ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE

TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Proyecto Fin de Carrera

SISTEMA PARA LA AMPLIACION DE CONTEXTO BASADO EN

RFID PARA TERMINALES MOVILES

—

N

—

—ptsit

]

P

escuela técnica superior de

ingenieria de telecomunicacian

AUTOR: Antonio Rubio Martinez
DIRECTOR: Javier Vales Alonso

Septiembre/2013






INDICE

1. INTRODUCCION. ... ottt e e e e e e e e 5
1.1  Resumen del ProYECO. .. ....c.uie it iie e e e e re e e e e eeaD
1.2 OB OtIVOS. .. ce it e e 5
1.3 Estructurade la memoria........c.ooveie i e e 7

2. TRABAJOS RELACIONADOS. ... e 8

3. DESCRIPCION TECNICA DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS...10
3.1 TéCNOIOgIa RFID ..o e e e e 10
3.2 LeCtOr RIIA. ...ttt e 13
SCTRC T i i To [0 1] = Tl | 2 T 1= T 1 15
G | 411 =T o I od o S 1o
G 2 T Y o T [0} o P K |
36 MySQl.ooi .21
3.7 Entorno de desarrollo (ECliPSE).....c.vvveriiriieie i i e 22

4. ARQUITECTURAY DESARROLLO......coi i 24
g R AN [ U1 (= Tox (0 - S 24
4.2 Desarrollo del servidor..........oooov i 25

4.2.1 Clase ServidorUDP ... ... ..ot e e 26
4.2.2 Clase LeErSQL......cviiiiiiiiiii e e e e e e 26
G T O = 1S = == g I T 27
4.2.4 Clase ACTUANIZAr.......c.ooi i e e e e e 28
4.3 Desarrollodelcliente..........ooiiiiiiii 29
4.3.1 Clase MaiNACHVITY......ooeiii it e e e 29
4.3.2 Clase SegundaACtVItY........ccovviiiii i e e e 29
4.3.3 Clase ltemListAdapter........ccooviiiiiiie i 22030
4.3.4 AndroidManifest. .. ... ..o 31

. PRUEBAS ... e 32
5.1 Experimentos realizados.........c.ooviiie it 32
5.2 Resultados........c.oiiiiiiiii i e BT

6. CONCLUSIONES. ... e, 38
6.1  Analisis Critico del proyecto.........ccooviieiie i 38
6.2 Posibles ampliaCiones.............ooiiiiiiii i 40
Bibliografia...........cooooiii 42



FIGURAS Y TABLAS

Figura 1: Sistema RFID basico "standalone”....................coceceeeeenn .. 12
Figura 2: Estructura etiquetas RFID..........ccooiiiiiiii e 12
Figura 3: Lector RFID Alien ALR-8800..........cccovvviiiiiiiiiii e e e 14
Figura 4: ElQUELAs PASIVAS........uvieiitiitetie st re e et aen e 15
Figura 5: Captura crear reader..........oviiiiin e i i e e 17..
Figura 6: Captura crear etiqUetas..........ovvviiinie e i i ve e e e 17
Figura 6: Captura activar reader..........coooviieiieiiiiiiii e e e, 8.1
Figura 7: Captura pantalla principal..............cocoiiiiii i e, 18
Figura 8: MOVII HTC DESINe... ..ttt et et et e e e e aas 20
Figura 9: Tabla de etiquetas. .........coovii i e e e 22.
Figura 10: Arquitectura ProyecCtO........ccovveiieiiiiiie e e e e e eaenans 42
Figura 11: Intercambio de datoS..........cvviiiiiiiii e 5.2
Figura 12: Captura €ClIPSe.......cuuiii i e e 32
Figura 13: Configuracion leCtOr.........c.ovviiiie i e 33
Figura 14: Configuracion etiqUuetas.............covviieeieieiieiine e e e 33
Figura 15: CreaCion BBDD..........ccooiiii i e 34
Figura 16: Rellenar CampoOsS. .....ccoii it e 34
Figura 17: Tabla de etiquetas.............ccoe i 34
Figura 18: Etiquetas actiVas..........o.vvuiiiiiii e e e e 35
Figura 19: Primera pantalla movil...............cooco i 36
Figura 20: Etiquetas actiVas..........o.vveiiiiii i e e e e 36
Figura 21: Lista de Url’S.......oii i e e 36
Figura 22: Etiqueta aCtiVa..........oovveiiiiiii i e e e e 37
Figura 23: LiSta Url......ce i e e e e e e e eae s 37
Figura 24: EtIQUEetas VACIAS.......c.uie i i e e e e et eaes 37
Figura 25: Url por defeCto...... ..o e e e 37



1. Introduccion

1.1 Resumen del proyecto

En la actualidad, la tecnologia estd muy presemtia @ida de todas las
personas. Se ha convertido en una parte importenta vida de cada una de
esas personas que pueden interactuar con ellae Qesdse inventase el primer
computador hasta hoy, se ha avanzado mucho egasiro, pues en aquellos
dias un ordenador ocupaba toda una sala. Gracieas@ate de la investigacion
y de las técnicas de fabricacion se ha hecho pokibdreacion de dispositivos
con mejores prestaciones, en menos espacio, Ypeeaid mas asequible.

Un ejemplo de esto son los Smartphone, dispositiwégiles inteligentes que
incorporan todo tipo de prestaciones, asi como @GR&net, Wifi, Bluetooth,
etc. Actualmente se encuentran en auge, y cadsedsgyue investigando para
crear un Smartphone un poco mas potente, con rsgpoestaciones. Disponer
de uno de estos dispositivos moviles resulta tad@arzo por las numerosas
posibilidades que ofrece.

En este proyecto hemos querido unir los Smartphooeda tecnologia RFID
para crear un sistema que detecte una etiqueta REJE la informacién de
esta sea llevada hasta un terminal movil, el autilizara dicha informacion

para mostrar el contenido requerido por dicha etaju

1.2 Objetivos del proyecto

Partiendo de la base del planteamiento inicial s&den definir una serie de
objetivos que el Proyecto tiene que cumplir para@vecta consecucion, y son
los siguientes:
e Creacion de un programa en lenguaje de programgauanel cual sea
capaz de interactuar con el lector de RFID parajade comprobar que

etiquetas estan activas, actualizar la base ds datta cierto tiempo.



e Creacion de un servidor UDP en java para recibiiciopes de la
aplicacion moévil y enviar los datos requeridos gimha aplicacion para
tratarlos apropiadamente.

» Creacion de una Base de Datos MySql para guardastlas etiquetas
RFID de que dispone el sistema y una descripcidocada una de ellas.
Esta descripcion es lo que leera el servidor cuaedlice una llamada a
la base de datos.

» Creacion de una aplicacion cliente sobre tecnolégidroid, la cual, se
conectara al servidor y este le devolvera la infmidn a mostrar por
pantalla.

Para conseguir todos estos objetivos, se considesasiguientes objetivos
adicionales:

» Aprender sobre el sistema operat&ndroid el modo de programacion
en ese sistema operativo en dispositivos movilesuyentorno de

desarrollo, ya que esta en verdadero auge.

* Indagar en la programacion sobre dispositivos raévihteligentes o

Smartphongpues ofrecen un mundo de posibilidades y fundidades
al alcance de la mano.

» Conocer las caracteristicas de la tecnologia RFHD yalcance, ya que
cada vez se utiliza mas sobre todo en el campa fgistica mejorando
claramente a elementos como el cédigo de barras.

* Aprender a crear y modificar bases de datos My®agldd guardar la

informacion de forma segura y de acceso rapido.

Este proyecto se crea con la idea de dar un sogertérico para el desarrollo
de cualquier tipo de aplicacion practica que néeede la tecnologia RFID,
dotandole de una interfaz mucho mas amena y ddadmceso como es un

terminal mévil, ya que no seria necesario estaiaderdelante de un ordenador



para poder controlar y gestionar el proceso dadasetiquetas RDID. Se podria

disponer de toda la informacion necesaria desdmawil y en cualquier parte

del mundo ya que la conexion con el servidor stizeea través de wifi o

internet.

1.3 Estructura de la memoria.

A continuacion se explica brevemente el conteneloatia uno de los capitulos:

Introduccidn: Se explica brevemente el plantearniaritial del

proyecto, asi como sus objetivos principales.

Trabajos relacionados: Buscaremos proyectos detlonreal que hayan

buscado objetivos similares al nuestro.

Descripcién técnica de equipos y herramientas: Agtdllaremos las
caracteristicas del equipo utilizado asi como ilmsiladores y programas
necesitados durante el proyecto.

Arquitectura y desarrollo: Comentaremos detalladdenel desarrollo y
funcionamiento del sistema creado.

Pruebas: Se comentaran los experimentos realizeslos resultados.

Conclusiones: se reflexiona sobre los objetivoseguidos y las
dificultades encontradas, y se indican nuevasdideadesarrollo.




2. Trabajos relacionados.

En este apartado vamos a comentar algunos proyéetaslos a cabo con la
tecnologia RFID para conocer su funcionalidad yilgpes aplicaciones en el
mundo real. A pesar de llevar muchos afios en etader es en los ultimos
tiempos cuando se le esta dando auge debido, smiwe a la reduccion de
costes y abaratamiento de la tecnologia, es por @sé muchas empresas de
diversos campos han comenzado a utilizarla. Exposem continuacion

algunos ejemplos:

* Una empresa de ropa para nifios aplica etiqueta® RFtodos los
productos, lo que permite que el almacén de la esappueda hacer el
seguimiento de la llegada y la partida de las nuendas; sus tiendas que
operan por el sistema de franquicias emplean REIMa pl seguimiento
del inventario, en el punto de venta y para segdridCon este sistema

dicho inventario permanece en todo momento acaddizn tiempo real.

 Media maraton de Xirivella controla a los corredo®n Tecnologia
RFID. En el aio 2011 utilizaron RFID como proyegioto para
controlar la carrera. El sistema se basa en lizadibn de etiquetas RFID
gue llevan los corredores en sus zapatillas y enalfombra sintética
inteligente diseflada especialmente para este éigventos.
Cada etiqueta RFID esta asociada a un Unico cargese entrega a este
junto con su dorsal. La alfombra contiene anteratifes que detectan
cada vez que los corredores pasan por encimaalg kb identifican de
manera univoca y automatica.
Una vez el sistema se puso en funcionamiento,esdifidaron cada uno

de los corredores que pasaban por la meta y aniiestmismo en el que



lo habia hecho, diferenciando con gran precisiéntiempos de llegada

entre uno y otro.

» Algunas autopistas, como por ejemplo El carril deepeaje IAVE en las
autopistas de CAPUFE En México la FasTrak deCalifgrel sistema I-
Pass de lllinois, el telepeaje TAG en las autopigthanas en Santiago de
Chile, la totalidad de las autopistas pagas anmgasty laPhilippines
South  Luzon  Expressway  E-Pasgdizan etiquetas RFID
para recaudacion con peaje electronico. Las targta leidas mientras
los vehiculos pasan; la informacion se utiliza paotarar el peaje en una
cuenta periédica o descontarla de una cuenta prefhgistema ayuda a
disminuir el entorpecimiento del trafico causadolps cabinas de peaje.



3. Descripcion técnica de equipos Yy

herramientas
3.1 Tecnologia RFID

Vamos a comenzar explicando en que consiste RFIDne@mbito general y a
continuacidn particularizaremos en el lector comcrgue hemos usado en
nuestro proyecto.

En términos generales, la tecnologia RFIRgdio Frequency IDentification)”
permite la identificacion de objetos de forma indbéica, sin necesidad de que
exista entre el lector y el objeto contacto o ligkeavision directa, requisito
indispensable para otras tecnologias como la ke¢aser de cédigos de barras.
Esta identificacion se realiza mediante la incoap@m o fijacion de un
transpondedor al objetotély’), el cual transmite los datos que contiene cuando
detecta que esta siendo interrogado por un ledtdd R

Aunque la tecnologia no es nueva, los avancesctEcien aspectos tales como
alcance, seguridad, almacenamiento o velocidadedeirh entre otros, han
suscitado el interés de la industria por ella, wwrandola como el sustituto
natural del codigo de barras dada la importantetopinlad que RFID ofrece
para conseguir una importante reduccion de costéasecadenas de produccion
y logistica. Grandes empresas internacionales qma importante carga
logistica o de produccién han comenzado a implalaatecnologia o han
exigido a sus proveedores que la incorporen, nmidivgor las notables mejoras
gue supone su introduccion para sus procesos fproakic Algunos casos
ampliamente documentados son los de las empresbMakta Metro Group,
Tesco, Mark&Spencer, Departamento de Defensa agel@&stJnidos, Michelin,
BMW, Volvo, Hewlett-Packard, Best-Buy o Nokia.

Sin embargo, aunque la aplicacion natural de estaotogia sea dentro de la

cadena de produccion y distribucion, diariamengreqen nuevas aplicaciones
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y oportunidades de negocio alrededor de las dastintariantes de esta
tecnologia de identificacibn y su combinacion cotra® tecnologias.
Aplicaciones sobre las que se puede encontrar umaliaa bibliografia e
implantaciones en distintos sectores de actividad s
» Control de acceso: peajes de carreteras, apardasyi@cceso a edificios,
acceso a zonas restringidas.
* Prepago: peajes de carreteras, transportes (autoi®iso), pago con
teléfono mavil.
 Identificacién, localizacion y monitorizacién derpenas, animales o
materiales: en combinacidbn con sensores (temparatobumedad),
tecnologia inalambrica (wlan) o tecnologia de laeaion (GPS).

* Autenticidad de productos (“anti-counterfeiting”flocumentos.

Son tantas las posibilidades de utilizacion dee@elogia RFID en todos los
sectores de actividad que, hoy dia, se la considerale los pilares basicos de
la siguiente evolucion de las redes de comunicad#nual ha recibido varias
denominaciones [fiternet of things “Ambient Intelligence “Ubiquitous
Computing) aunque todas ellas se refieren al mismo concdatoteraccion
automatica e inteligente entre dispositivos en quial circunstancia o
ubicacién, y su comunicacién con sistemas remotslatos a través de las
redes de telecomunicacion.
En un primer acercamiento, un sistema RFID basicpuede definir en los
siguientes puntos:
» El objetivo de la tecnologia es la identificaci@abjetos a distancia, via
radio, sin necesidad de contacto ni linea de vidigetta.
* Una solucién béasica basada en RFID se compone ticion con una o
mas antenas, etiquetas de identificacidag®) y un software que realice

el tratamiento de la informacién recogida por Exgdres.
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Figura 1: Sistema RFID bésico "standalon

Hay que tener en cuenta que la potencia de laltagiaoRFID reside tanto en
su bajo coste como en la universalidask(ializatiorf) y unicidad del codigo

identificador del tag (EPCElectronic Product Codg, fundamentales para las
aplicaciones de la cadena de suministro.

Por tanto, la estandarizacion a nivel mundial tatgbcodigo EPC (concebido
como evolucion del cédigo UPCUhiversal Product Codede los codigos de

barras) como de los mecanismos para su asignacipargy garantizar la

interoperabilidad de los distintos sistemas ed gitando se habla de RFID.

LF @ 125 KHz
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200 MHz
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Figura 2: Estructura etiquetas RFID.
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3.2 Lector RFID Alien ALR-8800

Un lector o reader RFID es realmente como una radioo la que podemos
llevar en nuestro coche, que capta o produce sefatalégicas. Su
funcionamiento es sencillo, el reader produce etstad que viaja por cable a
un ratio determinado, normalmente hacia una ameraradia la misma senal
en el espacio a una frecuencia determinada paraoties elementos lo
escuchen. No solo genera la sefial que a travessdmtenas se transmite en el
aire, sino que también escucha las respuestas d&g® procedentes también de
estas antenas. Transmite y recibe ondas analogimasransforma en cadenas
de bits de ceros y unos, bits de informacion dighareces cuando se habla de
lectores, ya se entiende que también se hablasdankenas, ya que existen
lectores con antenas integradas y otros que naaesitconexion.

Cada lector es conectado a una 0 mas antenas (maerman tipo de lectores).
Estas tienen una ciencia propia, pero es importrecer como el reader crea
la sefal electromagnética y la antena realiza fasidn en su zona de
interrogacion (campo de radio frecuencia).

Ademas el reader también se conecta a una reda®ldaN o WAN o a un PC
mediante varios tipos de interfaz como pueden 282 o Ethernet. Hay
multitud de tipos de lectores: simples (un soloamdar y frecuencia),
multiregionales, multifrecuencias (trabajan a difees frecuencias),
multiprotocolos, etc.

En nuestro caso concreto hemos utilizado el let#da marcalien, se trata de
un fabricante lider en la fabricacion de etiqu&&4$D, en concreto su modelo
ALR-8800. Se trata de un modelo facil de instalar y de apede configura
localmente via puerto serie o via remota mediamteedl de area local LAN
mediante el protocolo TCP/IP (RJ-45). Es capaztdear los Protocolos de
Red: DHCP, TCP/IP, SNTP, DNS, SNMP.

Este lector utiliza los protocolos RFID EPC Clas$én 2, ISO 18000-6c.

13



Dispone de 4 puertos para conectar hasta 4 arddaagez, cada una con hasta
6 metros de cable para abarcar un amplio espeetasjpacio. El software que
hemos usado para controlar y manejar el lectaidi@a Java pero también se

podrian haber usado otros como por ejemplo .NET .

Figura 3: Lector RFID Alien ALR-8800

El protocolo habitual de actuacién suele ser camiectas antenas al lector y a
continuacion conectarlo mediante el cable de rgouaftto RJ-45 a un pc. Una
vez hecho esto conectaremos el lector a la redrieey comenzaros con su
uso. A pesar de traer su propio software “aliendRgateway”, lo mejor es usar
las API's proporcionadas por el fabricante paraej@ato mediante Java. Una
vez hecho todo esto estaremos en disposicidon dar tta informacion

proporcionada por el lector de la manera que n@siseesaria.
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3.3 Etiguetas RFID o Tags.

Cuando el lector transmite en el espacio, espamaalmente una respuesta de
otro elemento para mantener la comunicacion, ersikiemas RFID es el tag
guien responde también denominado como etiquetansgondedor. Un tag
RFID esta compuesto por tres partes: el chip aierantegrado (IC), la antena
y el sustrato. El chip es un mintsculo microprodesaue almacena una serie
de informacién. También contiene la logica de Ie dway que hacer para
responder a un lector. La antena permite al chipbirela energia y la
comunicacion procedente del lector para emitirugasy poder intercambiar
flujos de datos entre ellos. Destacar que los tagspnalmente, pueden estar
encapsulados para incrementar su proteccion meddsticos, siliconas, etc.
Hay una gran variedad de tipos de tags, siendoetsteento es mas dificil de
decidir segun la aplicacion que vayamos a realiPademos diferenciarlos
segun su fuente de energia como activos, semioackivpasivos, segun su
memoria como tags de solo de lectura, tags de ptalltectura y una sola
escritura, tags de multiples lecturas y escritugss, o bien clasificarlos segun
los estandares que cumplen, su ciclo de vida,msafta, su distancia de lectura,
etc.

En nuestro caso hemos usado tags pasivos. Estédipags no requieren de
bateria, ni interna ni externa, ya que toda la giaela recoge del campo

electromagnético creado por el lector.

R

Figura 4: Etiquetas pasivas.
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Este tipo de tag son los mas econdmicos aunqueotprmparte, son los que
tienen menor rango de comunicacién, pero por suaci@ entre
comportamiento y precio son los mas utilizados.

El EPCglobal es el 6rgano encargado de la estaadayn para la tecnologia
RFID y han organizado los tags en 6 clases depathalide las veces de lectura
y escritura, de si tienen fuente de alimentacion...

En nuestro caso utilizamos etiquetas de clased tips de tags son de una sola
escritura y lecturas indefinidas. Se fabrican sidigo EPC y se incorpora al tag

mas tarde.

3.4 Software RIFIDI Emulador

Rifidi Emulator es una herramienta de desarroboapsimular rapidamente
lecturas y eventos tag. Se trata de un softwarariddisdo por rifidi.org para
favorecer y hacer mas rapida y comoda la labor pdegramador. Es un
programa muy simple gracias al cual se puede simomdector Alien y crear
las etiquetas que consideremos oportunas introtdwiés el codigo EPC que
deseemos. No sera necesario llevar el lector warésnas, lo cual es bastante
pesado y aparatoso, ni perder tiempo en conedtaitopara realizar pruebas de
desarrollo.

Su uso es muy simple. Se comenzara x ejecutaogtgma, una vez cargado
deberemos agregar un reader de la lista de reeolenzatibles, en nuestro caso

el Alien.
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=

New reader wizard

@ Please enter a reader name

Please enter a name

Select the number of antennas |1

Enable Heartbeat for this reader [
Heartbeat binding port 3989

Enable GPL/C for this Reader  [V]

| < Back

ip address 127.0.0.1:20000
heartbeat address 255,255.255.255:3988

| Cancel

Figura 5: Captura crear reader.

A continuacioén nos pedira un nombre para el realerumero de antenas que

gueremos simular, la direccion IP, que usaremasréeccion de localhost, y el

puerto a través del cual se conectara.

Una vez creado el reader lo siguiente sera creaetiguetas, para ello nos

iIremos a la parte de “TagsView” y agregaremos tigisietas necesarias.

-

Create multiple tags

@ Please enter a hex string greater than 0

Select the tag datatype | CustomEP (36

Select the tag generation | GEMN2

Enter the amount of tags to create £

Enter tag prefix

I Cancel

Figura 6: Captura crear etiquetas.

Nos pedira el tipo de etigueta, en nuestro casgirel@os el modelo

CustomEPC96, la generaciéon del tag, las etiquatasqyeremos crear y el

cbdigo que queremos que lleven.



Y con esto ya tendremos todo el programa configutesio para ejecutarlo.
Para ello deberemos activar el reader.

File Help

%
i

B Reader View [ TR

» | LectorRFID (NEW)
| ¥ Start Reader

Stop Reader

Figura 6: Captura activar reader.

Bromes o T T TR - W T |
File Help

o+
& Reader View L = O | = LectorRFD &2 ]

= LectorRFID (NEW)
Gen  DataType  TaglD

[Z] GEN2  CustomEP.. FF03173C37BFBA 5148 D3 D683

[7] GEN2  CustomEP.. FFO77C 838 FEGCBA100CE 78

[ TagsView 23 % = =0
Gen  DataType TagID

GEN2  CustomEPCO6  FFOABBC33.
GEN2  CustomEPCO6  FFD3173C37..
GENZ  CustomEPCO6  FFO77C FB 3.
GENZ  CustomEPCO6  FFOAAEESTG..

Antenna 20

[ Properties | (@ LectorRFID 27 | [ ie=]

Instantiated Alien9800 with name: LectorRFID

0.0.1:20000

LectorRFID has 1 antennas
LectorRFID has 4 GPI Ports and 8 GPO Ports

Figura 7: Captura pantalla principal.

En esta pantalla vemos el lector y las etiquetaadas en el lado izquierdo.
Para activar una etiqgueta lo que debemos hacerinehap sobre ella y
arrastrarla a la parte derecha donde esta la ped®aia antena. Y con esta

sencilla y rapida configuracion ya estaremos empadigion de utilizar el
emulador.
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3.5 Android

Android es una plataforma de software y un sisteperativo (SO) disefiado
para dispositivos moviles, es decir, teléfonosliggates cSmartphongaunque
su desarrollo se ha ampliado para soportar otgposlitivos tales comiablets
netbooksPC’S, lectores de libros electronicos, reprodestale audio MP3, ...
Este SO estd basado &NU/Linux, la mayor parte de la plataforma esta
disponible bajo la licencia de software liFxpache(y otras licencias de cédigo
abierto), y en la actualidad pertenecdsaogle Tras de si tiene una gran
comunidad de desarrolladores de aplicaciones péeader la funcionalidad de
los dispositivos que incorporan este SO, hacierao,el ejemplo de los
dispositivos méviles, que lideren las listas detagn

La estructura del SO Android se compone de apbo&s que se ejecutan en un
framework Java de aplicaciones orientadas a objstdse el ndcleo de
bibliotecas de Java en una maquina virtual con daogn en tiempo de
ejecucion Dalvik). Las bibliotecas, escritas en lenguaje de progcaim C,
incluyen un administrador de interfaz grafica, fammework OpenCoteuna
base de datos relaciorfaQLite una API graficaDpenGL ES 2.0 3Dun motor
de renderizad®VebKit un motor grafico SGL, SSL y una biblioteca estardk

C Bionic

Las aplicaciones para este SO se desarrollan e deacias a un SDK que
puede ser integrado en entornos de desarrollo (déalipse IDB, y que
proporciona las herramientas necesarias para gresarrollar aplicaciones
para dispositivos con este SO. Ademas, tambiénisggm escribir aplicaciones
en otros lenguajes de programacion, pero este métad esta soportado
oficialmente porGoogle Un ejemplo de esto es desarrollar las aplicasi@me
lenguaje C y posteriormente se compilan en cédigtivamn ARM para su

ejecucion.
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El kit de desarrollo de softwarsdftware development kit SDK) incluye un
conjunto de herramientas de desarrollo, tales comalebugger librerias,
documentacion, codigos de ejemplo, tutoriales yemmulador (basado en
QEMU). Esta soportado en S@indows Linuxy Mac. El entorno de desarrollo
(Integrated Development EnvironmeniDE) oficialmente soportado €xlipse
conjuntamente con elugin ADTproporcionado poGoogle

En la actualidad, los dispositivos moéviles o Sntaste que implementan el
sistema operativandroid estdn en lo mas alto del mercado, pues disponen de
buenas prestaciones de por si solos, ademas xadaescia que supone para el
usuario utilizar este sistema operativo, pues &@rias capacidades del
terminal ofreciendo las mayores prestaciones, ytem&ndo un consumo con
respecto a otros Smartphone muy bueno.

En la realizacion de este proyecto hemos hechprigebas con un movil HTC

Desire con version de SO Android 2.3.7.

Figura 8: Movil HTC Desire.
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3.6 Base de datos MySQL

Se puede definiBase de Datosomo un conjunto de datos que pertenecen a un
mismo contexto, y que se almacenan de forma sifitsn@ara su uso posterior.
Normalmente este término siempre se asocia a ldsedatos en formato
digital, pues con el desarrollo de la informaticalay electronica, se ha
incrementado mucho el uso de éstas en el formataioreado debido a la gran
variedad de soluciones que ofrece a la hora de calmaa datos. En
practicamente todos los escenarios donde se regalealmacenamiento de
informacion se utilizan bases de datos.

Como se ha mencionado, el uso de bases de dafosmato digital estd muy
extendido debido a la eficacia y rapidez con lappaer almacenar, recuperar y
tratar datos almacenados gracias a programas olesdos para tal fin,
denominadosSistemas Gestores de Bases de Dd®&BD, tales como
Microsoft AccessSQLite MySQL Open Acces®Oracle...

Para el presente proyecto se ha empleado la bakeaMySQLporque es una
de las mas populares, pues es de codigo abiedoi@fido soporte para mas de
20 plataformas comdainux, Windows NetWare OS/X ... y se pueden usar
infinidad de lenguajes de programacion para acced@&lySQL Existen
interfaces par&, C++, PHP, C#, Java, ..., y para los lenguajes que no poseen
interfaz es posible acceder a travé<Oi@BC. Es multihilo, por lo que es capaz
de trabajar con mas de un procesador simultaneaméirece un alto
rendimiento, fiabilidad y facilidad de uso, propgorando ademas una amplia
gama de herramientas de bases de datos. Debidasacesacteristicas, es la
base de datos de eleccién para muchas empresas.

El disefio de la base de datos que hemos escogidmaesola tabla con 4

campos:
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e Campo 1: Identificador numeérico Unico. Se le asignanimero a cada
etiqueta introducida en la base de datos.

e Campo 2: Descripcion. Se trata de la informaciéa gudaremos a las
consultas que se hagan sobre la etiqueta en questio

e Campo 3: Objeto. Codigo de la etiqueta RFID.

» Campo 4. Visible. Si este campo esta activo sigmifjue la etiqueta esta

siendo leida por una antena RFID, de lo contrataré desactivado.

B ' C:A\Program Files\MySQU\MySQL Server 6.0\bin\mysgl.exe lﬁlﬁ

nter password:

llelcome to the MySOL monitor. Commands end with ;5 or \g.

our MySQL connection id is 2

Server version: 6.0.18-alpha—community MySGQL Community Server (GPL>

m| s

ype ‘help;’ or *‘sh’' for help. Type ’'“c’ to clear the huffer.
mysgl> use pfc

[Database changed
elect =* from lab;

1 B8@2 @117 6714 1379 |

H @ 341

1 E288 3411 BBA2 6117 6714 1379 |
H % i E280 3411 B8A2 6113 2226 5782 |
i es.wikipedia.org | E208 3411 BESB2 Bi13 2226 5780 1
iowuu.rtue.es i E28@ 3411 B8@2 @113 2226 5778 |

1 E260 3411 BBA2 6117 6714 1375 |

Figura 9: Tabla de etiquetas.

3.7 Entorno de desarrollo (Eclipse).

Eclipsees un programa informatico compuesto por un caajda herramientas
de programacion de codigo abierto multiplatafornagapdesarrollar 1o que el
proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquetjdmpuesto a las
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegalorEsta plataforma,
tipicamente ha sido usada para desarrollar entai@oesarrollo integrados (del
inglés IDE), como el IDE de Java llamagkva Development ToolKidDT) v el

compilador (ECJ) que se entrega como parte de decl{y que son usados

también para desarrollar el mismo Eclipse).
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El entorno de desarrollo empleado para desariallaplicaciorandroidha sido

el IDE Eclipse, un entorno de desarrollo integrade codigo abierto
multiplataforma.

A la hora de crear una aplicacion, hay que ten@uenta que el aspecto gréafico
se hace por un lado, en lenguajal dada la pobreza del editor gréfico, y el
cbédigo que ejecuta la aplicacion por otro. De éstma, todo lo referente a
componentes gréaficos se desarrolla y guarda earfsetares mientras que el

cddigo fuente se guarda srt.

Aunque pueda parecer confuso esta separacion,eanaabajas un poco con la

herramienta no supone ningun problema.
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4. Arquitectura y desarrollo

4.1 Arquitectura
El sistema con el que se da solucion al proyectomnesistema formado por un
servidor central, ejecutado en un PC, el cual seorgrara siempre en
funcionamiento a la espera de clientes y para mant&empre actualizada la
base de datos y sera el encargado de varias tareas:

» Conectarse a la base de datos para importar inébdma

* Mantener actualizada en la base de datos que &tigestan activas.

» Conectarse con el reader y comprobar que etigestan activas.

» Conectarse con la aplicacion moévil parar transhaita informacion.

Y la aplicacidén cliente, que sera la que se ejeédn los dispositivos méviles y
gue se conectara con el servidor y este le enlaamndformacion de los tags

activos que serad mostrada por pantalla por medimded.istView.

Lextor

Servidor ; I
¥ Central ¢ @ =~ 2J1f .
Aitena i-.“’
Base de Datos ¥, # Wit R
“"‘1 l" “‘m ““\~
. : L .‘-
. : LN >
¥ 4
Dispositivos @ )
Maoviles 0‘\ 0\

Figura 10: Arquitectura proyecto.

Los datos que se intercambiaran entre servidospoditivo movil mediante el

protocolo UDP.
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Respuesta

Peticion

-
Dispositivo Servidor
Movil Central

Figura 11: Intercambio de datos.

Particularizando un poco mas en el sistema direqos se trata de una
aplicacién que cuando las antenas RFID detectaagiacceden a una base de
datos MySQL, donde cada tag tienen asociado undeterminada, y activa
dicho tag. Por otro lado, tendremos un servidderguaje Java el cual estara a
la espera de peticiones, las cuales le llegardndoual usuario arranque la
aplicacion Android desde el terminal movil. Una wenectado al servidor, este
accedera a la base de datos donde obtendra lasdarlos tag activos en ese
momento, la cual sera enviada al movil, que mdstesr su pantalla una lista
con las url’s para que el usuario pueda accedepadina web que desee en ese

momento.

4.2 Desarrollo del servidor

La labor del servidor sera, como se ha mencionadmpitulos previos, servir a
los clientes (dispositivos moviles) que lo solinjtenviandole la informacion
relevante al tag o tags activos conectadndose ada He datos. Esta es una
descripcion muy simplificada de la labor del sevvjgpues también dispone de
multitud de opciones para tratar informacion, dctaael sistema...

El servidor ha sido completamente programado emguiEe Java. A

continuacion se explicard cada una de las classarrddadas con detalle,
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explicando cada una de las variables y métodosemmghtados para llevar a

cabo su labor.

4.2.1 Clase ServidorUDP

Esta clase contiene uUnicamente al método main. Es&npre en
funcionamiento a la espera de peticiones por pht®s clientes, ya que si en
algun momento se cerrara toda la aplicacion deggizer Util, ya que es el

centro de todo el sistema. Para ello hemos creadicie infinito.

while (true) {

El servidor estara a la espera de recibir un pacquat parte de la aplicacion
movil.
socket.receive(paquete);

Una vez recibido se conecta a la clase “LeerSQLA patener un string con las
url’s de los tag activos.

MensajeSalida = LeerSQL.BD().toString();

Ya obtenida la informacion solo queda enviarseldiante.

socket.send(paquete2);

4.2.2 Clase LeerSQL
A esta clase se conectard “ServidorUDP” cuanddelgué una peticion del
cliente.

Es la encargada de conectarse a la base de datos

static String login = "root";
static String password = "";
static String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/pfc";

Class. forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance();
conn = DriverManager.getConnection(url,login,password);

y obtener la informacion de los tags activos.

ResultSet rs = st.executeQuery ("select * from lab");
while (rs.next()) {
if(rs.getInt(4) == 1) {mensaje2 = rs.getString(2);
mensaje3 = mensaje3 + "-" + mensaje2;

}
}//while
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Este proceso lo realiza haciendo una consultadhesuguardada en rs y accede
al campo 4 (que si esta a 1 significa que el t&éy adivo) y guarda en mensaje
los tags activos.

Se puede dar el caso de que en un momento deteiomieahaya ningun tag
activo en cuyo caso se le enviara al movil unar@agor defecto.

if (mensajeFinal == ){mensajeFinal = "www.upct.es";}
Para finalizar devolverd el string con la infornderci

return mensajeFinal;

4.2.3 Clase LeerTag
Esta clase es la encargada de conectarse cotoeldedRFID.

AlienClasslReader reader = new AlienClasslReader();
reader.setConnection("127.0.0.1",20000);
//reader.setConnection("192.168.1.100",23);
reader.setUsername("alien");
reader.setPassword("password");

reader.open();
test(reader);

Una vez establecida la conexion accedera a k disttag detectados por las

antenas RFID.

String readerName = reader.doReaderCommand("get TaglList");

Esta consulta nos devuelve no solo el cédigo @didaeta sino también mucha
otra informacion, como fecha, tipo de etiqueta...cl@l no nos es necesaria
para nuestra aplicaciéon por lo que procederemo$inanarla y quedarnos

solamente con el codigo de la etiqueta.

while(( x = etiquetas.indexOf(patron)) > -1){
etiquetas = etiquetas.substring(etiquetas.indexOf(patron)+patron.length()+1,

etiquetas.length());
tag = tag + "-" + etiquetas.substring(@, 29);}
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Una vez conseguida la informacion que necesitamoedaremos a la clase
“Actualizar” pasandole los tags activos para quéadrase de datos tenga

siempre actualizadas las etiquetas.

Actualizar.BBDD(tag);

Esta clase también tendra que estar siempre eiofiamiento y lo que es mas
interesante, que tendra que estar autoejecutanddagpocos segundos para
poder mantener actualizada toda la informaciéro Bstonseguimos mediante
la implementacion de un timer que llama a la ctasta 10 segundos, por lo que
se vuelve a ejecutar todo el proceso una y otranvzerrumpidamente.

Timer timer;
int counter;
public void programar()

{

timer = new Timer();
timer.schedule(this, 2 * 1000, 10 * 1000);

4.2.4 Clase Actualizar

Esta clase es ejecutada solo cuando asi lo retdadse “LeerTag”, esta clase
le pasa un string que contiene las etiquetas actiemtonces la clase
“Actualizar” accede a la base de datos y compasdrielg que le ha enviado la

clase “LeerTag” con los codigos de las etiquetastaune en la base de datos.
if (tag.indexOf(mensaje) != -1) existe = true;

En el caso de que coincida el cédigo de la basiaties con el contenido en el
string haremos una actualizacion del campo 4ppladremos a 1, que significa
gue la etiqueta esta activa. En el caso de qu@incidan querra decir que esa

etiqueta de la base de datos no esta activa gprelgpondra el campo a 0.

if (existe == true)
prueba.executeUpdate("UPDATE tag set Visible=1 where Id="+identidad);
else
prueba.executeUpdate("UPDATE tag set Visible=0 where Id="+identidad);
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4.3 Desarrollo del cliente
Por aplicacion cliente se refiere a aplicacion geeejecuta en el lado del

dispositivo mévil. La mision de esta aplicacionobsener del servidor las url's
de los tags activos y crear una lista para quswno pueda consultar la pagina
web que le interese. Al igual que en la parte delidor debemos de actualizar
cada pocos segundos para que la informacion noequedfasada, aqui
deberemos de hacer lo mismo y veremos como la distaa modificando

automaticamente cada vez que se activa o desactitzay en la base de datos.

4.3.1 Clase MainActivity

Es la clase principal, la que se ejecuta al ini@aaplicacién. Proporciona al
usuario el botén de inicio con el arrancara todapkcacion, una vez pulsado
esta se conectara con €l servidor. Esta claseredahde la clas@ctivity (su
caracteristica principal es que permite interactoarel usuario), e implementa
la interfazOnClickListener(detectar pulsaciones en urew). Una vez pulsado

envia un intent para enlazar con la clase “Seguciiaty”.

Intent i=new Intent(MainActivity.this,SegundaActivity.class);

4.3.2 Clase SegundaActivity

Esta clase es la mas importante de todas dentrolidete, puesto que es el
nexo de union de todas. Es la encargada de coruectasl servidor de procesar
la informacién y de crear una lista llamando a sotckases para crear un
ListView de items personalizados. Ademas es leed@e se autoactualiza cada
pocos segundos y mantiene la aplicacion movil sieraptualizada.
Primeramente se envia un string al servidor parauo@carle qgue queremos que
nos envie la informacion. Para ello deberemos dpgpcionar la direccion IP

del servidor y crear el socket UDP para enviatreig

String IP = "192.168.60.8";
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socket.send(p);
Después creamos un buffer donde guardamos la iatadm recibida.

final byte[] buf = new byte[1024];

final DatagramPacket packet = new DatagramPacket(buf, buf.length);
socket.receive(packet);

Una vez que ya tenemos las url’s procederemosaa lerdista y a mostrar estas.
Para crear una lista personalizada hemos tenido aaar las clases

“ltemListAdapter” y “enlaces”.

mainListView = (ListView) findViewById( R.id.mainListView );
ArraylList<enlaces> etiquetas = obtenerItems(mensa);
ItemListAdapter adapter = new ItemListAdapter(this, etiquetas);

mainListView.setAdapter(adapter);

Para que la clase se autoactualice hemos creanétedo empezar() para que

cada cierto tiempo llame al método de inicio deldse.

Runnable tarea = new Runnable() {
@Override
public void run() {
conexion();
handler.postDelayed(this, 300);
}
¥

handler.postDelayed(tarea, 300);

4.3.3 Clase ItemListAdapter

A esta clase se accede Unicamente para crearthMidvis Esta herede de la
clase BaseAdapter que a su vez hereda de Adapteellp implementamos
algunos métodos de la clase Adapter como getCowsttem(), getitemid() y
getView(). Este BaseAdapter nos permitira creaadapter a medida, es decir,
totalmente personalizado a nuestras necesidades.

La idea de crear esta lista personalizada fueipatmente porque las normales

te muestran string solamente y nosotros necesigbanear un textview para
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poder aplicarle la modificacion a hipervinculo. &shodificacion se hace
aplicandole codigo html al textview.

View vi=convertView;
TextView nombre = (TextView) vi.findViewById(R.id.elink);
String nombrePagina = item.getNombre();
if(nombrePagina.equals("cocacola.es")){
nombre.setText(Html.fromHtmL(" <br /> <a href=http://"

+ item.getNombre()+ ">CocaCola</a> "));
nombre.setMovementMethod(LinkMovementMethod.getInstance());}

4.3.4 AndroidManifest

El manifiesto déAndroid (AndroidManifiest.xn)les un archivo que presenta
informacion esencial para la aplicacion al sistémdroid, informacion que el
sistema debe tener antes de que se ejecute cualgdigo de aplicacion. Para
gue puedan ejecutarse las clases explicadas, yaadmmenga accesdngernet
o WIFI, es necesario indicarlas en este arckiwg) por lo que habra que afiadir

las lineas que se detallan a continuacion.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE" />

Unicamente hemos tenido que afiadir estas dos laleashivo que venia por
defecto para otorgarle permisos de conexidon arietes wifi, necesarios para

poder establecer la conexién con el servidor.

31



5. Pruebas

5.1 Experimentos realizados

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la aapéin servidor se ha
desarrollado en Java, puesto que es el lenguajeagipermite mas facilmente
la conexion con el mévil ya que ambos usan el mifanguaje. La parte del
servidor no necesita ser instalada para ejecuttansesolo sera necesario correr
la aplicacion desde el IDE. No ocurre lo mismo ebreliente que debera ser
instalada la aplicacion en un moévil con SO Andrdidta instalacion resulta
muy sencilla debido al pluging de android que poselipse. Tan solo es
necesario conectar el terminal mévil al pc y darkorrer la aplicacion, después
de esto nos pedira si queremos usar el movil oelasor creado. Si elegimos
la opcion movil automaticamente se nos instalarapkl de nuestra aplicacion

en el movil y estara listo para usar cuando deseemo

£ Android Device Chooser —
Select a device with min APl level 8.
@ Choose a running Android device
Serial Number ANVD Mame Target Debug State
Q htc-htc_desire-SHI3MNPLI0062 MNSA « 237 Yes Online
71 Launch a new Android Virtual Device
AVD Mame Target Mame Platform APT Level CPU/ABI Bretails..
MiPrimerAVD Android 4.2.2 4.22 17 ARM (armeabi-...
7] Use same device for future launches OK Cancel |

Figura 12: Captura eclipse.

Para realizar esta prueba vamos a usar el progRiiriBl Emulator, ya que se

pueden apreciar de forma mas clara la activacidasactivacion de etiquetas.
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Para ello, procederemos a configurar el progranadiaido primeramente

nuestro reader con las caracteristicas oportunas.

o Lo [ |

New reader wizard

Ernulator for the Alien 9800

Please enter a name Lector

Select the number of antennas |1 -
ip address 127.0.0.1:20000

heartbeat address 255.255.255.255:3988

Enable Heartbeat for this reader ||
Heartbeat binding port 298D
Enable GPL/O for this Reader &1

= Back ” Plext = ] Finish | Cancel

Figura 13: Configuracion lector.
Una vez creado el lector procederemos a creatitpseéas pertinentes, en este

caso vamos a crear 4 tags como se puede apredacaptura.
= L [ o

Create multiple tags
Here you can create as many tags of one type as you want.
Select the tag datatype ICustomEPCQﬁ v|
Select the tag generation |GEN2 v|
Enter the amount of tags to create 4 :
Enter tag prefix E200
| Finish | l Cancel ]

Figura 14: Configuracion etiquetas

Una vez creadas todas las etiquetas procederenoosan la base de datos

MySQL con ellas, asociandole a cada etiqueta undeterminada.
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Primero crearemos las especificaciones de la adatds.

§ CA\Program Files\MySQLIMySQL Server 6.0\bin\mysgl.exe L (B S|

mysgl> create tabhle prueba 3
—» {id int auto_increment unigue,.
—» Descripcion longtext.
—» Ohjeto mediumtext.
—» Uisible int);

Query OK. B rows affected (B.22 sec)
ysgl®

|

Figura 15: Creacién BBDD.

Y después rellenaremos los campos.

insert into prueba (Descripcion.Objeto.Udisible? wvalues
> {’cocacola.es’ . 'E200 8844 B2ZAE DB21i BDC3 5477 '8’

C‘google.es’ . *E2868 @157 1BE6 BBE? 38Ce C482' @' >,
Cferrari.con’ ' E288 AD37 8512 34a8 DBSC @8B3’ .'@° >,
fes.wikipedia.org’ . *E208 BE?8 BiB8 B4E2 47E? B?LSE’ .'8° >,
Cuww.rtve.es’ E208 BeF3 C76E BSB6 Y876 F394'.'8°>,
*as.com’ . "E2B@ Bi145 6912 8FE4 53Ca Z6BF'.°@°>;

Query 0K, & rows affected (B.84 sec?

Records: 6 Duplicatez: @ Warnings:- @

mysgl>

Figura 16: Rellenar campos.

Después de realizar estos pasos el resultadagiireglara asi.

zelect * from

FFA3 173C 37VBF B451 4803 D683
FFA 8BC3 3BAd D53B C3IEC ET2E
FF@? 7CFB 3BFE 7CBA 188C 877E
FFBA AEE6 7631 2731 FB35 1BAA

cocacola.es
google.es
as.com
ferrari.com

e b
[ S

in zset (B.88 zec)

Figura 17: Tabla de etiquetas.

Ahora procederemos a cargar todas las etiquetasd Ettor para que estén

todas activas para la primera simulacion.

34



T . - |

File  Help
%

= Reader View 51 = B || e Lector 2 =8
T = Lector (NEW)
Gen  DataType  TaglD

GENZ  CustornEP.. 20008 44 B2 AE DB 21 BD C3 54 77
| GEMz  CustomEP.. E20001571E E600 E9 38 C6 C402

| GEMz  CustomEP.. E2000D 37851234 ABDE5C08E3
| GEM2  CustomEP.. E2000F 98 B1 B8 84 E247 7 B3 SE

| GEMz  CustomEP.. E20005F3C76EBS06 7876 F3 94

| GENz  CustomEP.. E20D014569128F E4 53 CA 25 BF

EEEEEE
006000

(i TagsView 33 |

Gen  Data Type TagID

GEN2  CustomEPCO6  E200014569..
GEN2 CustomEPCI6 E20006 F3 C7 ..
GEN2 CustomEPC96 E200015718 ...
GENZ CustomEPC96 E20008 44 B2 ...
GEN2  CustomEPC96 E2000D 3785 ...
GEN2  CustomEPC96 E2000E98B1 ...

o =a

l=l

nstantiated Alien9800 with name: Lector

Al

[Z] Properties | [ Lector 2

I

Lector IP Address: 127.0,0.1:20000
Lector b

L

ector has 1 antennas
r has 4 GPI Ports and & GPO Ports

Figura 18: Etiquetas activas.

En la parte izquierda de la imagen podemos veesigfa de “TagsView” que
muestra las etiquetas disponibles y en la dereohdedpone “Lector” son las
etiguetas que el reader esta leyendo en ese momento

Despues de hacer esto nos iremos a la parte ded@ey lanzaremos las dos
clases que poseen “main”. Una sera la clase “Legrdae es la encargada de
estar leyendo del reader y hacer las actualizasienda base de datos y la otra
sera “ServidorUDP” que estara siempre a la espenaeticiones por parte del

movil.
A continuacién llega el momento de ejecutar lacagion en el mévil. La

primera pantalla que nos aparecera sera un botumakktuando sea pulsado se

arrancara todo el proceso de conexién con el satvid
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7ToniCorp.

Comenzar

Figul9: Primera pantalla movil.

En la siguiente pantalla ya nos mostrara la listaidis disponibles para poder
acceder a cualquiera de ellas.

= | ectorfFID 52

{ TToniCorp.

Gen  DataType  TaglD

| &| GEMZ  CustomEP.. FFOABBC33BA0DI3BC3ECEDZE @ Google
:.i.: GEMZ  CustomEP.. FFO77CFB38 FEACEAI00CET 78 @ AS
i GEM2  CustomEP.. FFOAAEERTAILZ731FI351E AA @

Ferrari

Figura 20: Etiquetas activas.

Figura 21: Lista de url’s.

Como se puede comprobar en la Figura 20, en eseenmonel reader esta
leyendo tres etiquetas activas cuya url asociada eaviada al movil y

mostrando los hipervinculos con las tres url's ce@m@aprecia en la Figura 21.
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= | cctoRFID 52

< T7ToniCorp.

Gen  DataType  TaglD

AS
[ k| GENZ  CustomEP.. FFO7JCFB3EFESCEAI00CETTE @

Figura 22: Etiqueta activa.
Figura 23: Lista url.

Como se puede apreciar en las siguientes imagemeddjado de estar activas
dos etiquetas y tan solo hay una en este momentolopque el movil se
autoactualiza y la aplicacion por si sola muestnarl asociada a la etiqueta.

En el caso de que no haya ninguna etiqueta acisallicion realizada ha sido
mostrar una pagina por defecto, en este caso lmgdg la UPCT para no

mostrar una lista vacia.

)
= | ectarRFID i1 ¥
< TToniCorp.
Gen  DataType  TaglD UPCT
Figura 24: Etiquetas vacias. Figura 25: Url por defecto.

5.2 Resultados

En este apartado se van a explicar los resultdatesidos por las simulaciones,
principalmente los lapsos de tiempo necesarios.cCegnha podido ver en las
imagenes anteriores el sistema funciona correctiEnpEro el sistema tiene un
retardo desde que el tag es leido, actualizadtagmse de datos, solicitado por
el movil y enviado finalmente ha este. En todo@eeeso transcurre un tiempo

gue es variable puesto que la actualizacion tamta thase de datos como de la
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aplicacion movil es cada cierto tiempo prefijadnoyes lo mismo una detectar
una etiqueta justo cuando la base de datos acader @detualizada que cuando
esta en instantes antes de ser actualizada. Segas gimulaciones realizadas
hemos obtenido una media de unos 18 segundos, daesdse anade o elimina
alguna etiqueta hasta que se muestra finalmentdappantalla del movil.

También es interesante decir que el tiempo minientasl simulaciones ha sido
de 14 segundos y el maximo que hemos tenido quezaedple de 23 segundos.
Por supuesto, estos retardos se pueden reducern@anunas actualizaciones
cada menos tiempo, pero hemos considerado quetiestpo de espera es

adecuado, para no saturar al sistema con actualiesccada pocos segundos.
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6. Conclusiones

6.1 Analisis critico del proyecto

Una vez concluidas las tareas que forman este ghmyes momento de realizar
un balance y critica de los resultados obtenidosnéhzaré hablando sobre la
parte de Android, sobre la cual a lo largo del defla del proyecto se ha

conseguido obtener un amplio conocimiento sobre ssttema operativo.

Gracias a la extensa documentacion de Google, godido ir conociendo la

arquitectura, funcionamiento, posibilidades ofrasidetc. En las fases iniciales
es cuando se hace mas necesaria esta informaas&ta yotalmente disponible.
Mencionar también que en los foros también se dispraformacion interesante

sobre este sistema operativo y en ciertos momemolsa sido de gran utilidad
puesto que muchas veces mis dudas eran comunesdadas expuestas por
otros programadores en los foros. Los comienzokamosido faciles, pero el

conocer algo del camino, ya que tenia conocimiededava, se comienza a
programar con mayor facilidad. Ademas, las pareesrdacion de interfaces de
usuario, aunque desconocia el lenguaje xml, seapguatier con elementos de
disefio ya incorporados, lo que facilitaba bastaatéarea. A pesar de ello
aprender un lenguaje nuevo siempre es complicalds problemas surgidos

han sido muchos, resueltos convenientemente coafaparecian.

Para probar las aplicaciones se podia usar un dorutedirectamente desde el
mévil. Comencé usando el emulador pero resultafsialba mucho en cargarse
y el proceso resultaba muy lento, por lo que abpiempo decidi instalar la

aplicacién en el movil. De esta manera el procesgapido y mucho mas

ameno. Lo que también me ha resultado de gradadilha sido el depurador de
eclipse. Ya que en numerosas ocasiones la aplicacduncionaba como era
de esperar y era necesario buscar el fallo, y mrdelor te deja ver el valor de
todas la variables, ejecuciones paso a paso, adadcodigo y continuar

ejecutando sin ser necesario parar la ejecucion.
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Sobre el resto de tecnologias usadas la dificuibelda sido muy elevada puesto
aprender a trabajar con bases de datos en la@neatsercion y modificacion

de tablas es bastante sencillo ya que no se raqueaiestructura amplia.

Desde mi punto de vista el concepto del proyectohmeaesultado bastante
interesante. Si usamos tecnologia RFID (que eanmaica ) con un pc (es un
dispositivo fijo) estamos muy limitados en cuantm@vilidad. Los datos llegan
al pc pero tenemos que estar en esa ubicacion ige®ip embargo, al usar un
dispositivo movil, podemos tener esos datos siesidad de estar siempre en el
mismo lugar, lo cual, puede resultar muy cémodocientos proyectos del
mundo real. Y no solo eso, desde un pc estamasdos a que un solo usuario
pueda disponer de los datos, sin embargo, desdadeil con la simple
instalacion del apk podremos tener varios usuariasvez disponiendo de estos
datos.

Finalmente, considero que la aplicacion puede tasuh tanto genérica, pero
se tienen las bases para poder ampliarla y crgamahs concreto sin necesidad
del desarrollo de la conexién de todo el sistenm@n $olo seria necesario

modificar la parte de android para adaptarla aaptiaacion mas concreta.

6.2 Posibles ampliaciones

Como posibles lineas de futuro, creo que estedipaplicaciones se les sacaria
partido principalmente colocando los tags en obj&i® movimiento 0 que se
movieran o cambiaran de ubicacién con cierta haldad. Como posible
ejemplo podria decir una carrera de karts. Cadajuezun coche pasara por la
meta se contarian el numero de vueltas que lleapbd por vuelta, distancia
con otros pilotos...

También podria ser interesante en una cadena déajeopor ejemplo, la
fabricacion de un coche. En todo momento podriasaber en que sector se
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encuentra el coche dependiendo de que antena gea l&ciba la informacién
del tag, o para saber en una gran empresa en g@wedeaesta se encuentra

cierto material o producto.
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