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Capitulo 1. Introduccién

Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes y motivacion
Hasta hace poco tiempo los teléfonos mdviles se utilizaban Unicamente para realizar
Ilamadas y enviar mensajes de texto. En la actualidad, los teléfonos moviles han
evolucionado hacia el concepto de teléfonos inteligentes, habiendo mejorado sus
caracteristicas y ofreciendo muchisimas méas ventajas como: conexion a Internet, video-
Ilamadas, infinidad de aplicaciones, etc.

Por otro lado, la tecnologia NFC esta empezando a cobrar importancia como medio
seguro Y fiable de transmision de informacidon entre dispositivos a corta distancia (en el
orden de centimetros).

La combinacion de NFC junto con los teléfonos inteligentes hacen pensar en un gran
namero de aplicaciones potenciales que facilitaran nuestra vida, p.ej. pagos de compras,
control de asistencia a eventos, comunicacién P2P, apertura/cierre de viviendas o
coches, etc. En la figura 1-1 se pueden encontrar un abanico de ejemplos cotidianos del

uso de NFC.

Figura 1-1 Diferentes aplicaciones de la tecnologia NFC

Este proyecto surge del interés de que, desde un teléfono inteligente, los alumnos de la
Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) puedan interactuar con carteles que
incluyan etiquetas NFC para acceder a cualquier tipo de informacion, p.ej. actividades o
planes de estudio.

1.2 Objetivos

El objetivo de este proyecto es el de proporcionar de una forma répida y segura el
acceso a la informacion de las distintas asignaturas de los grados que se imparten en la
Universidad Politécnica de Cartagena y que esta informacion se ofrezca a todos,
necesitando Unicamente un movil con tecnologia NFC.
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En base a ese objetivo principal, se proponen los siguientes objetivos:

- Se crean dos tipos de usuarios: profesores y alumnos.

- Los profesores podran crear, modificar y eliminar la informacion tanto de la
asignatura como la del profesorado.

- Los alumnos podran consultar la informacion de la asignatura (créditos,
curso...).

- Todos los usuarios podran consultar informacion relativa al profesorado de las
asignaturas (despacho, tutorias, teléfono...).

- Todos los usuarios podran acceder mediante un enlace a la Web de la asignatura
para obtener informacion mas detallada.

Con el prototipo desarrollado en este proyecto se pretende que mediante un cartel,
creado como modelo, los alumnos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Telecomunicacion (ETSIT), puedan acceder a la informacion de los planes de estudio
mediante su teléfono mavil.

Podran realizar consultas tanto los alumnos como los profesores. Simplemente con
Ilevar un mavil encima, se podra obtener informacion sobre una asignatura o consultar
la informacion del profesorado sobre la asignatura en cuestion.

Mediante etiquetas NFC, colocadas en la parte trasera del cartel, se ofrece esa
informacién. El alumno, acercando su movil, equipado con la tecnologia NFC, a la
etiqueta correspondiente a cada asignatura descarga la informacién relativa a la misma e
incluso informacion adicional. También se dispone de un icono NFC que informa de
cémo descargar la aplicacion NFC a través de la web de la ETSIT.

La comunicacion se lleva a cabo mediante el uso del protocolo NFCIP-2, sin necesidad
de encriptacién de datos al no trasmitirse informacion alguna de tipo sensible como
login/password.

Notese que, en el momento de inicio del proyecto (mediados de 2012) el abanico de
terminales disponibles era bastante mas limitado. Debido a ello se ha utilizado el
terminal Nokia 6212 Classic, un movil del segmento econdémico muy limitado en
prestaciones (por ejemplo carece de conectividad WiFi), pero que permite el desarrollo
de aplicaciones que hagan uso de NFC, utilizando para ello el SDK de Nokia para la
plataforma S40.

1.3 Estructura del contenido
Los objetivos comentados en el punto anterior se desarrollan y explican a lo largo de
esta memoria, y vienen estructurados en los siguientes capitulos:

- En el capitulo 2, se describe el funcionamiento del sistema S40 de Nokia,
historia, arquitectura, etc.

- En el capitulo 3, se presenta el estudio de la tecnologia NFC, modo de
operacion, protocolos de comunicacion, ventajas y desventajas, etc.
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- En el capitulo 4, se muestra la aplicacion desarrollada Disefio e implementacion
de una aplicacion NFC para la creacion de “Smart-Info” en la UPCT,
desarrollada mediante el SDK de Nokia.

= En el capitulo 5 se resumen las conclusiones del proyecto realizado y las lineas
futuras que se pretenden seguir.
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Capitulo 2. Plataforma S40 de Nokia

2.1 Introduccion

La industria de la telefonia movil ha evolucionado rapidamente en los Gltimos afios.
Entre las grandes compariias fabricantes de dispositivos moviles, entre las que se
encuentra Nokia, cada afio se presentan decenas o centenares de terminales con
diversidad de caracteristicas y funcionalidades. Esto provoca que el desarrollo de
aplicaciones se complique para los desarrolladores, puesto que es dificil conseguir que
todas las aplicaciones funcionen correctamente en todos los teléfonos.
Afortunadamente, el mercado ha tendido a centrarse en el desarrollo de plataformas
como Android o iOS que intentan minimizar estos problemas. Por su parte, Nokia los
resolvio hace muchos afios mediante la estandarizacion de APIs para los
desarrolladores, antes de migrar a Windows Phone como consecuencia de su
adquisicion por parte de Microsoft. Cada plataforma de desarrollo, como por ejemplo la
serie S40 utilizada en este trabajo, es compatible con un conjunto estandar de
tecnologias en una serie de dispositivos de Nokia.

Nokia permite a los desarrolladores escribir aplicaciones para una amplia gama de
terminales. Las tecnologias clave en Nokia son estdndares abiertos para la industria vy,
en particular, Java es la llave para esto. Tecnologia del lado del cliente y Java del lado
del servidor, son los dos elementos que se usan, hoy en dia, para el desarrollo de
aplicaciones para todos los dispositivos. Eso facilita que los 3 millones de
desarrolladores de Java se involucren en el nuevo mercado. En este capitulo se discuten
las grandes imagenes y arquitecturas detras de la plataforma de Nokia, asi como las
especificaciones técnicas de las plataformas de la serie 40.

2.2 Historia de la plataforma S40 de Nokia

El comercio y entretenimiento movil dotan a los usuarios y desarrolladores actuales con
grandes oportunidades. Pero a pesar de esto, las tecnologias de apoyo deben mantenerse
al dia con los intereses de los clientes. Se necesitan innovaciones continuas tanto en el
hardware como en el software de los dispositivos. Los éxitos de los sectores de PC e
Internet ensefian que la normalizacién y plataformas abiertas son las claves para
innovaciones sostenibles. En el ambito mdvil, los estandares abiertos son claves para
ambos (fabricantes de moéviles y desarrolladores de software).

- Para los desarrolladores, las tecnologias basadas en estdndares méas bajos de la
barrera de entrada y reducir el tiempo y el esfuerzo son necesarios para aprender
nuevas APIs y herramientas propias. Los desarrolladores pueden optimizar
facilmente las aplicaciones para varios dispositivos diferentes.

- Para los fabricantes de dispositivos, las tecnologias basadas en estandares los
permiten llegar a las comunidades de desarrolladores. Una amplia gama de
aplicaciones innovadores es fundamental para el éxito de cualquier dispositivo
en el mercado.
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Sin embargo, los fabricantes de dispositivos mdviles no han sido lo suficientemente
rapidos en adherirse a los estandares abiertos. A menudo las plataformas cerradas se
consideran méas seguros y eficaces para los pequefios dispositivos de consumo. La ley
de propiedad exclusiva se desarrollé para aprovechar las optimizaciones de hardware
especiales. Pero en la practica ha obstaculizado la capacidad del desarrollador
independiente para escribir aplicaciones. La necesidad de un software innovador es
mayor que los beneficios de la optimizacion de propiedad. Hoy dia, todos los
fabricantes principales de dispositivos mdviles tienen sus propias estrategias de
estandares abiertos situdndose Nokia a la cabeza de estos.

La plataforma de desarrollo de Nokia permite a los desarrolladores escribir aplicacion
para casi todos los dispositivos de Nokia utilizando una variedad de estandares abiertos.
Algunas de ellas son las siguientes:

- Java 2 Micro Edition (J2ME) es una plataforma de cliente inteligente
desarrollador por la Comunidad Java, que incluye a Nokia y todos los otros
grandes fabricantes de terminales inalambricos. Las especificaciones de J2ME
definen el lenguaje de programacion, la méaquina virtual y las APl de
programacion. Estd disponible en todos los dispositivos de desarrollo de la
plataforma de Nokia.

- WML y XHTML son lenguajes de marcas para crear paginas Web. Estan
estandarizados por el World Wide Web Consortium (W3C). Todos los teléfonos
de Nokia tiene WML.

- MMS es la forma estandar para entregar el contenido multimedia de forma
asincrona entre los dispositivos moviles. Todos los desarrolladores de
plataformas de Nokia admiten el envio y recepcion de mensajes MMS.

- Digital Rights Management (DRM) permite a los editores de contenido con
derechos de autor. El contenido suele descargarse de la red HTTP o via MMS.
Las soluciones de DRM en Nokia se basan en el estandar Open Mobile Alliance
(OMA).

- La solucion OMA Client Provisioning permite a los desarrolladores y
operadores enviar los ajustes de la configuracién de dispositivos de forma
inalambrica.

12
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User interface

r — - - W

MMS WML
(J2SE) (J2EE)

PC or server
applications

On device
applications

Mobile network

Figura 2-1.Plataforma de desarrollo Nokia desde el punto de vista de un desarrollador de Java.

2.3 Arquitectura Plataforma Series 40

Las tecnologias estandarizadas y abiertas permiten a los desarrolladores crear y
optimizar aplicaciones a través de diferentes dispositivos que utilizan las mismas APIs y
herramientas. Sin embargo, los dispositivos moviles a menudo utilizan aplicaciones
especificas con necesidades muy diferentes. No todas las tecnologias estan disponibles
en todos los terminales. Como resultado, una plataforma de desarrollo monolitica no
funciona. Nokia divide su plataforma de desarrollo en varias series, cada una dirigida a
un area especifica del mercado.

Actualmente, Nokia es compatible con 4 plataformas de desarrollo. Los productos
incluidos en cada plataforma son:

- Plataforma Series 40 incluye los teléfonos del mercado con pantallas LCD y
capacidad multimedia. Es la plataforma méas grande en términos de ingresos y
nameros de usuarios.

- Plataforma Serie 60 incluye los teléfonos y cubiertas de juegos mdviles basados
en Symbian OS v6, V7, etc.

- Plataforma Serie 80 incluye dispositivos empresariales de gama alta basados en
Symbian OS v7, con una pila completa de software de comunicacion
empresarial.

- Plataforma Serie 90 incluye dispositivos de moviles de gama alta con
caracteristicas avanzadas en multimedia.

Este capitulo se centrard en la Plataforma Series 40, puesto que es la utilizada por el
terminal maévil disponible para la realizacién de este proyecto.

La plataforma de desarrollo Series 40 se dirige a dispositivos de consumo del mercado
con cientos de millones de usuarios. Los dispositivos Series 40 son muy importantes
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para los desarrolladores debido a su gran penetracion en el mismo. Por otro lado
también presenta el mayor desafio para los desarrolladores debido a sus limitaciones de
tamano y de recursos.

En esta seccion, se ensefia las tecnologias que componen esta plataforma.

2.3.1 Lapila de software

La tecnologia basica de una pila en un dispositivo de la Serie 40 se ilustra en la imagen
de abajo. En la parte inferior estd el hardware del dispositivo y el sistema operativo
Nokia OS. El Nokia OS esta cerrado a desarrolladores externos. En la parte superior e3
Nokia OS, los dispositivos de la serie 40 soportan un gran conjunto de aplicaciones
nativas:

- Aplicaciones de telefonia como la marcacién répida, registro de Ilamadas y
mensajeria movil.

- Gestion de informacion personal, incluyendo calendario, lista de tareas y
agenda.

- Aplicaciones de sincronizacién que sincronizan la base de datos de informaciéon
personal con el Pc a través de Nokia PC Suite.

I User interface '

Base software

- !

V2 !

=g Java \

E E o MMS E Lead Apps
s & WAP/WML | software

: w g 1

' E‘ Common native | !

1 apps i

i | —

.........................

Mokia OS (Closed API)
S —————————————————

Hardware
T ——

Figura 2-2.Pila de Software S40

La plataforma Series 40 soporta las siguientes tecnologias y APIs: J2ME y sus paquetes
opcionales, WML, XHTML, Mobile Profile, MMS, OMA, DRM, etc. Las
implementaciones de aplicaciones comunes y la API abierta constituyen el software
base de la plataforma de desarrollo de la Serie 40.

La interfaz de usuario de los dispositivos Serie 40 se basa en las pantallas View-Switch.
Se ha disefiado especificamente para realizar el manejo del dispositivo con una sola
mano.
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1. Un dispositivo Series 40 muestra la pantalla de inicio. Después de que el usuario
presione la tecla suave Mend, el dispositivo muestra el mena de nivel superior, que
consiste en una serie de pantallas, cada una representando una aplicacion diferente (por
ejemplo, el navegador web o cliente de mensajeria) o una carpeta de contenido. La
carpeta de contenido puede contener archivos multimedia o instalado aplicaciones (es
decir, los MIDlets de Java en la carpeta Aplicaciones). El usuario puede navegar a
través de los elementos de menu de nivel superior utilizando las teclas de navegacion.
El contenido del mena y presentacion de los mends de cada pantalla son determinadas
por Nokia y el operador de telefonia movil. Los desarrolladores no pueden cambiarlos.

Root screan
¥ i
Goto  MENU  Names
— Mo ——§ Mer g
Applications Services
Top level
...... meanu
| ]
Select et Select  pat
l v
— — Media- -1 [—= ServiCE Opons — 1
| ane | (I
__00kB HMusic player Bookmarks
(M) Lollection Radio Download links List menu
S Voice recorder Last weh addr.
[ Extras Media equaliser service inbox
Select  pack Select gack Select  pack
Games 4 -[sarne cotiings— 1 - Sounds 2
Select game sOunds | On
Game downloads Of
Memory ] - . | Muug ;nenu's fo;
| Liome g’l[i dri own tasks
| Agy. defined
Select gack select gk select pack

Figura 2-3.Interfaz de usuarios para los dispositivos Serie 40

2. Cuando seleccionamos un elemento del mend de nivel superior con la tecla Select, la
siguiente pantalla muestra una lista. Cada elemento de menu tiene una linea hacia
arriba. Para una aplicacion, el menu de la lista consta de las acciones disponibles. Para
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una carpeta de contenido, el menu de la lista muestra los archivos de contenido,
aplicaciones instaladas, o subcarpetas.

3. Una aplicacion de la Serie 40 consiste simplemente en multiples pantallas. Las
acciones de Aplicacién y navegacion se asignan a cada pantalla para los usuarios
seleccionen. Estas acciones se traducen normalmente a las teclas de funcion. Si hay mas
de dos opciones, la tecla de funcion izquierda se convierte en una clave de Opciones,
que se abre una lista de seleccion de pantalla completa cuando se pulsa.

e Text options =3 |'®@0 8 wmm oM
Clear text =) bR R
Wallet o D-x0 -
Michael Yuanj Insert smile L) ) =PI Michael Yuanc)
Dictionary 8-} %-);-0 o -C
@ > B> -
Options O Clear Select gad: USe Back| optins  OK Cloar
Click the Options soft key

Figura 2-4.El uso de la tecla opciones en los dispositivos Serie 40

2.4 Requisitos hardware y software para el desarrollo de aplicaciones
$40

Antes de programar una aplicacion, independientemente del lenguaje de programacion,

es necesario disponer de:

- Un entorno de desarrollo apto, comodo y eficaz para poder trabajar de forma
mas eficiente.

- Conocer los requisitos de la aplicacion a desarrollar con el fin de saber si se
podra utilizar un paquete software especifico o si permite el uso de un emulador
antes de su volcado al hardware, etc.

- Saber que hardware seré necesario para poder ejecutar la aplicacion programada.

En los siguientes apartados se explican los entornos de desarrollo software y el
hardware utilizados en el desarrollo de este proyecto.

2.4.1 Entorno de desarrollo, lenguaje de programacion y emulador

Eclipse es un entorno de desarrollo de codigo abierto multiplataforma para desarrollar lo
que el proyecto llama “Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones
“Cliente-liviano” basadas en navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada
para desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java
Ilamado Java Development Toolkit (JDT).
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A continuacion se muestran las dos herramientas necesarias, que junto con el entorno de
desarrollo Eclipse, permitiran el desarrollo de aplicaciones Nokia:

e SDK de Nokia

El kit de desarrollo de software Nokia 0 SDK de Nokia, es el conjunto de herramientas
de desarrollo software que permitiran crear aplicaciones para que puedan ser ejecutadas
por el S.O. Windows Mobile. EI SDK proporcionard ciertos paquetes software,
frameworks, plataformas hardware, emuladores, etc.

e Bibliotecas

Al desarrollar una aplicacion en Java ME bajo el perfil MIDP, el programador puede
hacer uso, entro otras, de las siguientes bibliotecas:

Nombre Descripcion

Java.io Operaciones de E/S béasicas

Java.lang Operaciones de la Maquina Virtual

Java.util Utilidades estandar
Javax.microedition.midlet | Marco de ejecucién para las aplicaciones
Javax.microedition.lcdui Interfaces de usuario

Javax.microedition.rms Almacenamiento persistente en el dispositivo
Javax.microedition.io Conexion genérica

2.4.2 Hardware

Son numerosos los dispositivos en el mercado que corren bajo la plataforma Windows
Mobile como S.O. movil, sin embargo pocos de estos dispositivos proporcionan los
requisitos necesarios para poder ejecutar la aplicacion desarrollada en este proyecto; la
tecnologia NFC.

Hoy dia, muchos fabricantes de terminales mdviles estan lanzando sus productos con la
capacidad de comunicarse via NFC, sin embargo no hace tanto tiempo, pocos eran los
dispositivos que poseian soporte para dicha esta tecnologia.

El desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo realizando pruebas de funcionalidad
y fallos en el dispositivo Nokia 6212 Classic, que por su funcionalidad hacian de este
terminal el idéneo para realizar todo tipo de aplicaciones que utilizan la tecnologia NFC
como herramienta de comunicacion.

2.5 Comparativa con otros sistemas operativos méviles

2.5.1 Android

Es un sistema operativo inicialmente desarrollado por Android Inc., una firma adquirida
por Google en el 2005. Este sistema operativo estd basado en una version modificada
del kernel de Linux.

Al contrario que otros sistemas operativos para dispositivos moviles como i0S o
Windows Phone, Android se desarrolla de forma abierta y se puede acceder tanto al
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codigo fuente como al listado de incidencias donde podemos ver problemas ain no
resueltos y reportar problemas nuevos.

2.5.1.1 Ventajas

El desarrollo abierto puede considerarse una gran ventaja tanto para los que desarrollan
sus aplicaciones como para sus usuarios. Se pueden personalizar los terminales al
méaximo y modificar funciones del teléfono simplemente instalando una aplicacion.

Otro punto a favor de Android es la increible confianza que estd recibiendo de los
fabricantes. Gracias a ello, la oferta de teléfonos con Android es amplia y la oferta es
variada tanto en marcas como en precios.

2.5.1.2 Desventajas
Hoy en dia uno de los aspectos negativos de Android es su fragmentacion: aunque va
mejorando, actualizar el sistema operativo a nuevas versiones no es tan facil.

2.5.2 i0S

Es el sistema operativo utilizado por el iPhone. Est4 basado en una variante del Mach
kernel que se encuentra en Mac OS X. EIl iOS incluye el componente de software “Core
Animation” de Mac OS X v10.5 que, junto con el PowerVR MBX el hardware de 3D,
es responsable de las animaciones usadas en el interfaz de usuario.

iOS tiene 4 capas de abstraccion: la capa del nucleo del sistema operativo, la capa de
Servicios Principales, la capa de Medios de comunicacion y la capa de Cocoa Touch. El
sistema operativo ocupa bastante menos de medio gigabyte del total del dispositivo, de
8 GB o de 16 GB.12 Esto se realizd para poder soportar futuras aplicaciones de Apple,
asi como aplicaciones de terceros publicadas en la iTunes Store o la App Store.

2.5.2.1 Ventajas

Algunos aspectos positivos segin el punto de vista: buen disefio, funcionalidad,
facilidad de uso y una variedad de aplicaciones que lo convierten en un referente, puesto
que ademas se integra totalmente con las aplicaciones de los sistemas de escritorio de
Apple.

2.5.2.2 Desventajas
El sistema de Apple es cerrado, por lo que es muy poco personalizable, y el control
sobre el sistema operativo es minimo.

2.5.3 Windows Phone
Anteriormente llamado Windows Mobile, es un sistema operativo mévil desarrollado
por Microsoft, y disefiado para su uso en teléfonos inteligentes.

Se basa en el nacleo del sistema operativo Windows CE y cuenta con un conjunto de
aplicaciones basicas utilizando las API de Microsoft Windows. Esta disefiado para ser
similar a las versiones de escritorio de Windows estéticamente.
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2.5.3.1 Ventajas

Tiene un gran acabado y su sistema operativo se ha disefiado para competir con
Android, iOS,...Tiene una gran sincronizacion con el ecosistema de Microsoft
(Windows, Office, Skydrive...)

2.5.3.2 Desventajas

La variedad de moviles con Windows Phone no es tan amplia como Android o iOS. Por
otra parte, al llegar algo mas tarde al mercado mdvil, la cantidad de aplicaciones
disponibles en estos momentos es baja, aunque estan facilitando el trabajo a los
desarrolladores para solucionar esto.
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Capitulo 3. NFC

3.1 Introduccién

Near Field Comunication, NFC, es una tecnologia de comunicacion inalambrica de
corto alcance que permite el intercambio bidireccional de datos entre dispositivos a una
distancia corta inferior a 20 centimetros.

Su desarrollo empieza en el afio 2002, sus promotores fueron principalmente Philips y
Sony que buscaban conseguir compatibilidad con sus tecnologias Mifare y FeliCa
respectivamente. La idea de desarrollar esta tecnologia surgié para crear un nuevo
protocolo que tuviera compatibilidad con las tecnologias sin contacto de corto alcance
que ya existian, razén por la que NFC es una extension simple del estdndar 1SO/IEC
14443-5 de tarjetas de proximidad (tarjetas RFID sin contacto) combinando la interfaz
de una tarjeta inteligente y la de un lector dentro de un mismo dispositivo.

La tecnologia NFC permite el intercambio de datos entre dispositivos a traves de un
dialogo. En este protocolo, siempre hay uno que inicia la conversacion siendo este el
gue monitorizara la misma. Este rol es intercambiable entre las dos partes implicadas.
Existe una interaccion de tipo bidireccional entre los dispositivos electronicos que
participan en la comunicacién. Es una comunicacion half-duplex (ambos sentidos, pero
no simultaneamente).

Un dispositivo NFC puede comunicarse con otros dispositivos NFC o con otras
infraestructuras inaldmbricas y sin contactos ya existentes. Principalmente, es usada en
dispositivos méviles porque en la actualidad, la mayor parte de la poblacion dispone de
su propio movil.

Figura 3-1.Ejemplo del funcionamiento de NFC

3.2 Historia

NFC surge a partir de la tecnologia RFID (siglas de Radio Frequency IDentification),
pues, de hecho, la tecnologia NFC se compone de la integracion de la tecnologia RFID
con otras tecnologias interconectadas. Al estar basado en RFID, es necesario un lector y
una tarjeta.
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3.2.1 RFID

La tecnologia méas extendida actualmente para la identificacion de objetos es la de los
codigos de barras. Sin embargo, éstos presentan algunas desventajas, como la escasa
cantidad de datos que pueden almacenar y la imposibilidad de ser reprogramados. La
mejora ideada constituyé el origen de la tecnologia RFID. Esta consiste en usar chips de
silicio que pudieran transferir los datos que almacenaban al lector sin contacto fisico, de
forma equivalente a los lectores de infrarrojos utilizados para leer los cddigos de barras.

El modo de funcionamiento de los sistemas RFID es simple. La etiqueta RFID, que
contiene los datos de identificacion del objeto al que se encuentra adherido, genera una
sefial de radiofrecuencia con dichos datos. Esta sefial puede ser captada por un lector
RFID, el cual se encarga de leer la informacion y pasarla en formato digital a la
aplicacion especifica que utiliza RFID.

Un sistema RFID consta de los siguientes tres componentes:

- Etiqueta RFID: se compone de una antena, un transductor radio y un material
encapsulado o chip. El proposito de la antena es permitirle al chip de la etiqueta,
la transmision de la informacion de identificacion, la cual estd contenida dentro
de él. Existen varios tipos de etiquetas. El chip posee una memoria interna con
una capacidad que depende del modelo y varia de una decena a millares de
bytes. EXxisten varios tipos de memoria:

Figura 3-2.Etiqueta RFID

o Solo lectura: el codigo de identificacion que contiene es Unico.

o De lectura y escritura: la informacion de identificacion puede ser
modificada por el lector.

o Anticolision: Se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector
identifique varias al mismo tiempo (habitualmente las etiquetas deben
entrar una a una en la zona de cobertura del lector).

- Lector de RFID o transceptor: esta compuesto por una antena, un transceptor
y un decodificador. El lector envia de forma periddica sefiales y cuando capta
una sefial de una etiqueta (que contiene la informacién de identificacion), extrae
la informacion y la pasa al subsistema de procesamiento de datos.

- Subsistema de procesamiento de datos o Middleware RFID: proporciona los
medios de proceso y de almacenamiento de datos.

3.2.2 De RFID a NFC

Near Field Comunication, es una tecnologia de radiofrecuencia de corto alcance que
permite la comunicacion de diferentes dispositivos entre si, hasta 10 centimetros de
distancia. Aunque supone un avance dentro del campo de la investigacion, la principal
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diferencia con RFID es que NFC permite que los dos dispositivos establezcan una
comunicacion casi de igual a igual, facilitando el intercambio de datos entre los dos.

Ademas, tiene un radio de accién mas pequefio, proporcionando una mayor privacidad y
seguridad. Otra diferencia es la rapidez y la sencillez en el intercambio de datos. Ya no
es necesario navegar por complicados mends para emparejar dos dispositivos. Con un
simple toque el dato que estd en el dispositivo movil NFC se transfiere a otro
dispositivo automaticamente.

3.3 Modos de funcionamiento

La comunicacién entre dispositivos con tecnologia NFC se realiza a través de un
didlogo entre un dispositivo denominado “Iniciador” y uno o varios dispositivos
denominados “Destino”, debiendo estos de responder antes de recibir otra peticion.
Existen dos modos de establecer la comunicacion: activo y pasivo.

- Modo pasivo: el dispositivo Iniciador genera un campo electromagnético y el
dispositivo destino se comunica con éste mediante la modulacion de la sefial
recibida. En este modo, la energia necesaria para el funcionamiento del
dispositivo Destino se obtiene del campo electromagnético generado por el
Iniciador.

1-El dispositivo ACTIVO inicia la comunicacién,
emitiendo una sefial electromagnética, e indicando
la velocidad de transmisién/recepcién datos

DA LA MU A ALAM A
LR T R AL LAY

e
Y

2-El dispositivo PASIVO utiliza el campo magnético
de la sefial electromagnética incidente para alimentar
su circuito y transmitir una sefial de respuesta, a la
velocidad establecida por el dispositivo iniciador

Figura 3-3.Esquema del modo de funcionamiento pasivo

- Modo activo: tanto el dispositivo Iniciador como el destino se comunican
generando su propio campo electromagnético requiriendo, en este modo, ambos
de una fuente de alimentacién para funcionar.
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1-El dispositivo ACTIVO inicia la
comunicacién, enviando un comando
INICIADOR e indicando la velocidad de

transmisién/recepcién datos
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2-El dispositivo ACTIVO utiliza su
propio campo magnético para
transmitir la respuesta, a la velocidad
establecida por el dispositivo iniciador

Figura 3-4.Esquema del modo de funcionamiento activo

Cuando el dispositivo funciona en el modo pasivo, el receptor solo se utiliza para
establecer la comunicacion y confirmar la recepcion de los datos. Sin embargo, en modo
activo, se requiere que ambos nodos negocien el intercambio de datos. Aunque muchas
aplicaciones requieren que los dispositivos involucrados sean activos, la combinacion
de uso activo/pasivo puede ser Util para comunicarse con elementos sin bateria, como
las tarjetas sin contactos o las etiquetas RFID que no dispongan de fuente de
alimentacion propia.

3.4 Acoplamiento Inductivo

Dos dispositivos NFC estableceran comunicacion mediante un campo magnético o
campo cercano. Para los dispositivos que trabajen en modo de operacion Pasivo, el
campo magnético serd vital para llevar a cabo la comunicacion, pues el campo
magnético generado por el dispositivo iniciador es clave para que se produzca el
acoplamiento inductivo. El dispositivo iniciador debe generar una onda
electromagnética tal que, la corriente eléctrica generada en el dispositivo pasivo por el
campo magnético incidente, permita no solo alimentar el circuito de dicho dispositivo,
sino también en generar una sefial de respuesta con los datos almacenados en la
memoria del dispositivo pasivo.

3.4.1 Campo Magnético

Para conocer los factores que permiten un acoplamiento inductivo satisfactorio, es
necesario hacer un breve repaso de algunos conceptos de electromagnetismo. EI campo
magnético generado por un dispositivo NFC depende del tipo de antena utilizada. Las
antenas mas comunes son espirales cuadradas o cilindricas. EI campo magnético (H)
generado por una antena cilindrica viene dado por la siguiente ecuacion:

_ IxN=*71?

 2(r2+d2)z
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I es la corriente que fluye por la espiral, N es el numero de vueltas de la espiral, r el
radio de la espiral y d la distancia desde donde se mide H en el eje X. EI campo cercano
se sucede siempre que d < A/2x pues es el limite a partir del cual comienza el campo
lejano.

El campo magnético generado por una espiral rectangular cuyos lados son de longitud a
y b viene dado por:

_ N=Ixaxb *( 1 + 1 )
amx (4 )2+ ) 2 +a2) 2 N(Of2+az T (P/y?+a?

3.4.2 Inductancia Mutua

Cuando una segunda espiral se situa cerca de la espiral que emite el campo magnético,
esta segunda espiral se ve afectada por el flujo magnético generado. El flujo magnético
generado por una antena espiral viene dado por la siguiente expresion:

@=Nx* O=Nx*p *p *xHx*xA

® es la suma del flujo magnético que se sucede en una superficie A, p, =40 x
10-7VS/Arrl y u, la permeabilidad relativa, cuyo valor depende de las propiedades
magnéticas del material de la antena.

La inductancia (L) de la antena espiral es el ratio entre el flujo magnético generado y la
corriente eléctrica I:

Por tanto, la inductancia mutua que se sucede entre una espiral de un dispositivo activo
(A) y uno pasivo (P) se denota como:

_ Ppa _ Bp
Mpa =Ny === Npx FﬁApadAp

Es decir el ratio del flujo magnético que pasa a través de la espiral pasiva (®p 4) Y la
corriente de la espiral activa (I,). B es la densidad de flujo magnético, y se denota
como:

B = po*pu,xH
La inductancia magnética tiene el mismo valor para Mp 4 y My p.
3.5 Mecanismos anticolision
Como en toda comunicacion, es necesario trabajar con un mecanismo que controle las

posibles colisiones que se puedan producir a lo largo del proceso de transferencia de
informacidn entre dispositivos NFC.

Segun el modo de operacion en el que se encuentre el dispositivo NFC se realizan
diferentes métodos para prevenir las posibles colisiones. Es siempre responsabilidad del
iniciador detectar una colision y tomar las medidas adecuadas. Los objetivos no tienen
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ningln mecanismo para detectar una colision. Dependiendo del modo en el que trabaje
el dispositivo el mecanismo trabajara de forma diferente:

e Mecanismo anticolision para el modo Activo:

El dispositivo aceptador, tras recibir la sefial del iniciador, debe esperar un tiempo de
guardia Tg antes de enviar la respuesta. Este tiempo de guardia debe ser:

(768/fc) <T, < (2559/fc) + nx (512/fc)

Durante el tiempo Tg, el dispositivo aceptador realiza Deteccion de portadora (Carrier
Sense) para asegurar que no hay otros dispositivos utilizando el canal. En caso de que el
canal esté ocupado, el dispositivo aceptador espera un tiempo de guardia 7, > 1024/f

antes de intentar enviar su respuesta.
e Mecanismo anticolision para el modo Pasivo:

Los iniciadores de conexion aplican el mecanismo de Carrier Sense para minimizar
colisiones con las sefiales de otros dispositivos (activos o pasivos). Para ello, el
iniciador, antes de comenzar la comunicacion, escucha el canal durante un tiempo
determinado T. Si detecta un campo magnético mayor o igual a un umbral (threshold)
(H,), el dispositivo no inicia la comunicacion y espera un tiempo aleatorio Tw antes de
escuchar de nuevo el canal. En caso contrario, si el dispositivo iniciador no detecta sefial
0 ésta es menor que H, durante el tiempo T, se asume que el canal esta libre y el
dispositivo iniciador comienza la transmision tras un periodo de guarda T, > 5ms. T
se calcula como:
P 512

T=—+nx
fe fe

donde P es el tiempo de retardo inicial, que debe ser P > 4096 y n es un ndmero
aleatorio entre 0 <n <3.

En este mismo modo se puede producir otro tipo de colisiones que vienen dadas cuando
dos o mas dispositivos pasivos se alimentan a la vez del campo magnético del
dispositivo iniciador. En este caso, tras la primera sefial del dispositivo activo, todos los
dispositivos pasivos involucrados responderan simultdneamente, provocando una
colisién. EIl dispositivo iniciador solventa este problema utilizando un protocolo
anticolision determinista de arbol binario BTP (Binary Tree Protocol).

3.6 Transaccion NFC
Una transaccion NFC siempre sigue una misma secuencia de operacién que consta de
los siguientes pasos:

- Descubrimiento de dispositivos NFC

- Autenticacion
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- Negociacion
- Transferencia de informacion
- Confirmacion

A bajo nivel, el protocolo NFC incluye un procedimiento para que la autenticacion sea
segura y mecanismos anti-colision para asi, evitar la escucha del canal de comunicacion.
En aplicaciones donde la seguridad es muy importante, como es el caso de su uso como
medio de pago, es posible utilizar cifrado AES y triple DES, con lo que la seguridad se
equipara a la ofrecida por las tarjetas inteligentes bancarias.

Durante la fase de negociacion del protocolo NFC, se establecen parametros que
definen las caracteristicas de la comunicacién como son la velocidad de transmision, el
identificador del dispositivo, tipo de aplicacién, tamafio de la transferencia y la accion
solicitada.

Dado que NFC no esta disefiado para una transferencia masiva de datos, se puede usar
para configurar otras conexiones inalambricas que ofrezcan mayor ancho de banda
como son Bluetooth o Wi-Fi. Cabe destacar que un emparejamiento normal de
dispositivos Bluetooth toma entre cinco y seis segundos, frente a los 200 ms., que tarda
la tecnologia NFC.

3.7 Etiquetas NFC

Las etiquetas, también denominadas tags o transpondedores son dispositivos gque estan
compuestos de tres elementos: una antena, un circuito integrado y un elemento
almacenador de energia. La antena permite realizar la comunicacion entre la etiqueta y
el lector, limitando su tamafio la distancia maxima de lectura.

Figura 3-5. Tags

En los ultimos afios la produccién de etiquetas ha tenido un decrecimiento del 27% en
su precio por unidad encontrandose su coste todavia por encima de los codigos de
barras. Ademas existen otros aspectos tales como la forma en la que las etiquetas se
alimentan:

- Etiquetas activas: Una etiqueta activa necesita de una pequefia bateria que le
proporcione alimentacion para poder generar y transmitir continuamente la sefial
de radiofrecuencia donde van codificados y modulados los datos. Pueden ser
leidas por lectores que se encuentren a grandes distancias, llegando incluso a los
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30 metros, siendo su capacidad de memoria capaz de almacenar Kilobytes de
informacion.

Entre sus inconvenientes, nos encontramos con las interferencias que se
producen con moviles y otros aparatos, su precio que es elevado al requerir la
bateria y la vida util de esta, que depende de muchos factores, haciendo muy
dificil prever cuando ocurrira un fallo. Otro inconveniente es que su bateria en
ocasiones se descarga y como consecuencia se produce una pérdida total de la
sefial.

Etiquetas semi-pasivas: Las etiquetas semi-pasivas son un hibrido de las
activas y las pasivas. Poseen una pequefia bateria que se carga parcialmente cada
vez que entra dentro del campo magnético de un lector.

Etiquetas pasivas: No contienen bateria, y utilizan campos electromagnéticos
creados por los lectores que tienen un doble propdsito, ya que a la vez obtienen
informacion de ellas. La distancia de lectura de una etiqueta pasiva es menor ya
que sélo puede llegar hasta los 5y 7 metros. Al trabajar con pequefios niveles de
energia, tienen una capacidad de memoria relativamente baja.

Presentan una gran ventaja sobre las etiquetas activas en cuanto a precio por
unidad, por lo que se usan en mas aplicaciones. De una manera gradual, a
medida que el precio disminuye, pueden competir con los codigos de barras.

Existen 4 tipos basicos de etiquetas:

NFC Tag Tipo 1: estan basada en las especificaciones 1SO-14443A, con
capacidad de lectura y escritura. También es posible configurar el tag para que
sea de solo lectura. La capacidad de memoria es de 96 bytes extensible a 2
Kbytes siendo la velocidad de comunicacion es de106 Kbits/s.

NFC Tag Tipo 2: basadas en las especificaciones 1SO-14443A, con capacidad
de lectura y escritura o sélo lectura. Su capacidad de memoria es de 48bytes,
siendo ampliable hasta 2 Kbytes y su velocidad de lectura es de s6lo 106 Kbits/s.
NFC Tag Tipo 3: basadas en el estdndar FeliCa, son de lectura y escritura o
solo de lectura. La capacidad de memoria es variable siendo su limite de 1Mbyte
y su velocidad de comunicacion es de 212 Kbits/s 0424 Kbits/s.

NFC Tag Tipo 4: compatibles con el estandar 1SO-14443A y B. Son
configuradas como de lectura y escritura o sélo de lectura. La capacidad de
memoria es variable de hasta 32 KBytes con una velocidad de comunicacion de
424 Kbits/s.

3.8 Importancia de NFC
NFC presenta una serie de ventajas que le permiten ser una gran candidata para multitud
de aplicaciones:

1. Alcance y disponibilidad: NFC tiene el potencial para ser integrada en cada

uno de los teléfonos del mundo. Mediante la integracion de esta tecnologia en
moviles, los usuarios pueden tener acceso a nuevos servicios a través de su
teléfono.

Variedad de uso: NFC puede ser usada para varias tareas, desde pago de
bienes, hasta emparejamiento de los dispositivos para el intercambio de
informacion o el descubrimiento de nuevos servicios.

Facil de usar: Porque NFC sélo requiere que dos dispositivos se toquen con el
fin de comunicarse.

Seguridad: NFC requiere de un usuario para activarlo manualmente o mantener
su dispositivo movil junto a otro movil o junto a la estacion NFC para activar un

28



Capitulo 4. Smart-Info UPCT

servicio o para compartir informacion. Al hacerlo la tecnologia requiere del
usuario para hacer una accién positiva que confirme la transaccion o el
intercambio. Ademas es posible construir multiples niveles de seguridad en un
dispositivo NFC.

Infraestructura: NFC es compatible con la estructura sin contactos. El
despliegue de NFC es una extension de los servicios que ya existen, pero es
mayor con el elemento adicional de un interfaz de usuario del teléfono movil y
una conexion a Internet.

3.9 NFCForum

El Near Field Communication (NFC) Forum es una asociacion industrial sin animo de
lucro fundada por NXP Semiconductors, Sony Corporation y Nokia para regular el uso
de la interaccion inaldmbrica de corto alcance en la electronica de consumo,
dispositivos maviles y los PCs.

Actualmente cuenta con mas de 140 miembros entre los que podemos destacar:

ﬁ ® MasterCard
[ ﬂ] International M- M N E C N D I ( I A Panasonic

RENESAS @ SONY ¥ Texas VISA

ELECTRONICS INSTRUMENTS

Principal Members

&#@‘5 BROAADCOM. ( france tele NNovIsIonN 'QHS"!;J[E @
gy pm g .4 (

€:  Q@umoronon RMDE@ SKIDATA Do

Figura 3-6. Miembros del NFC Forum

El NFC Forum ha establecido un estandar con un formato comudn para poder compartir
datos entre los dispositivos NFC entre si y/o entre los dispositivos y las etiquetas NFC.

NFC Data Exchange Format (NDEF): Especifica un formato comudn y
compacto para el intercambio de datos.

NFC Record Type Definition (RTD): Especifica que tipos de registros
estandar pueden ser enviados en los mensajes intercambiados entre los
dispositivos NFC.

Smart Poster RTD: Para posters que incorporen etiquetas con datos (URLS,
SMSs o numeros de teléfono).

Text RTD: Para registros que solo contienen texto.

Uniform Resource Identifier (URI) RTD: Para registros que se refieren a un
recurso de Internet.
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3.10 Ejemplos practicos de aplicacion de NFC
Los usos méas comunes de esta tecnologia son pequefias aplicaciones de pago como el
transporte urbano, el aparcamiento publico o para acceder a informacion.

En Japon, ya fue probada, por la operadora de telefonia mévil NTT DoCoMo el afio
pasado, esta tecnologia en el pago a traves del moévil. Recientemente NTT DoCoMo ha
lanzado el nuevo servicio "DCMX mini" que permite a los usuarios comprar pasando su
teléfono movil NFC por lectores. La transaccion se afiadird a la factura mensual del
usuario. En Estados Unidos las estaciones de servicio de Exxon Mobile ofrecen ya este
tipo de pagos.

La industria de la musica tampoco esta ajena a esta tecnologia. Philips, Visa y Universal
Music Francia estan trabajando en desarrollar un producto denominado “Smart Poster”
que permitira el pago de canciones desde cualquier lugar y dispositivo, desde un
anuncio en una marquesina o una tienda de musica para que, después, los usuarios
puedan descargarse a través de Internet la cancién comprada mediante este sistema.

En Espafia, también existen diferentes iniciativas piloto en la utilizacion de esta
tecnologia. La empresa Mobilpay, en colaboracién con Indra, la Empresa Malaguefia de
Transportes, Oberthur y Orange, inauguraba en 2008 un sistema de pago mediante el
movil debiendo, para ello, tener los dispositivos el chip NFC integrado en la SIM.

En concreto la tecnologia NFC continta creciendo con la aparicién de distintos
servicios en tarjetas de crédito y en pagos electronicos. Segun un reciente estudio de
Abi Research, Japdn y Corea del Sur lideran el mercado del pago a través de NFC. No
obstante en Europa ya se estd implantando el uso de NFC como herramienta de pago.

Figura 3-7.Funcinamiento del NFC como herramienta de pago

En resumen, el abanico de posibles aplicaciones que pueden hacer uso de la tecnologia
NFC incluye entre otros:

- Acceso al sistema publico de transporte

- Pagos a través del movil

- Control de acceso fisico a lugares o recintos

- Control de acceso a una red informatica

- Tarjetas de fidelizacién o descuento

- Inclusion de informacion médica para uso en emergencias
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Apertura de vehiculos
Acceso a informacion desde cualquier soporte en la via publica, museos, etc.

3.11 Comparacion con otras tecnologias

Es preciso aclarar que esta tecnologia no esta dirigida a la transmisién masiva de datos,
al estilo de tecnologias como WLAN o Bluetooth, sino a la comunicacion entre
dispositivos con capacidad de proceso como teléfonos moviles, PDA o PCs, entre si, 0
como lectores de etiquetas.

NFC permite una comunicacion e interaccion facil de usar y por contacto entre 2
dispositivos.

La latencia de puesta en marcha de la comunicacion en NFC es normalmente de
cientos de milisegundos, mientras que en Bluetooth es de varios segundos.

NFC permite una mayor duracion de la bateria, ya que el consumo de un nodo
NFC en modo pasivo es insignificante y puede ser activado con un dispositivo
NFC activo.

Una comunicacion puramente NFC permite precios mas bajos, pues NFC es
técnicamente menos complejo que Bluetooth.

Debido a su corto rango y acoplamiento de campo cercano, NFC es méas seguro
frente a las escuchas o interferencias intencionadas o no.

La principal desventaja de NFC comparada con Bluetooth es el rango de comunicacion
tan corto que, dependiendo de la aplicacion, puede incluir los siguientes contras:

NFC no es una tecnologia adecuada para dispositivos portatiles que requieran
conectividad online a otro dispositivo portatil o a un punto de acceso fijo.

Una tasa de bits menor junto al rango corto de alcance pueden dar lugar a que la
transferencia de grandes bloques de datos sea desagradable.

La situacion de la antena es mas critica. La ubicacion de la antena debe ser
indicada al usuario.

Estas desventajas pueden ser superadas en parte combinando NFC con Bluetooth o
WLAN, lo que por otro lado dara lugar a perder algunas de las ventajas como el coste
menor de las comunicaciones sélo NFC.

NFC RFID IrDa Bluetooth
Ti d
1em1.}0 . € <0,1ms <0,1ms ~0.5s ~0 8
establecimiento
Alcance 10¢m 3m Sm 30m
Facilidad de Facil, intuitivo
. Facil Facil Media
uso y ripido
Seguridad Muy alta Buena Vision directa | Mediante PIN
Pago, acceso, ,
€ R Identificacion, Control e Red para
compartir .. . . . .
Usos . .. seguimiento, intercambio intercambio
informacion,
et etc.... de datos de datos

Figura 3-8. Comparativa de tecnologias de acceso radio de corto alcance
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Por otro lado, otra tecnologia alternativa a NFC son los codigos QR. Los codigos QR
son similares a los codigos de barras. El usuario escanea el cddigo QR e interpreta el
cddigo, abriendo un sitio web relacionado o una aplicacion movil, es decir, estan
pensados para acceder a informacion estéatica en el tiempo.

Cada uno tiene sus ventajas y sus inconvenientes, como por ejemplo el NFC es mas
répido, mas facil y mas seguro, sin embargo los cddigos QR llega a todos los sectores
del mercado actual. Sin embargo el inconveniente de NFC es que tiene que usarse a
corta distancia. Por otro lado el inconveniente de los codigos QR es el de poca
flexibilidad. Una vez creada la etiqueta con su correspondiente enlace, ya no podra ser
modificado, cosa que con un chip NFC si se puede hacer. La consecuencia es que de
hacerlo mal o querer un codigo QR distinto, tendremos que crearlo de cero. Otra de las
ventajas de NFC es que no es necesaria tener un acceso a Internet mientras que los
cddigos QR es obligatorio.

Por eso las etiquetas NFC tienen y tendran mayores ventajas que los cédigos QR,
aungue muchas veces en la actualidad, van juntas.
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Capitulo 4. Smart-Info UPCT

4.1 Introducciéon

En este capitulo se explica en detalle la aplicacién desarrollada en este proyecto,
“Smart-Info UPCT” un software que permite, a estudiantes y profesores de la UPCT,
obtener informacion de interés de forma fécil y rapida, utilizando la tecnologia NFC.

La aplicacion permitird, por un lado, que los alumnos con un dispositivo movil con
NFC puedan recibir la informacién de las asignaturas al acercar el terminal al poster
Smart-Info. Por otro lado, los profesores podran gestionar la informacion tanto de sus
asignaturas como sus datos personales.

4.2 Hardware necesario para el funcionamiento de la aplicacion

El empleo de la tecnologia NFC requiere, no solo la codificacion de todas las
funcionalidades que desempefie la aplicacion, sino también de un hardware especifico
que sera necesario para el uso de “Smart-Info UPCT”.

En el momento de inicio del proyecto (mediados de 2012), el mercado no ofrecia
muchos dispositivos moviles que implementaran la tecnologia NFC, aunque
actualmente cualquier terminal de gama media ya incluye un chip NFC. Por ello, se
decidié utilizar el terminal Nokia 6212 Classic, ya que a pesar de ser un teléfono de
gama baja, era el Unico a disposicion del Grupo de Ingenieria Telematica con chip NFC.

Figura 4-1 Nokia 6212 Classic
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Ademaés del terminal, se utilizan una serie de tags MIFARE (Standard 4k, Ultralight) de
Nokia.

4.3 Arquitectura del sistema
El funcionamiento de la aplicacion se detalla en la siguiente figura:

POSTER

__ GRADO DE INGENIERIA TELEMATICA o)
ﬁd ‘;“A Unl_vgm_dad | ¥
%‘;DV Politécnica = AEt»SIt

" de Cartagena Smart-Poster-Info ingenseria de trlecamuncacicn

ACERCA TU MOVIL NFC a este Smart-Poster-Info y obtendris en un solo click toda la informacion de interés
| 35 | delas asignaturas de la carrera: profesores, horario, aula, tutorias, guias docentes... y todo en T EE*

Datos de la
asignatura(Basicos)

Datos de la
asignatura(Basicos)

Figura 4-2 Arquitectura del sistema

Operativa: El usuario con un mévil NFC interactuaria con el poster. Este contiene una
etiqueta NFC por cada asignatura del Grado de Ingenieria de Telematica. El usuario
aproximaria el mavil al tag de la asignatura deseada y esa aproximacioén daria lugar a la
activacion del tag de modo que éste le proporcionaria la informacion deseada.
Dependiendo del tipo de usuario se podrian efectuar distintas operaciones.

Usuario 1: Alumno

Si el usuario fuera un alumno la funcién seria la de facilitar informacién del tag al
mismo. Los tags tienen que tener la informacion previamente introducida por un
profesor/administrador, sino se recibiria un mensaje diciendo que no contiene
informacion. Dicho esto, el alumno acercaria el mavil al tag de la asignatura deseada y
éste recibiria la informacion. Esta seria la unica funcionalidad que tendria el programa
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alumno. Cabe destacar que la informacion recibida podra ser leida tanto en espafiol
como en inglés.

Usuario 2: Profesor/Administrador

En este segundo caso el usuario profesor o administrador podra realizar méas de una
funcién. Aparte de poder leer el tag, tendrd la opcion de guardar, editar y borrar la
informacién del tag siendo el responsable en todo momento de la informacion que
contenga el tag. La primera opcién, Lectura, funcionard de igual manera que la del
alumno. La segunda opcion, Ver/Editar en la aplicacion del profesor, tendrd una
plantilla, que tendra que rellenar y que quedaria en el movil a expensas de pasar al
comando guardar. La tercera opcién, Guardar, el profesor tendra que acercar el movil al
tag para que la informacion escrita en la plantilla se guarde. En la cuarta opcion
encontraremos la funcion Borrar que tal y como indica el nombre nos permitira vaciar el
contenido del tag. Por Gltimo y no menos importante se cred una opcion para poder
vaciar todos los campos a la vez de la plantilla (por si el profesor impartiera mas de una
asignatura) facilitando el rellenado de este por el profesor.

4.4 Funcionamiento de la aplicacion

“Smart-Info UPCT” son un conjunto de dos aplicaciones, una para el alumno y otra
para el profesor. Existen algunas diferencias entre estas aplicaciones que se iran
detallando a lo largo de este capitulo.

Al emplear la tecnologia NFC, la aplicacion arrancada por parte del usuario activara la
antena NFC del dispositivo movil, simplemente cliqueando en el icono correspondiente.

Como se ha explicado en el capitulo 2 el software necesario para el correcto
funcionamiento de la aplicacion en el ordenador es:

- Eclipse Helios

Nokia PC Suite

Kxml.jar (clase para facilitar el manejo de datos XML)

Nokia S40 SDK

4.4.1 Desarrollo de la aplicacién Alumno
El programa Alumno estard destinado a ellos mismos, ya que, la funcién principal de
esta aplicacion sera la de obtener informacion de las asignaturas y los profesores.

En la siguiente figura se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion.
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Fo
Smart Info UPCT

Pulsa EMPEZAR para
continuar
Elige un idioma:

® Espafiol

@ English

fmpezar  Select salir

Figura 4-3 Pantalla inicial

En esta figura se ve la opcion de seleccionar el idioma de la aplicaciéon. Con la cruceta
se navegara por las distintas opciones de la pantalla pudiendo asi elegir idioma o incluso
salir de la aplicacion. Pulsaremos el botdn central y se mostraré la siguiente ventana.

Tor 0= ‘ a
smart Info UPCT 1 smart Info UPCT

LELERCIRET: Touch tag to continue
Pulsa SALIR para | Press EXIT to close
cerrar la aplicacion the aplication

Figura 4-4. Pantalla deteccion tag

En esta pantalla el mévil ya esta preparado para detectar el tag. Si se detecta un tag que
no contiene informacion de Smart-Info UPCT aparece un aviso informativo. En caso

contrario, aparecera la siguiente pantalla.
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G &
Smart Info UPCT
Lab. Redes

it &
Smart Info UPCT

Lab. Redes

Choose an option:

® View information |

® View teachers

Seleccione una opcion:

» Ver informacién |

@ Ver profesores

Select

Figura 4-5. Pantalla informacion tag

En la anterior figura se muestra la informacién del tag. Este menu permite la opcion de
elegir entre ver la informacién de la asignatura o los profesores. Se selecciona la opcion

de ver informacion de la asignatura.

ot
Smart Info UPCT

Course Information
Name:Lab. Redes
Credits:6
Degree:Telemtica
Year:2

URL: www.upct.es

of )
Smart Info UPCT
Informacion del curso
Nombre:Lab. Redes
Créditos:6
Titulacion:Telemtica
Afio:2

URL: www.upct.es

Figura 4-6. Pantalla informacion asignatura

Se muestra la informacion de la asignatura. Se especifica el nombre, créditos, titulacion,
afio y una URL con la direccién de la pagina hacia la asignatura. Esto se mostraria en el
caso de seleccionar asignatura.

Ahora se vera el caso del profesor.
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Tl

Smart Info UPCT
Teacher List
Choose a teacher:

Tor
Smart Info UPCT

Lista de profesores
Seleccione un profesor:

® Victoria

Select  volver Select  volver

Figura 4-7. Pantalla listado profesores

En esta pantalla se vera los profesores que tiene la asignatura pudiendo navegar a la
hora de seleccionar al profesor.

o W
Smart Info UPCT

Informacion del
profesor
Nombre:Victoria
Despacho:22
Tutorias:9-2
Teléfono:968525252

Smart nfo UPCT
Teacher Information
Name:Victoria
Office:22

Office hours:9-2
Phone
number:968525252

Email:
mvictoriabueno@upc

Email:
mvictoriabueno@upc

Figura 4-8. Pantalla informacion profesor

En esta pantalla se mostrara la informacion del profesor seleccionado. Se podra ver el
nombre, despacho, tutorias, n® de teléfono, e-mail de contacto y pagina Web.

En cada uno de estos pasos cabe destacar que tendremos unos botones para volver a la
pantalla anterior y también un botdn de salir para cerrar la aplicacion. También hay que
destacar que una vez tocado el tag no es necesario mantener el mévil en contacto para
consultar la informacion.
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4.4.2 Desarrollo de la aplicacién Profesor

El programa Profesor estara destinado a ellos mismos, ya que, la funcién principal de
esta aplicacion sera la de obtener, escribir, modificar y borrar informacion de las
asignaturas y de los profesores. En la siguiente figura se muestra la pantalla de inicio de
la aplicacion.

L0

Smart Info UPCT

Pulsa EMPEZAR para
continuar

Elige un idioma:

® Espafiol

@ English

empezar  Select

e

Figura 4-9. Pantalla inicial de la aplicacion

Se destaca que la pantalla de inicio tanto para alumno como profesor es la misma para
ambos.

Ter J
Smart Info UPCT

Menu principal
Seleccione una opcién;

@ Ver/Editar info

® Guardar en el tag
@ Borrar el tag

® Reiniciar informa...

Select

Figura 4-10. Pantalla de inicio

En el menu principal de profesor se tendran 5 opciones distintas:
- Leerun tag.

- Ver/Editar informacion.
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Borrar el tag.
Reiniciar informacion.

4.4.2.1 Leeruntag

Capitulo 4. Smart-Info UPCT

Esta seccion es comun con el programa alumno, tiene la misma funcionalidad. Solo hay
una diferencia con el programa alumno y es a la hora de estar viendo la informacién se

tiene un botdn para poder editarla.

T
Smart Info UPCT

Informacion del curso
Nombre:

Créditos:

Titulacion:

Figura 4-11. Pantalla lectura tag

4.4.2.2 Ver/Editar informacion

Esta opcion del mena permite la creacién y modificacion de la informacion de la

asignatura y profesor.

1e una opcién:

® Ver profesores
@ Anadir profesor

Select  volver

Figura 4-12. Pantalla para ver/editar informacion
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En esta pantalla se puede navegar por 3 opciones:
- Ver informacion
- Ver profesores
- Afadir profesor

En la opcion de Ver informacion se mostrard una pantalla con todos los campos vacios.

L 0

Smart Info UPCT
Informacion del curso
Nombre:

Créditos:

Titulacion:

Figura 4-13. Pantalla de informacion del curso

En esta Figura se observa como por defecto muestra la informacion de la asignatura con
los campos vacios. Seleccionando el boton editar podemos crear la asignatura y

completar su contenido.

NOKIA
o 2 Abc
Smart Info UPCT
Informacién del curso
Nombre:

Créditos:

Titulaclén:

Figura 4-14. Pantalla de introduccion de campos
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En esta pantalla se van rellenando los campos correspondientes y una vez terminado se
pulsa OK para confirmar la creacion de la nueva asignatura. En la nueva asignatura se
podra rellenar con el nombre, créditos, titulacion, afio y URL.

En la opcidon Ver profesores si no tenemos ningun profesor creado la aplicacion no
mostraré nada, por eso existe la opcién 3, Afadir profesor.

En la opcion Afadir profesor directamente se podrd empezar a rellenar los campos de
los profesores que deseemos.

Ter W

Smart Info UPCT
Anadir profesor
Nombre:

Despacho:

Tutorfas:

Teléfono:
options  ARadir  cancelar

Figura 4-15. Pantalla de afiadir profesor

En esta pantalla se iran rellenando los campos correspondientes tales como nombre,
despacho, tutorias, teléfono, e-mail de contacto y pagina Web.

ol W
Smart Info Ui

PCT

Nombre:

Despacho:

Tutorias:

Teléfono:

Anadir  Search  cancelar

Figura 4-16. Pantalla introduccion de campos profesor
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Es importante matizar que si se tiene guardado el nimero de contacto (o email) en la
agenda, se puede buscar y automaticamente rellenar el campo.

Por ultimo se pulsara el boton Afiadir para agregar el profesor a la asignatura.

4.4.2.3 Guardar en el tag

Esta opcion es importante haber terminado de crear o modificar la asignatura con sus
profesores correspondientes ya que, una vez activada esta opcion guardard todo el
contenido en el tag.

T e
Smart Info UPCT

Toca el tag para
guardar

Figura 4-17. Pantalla para guardar en tag

Se tocaré el tag y el mévil mostrara un aviso de que se ha guardado correctamente.

4.4.2.4 Borrar un tag
Esta opcidn es similar a la anterior. En este caso, al detectar un tag se elimina toda la
informacion contenida en él.
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of
Smart Info UPCT
Toca el tag para
borrar

Figura 4-18. Pantalla de borrado de tag

4.4.2.5 Reiniciar informacion
Esta opcion esta pensada para que en el caso de que se haya equivocado en la creacion
de la asignatura reiniciar todo el contenido creado del teléfono.

Unicamente saldra un aviso de que se ha reiniciado la informacion y se podré crear
desde cero otra asignatura.

4.5 Programacion de las aplicaciones

En este apartado se explicara el lenguaje de programacion utilizado. La plataforma Java
ME contiendo un conjunto de APIs orientado al desarrollo de software para dispositivos
con recursos restringidos.

4.5.1 Gestion de los datos en los tags

Se ha implementado una clase XMLSmartInfo que se encargara de manejar los datos de
la aplicacion. En esta clase se ha introducido los campos de la asignatura y los campos
del profesor con la siguiente estructura.

Profesor:

- Nombre

- Oficina

- Horario de oficina
- Teléfono

- Email

- Web

Asignatura:

- Curso

- Créditos

- Titulacion
- Nombre
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- URL
- Afo

4.5.2 Configuracion del monitor de escucha de eventos

La interaccion de las aplicaciones con los tags tiene lugar mediante eventos Java, esto
es, cada vez que se acerca un tag, la aplicacion debe ser capaz de procesar un evento
que indique que se ha realizado la “conexién” con el tag. Para ello, es necesario
configurar la aplicacion como procesadora de eventos “tag detectado”. Dicha
configuracion se realiza con el siguiente método:

public void activateTagListener()
{
try
{
DiscoveryManager dm = DiscoveryManager.getinstance();
dm.addTargetListener(this, TargetType.NDEF_TAG);
}
catch (ContactlessException ce)
{
displayAlert("Unable to register TargetListener: \n" + ce.toString(), AlertType.ERROR);
}

Asimismo, ha sido necesario desarrollar un método para desactivar la lectura de tags, de
forma que se liberen los recursos.

private void deactivateTagListener()

{
DiscoveryManager dm = DiscoveryManager.getinstance();
Dm.removeTargetListener(this, TargetType.NDEF_TAG);

4.5.3 Lectura de datos NFC
Una vez que se detecta un tag, se establecera la comunicacién (utilizando una especie de
socket) entre ambos permitiendo la lectura de este. Para ello, se usa el siguiente codigo:

conn= (NDEFTagConnection)Connector.open(tag.getUrl(NDEFTagConnection.class));
msg = conn.readNDEF();
conn.close();

A continuacion se muestra como se realiza la lectura del tag. En caso de que el tag no
disponga de informacién, se muestra un mensaje informativo.
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if (msg.getNumberOfRecords() == 0 il msg.getRecord(0).getRecordType().equals(new
NDEFRecordType(NDEFRecordType.EMPTY, null)))
{

displayAlert(currentLanguage.get("ninfoMessage").toString() +  currentLanguage.get("appTitle") +  "\"",
AlertType.WARNING);

waitTime();
}
else
{
XMLSmartinfo aux = null;
try
{
byte[] data = msg.getRecord(0).getPayload();
aux = new XMLSmartinfo(data);
}
catch(Throwable e)
{

displayAlert(currentLanguage.get("ninfolMessage").toString() + currentLanguage.get("appTitle") + "\"",
AlertType.WARNING);

waitTime();
waitingScreen();
return;
}
currentXMLSmartinfo = aux;
readMenu();
}
break;

4.5.4 Escritura de datos en el tag
Una de las ventajas de la aplicacion es la posibilidad de escribir en el tag la informacién
deseada. Para ello, mediante el uso de la aplicacion se abrira un pequefio formulario que
se tendra que rellenar. Como en el caso de la lectura mientras estemos introduciendo los
datos en el formulario se cerrara la comunicacién para no entrar en contacto con otro
tag. Si se intentara escribir el tag sin completar el formulario nos saldria un mensaje de
gue no se han introducido datos.

if (currentXMLSmartinfo == null)
{
displayAlert("No se han introducido datos / No course information available", AlertType.ERROR);
}
else
{
byte[] data = currentXMLSmartinfo.toByteArray();
NDEFRecord[] record = new NDEFRecord[1];
record[0] = new NDEFRecord(new NDEFRecordType(NDEFRecordType.MIME, "text/plain"), "Course".getBytes(), data);
NDEFMessage message = new NDEFMessage(record);
conn.writeNDEF(message);
conn.close();
displayAlert(currentLanguage.get("savinfoMessage").toString(), AlertType.INFO);
}

waitTime();

4.5.5 C(lases auxiliares
Puesto que JavaME es una version limitada del Java tradicional, ha hecho falta migrar
algunas clases que no existen en dicha version. Dichas clases han sido: LinkedList,
StringReadery StringWriter.
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- LinkedList es una implementacion de una lista enlazada simple. Aunque
tiene la desventaja de que tanto la iteracién como el acceso es més lento que
un array, el volumen de informacion es suficientemente pequefio para no
mostrar una degradacién de prestaciones destacable

- StringReader es una subclase de Reader que permitird leer el
contenido de una cadena de caracteres. Se utiliza para transformar una
cadena de caracteres en datos XML que puedan manejarse comodamente
desde Java como un objeto cualquiera.

- StringWriter es una subclase de Writer que permitird escribir el
contenido de una cadena de caracteres. Se utiliza para transformar el
contenido de la clase que maneja los datos XML en una cadena de
caracteres.

4.6 Limitaciones
En este apartado se comentaran las limitaciones que se encontraron durante el desarrollo
de este proyecto.

4.6.1 Memoria del tag

Al comienzo del desarrollo del proyecto se disponian de distintos tipos de tags pero,
debido a las limitaciones de la capacidad de la mayoria de ellos (apenas un megabyte),
no es posible almacenar gran cantidad de informacion sobre las asignaturas, solo siendo
posible guardar la informacidon bésica del profesor y de la asignatura.

4.6.2 Hardware

Uno de los objetivos que se comentd al principio, fue que a la hora de editar, escribir y
borrar informacion se pidiera una contrasefia. Esta idea tuvo que ser desechada por las
limitaciones del hardware. La intencion, era que el movil accediera a una base de datos
(por ejemplo, directorio LDAP de la UPCT) via WiFi para asi, poder comprobar la
contrasefia, sin embargo, el moévil no contaba con esta tecnologia lo cual no permitio
llevar a cabo este objetivo. Se propuso otra alternativa para poder acceder a la
contrasefia, consistia en almacenar la misma en los tags pero aparte de que solo se podia
usar el tag de Nokia, este tampoco era lo suficientemente capaz de almacenar dicha
clave.

Asimismo, la ausencia de conexién WiFi obliga a que el profesor tenga que introducir
de forma manual los datos de profesores y asignaturas, puesto que no es posible acceder
al servicio correspondiente (utilizado por el servicio de gestion académica) de la UPCT,
alojado en un servidor que contiene toda la informacion.

4.6.3 Arquitectura
En la siguiente figura se aprecia la arquitectura que hubiera tenido el sistema en caso de
que el terminal hubiera dispuesto de conexion WiFi.

Desde el teléfono, el profesor se conectaria via WiFi al directorio LDAP de la UPCT,
donde se autenticaria en la aplicacion. Posteriormente, accederia a los datos de la
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asignatura mediante el servicio Web correspondiente, e insertaria los datos en el tag de
forma automatica.

Desde el punto de vista del alumno, puesto que la aplicacion es de solo lectura, el
cambio en la arquitectura no tiene mayor influencia, salvo que podria ser capaz de
acceder directamente por ejemplo al programa de la asignatura en la web de la escuela.
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Figura 4-19 Arquitectura del sistema
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5.1 Conclusiones

En este proyecto se ha unificado el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles
S40 de Nokia con la tecnologia NFC, dando como resultado la aplicacion “Smart-Info
UPCT”, aplicacion disefiada con el objetivo de facilitar la informacion al usuario,
permitiendo el intercambio de dicha informacidn con un simple gesto entre la persona y
el tag con sus dispositivos NFC.

El trabajo de este proyecto se ha centrado en tres objetivos:

- Estudio de la tecnologia NFC, sus caracteristicas, ventajas y desventajas
frente a otras tecnologias y requerimientos.

- Estudio de la integracion de la tecnologia NFC y S40, bibliotecas, clases,
interfaces, métodos, etc. Se ha hecho un estudio con el méximo detalle
posible para dar a conocer esta tecnologia.

- Desarrollo de la aplicacion “Smart-Info UPCT” para dispositivos moviles
con S40 de Nokia. El objetivo de la aplicacion ha sido el llevar a cabo la
lectura, escritura y almacenaje de informacion a través de NFC.

5.2 Lineas futuras

El desarrollo y codificacion de aplicaciones es una tarea larga y laboriosa, y una de sus
principales caracteristicas es la continua dedicacion a la realizacion de actualizaciones,
correccion de errores o adiccion de nuevas funcionalidades. Por ello, el futuro de este
proyecto y de la aplicacion “Smart-Info UPCT” pasa por:

- Integracion de nuevas funcionalidades a la aplicacion, como conexion a los
servidores con los datos de interés.

- Inclusion de politicas de seguridad y cifrado, para por ejemplo autenticar a
los usuarios y evitar que un usuario externo modifique la informacion.

- Desarrollo de nuevas versiones para sistemas operativos moviles mas
actuales como iOS, Android y Windows Phone.
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