ruta es
“\windows\lib\”.

5. Los archivos comm.jar y CESerial.jar se copian dentro del directorio de trabajo,
es decir, si tengo los archivos de mi aplicacion dentro de una carpeta con nombre
“\mi _ aplicacion” entonces estos archivos .jar van dentro de esta carpeta. Para
poder utilizar estos archivos con la aplicacién se tienen que poner en el
“classpath” (ver Ejecutar una aplicacién Java en Jeode utilizando el classpath)
de la maquina virtual que se esté utilizando al momento de ejecutar la aplicacion.

6. Listo, ya estdn instalados lo paquetes necesarios para poder realizar llamadas al

puerto serie de la PDA.
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IX.1.1 Formas de Ejecutar una Aplicacion Java en Jeode

Ejecutar una aplicacion Java en Jeode utilizando el classpath

Antes de seguir con la explicacién se hace caso omiso de que el interesado ya
tiene instalada la maquina virtual de Java, en este caso Jeode, ya que estd es la
maquina virtual que se uso en este trabajo. Y ademds, que tiene conectado y

sincronizado el dispositivo (PDA) a su computadora.

Existen dos formas de ejecutar una aplicacion Java en la méaquina virtual de Java

denominada “Joede”. A continuacion se muestran estas formas:

La primera, es desde la linea de comandos o consola como se suele llamar.
Primero se ejecuta la maquina virtual para que muestre la consola
Ya estando abierta, procedemos a escribir lo siguiente:

-cp \ruta\CESerial jar;\ruta\comm.jar;\windows\lib\javax.comm.propierties;\ruta\rfid.jar;
\ruta_aplicacién ~ “nombre de la clase que contiene el main”

Por ejemplo; si se tuviera la aplicacion, el CESerial jar y comm jar dentro de

una carpeta llamada “mi_ aplicacion”, la linea del classpath quedarfa como sigue:

_cp
\mi_aplicacion\CESerial jar;\mi_aplicacion\comm.jar;\windows\lib\j avax.comm.propiert

ies;\ruta\rfid jar;\mi _ aplicacién “nombre de la clase que contiene el main”

Donde “cp” es la abreviacién de classpath
Con esta linea de comando le estamos diciendo a la maquina virtual Jeode que

ejecute la aplicacién que esta dentro de la carpeta \mi_aplicacion. Sin embargo, al
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ejecutar la aplicacion la consola se cierra, y no podremos ver los mensajes que
nuestra aplicacion llegase a mostrar en la consola. Para que la consola se mantenga
abierta existe el siguiente comando:
-Djeode.evm.console.local keep=true
Este comando se agrega al principio de la linea, quedando esta ultima como
sigue:
-Djeode.evm.console.local keep=true -cp  \ruta_aplicacion\CESerial.jar;\
ruta_aplicacion \comm.jar;\windows\lib\javax.comm.propierties;\ruta\rfid.jar;
\ruta_aplicacién “nombre de la clase que contiene el main”
Como nota preventiva, dentro del classpath no deben existir espacios en blanco.
Y la segunda y mais fécil, es la de crear un acceso directo a la aplicacion, ésta
forma de ejecucion es la méas comoda de hacer ya que no hay que estar abriendo y
cerrando la consola de Jeode cada vez que se tenga un error. El proceso es el
siguiente:
1. Para crear un acceso directo, tenemos que usar el Windows Explorer de nuestra
computadora, esta es la forma mas facil de hacerlo.
2. Después de esto dirigirse a la siguiente ruta Mobile Devices > My Pocket PC >
Windows estando ya ubicados dentro de ésta carpeta seleccionamos “evm.exe”
3. después seleccionamos “editar” (edit) y escogemos “copiar” (copy) ¢ ir a la
carpeta donde queramos colocar el acceso directo de nuestra aplicacién y damos un
clic con el lapiz y seleccionamos “copiar como acceso directo” (Paste Shortcut)

4. Listo, ya esta creado el acceso directo a nuestra aplicacion
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Realmente esto crea un “archivo de acceso directo” a evm.exe.Ink dentro de tu
PDA, este archivo es s6lo un enlace entre la aplicacion y la maquina virtual.

Para modificar este archivo lo tienes que copiar a tu computadora y después
abrirlo con el “editor de notas” (NotePad) o cualquier editor de texto. El contenido

minimo de este archivo es el siguiente:

18#"\Windows\evm.exe"

Ahora puedes editar este archivo para agregarle los pardmetros de tu linea de
comando. Tomando el ejemplo anterior de nuestra linea de comando 4sta quedaria

asi:
18#"\Windows\evm.exe" -Djeode.evm.console.local.keep=true -cp \ruta\CESerial jar;

\ruta\comm.jar;\windows\lib\javax.comm.propierties;\ruta\rfid.jar;\ruta_aplicacién

“nombre de la clase que contiene el main”

Después de esto, se tiene que copiar el archivo de nuevo a la PDA. Y la forma

de ejecucion es solo darle un clic sobre el acceso directo.

IX.2 Instalacion en Computadoras de Escritorio

Para instalar el paquete javax.comm en una computadora de escritorio o laptop,

es de la siguiente manera:
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1. Después de que se descomprime el archivo, este muestra una carpeta con nombre
de commapi.

2. Dentro de ésta carpeta se encuentran demasiados archivos incluyendo la
documentaciéon de ayuda, pero los més importantes son el comm.jar y el
win32com.dll.

3. Entonces copiamos el archivo win32com.dll a la carpeta de \Windows\System32\

4. 'Y listo ya esté instalado el paquete en la maquina

Ahora, ;Cémo se utiliza?, pues bien solo hay que poner la ruta del archivo en la
variable de ambiente classpath de la computadora. En este apéndice no explicaremos
como configurar la variable de ambiente classpath de la computadora, sélo se
explicard como llamar el paquete comm.jar desde la linea de comandos de la consola.
A continuacion se explica como:

La linea de comando para compilar quedaria asi:
javac —classpath directorio de trabajo;\ruta\comm.jar\ruta;\rfid.jar archivos.java

La linea de comando para ejecutar la aplicacion quedaria asi:
java -classpath directorio de trabajo;\ruta\comm.jar;\ruta\rfid.jar “clase con main”

Por ejemplo; si yo tengo una aplicacion hecha en java en donde la clase que
contiene el main se llama “Interfaz”, mi directorio de trabajo se llama “aplicacién”
y el archivo “comm.jar” se encuentra en una carpeta con nombre “commapi” la cual
esta en la raiz (C:\) y ademas mi paquete “rfid.jar” se encuentra en una carpeta con
nombre “ipaq”, la linea de comando quedaria como sigue:

Para compilar:
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javac —classpath aplicacién;C:\commapi\comm.jar;C:\ipaq\rfid.jar *.java
Con el “*” digo que compile todos los archivos .java

Y para ejecutar:

java —classpath aplicacién;C:\commapi\comm.jar;C:\ipaq\rfid.jar  Interfaz
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