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Resumen

Esta memoria se basa en el desarrollo de un sistema de control de circulacién de volimenes
dentro de la biblioteca de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.
Este desarrollo se enmarca en la generacion de nuevas herramientas para expandir la funcionalidad
de los equipos adquiridos por la Facultad para mejorar la gestion bibliotecaria, proyecto que se ha
estado implementando en la Facultad desde hace casi 2 afios.

Este proyecto, al implementar el modelo de manejo del sistema de circulacion de volimenes,
genera una plataforma de control para el portal de circulacion de volumenes de biblioteca, pero
que a su vez puede ser extensible a otras aplicaciones bibliotecarias que requieran comunicacion
usando médulos RFID.

La complejidad de ésta memoria estaba en poder integrar todas las piezas del control, inclu-
yendo el controlar la nueva tecnologia e integrarla con los sistemas actuales en funcionamiento en
biblioteca, sin interrumpir los servicios ni reemplazar sistemas para poner en marcha ésta platafor-
ma.

La solucién desarrollada logra cumplir todas éstas exigencias, las que son posibles de ser ex-
tendidas para mejorar la completitud de los servicios. Todo en el sentido de generar una mejor
administracién de los recursos de biblioteca, tanto en el control de espacio de coleccion general asi
como en controlar la cantidad de volimenes presentes.

Ademads, este desarrollo puede ser usado para crear nuevas aplicaciones, que desarrollen solu-
ciones para el manejo, gestion y control dentro de la biblioteca misma o como base para desarrollos
de similares caracteristicas en otras 4reas.
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Capitulo 1

Introduccion

En este trabajo de memoria se desarrollé un sistema que registra y controla el flujo de los
libros de la biblioteca de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chi-
le, mediante equipos y etiquetas electronicas usando tecnologia de Identificaciéon mediante Radio
Frecuenci en la zona de coleccion general de la biblioteca.

Usando esta tecnologia podemos identificar como elementos unicos, a cada elemento que tenga
presente una etiqueta de identificacién adosadfﬂ de forma transparente y en la mayoria de los casos,
en libre circulacidn.

Es asi como la biblioteca de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile ha estado implantando en sus libros estos TAGs RFID, para el monitoreo y control de
préstamo de estos.

Esta tecnologia ofrece muchas ventajas frente a otros sistemas de monitoreo e inventario, como
los sistemas basados en ID numéricos o mediante cédigos de barras, ya que podemos:

'RFID, por sus siglas en Inglés
2mds conocido como TAG RFID



= Saber la posicion de lo que se estd monitoreando.

= Analizar los procesos con mayor velocidad, al hacerlos en cada segundo y sin detener las
cadenas de procesos.

= Controlar de formas mds avanzadas, al poder tener los registros o procesos actualizados en
linea.

En la actualidad, los sistemas de la biblioteca estdn siendo administrados con cédigos de barras
numéricos y unicos, adosados a la tapa trasera de cada volumen existente.

Esto hace que los volimenes con que cuenta la coleccion general de la biblioteca de la Facultad
sean facilmente individualizables, pero no se logra una gestion completa de la informacién de, por
ejemplo, el flujo interno de los volimenes dentro del drea de lectura de la biblioteca, sino que solo
podemos identificar cuando salen de esta.

Asi, con este sistema que monitorea volimenes que son retirados del drea de coleccion general,
podemos saber cudles son los libros que son maés solicitados por los alumnos y reorganizar la
cantidad de volumenes existentes.

Ademads, el sistema completo puede ser extensible tanto para nuevas aplicaciones, ya sea en
funcionamiento en la biblioteca misma, pero principalmente tener un marco de trabajo que sea
integrable a otras dreas en los cuales los sistemas de andlisis, monitoreo y control de materiales sea
aplicable, es decir, cualquier ambiente en el que se necesita mantener un inventario “inteligente".

1.1. Motivacion

Muchas son las instituciones o empresas que deben almacenar y controlar grandes volimenes
de materiales, por ejemplo:

= El monitoreo de prendas de vestir y calzado, desde su creacion en la fabrica, monitoreo de
intermediarios, hasta el control del detalle de venta.



= E] control de vida util de herramientas en procesos productivos, tanto para la empresa pro-
ductiva como para el monitoreo de reemplazo por parte de los proveedores.

= [.a gestion de uso, préstamo y renovacion de libros en biblioteca.

La gestion de todos estos materiales presenta multiples desafios al momento de, por ejemplo,
conocer donde se encuentra el material, tanto a nivel de bodegaje como dentro de la cadena pro-
ductiva. O bien, conocer quién tiene la responsibilidad del material y donde este se encuentra.

Todos estos procesos tienen un punto primordial en comin, que estd en la necesidad de mante-
nerlos ubicados en todo momento.

Hoy en dia, el control se realiza mediante control humano apoyado por sistemas de codigos de
barras (Fig. ??), los cuales poseen multiples desventajas,como:

= Tener que ubicar un lugar especifico y visible donde localizar con el haz lector el codigo de
barras para cada uno de los productos,

= depender que la persona que estd a cargo del inventario, haga su trabajo de forma efectiva, o

= en el caso de sistemas mds automatizados, de que el cédigo de producto se encuentre exacta-
mente en la zona de transporte en la cual estd el lector de cddigos de barras.

Figura 1.1: Lectura de c6digo de barras numéricos

Tampoco poseemos suficiente confianza que los materiales estén donde se supone que deberian
estar, puesto que al poseer un inmenso volimen de materiales, contabilizar todos los volimenes de
una biblioteca por ejemplo, es una tarea que no se logra sino en muchos dias de revision, y ni ain
asf se tiene una certeza absoluta de lo contabilizado.



Asi, un modelo tradicional de control de inventarios depende en el mejor de los casos, del ingre-
so y control de los materiales mediante lectura de cddigos de barras con personal especializado ya
sea para entregar, gestionar o ingresar inventarios, o en el peor de los casos, funcionarios contando
cuantos materiales existen y digitando a mano los datos. (Fig. ??).
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Figura 1.2: Sistema general de flujo de datos en procesos de negocios

En cambio, una de las grandes ventajas de los procesos controlados con sistemas de radio
frecuencia, es que no necesita que el TAG esté en una zona visible del material a monitorear,
pudiendo estar en zonas no visibles. Ademads, dependiendo de la tecnologia, es posible rastrear
con el mismo equipo a decenas de TAGs por segundo, sin tener que depender necesariamente de
personal calificado (Fig. ??), y ofreciendo ademads ventajas tales como:

= Controlar en tiempo real, donde y en qué estado de operacion se encuentran los materiales,
por ejemplo en control de los equipos o repuestos en faenas industriales.

= Determinar si un material estd en el lugar en el que deberia estar, para saber si el equipamiento
estd realmente siendo utilizado en la faena asignada.

= Controlar masivamente el trafico de elementos entre empresas - como seria el control de
mercaderia traspasada desde un proveedor hacia una tienda.

= Controlar el trafico de materias entre unidades en la empresa - para saber, por ejemplo, exac-
tamente cudles articulos han pasado de bodega a sala de ventas, identificando el tamafo,
modelo, color, etc., del articulo en cuestion.
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Figura 1.3: Modelo general uso de sistemas RFID

Con estos datos en los registros historicos de los sistemas de gestion de la organizacion se
pueden generar nuevas cadenas de andlisis, por ejemplo:

= Controlar el uso correcto de los materiales

» Maximizar la vida util de los equipos

= Programar mantenciones dados ciertos patrones predictivos de operacion
= Controlar las bajas abruptas de inventarios o sobre stock de productos

= Mejorar las curvas de estimacion de productos mas solicitados, pudiendo optimizar el uso de
espacio tanto en bodegas como en salas de ventas.

Es por esto que los sistemas RFID, que determinan el posicionamiento de los materiales con
individualizacion, precision y factor de temporalidad, sean tan valiosos para la gestion de los proce-
sos productivos, ya que podemos monitorear grandes volimenes de materiales durante toda cadena
productiva o comercial minimizando la intervencién humana (Fig. ??).

Con todos estos antecedentes, se desarrolld un sistema que interactia con los equipos de Radio
Frecuencia y los sistemas de control, gestion y préstamo ya existentes para la biblioteca,entregando
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Figura 1.4: Sistema de flujo de datos a software de gestion basado en modelo RFID

nuevas herramientas para una mejor y mds completa administracion del Catdlogo de Coleccion
General disponible a publico, con un modelo extensible al manejo y control de otros procesos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general del trabajo del alumno corresponde a:

Estudiar los sistemas bibliotecarios, la tecnologia RFID y analizar e implementar un sistema
base de gestion y control de volimenes en circulacién en la sala de lectura de coleccion general,
para la biblioteca de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.



1.2.2. Objetivos especificos

» Estudiar el funcionamiento de los servicios bibliotecarios de la Universidad de Chile (SISIB),
como se distribuye la informacién entre sus diversas bibliotecas y cémo se sincroniza con los
sistemas de Casa Central.

= Analizar y comprender el funcionamiento del actual sistema de control bibliotecario, logran-
do entender como se manejan los distintos factores para el préstamo de un volimen. En par-
ticular se desea saber, como funcionan los sistemas de préstamo de volimenes, devolucién
de volimenes y manejo de usuarios.

= Implementar el protocolo de comunicacién con los sistemas bibliotecarios, logrando una
interaccion de control de lectura de datos, préstamo y devolucion mediante esta implementa-
cion.

= Analizar el comportamiento de movimiento los volimenes de consulta en sala, para desarro-
llar un método de anélisis de flujo de libros en lectura en sala.

= Estudiar los tipos de tecnologias RFID, tanto en sus distintos tipos de operacion (tags activos,
tags pasivos), sus frecuencias de operacion (125 - 135 khz, 13.56 Mhz, 900 Mhz, 2.4 Ghz),
y sus principales protocolos de operacion.

» Estudiar las metodologias de uso de RFID, donde es interesante o necesario usar la tecno-
logia, cudles son sus ventajas en general como herramienta por sobre otras alternativas ya
implantadas.

= En particular dentro del punto anterior, comprender el funcionamiento de los sistemas de
control de la empresa Ceyon Technology, desarrolladora del hardware a utilizar en la imple-
mentacion de la memoria.

= Implementar el protocolo de comunicacion con los sistemas de manejo RFID, logrando re-
cuperar la informacién almacenada en las etiquetas de Radio Frecuencia.

= Desarrollar una plataforma de comunicacién entre los sistemas RFID y los sistemas de bi-
blioteca, que pueda ser extensible a otros desarrollos.

= Coordinar la informacion que se recolecte con los dispositivos RFID, para obtener infor-
macioén til del flujo de volimenes de préstamo y devolucidn, asi como para analizar la
circulacién de volumenes de consulta en sala.



1.3. Metodologia

€s:

La metodologia utilizada en el desarrollo del trabajo de titulo, para lograr los objetivos definidos

= Estado del arte: Estudio de la situacion actual de la tecnologia RFID, la solucion dada por
el proveedor de equipos de RFID, y el ambiente de operacion actual de la biblioteca de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas de la Universidad de Chile y como interactuar
con los sistemas centrales bibliotecarios SISIB.

= Identificacion de la solucion: Analisis de los posibles casos de implementacién equivalentes
existentes para sistemas bibliotecarios y porqué se eligié esta solucion.

= Descripcion de la solucién: La forma en que se pueden integrar los sistemas centrales de
SISIB con los sistemas provistos por el proveedor tecnolégico.

= Desarrollo de la solucién: Lograr integrar todas las propuestas investigadas respecto a los
sistemas, para lograr la mejor forma en que se puede generar el framework para hacer segui-
miento de consulta de libros.

= Implementacion de la solucion: La definicion de las variables anteriormente desarrolladas,
para poder revisar que el desarrollo realmente se ajusta a los pardmetros esperados de opera-
cién y control de los sistemas bibliotecarios.

= Evaluacion y validacion: Revision de los resultados obtenidos luego de la implementacion
para poder analizar cémo han reaccionado los sistemas y cudles son las etapas que pueden
ser escalables en un siguiente desarrollo.



Capitulo 2

Estado del arte

Los sistemas de identificacion mediante radio frecuencia, (RFID), existen desde hace varias
décadas, principalmente para control de animales, sistemas de transacciones bancarias (como en el
caso de SmartCards) y como llaves de control para datos sensitivos [?, ?].

Sin embargo, estos sistemas han ganado momentum, primero durante los 1990s generando
impulso para aplicaciones que soportan RFID[?] y en los ultimos afios en los sistemas de cadenas
productivos cuando las empresas de Retail Europeas comenzaron a experimentar con tags pasivos
incluidos en los productos para consumidores finales, y en Norteamérica tanto el Departamento de
Defensa como Walmart comenzaron a usar tags pasivos para el monitoreo de sus envios.[?]

Asi, han comenzado a generarse mutiples iniciativas en estandarizar [?] los esfuerzos de Radio
Frecuencia, debido principalmente a las potencialidades que este tipo de sistemas presuponen [?],
tanto en monitoreo, rastreo y capacidad tecnoldgica que muestran este tipo de tecnologias. Ademas
de la ostensible baja en los costos que tanto tags pasivos, lectores y escritores de informacion
invitando al mercado a adoptar esta tecnologia. [?, ?, ?, ?]

Como describen Phillips, Karygiannis y Huhn [?], “No es una tarea facil disefiar, implementar y
optimizar un sistema complejo RFID 7, puesto que debemos tener en cuenta la velocidad en que un
tag pasa, la cantidad de tags por segundo estan pasando por determinado lector, cudl es la potencia a
la cual los tags son capaces de responder, si son tags pasivos o activos, requerimientos de seguridad



y privacidad, etc.

La implementacién de este tipo de sistemas ademds deben tener en cuenta el tipo de industria
en la cual se estd trabajando. Por ejemplo, si necesitamos monitorear equipos en industrias mineras,
debemos tener en consideracion que es un trabajo el cual tanto los lectores como los tags se someten
a condiciones extremas de funcionamiento, con temperaturas de hasta —40° Celcius, con nieve o
agua a la cual se pueden ver expuestos los tags y lectores, con lo cual necesitariamos equipos que
cumplan con las normas [?] para ello, o como describen Phillips, Karygiannis y Huhn [?] en el caso
del manejo y control de ganado mediante implantes sub-cutaneos.

Ademads, se debe ser muy cauteloso al implantar este tipo de tecnologias dentro de una orga-
nizacion, puesto que el personal que va a ser “monitoreado” con esta tecnologia puede sentirse
amenazada en su confianza debido al permanente control que esta tecnologia conlleva, como lo
ilustra Phillips, Karygiannis y Huhn [?].

Por ttimo debemos tener en consideracion las variables de integracion con las aplicaciones de
software existentes, puesto que no puede ser implantado un sistema que no logre una interaccion
con los sistemas que el personal estd acostumbrado, sino que deben dérsele, de preferencia, las
mismas herramientas, pero con estas nuevas funcionalidades incorporadas como una ventaja y no
como una carga, principalmente por la curva de adaptacion a este nuevo tipo de control de gestion
que esto conlleva.

2.1. Factores para la eleccion de tecnologia en RFID

La tecnologia RFID, en estos afios de evolucion ha logrado especializarse en distintas tecno-
logias enfocadas a distintos mercados. Gran parte de las variables que influyen en la decision de
uso de una tecnologia o arquitectura RFID en particular, depende principalmente de los siguientes
factores:

= Las frecuencias disponibles en los espectros abiertos de frecuencias de operacién de los
paises.

En primera instancia, las distintas implementaciones no deben generar distorsiones en las
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operaciones de otros equipos o tecnologias. Por ello, los paises tienen rangos de operacion
destinados a uso civil, en que los sistemas RFID usan para operar.

Todas estas bandas civiles de operacion deben cumplir con los modos de operacion en el pais
en que se encuentren y sus permisos respectivos.

= El precio de la implementacion.

Como fue mencionado, uno de los factores principales para la implementacién de esta tecno-
logia en los ultimos afios es la baja en los precios de los TAGs.

El costo asociado a la compra de miles (o millones) de TAGs era hasta ahora el tope principal
al momento de desarrollar una implementacion, en especial si compardmos los costos que
supone el hecho de solamente imprimir una etiqueta de c6digos de barras.

Es por esto que una de las principales barreras de obstaculo para decidir acerca de la tecno-
logia a implementar esté dado por el precio de retorno de la inversion.

» La reusabilidad de los TAGs.

En algunos casos es importante saber si podemos reusar o no los TAGs, para estimar los
costos de implementacion de un sistema RFID.

= La seguridad de los datos.

Este requerimiento proviene de las mds recientes necesidades en Radio Frecuencia, puesto
que estamos relacionando las implementaciones en Radio frecuencia con algoritmos de en-
criptacion de los datos, punto indispensable en sistemas transaccionales. Por ejemplo, con
problemas relacionados con la confiabilidad de sistemas de monedero electrénico, en el cual
la capacidad de evitar la clonacion de un TAG es relevante.

= Los volimenes de manejo o la capacidad de lecturas por segundo.
Necesitamos saber si podemos y/o debemos leer multiples TAGs por segundo, o si tenemos
sOlo una lectura secuencial de datos.

= Las condiciones de humedad/temperatura/golpes.

En ambientes industriales o mineros de operacién, donde la operacion de las antenas estd
dada por zonas de mucho polvo, humedad, altura (en M.S.N.ME]), presion, debemos cal-
cular la forma de operar con los distintos equipos, y conseguir equipos apropiados para la
operaciénﬂ[?]

= La interaccion del TAG mismo con el ambiente.

Saber si el TAG debe ser resistente al agua (para lavanderias), si puede ser instalado sobre
metales (en equipamiento técnico o hardware), si puede ser leido bajo el agua, o en el caso
de animales, subcutaneo.

'Metros Sobre el Nivel del Mar
2definidos por los estdndares de operacién IP —International Protection—
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= La distancia a la cual podemos leer el TAG mismo.

Este es un factor primordial, dependiendo de la potencia de la antena del lector, de la fre-
cuencia de operacion, de la forma y la zona de instalacion del TAG. Ademds, debemos tener
en consideracion que un lector, si estd configurado con demasiada potencia, puede eventual-
mente, no leer lo que estd demasiado cerca, pero terminar leyendo items que estan mucho
maés lejos que lo que se deberia.

Es por esto que uno de los puntos principales dentro de una implementacién estd dada por la
calibracién correcta de los equipos [?, ?].

= El estindar definido para un sector en particular.

La principal consideracion en la adquisicidn de cierta tecnologia por sobre otra en la implan-
tacion de un sistema RFID estd dada por los estdndares asociados al drea en la cual se va a
trabajar.

En el caso de nuestro sistema de bibliotecas, el sistema estd basado en el estdndar para biblio-
tecas coordinado por la NISO, organismo Norteamericano para la organizacion de estandares.

2.2. Esquema general de operacion de un sistema RFID

La implantacién de un sistema RFID tipicamente consta de 3 elementos principales, los TAGs,
los sistemas lectores (Fig. ??) y el sistema de almacenamiento y procesamiento de la informacion.
Toda la capacidad de interaccién con la informacién puede estar alojada en mayor o menor medida
en cada una de estas tres dreas.

Asi, tipicamente uno puede tener una gran cantidad de TAGs esparcidos por toda la zona, los
cuales pueden ser s6lo codigos de identificaciéon y en el que los lectores van coordinando la or-
ganizacion de ubicacion geografica de los TAGs, para luego ser almacenados en un servidor que
almacena toda esta informacion.

Otro esquema posible es en el que los TAGs mantienen registros de las dltimas transacciones
realizadas, por lo que la validacion de la informacion estd dada por la sincronia de la informacion
desde la base de datos con los datos almacenados en la tarjeta. Asi, la antena validadora es usada
como un “gatekeeper”.
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Figura 2.1: Interaccién de un sistema lector con un TAG

Este gatekeeper avisa si el TAG que estd pasando por esa zona es valido o no.

Esos son s6lo algunos ejemplos de como se puede realizar la interaccion entre los distintos
componentes de la cadena de comunicacion de datos via RFID, pero lo importante del caso en un
esquema de control mediante RFID es saber identificar cémo queremos interactuar con los elemen-
tos a ser identificados, y a partir de ello, especificar donde necesitamos posicionar la interaccién y
procesamiento de los datos entregados por los TAGs.

2.3. Arquitectura general de un TAG

Un TAG puede ser diseccionado en 3 dreas principales, la antena, el chip y la protecciéon que
posee.

La antena, sirve para dos propositos bdsicos, primero, para recibir la radiacion que logra que el
circuito entero se energice, logrando con esto que el chip sea “activado” y pueda realizar la funcién
de procesamiento (Fig. ??). Por otra parte, la misma antena es la que, luego de activarse el TAG,
transmite la informacion hacia los lectores.
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El CHIP es la zona donde se puede almacenar la informacion, manejar los datos almacenados y
realizar encriptacion de los datos, si es necesario. En TAGs mds avanzados es posible procesar los
datos de control de cada uno de los sensores incluidos en el TAG.

CHIP RFID

ANTENA

Figura 2.2: Descripcion de un TAG RFID

La cobertura, es el revestimiento que se puede imprimir a un TAG. Puede ser una pelicula
impresa en una tarjeta identificadora como se ve en la figura ??, o revestimientos mds ttiles dentro
del proceso productivo, como por ejemplo:

= Revestimientos de proteccién contra agua.
= Plasticos para poder adosar TAGs en equipamiento metélico.

= Coberturas pldsticas para llevar el TAG como un llavero identificador de pacientes en un
hospital.

2.4. TAGs activos versus TAGs pasivos

Uno de los puntos de mayor relevancia en la implementacion de una solucion RFID se encuentra
en definir si es necesario contar con TAGs pasivos 0 TAGs activos y cudl es la principal diferencia
entre ellos. Ambos tipos pueden presentar grandes ventajas como desventajas en su operacion por
lo que es necesario saber sus caracteristicas mas importantes.
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Figura 2.3: Ejemplo de cobertura de un TAG RFID

2.4.1. TAGS activos

Corresponden a los TAGs que contienen una fuente de energia propia. Esto puede ser tanto por
tener una bateria incorporada, o bien estar conectado a alguna fuente de energia(Fig. ??).

Figura 2.4: TAG activo

La principal ventaja de este mecanismo es su alcance, puesto que al tener energia propia, puede
transmitir la informacién a una distancia superior que la tecnologia de tags pasivos, usando ademds
una frecuencia mayor que las tecnologias pasivas (funcionando a 2.4 Ghz). Esto redunda en una

mayor distancia de lectura de datos pudiendo colocar las antenas lectoras en distancias mayores a
las registradas por frecuencias mas bajas.
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Otra eventual ventaja que este tipo de TAGs poseen, es que pueden actuar capturando datos o
interactuando con el medio en momentos en que no se tiene una antena cerca, por lo que puede
servir para registrar una mayor cantidad de datos.

La principal desventaja que poseen, es que los TAGs son muchas veces mds caros que los TAGs
pasivos, ademds de tener que cambiar su fuente de energia cada cierta cantidad de tiempo.

2.4.2. TAGs pasivos

Hasta ahora, los TAGs pasivos han sido los principales impulsores de esta tecnologia. Esto,
principalmente por el bajo costo que hoy por hoy tiene un TAG pasivo.

Esta tecnologia, que abarca desde las frecuencias de 125 [Khz] hasta los 900 [Mhz], se basan
en que s6lo “funcionan” cuando reciben potencia desde un emisor de radiacion. Esto hace que la
antena capture la suficiente energia para “excitar” al chip, haciendo que el sistema por una parte
almacene informacién en el chip del TAG, y logre transmitir sus codigos almacenados a la antena
que estd excitando a ese TAG.

Su principal caracteristica visible viene dada por el tipo de antena. Estos deben su forma prin-
cipalmente al drea que deben abarcar para funcionar en su frecuencia carateristica y a una distancia
méxima en particular.

Dentro de las caracteristicas no visibles estd la diferencia en la capacidad de almacenamiento
que cada frecuencia puede manejar, dada la cantidad de energia a ser enviada en cada ciclo.

Figura 2.5: TAG 900 [Mhz]

Asi por ejemplo, en un TAG EPC Clase 1 de 900 [Mhz] (Fig. ??), podemos almacenar 96 bits,
con rangos de operacion de hasta 1 metro, mientras que en un TAG ISO 15693, de 13.56 [Mhz]
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(Fig. ??), podemos tener 128 bytes de uso, con una distancia de 30 cms., cada uno con sus distintas
alternativas de seguridad y anti-colision.

17



Capitulo 3

Seleccion de la solucion RFID

Los sistemas bibliotecarios en general, ya tienen definido un estdndar para el funcionamien-
to con RFID. Este estdndar estd coordinado por la NISO, en el grupo de trabajo en aplicaciones
bibliotecarias de RFID de ALA [?].

Las metas de este grupo de trabajo NISO son:

= [dentificar estdndares que hagan a las aplicaciones de tecnologias RFID lo mas efectivas
posibles para su comunidad.

» [dentificar estdndares relacionados donde el grupo de trabajo pueda ser un aliado.

= [dentificar puntos donde RFID pueda ser integrado con otros grupos de trabajo NISO.
Ademas los tipos de organizaciones que participan en el grupo de trabajo de ALA son:

= Empresas de manufactura de hardware RFID.

= Empresas proveedoras de soluciones RFID (tanto de software como de integracion).
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m Usuarios de bibliotecas RFID.

= E] personal encargado de las bibliotecas.

Asi, el punto inicial para el estdndar de bibliotecas, el cual esta basado esta implementacion, es de
sistemas RFID operando en la frecuencia de 13.56 MHz, basado en el estandar ISO 15693.

Los puntos principales para adoptar este rango de frecuencia de operacién son:

Medidas de privacidad.

Soporte de capacidades funcionales.

Eficiencia y rendimiento.

Costo total de propiedad.

3.1. Principales proveedores Tecnologicos de RFID para Biblio-
tecas

3.1.1. 3M

Es el principal impulsor de tecnologias RFID en bibliotecas y el mds respetado. Es una empresa
multinacional de US$18.000.000.000, que crea, manufactura y vende mas de 50.000 productos
en mas de 200 paises a nivel mundial. La empresa ofrece soluciones a empresas, consumidores,
mercados de transporte, telecomunicaciones, salud y mercados industriales.

Dentro de sus soluciones en esta drea, se cuentan soluciones completas de Hardware y Software
[?] para sistemas de extension de aplicaciones bibliotecarias y autopréstamo, desarrollando siste-
mas de generacion de etiquetas RFID, sistemas de deteccion de robos, accesorios de revision de
circulacion, etc (Fig. 2?).
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Figura 3.1: Distintas soluciones RFID 3M

En particular, al ser el impulsor del protocolo 3M SIP2, presente en los sistemas Sirsi Unicorn
—como el implementado en los sistemas centrales de la biblioteca de la Univedrsidad de Chile—
, las soluciones RFID estdn completamente desarrolladas e integradas para lograr una excelente
interaccion con estos sistemas bibliotecarios.

3.1.2. Sentry Technology Corporation

Empresa Norteamericana especializada en sistemas de manejo y control de seguridad [?] . Es-
ta empresa posee sistemas de monitoreo de cdmaras, sistemas de registro y control de accesso y
sistemas de manejo bibliotecario.

El principal motivo de andlisis de esta empresa en particular, con respecto a esta memoria, es
que fue la empresa seleccionada por casa central para el desarrollo e implementacién del sistema
piloto de biblioteca RFID en la Facultad de Filosofia de esta casa de estudios.

El sistema cuenta con sistemas de control de Inventarios en estanterias, sistemas de autoprésta-
mo con control de RFID, cddigos de barras y desmagnetizacion, todo en uno, basado en el mismo
protocolo ISO 15693 de operacion.
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3.2. El Proveedor seleccionado por la Facultad de Ciencias Fi-
sicas y Matematicas

La empresa elegida para entregar la solucién de hardware RFID es la Empresa Coreana Ceyon
Technologies Inc. [?], empresa especializada en el desarrollo de hardware de RFID y una de las
principales impulsoras de esta tecnologia en el mercado Coreano.

Dentro de sus principales clientes cuentan Empresas como HP, LG, Samsung, SK Telecom,
HYNIX semiconductor y la Agencia de Computarizacion Nacional en Corea (NCA), entre otros.

El proveedor fue previamente seleccionado por las autoridades de la Facultad de Ciencias Fisi-
cas y Matematicas por recomendacion del Prof. Javier Ruiz del Solar, experto en materias de Radio
Frecuencia del Departamento de Ingenieria Eléctrica de esta misma casa de estudios.

Los motivos para seleccionar esta empresa en particular, van de la mano con la cooperacién de
la Facultad con el Gobierno Coreano, dentro del Proyecto ITCC Chile-Korea, marco en el cual, la
facultad logré obtener los mejores precios asociados dentro de las implementaciones, ademds de
conseguir equipamiento desarrollado especialmente para sus intereses y necesidades.

'1 1 REM1356

CEvONTECHADLOGY

Figura 3.2: Equipos RFID desarrollados para la Universidad de Chile
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La relacion con Ceyon Technologies no estd pensada s6lo como un proveedor convencional de
soluciones tecnoldgicas, sino que como una asociado en investigacion de nuevas tecnologias en
este dambito, punto sustancial dentro de los intereses de I+D de la Facultad.

Dentro de los equipos desarrollados por Ceyon Technologies para esta implementacion se cuen-
tan con sistemas de inventarios en estanterias, sistemas para las estaciones de trabajo de los funcio-
narios de biblioteca, portales para monitoreo de circulacién de volimenes dentro de la biblioteca y
kits para el desarrollo de soluciones RFID (Fig. ??).
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Capitulo 4

Descripcion de la solucion RFID en
biblioteca

Los siguientes son los requerimientos que quisiéramos que nuestra solucion satisfaciera:

m Interactuar con los sistemas existentes.

= Trabajen con la tecnologia existente, como es la tarjeta de biblioteca de los alumnos con
codigo de barras.

= Los codigos de barras de los libros sean facilmente mapeables a RFID.
= [a tecnologia entregue nuevas herramientas de control para los volimenes de la biblioteca.

= Permitan escalabilidad del software a nuevas implementaciones por desarrollar.

4.1. Sistema bibliotecario Universidad de Chile

El sistema de control de biblioteca estd implementado por la solucién dada por la corporacion
Sirsi[?], compaiiia dedicada a generar soluciones de automatizacion completa para sistemas bi-
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bliotecarios, incluyendo el manejo de préstamo, devolucidn, administracién de clientes, compra de
volumenes, recuperacion de texto, entre otros servicios.

Este sistema estd implementado como solucion integral desde casa central, siendo una soluciéon
que por el lado del control de voliimenes, el control de usuarios, el manejo de la compra de nuevos
volumenes, mantiene una base de datos completa para el manejo de una biblioteca de gran tamatio,
como es la de la Universidad de Chile. A la fecha “cuenta con 55 bibliotecas distribuidas entre sus
catorce Facultades, 3 Institutos Interdisciplinarios y Servicios Centrales, mas de 15.000 suscritos, y
su coleccion impresa que asciende a mas de 2.247.000 volimenes e incluye todo tipo de materiales:
libros, revistas, apuntes, tesis, mapas, videos, fotografias, audiovisuales, partituras, manuscritos,
entre otros”[?].

El sistema Sirsi Unicorn también logra intregrar distintas unidades de informacién de la misma
biblioteca, logrando que por una parte, cada una de las Facultades e Institutos que poseen biblio-
tecas sean tratadas como unidades individuales, pero la comunicacién y control de los volimenes
que fluyen entre las distintas bibliotecas sean tratadas de forma transparente, logrando que los prés-
tamos y devoluciones en distintas bibliotecas sean catalogados en un estado correcto, por lo que
uno no tiene problemas en, por ejemplo, pedir remotamente un libro que esta en la biblioteca de un
campus distinto, o devolver un libro en un campus distinto al que el volumen pertenece original-
mente.

El sistema ademds mantiene una arquitectura flexible y abierta, la cual estd desarrollada en
arquitectura cliente servidor n-tier, con arquitectura y APIs abiertos para nuevos desarrollos, de
caracteristicas similares a las implementadas por empresas como Oracle o SAP para sus modelos
de negocios (Fig. ??).

De la informacién disponible en SISIB de Universidad de Chile acerca de Sirsi Unicorn [?]:
"La arquitectura completamente abierta de Unicorn permite a los desarrolladores de Sirsi incor-
porar nuevas funcionalidades a los mddulos ya existentes o afiadir al sistema mddulos y clientes
completamente nuevos — todo ello es posible sin tener que realizar un redisefio extensivo del servi-
dor Unicorn. Unicorn también proporciona interfaces de programacion de la aplicaciéon muy bien
definidos para cada médulo. Estas APIs permiten a los usuarios de Unicorn personalizar el softwa-
re para ajustarse a sus requisitos especificos, asi como para facilitar la integracion de Unicorn con
otros sistemas."

El punto principal para poder lograr la interaccion es que el sistema Unicorn estd “atado” a
estdndares.
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Unicorn n-Tier Architecture
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Figura 4.1: Arquitectura cliente/servidor “n-tier” de Unicorn

Todas las capas de interaccion cliente/servidor, estdn desarrollados bajo la idea de la extensibi-
lidad, desde el nivel mas bajo, la arquitectura de hardware del sistema, hasta las API’s de interfaz
cliente.

4.2. El hardware utilizado

Por el lado del Hardware, se logré que Ceyon Technologies generara equipos que atacaron
algunos de estos requerimientos de manera efectiva, como los siguientes:
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4.2.1. Equipo escritor de TAGs

Es el equipo que lee un cédigo de barras y automdticamente traspasa ese codigo de barras al
TAG RFID (Fig. ??).

Figura 4.2: Equipo escritor de TAG RFID

Funciona de modo discreto, es decir, para poder transferir el valor del cddigo de barras al TAG
RFID, debemos activar el hardware mediante una secuencia de botones.

El sistema funciona de modo stand-alone, es decir, no necesita estar adosado a ningin otro
equipamiento.

4.2.2. Equipo Workstation

Este equipo, al ser conectado a la estacion de trabajo del personal de biblioteca, lee facilmente
el TAG del volimen que esta sobre €l (Fig. ??).

Figura 4.3: Accesorio para estacion de trabajo
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Este equipo funciona de modo discreto, para no interferir con otros posibles volimenes que
se encuentren en la cercania de la estacion de trabajo. Eso si, puede leer multiples volimenes al
momento de activarlo.

4.2.3. Portal de circulacion

Ademads, Ceyon Technologies desarrollé un equipo portal que, al pasar por esta zona lee todos
los TAGs que circulan por alli (Fig. ??).

Figura 4.4: Portal de circulacion

Este equipo funciona de modo continuo, es decir, en todo momento estd leyendo lo que pasa
alrededor de zona, transfiriendo todos los datos que este equipo captura a un computador conectado
al portal mediante comunicacion serial.

4.2.4. Equipo para control de inventario

Ceyon Technologies[?] también desarroll6 un equipo portatil que puede leer los TAGs RFID en
las estanterias, para poder realizar control de inventario (Fig. ??).

Este equipo logra revisar si los volimenes se encuentran en la zona correcta del inventario, de
acuerdo al valor que esta escrito en el lomo del libro. Este equipo funciona con una PDA que se
comunica con el hardware, por lo que las aplicaciones que posee para comunicarse este equipo son
desarrollos para Windows Mobile.
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Figura 4.5: Equipo catdlogo de estanterias

Para la comunicacion con todos estos equipos, Ceyon ha desarrollado y provee de un conjunto
de DLL’s para Microsoft Windows XP capaces de interactuar con el software, una serie de librerias
escritas en Microsoft Visual C++ para la interaccién con estos, ademds de entregar los protocolos
de comunicacién de acceso a estos equipos.

4.3. Primera solucion para la implementacion

Como primera idea de solucién se analizaron los programas cliente de Sirsi Unicorn, para ver
cudl podria ser la solucién integrando los equipos a los mismos programas de la Empresa Unicorn.

Jm

Sistema 1
Préstamoy ‘ }
devolucion
Workflows
Unicorn
. Internet .
. <«—» Servidor
Uchile

— Unicorn
E' Casa
- Central
Sistema N |
Préstamo y
devolucion

Workflows
Unicorn

Figura 4.6: Modelo actual de operacién

El sistema Sirsi Unicorn, desarrollado en Java, permite agregarle plug-ins para interaccion con
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moédulos RFID conectados a la estacion de trabajo (Fig. ??) pero lamentablemente, para poder
desarrollar estos hay que firmar un contrato con la empresa misma y las gestiones desarrolladas por
el profesor Ruiz del Solar no prosperaron.

Ademais, se determiné que el implementar esta solucion no ofrece la flexibilidad necesaria para
interactuar con todo el resto de los equipos, impidiendo implementar nuevas funcionalidades y
limitando la utilidad de los sistemas RFID s6lo al funcionamiento con la estacién de trabajo del
personal de biblioteca.

4.4. Primera Implementacion

La primera implementacion de software utilizada por biblioteca, fue desarrollada por un grupo
de Ingenieros eléctricos, liderados por el Profesor Javier Ruiz del Solar, usando DLL’s y librerl’asﬂ
entregadas por Ceyon. Este desarrollo permitié generar un botdn, el cual activa la comunicacién
con el equipo conectado a la estacidn de trabajo y logra escribir lo leido en un campo de ingreso de
texto.

Asi, el personal de biblioteca tiene que:

Leer el cddigo de alumno, usando la pistola de cédigo de barras.

Activar el cuadro de texto donde incluir el cddigo del libro, haciendo click en el campo de
texto (el campo sombreado en la figura ??) .

Colocar el libro sobre el equipo lector.

Presionar el botén "Leer TAG"para leer el cédigo asociado.

Como se muestra en la figura ??.

Ipara funcionar en Microsoft Windows XP y Visual C++
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Figura 4.7: Primera implementacion

De este modo, se lograba integrar los sistemas RFID instalados en los volimenes de biblioteca
para su uso en el ambiente de trabajo de la Biblioteca.

Este desarrollo fue pensado para obtener un recurso rapido para controlar los equipos de Ceyon,
principalmente para evaluar la operabilidad de los equipos mencionados anteriormente.

El primer problema generado al utilizar esta implementacion, es que las DLL’s de comunicacion
desarrolladas por Ceyon, al poco tiempo de estar funcionando, ocupaban el 100 % de la memoria

de las estaciones de trabajo del personal incluso con las versiones mas recientes de las DLL’s,
debiendo reiniciar los equipos continuamente.

Ademds, la posibilidad de escalabilidad de esta solucién es baja, puesto que sélo inserta in-
formacion recuperada desde el TAG en un campo de texto, utilizando la funcionalidad basica del
sistema RFID, sin entregar valor agregado alguno. Por ultimo, al no tener el respaldo de Sirsi, no
es posible generar el plug-in apropiado para comunicarse con la aplicacién Unicorn directamente.
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4.5. Soluciéon propuesta por esta memoria

En esta memoria se decidié por buscar opciones alternativas para conectarse al sistema Sirsi
Unicorn. Esto, porque la opcidn de certificacion Sirsi Unicorn, que incluye la documentacién nece-
saria del desarrollo de plug-ins para las aplicaciones Unicorn, no fue posible de concretar. Por esta
razon, el desarrollo de esta memoria comienza todos los desarrollos desde cero.

Bajo este alero, se comenz6 a investigar cudles podrian ser las formas de consultar los datos del
sistema Unicorn y se encontr6 la factibilidad de comunicacion mediante el procotolo de comunica-
cién 3M SIP2 [?], presente y habilitado en la plataforma Unicorn de Biblioteca.

El sistema de funcionamiento ideal para un sistema bibliotecario, es una plataforma de hardware
y software que cuenta con multiple equipamiento, como:

= Computadores que tengan lectores RFID directamente conectados a sus puertas seriales.
= PDA’s con médulos de Radio Frecuencia y red inaldmbrica incorporada.

= Equipos de RFID que realicen la transmision de sus datos y recepcion de comandos mediante
puertas Ethernet incorporadas.

Todos estos equipos pudiendo tener comunicacion de distinto nivel con Unicorn, ya sea con nece-
sidad de conectarse directamente a este, comunicdndose a gateways de comunicacion, o equipos
que actien como terminales tontos y que sea el middleware el que realice todas las operaciones de
proceso de datos RFID como la comunicacién con Unicorn.

En el caso de esta memoria, el modelo deseable para la interaccién de Unicorn con los equipos
de RFID de biblioteca, se muestra en la figura ??
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Figura 4.8: Modelo de solucién ideal

Al generar un servidor central de comunicacién con el servidor Unicorn, que ademads interactie
con una base de datos local, podemos mantener los registros de eventos que ocurren dentro de la
circulacion de los distintos volumenes de la biblioteca.

Este servidor debe ser capaz de comunicarse mediante el protocolo SIP2, tanto al generar
comandos hacia Unicorn como para interpretar sus respuestas.

Al crear este servidor, los clientes no necesitan interactuar directamente con Unicorn, sélo les
basta leer el TAG RFID, enviarle el requerimiento correspondiente a este modulo, y de acuerdo a
las distintas acciones y codigos que reciba, depende la accidén que ejecute, ya sea para modificar
o leer datos en el sistema de Biblioteca Central, o para almacenar datos especificos en la base de
datos local.

En el caso de nuestra implementacion, es necesario mantener el sistema de comunicacidén con
Unicorn de forma fluida. Esto porque la comunicaciéon con Unicorn debe ser con respuestas lo
suficientemente rapidas como para capturar multiples rafagas de consultas por segundo.
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Figura 4.9: Modelo implementacion de esta memoria

Para ello, podemos usar el mismo modelo, aunque usando un servidor dedicado sélo para esa
aplicacion que interactiie de la misma forma con Unicorn (Fig. ??), siendo este un servidor dedica-
do que administre todos los recursos del sistema a implementar. Esta implementacion entrega una
base para desarrollar la solucién completa que administra las consultas de multiples equipos como
el expuesto en la figura ??.

TM

9

Mediante comunicaciones via sockets, podemos enviar mensajes al sistema central Sirsi Unicorn
de manera de poder rescatar informacién desde Unicorn.

Para mantener los sistemas abiertos en la comunicacién con los equipos RFID sin depender
de un sistema operativo, se decidié reimplementar los protocolos de comunicacion de los equipos
RFID, sin usar las DLLs de Microsoft Windows ni las librerias Microsoft Visual C++, y pensar en
un lenguaje de programacion alternativo.

La primera opcion fue implementar la solucion completa en Java, debido a su portabilidad,
multiplicidad de plataformas, vasto conocimiento de uso, etc. Lamentablemente, las opciones para
desarrollar en Java, estaban atados a tratar de comunicarse a una puerta serial mediante Java, lo
cual obliga a hacer las bibliotecas externas en JNI y volver a quedar atado a Microsoft Windows.
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La segunda opcion era portar las librerias de comunicacion serial ya desarrolladas por Ceyon en
Win32 hacia Linux, pero so6lo lograbamos portar de un sistema a otro y terminando con el mismo
problema de estar atado a un sistema operativo en particular.

Por este motivo se analiz6 la posibilidad de uso del lenguaje Perl, en el cual fue posible encon-
trar informacion basica para el desarrollo de la comunicacion con SIP2. Ademas, la comunicacion
a la puerta serial desde este lenguaje de programacion varia muy poco entre los distintos sistemas
operativos, por lo que el funcionamiento entre distintas plataformas de operacion podria darse sin
mayores problemas.

Por dltimo, para el sistema de despliegue de los datos asi como con la base de datos local,
también se penso en alternativas que fueran més alla que Microsoft Windows, Internet Information
Server y SQL Server o LAMPY, sino que buscar una alternativa que pudiese ser mas independiente
del sistema operativo, como lo es Ruby on Rails con MySql, el cual puede ser ejecutado transparen-
temente en la mayoria de los Sistemas Operativos de la actualidad.

’Linux, Apache, Mysql y PHP
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Capitulo 5

Protocolos de Comunicacion

Para que en este trabajo de memoria se pudiera realizar la implementacion de forma completa,
es necesario entender los protocolos de comunicacion con los sistemas de la Universidad de Chile,
asi como ser capaz de interactuar con los sistemas RFID de Ceyon Technologies.

En esta seccion se detalla la forma en que se integran los protocolos de comunicacién hacia
ambas fuentes de datos, como fue posible disectar la informacién util, y como se manejan los
mensajes de error de estos.

5.1. 3MSIP2

El desarrollo se ha centrado en uno de los protocolos de comunicacién con el sistema Unicorn
de Sirsi, que es el Protocolo 3M Standard Interchange Protocol version 2 (SIP2)[?], — no confundir
con el protocolo IETF de Voz sobre IP SIP 2 (Session Initiation Protocol), que es el acronismo mas
conocido hoy —.

Este protocolo de comunicacion permite una excelente interaccion con el sistema Unicorn, con

35



todos los protocolos de comunicacion abiertos a la comunidad, con los cuales podemos generar
todos los comandos para préstamo y devolucidn, integrando los desarrollos de RFID para trabajar
con el sistema Unicorn de forma transparente.

5.1.1. Descripcion del protocolo SIP 2

Para poder entender el protocolo de comunicacién SIP2, debemos tener una idea de como
conectarse mediante sockets. En el caso particular de SIP2 el protocolo es muy similar al imple-
mentado en una comunicacion serial estdndar, con un header de control, un login de informacion, el
dato a consultar, y un set de bytes de chequeo de errores. La respuesta a las consultas enviadas tam-
bién vienen dadas por un comando de la misma naturaleza, con un encabezado correspondiente a la
respuesta, la informacién de respuesta y los bytes de checksum para corroborar que la informacién
llegd completa.Todo esto transmitido a un puerto definido en el servidor remoto Unicorn.

A modo de ejemplo podemos dar un escenario tipico de comunicacién entre el cliente y el
servidor:

Tarea del usuario Sistema cliente via SIP2 Tareas del servidor

1. El personal de
biblioteca

seconectaconel |
sistema 2. Envio de la

comunicacion via ~ ———— 3. Recepcion de la
sockets —|—> comunicacion por

sockets

4. Login (comando
93) con el nombre
de usuario y
password

5. respuesta de
login: (cédigo 94)
if(usuario y

» password correctos)
ok=1
else
ok=0

6. Envio de cédigo

de control SC (99) <«+— if ok=1

7. ac status (cédigo
©98)

Figura 5.1: Comienzo de la comunicacion mediante sockets
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Aca se describen los pasos en los cuales se genera la comunicacion inicial con Unicorn, descri-
biendo cada uno de los pasos involucrados para la conexion.

Para entender codmo se produce la comunicacion podemos detallar el comando enviado en el
paso 4 de la figura ??:

’ 9300CN<LoginUserlD>|CO<LoginPassword>|CP<LocationCode>|AY. SAZE C78<CR>

La descripcion del ejemplo nos entrega los comandos a enviar hacia Unicorn:

93 : Login(Valor = 00)

CN : Identificacion del usuario

CO : Contrasefa del usuario del sistema

CP : Ubicacion de la estacion de trabajo (ID de la biblioteca)
AY : Secuencia (valor = 5)

AZ : Checksum (EC78) (fig.??)
(Carriage Return)

Y la respuesta del servidor luego de haber recibido este comando, paso 5 de la figura ?? :

’ 941AY3AZFDFA<CR>

Descripcién de la respuesta al paso 5 de la figura ??2:

94 : Respuesta de Login (valor = 1; O.K.)

AY : Cddigo de secuencia (valor = 3)

AZ : Checksum (FDFA) (fig.??)
(Carriage Return)
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Para calcular el checksum, 3M provee una implementacién de ejemplo con la cual podemos
tanto generar el c6digo correcto para la generacion del patrén a enviar al servidor, como para
verificar que el checksum que viene en los tultimos caracteres de la respuesta corresponde a la
informacién recibida.

/*********************************************************/
/* compute_checksum Computes a Standard Protocol checksum
* for a string passed as a parameter. The string is assumed
to include all characters of the message up to and
including the checksum’s field ID characters.

Returns a pointer to an ASCII representation

of the checksum.

L . . S

message
* NULL-terminated message on which to compute checksum
*/
/********************************************************/

char x compute_checksum (char * message)

{

static char ascii_checksum[5];

unsigned int checksum = 0;

int i = 0;

while (messagel[i] != '\0’)

{

checksum += (unsigned) messagel[i];
i++;

}

checksum = - (checksum & OxXFFFF);

sprintf (ascii_checksum, "%4.4X", checksum);
return (ascii_checksum);

}

Figura 5.2: Cédigo de generacion de Checksum

Con esto se logra generar el patrén completo para ser implementado en el lenguaje con que
queremos desarrollar esta memoria.
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5.1.2. Cédigos de autorizacion de Usuarios y voliimenes

Para hacer una transaccion — ya sea préstamo o devolucion —, debemos conocer la estructura de
identificacién tanto del volimen el cual deseamos hacer la consulta, como la estructura del nimero
identificador del suscriptor al cual deseamos realizar el préstamo o la devolucién del libro.

El libro cuenta con un identificador inico de volumen consistente en un nimero de 14 digitos,
que en la estructura actual estd codificado en un cédigo de barras en la parte inferior de la tapa
trasera del volimen (Fig. 2?).

UNIVERSIDAD DE CHILE-ICT

AR

35601 15886 3681
Figura 5.3: Ejemplo de c6digo de barras presente en los libros

Este c6digo nos relaciona en la base de datos Unicorn con los datos del volimen en cuestion,
ya sea para actualizar ésos datos, como para recuperar esta informacion, por ejemplo:

El nombre del volimen.

La biblioteca donde se ubica.

El tipo de coleccién en la que se encuentra.

El tipo de material.

La ubicacién dentro de las estanterias, mediante el cddigo de localizacion bibliotecaria.

El estado en que se encuentra el libro (Prestado, disponible, en reparacion, en trénsito, etc.).

Estos datos son recopilados desde Unicorn usando la estructura recientemente explicada. Asi, por
ejemplo, si se desea recuperar la Informacion de un voliumen en particular, debemos usar la estruc-
tura siguiente:
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1720070704 190029A0IAB356010060312191ACIAY1AZF519 ‘

Donde:
17 : Cddigo que indica revison de datos de un Volimen
20070704 190029 : Fechay hora de la consulta
AO :  <ID Instituciéon>(Valor = null)
AB :  Transporta el cédigo del libro (Valor = 35601006031219)
AC : Password (Valor = null)
AY :  Cddigo de secuencia (Valor=1)
AZ : Checksum (F519) (fig. ??)
(Carriage Return)

Lo que debe responder el servidor, en caso que se esté conectado y se le entregue un cédigo de
libro valido es:

1810000120070704 184757AB35601006031219IAJExecutive report : Prepared for: The Intitutéﬂ
of Internal AuditorsI BG<BIBLIO ID>ICK000IAQC_GENERALI
APINTRANSITICRBOOKICS657.450285 Ex31 1977ICTCF20IAY 1AZC832

La respuesta del servidor estd dada por:
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18
100001
20070704 184757
AB
Al
BG
CK
AQ
AP
CR
CS
CT
AY
AZ

Cédigo que indica respuesta a revison de datos de un Volimen
Caracteristicas del volumen en cuestion

Fecha y hora de la respuesta

Cédigo del Volimen consultado

Nombre del Volimen consultado

Nombre de la biblioteca que consulta

Tipo de Volimen (Libro, video, revista, etc.)

Ubicacion permanente

Estado del Volumen (valor= Intransit)

Tipo de impreso (valor = BOOK)

Informacién del Lomo del libro (valor = 657.450285 Ex31 1977)
Nombre de biblioteca que lo posee

Cédigo de secuencia (Valor=1)

Checksum (C832) (fig. ??)

(Carriage Return)

Para el caso del usuario, también poseemos un identificador tnico de 14 digitos, generado por

Unicorn para mantener la compatibilidad de los codigos generados por el sistema mismo.

En el caso de revisar el estatus de un usuario, debemos mandar el c6digo para revision del

usuario, el cual como respuesta nos deberia dar datos como:

Su direccion

Teléfono

Entre otros datos.

Asi, por ejemplo

El nombre del usuario.

Status (bloqueado, permitido para pedir libros, suspendido)

’ 6300120070704 192404 AOIAA056010010643691AY 1AZF445 ‘
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Donde:

63 : Cddigo que indica revision de datos de un usuario
001 . Tipo de usuario
20070704 192404 :  Fechay hora de la consulta
AO : <ID Institucién>(Valor = null)
AA :  Transporta el codigo del usuario (Valor = 05601001064369)
AY : Cddigo de secuencia (Valor=1)
AZ : Checksum (F445) (fig. ??)
(Carriage Return)

La respuesta del servidor de este codigo de consulta SIP2 (cédigo 64) devuelve la siguiente
informacion:

64YYYY 00020070704 191126000000010001000000000000A0IAA05601001064369
IAEKIM, JONG HYUNIBZ0003ICA0001ICB0010/BLYIBVIBDBOMBERO NU?EZ 356
IBF73209501PA20071231 235900/PD19830101/PCALUM_CF20/[PEESTUDIANTE
IPEFMASCULINOIAFUsuario BLOQUEADOIAY 1AZCO0A4

De este codigo es posible rescatar la informacion necesaria para el control del usuario.

Con todos estos datos, mds los datos basicos de comunicacién de usuario, password y ubicacion,
que por razones de seguridad no incluiremos aqui, podemos generar las consultas necesarias para
el manejo basico para préstamo y devolucién de libros.

5.2. Procotolo de Comunicacion con los lectores RFID

Todos los equipos RFID adquiridos por la Biblioteca de la Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
temdticas de la Universidad de Chile se comunican por el puerto serial, incluyendo el portal de
lectura de circulacién de volimenes, por lo que esta memoria se basa en la comunicacién con los
equipos por este medio.
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5.2.1. Descripcion del protocolo de comunicacion

El protocolo de comunicacién es un protocolo de transmisién para conexiones punto a punto
entre el lector CEYON y el PC. Este es un protocolo asincrono con un tamafio de datos de 8 bits.
El radio de baudios es variable, pero viene configurado por omision a 38400 bps. Los caracteres
transferidos incluyen 1 bit de partida sin paridad y un bit de parada (38400, N/8/1). Para poder
comenzar la comunicacidn, tanto el receptor como el transmisor deben estar listos [?].

Definicion de formato y caracteres

| Caracter || Valor |  Descripcién
STX 0x02 | Comienzo de texto
ETX 0x03 Fin de Texto
DLE 0x10 | Data Link Escape

Cuadro 5.1: Caracteres basicos de la comunicacion

Al final de la transmision, el sistema que envia el mensaje transmite DLE, ETX como se des-
criben en el Cuadro ??. DLE es necesario para distinguir entre un caricter de control y el primer
byte de informacion. Si es transmitido un Ox10 dentro de un bloque de informacién este es trans-
mitido dos veces, para distinguirlo del caricter de control DLE. Ademds este DLE Agregado no es
incluido en el cédlculo del CRC (Fig. 2?).

| Nombre | PAQUETE [1:n] |
Orden 1 [ 2 3...0-2 -1 | i
Significado Inicio Mensaje [1:]] Final
Bytes DLE | STX DLE | ETX
0x10 | 0x02 0x10 | 0x03

Cuadro 5.2: Estructura de un paquete enviado por un Lector Ceyon

En el cuadro ?? se puede ver la estructura de un paquete enviado por un lector Ceyon al re-
accionar a un mensaje recibido. El paquete tiene esta misma estructura si el servidor le envia un
mensaje, o si un TAG ha pasado por la zona de alcance de la antena de este. Podemos ver que
el paquete estd formado por los controles de entrada (DLE+STX), el mensaje enviado y el fin de
paquete (DLE+EXT).
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Formato de informacién por campo

| Nombre || Mensaje [1:]] |
Orden Informacion[1:k] j-1 \ ]
Significado CRC16

Cuadro 5.3: Detalle del mensaje incluido

Dentro del mensaje que viene en el paquete, podemos desprender 2 zonas, la Informacién que
viene en el paquete y su CRC de verificacion del dato recibido.

’ Nombre | Informacién [1:K] ‘

Orden 1 (2] 3 4 5...k
Significado | tipo | id | cmd | largo | data[1:k-4]

Cuadro 5.4: Informacién incluida con el mensaje

El CRC16 debe ser creado con la informacion [1 ...k] del cuadro ??, usando el algoritmo que
se detalla en la funcién expresada en la figura ??. El detalle del Cuadro ?? que posee el paquete
estd definido como:

= tipo: Entrega el tipo de informacién a ser enviado, el cual la informacién viene dada por 1
byte.

» id: Entrega el id del Lector CEYON, usando 1 byte para ello
= cmd: Comando a ser enviado al lector, 1 byte.
= largo: Largo del dato enviado en 1 byte

= data: Bytes de datos a recibir/transmitir (pardmetros de comando), el largo en bytes depende
del valor entregado en el byte anterior.

El intercambio de informacién entre el Equipo control y el lector Ceyon estd dada por el con-
trol entre el comando enviado desde el host al lector y su respectiva respuesta, como en la figura
(Fig.??).
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HOST

DLE+STX+Message+DLE+ET

CEYON Reader
\

-

R

im |||

DLE+STX+Message+DLE+ETX 4 { " f

»

Figura 5.4: Procedimiento de comunicacion Host - Reader

Comunicacion hacia el lector

Para graficar de mejor forma la comunicacion entre el lector y el host, es analizando un comando
enviado desde el Host hacia el lector CEYON y la respuesta de parte del lector CEYON.

] 1002010101020B807BDB1003‘

Con la informacién entregada en la seccién de descripcion del protocolo de comunicacién RFID,
se puede entender el mensaje enviado al lector como en el Cuadro ??.

10

02

01

01

01

02

0B 80
7B DB
10

03

DLE
STX
Type
ID
CMD
Largo
Data
CRC
DLE
ET

Data Link Escape 0x10 (10)
Comienzo de texto 002x02 (02)
Aviso de mensaje desde Host a Reader 0x01 01)
ID del Lector CEYON 0x01 (01)
Set Configuration 0x01 (01)
2 bytes 0x02 (02)
Envio del comando 0x0OB 0x80 (11 140)
CRC para el mensaje en particular 0x7B 0xDB (12 219)
Data Link Escape 0x10 (10)

Fin de texto

0x03 (03)

Cuadro 5.5: Descripcion del mensaje enviado desde el Host al Lector Ceyon
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En este caso en particular, se estd informando al lector que realice la operacion “Set Configu-
ration”, con la configuracion de la direccion de memoria 0z05 y como valor para este registro el
0280, que significa “Activar sonido” (Enable buzzer).

La respuesta de Lector Ceyon al Host estd dada por:

y100210100101010076EF1003\

Asi, haciendo el mismo andlisis para la respuesta entregada por el Lector al Host en el cuadro

”

10 DLE Data Link Escape 0x10 (10)

02 STX Comienzo de texto 0x02 (02)

10 Type Aviso de mensaje desde Reader a Host 0x10 (10)

10 ID  ID del Lector CEYON a enviar el mensaje 0x01 (10)

01 CMD  Set Configuration 0x01 01)

01 Largo 1 byte 0x01 01)
0100 | Data Envio de la respuesta del comando 0x01 0x00 (01 00)
76 EF | CRC CRC para el mensaje en particular 0x76 OxEF (118 239)
10 DLE Data Link Escape 0x10 (10)

03 ET  Fin de texto 0x03 (03)

Cuadro 5.6: Descripcion del mensaje enviado desde el Lector Ceyon al Host

La respuesta del lector

El lector Ceyon responde bajo el mismo protocolo, por lo que es posible saber si es el lector por
el tercer byte del paquete, que vendrad con un Ox10 (a diferencia del mensaje desde el host que es
0z01), y en el cuarto byte de paquete enviado por el lector, que entrega el valor identificador con el
cual tenemos configurado el lector en si mismo, en caso de mantener una cantidad considerable de
lecotres conectados al mismo host.

Luego se obtiene el comando al que el lector estd obedeciendo, o qué tipo de respuesta esta
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dando, — en caso que el lector esté en modo de lectura continua— y por ultimo el largo del mensaje,
el mensaje mismo y el CRC-16, de la misma manera explicada en la seccion anterior.

Generacion del CRC-16

Para generar correctamente el CRC de control de comunicacion entre el host y el Lector, Ceyon
entrega las funciones [?] (en C++), necesarias para la creacién de este.Para ello, primero Ceyon
nos provee con una tabla para generacion del CRC-16 mediante la tabla CCITT (Fig. ??).

Este arreglo de 256 elementos, cada uno de ellos formado por 2 bytes, entregados por la funcién
de la figura ??, es usado por la funcién de creacién del CRC de 2-bytes en el zor respectivo con el
valor a ser creado en la funcidn de la figura ??

Validacion de un CRC-16 recibido

Para revisar la validez de la informacién enviada en un cierto paquete de datos desde un lector
Ceyon, es posible utilizar otra funcién entregada por los Protocolos de Acceso de Ceyon, disponible
en la figura ??.

Con este algoritmo de la figura ?? podemos comprobar si el mensaje recibido viene completo,
al poder corroborar la validez de los datos recibidos de desde el lector Ceyon.
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unsigned short CCITT_CRCl6Table[256]=({

0x0000,0x1021,0x2042,0x3063,0x4084, 0x50A5, 0x60C6,0x70E7,
0x8108,0x9129, 0xAl14A,0xB16B, 0xC18C, 0xD1AD, OxE1CE, OXF1EF,
0x1231,0x0210,0x3273,0x2252,0x52B5,0x4294,0x72F7,0x62D6,
0x9339,0x8318, 0xB37B, 0xA35A, 0xD3BD, 0xC39C, OxF3FF, OXE3DE,
0x2462,0x3443,0x0420,0x1401, 0x64E6,0x74C7,0x44A4,0x5485,
OxA56A, 0xB54B, 0x8528, 0x9509, OXxESEE, OXF5CF, 0xC5AC, 0xD58D,
0x3653,0x2672,0x1611,0x0630,0x76D7,0x66F6,0x5695,0x46B4,
0xB75B, 0xA77A,0x9719,0x8738, 0xF7DF, OXE7FE, 0xD79D, 0xC7BC,
0x48C4,0x58E5,0x6886,0x78A7,0x0840,0x1861,0x2802,0x3823,
0xC9CC, 0xD9ED, 0xE98E, OxF9AF, 0x8948, 0x9969, 0xA90A, 0xB92R,
Ox5AF5, 0x4AD4, 0x7AB7, 0x6A96, 0x1A71, 0x0A50, 0x3A33,0x2A12,
OxDBFD, 0xCBDC, OxFBBF, O0XEB9E, 0x9B79, 0x8B58, 0xBB3B, 0xAB1A,
0x6CA6,0x7C87,0x4CE4, 0x5CC5, 0x2C22,0x3C03, 0x0C60, 0x1C41,
O0xEDAE, OxFD8F, 0xCDEC, 0xDDCD, 0xAD2A, 0xBD0OB, 0x8D68, 0x9D49,
0x7E97, 0x6EB6, 0x5ED5, 0x4EF4, 0x3E13, 0x2E32, 0x1E51, 0x0E70,
0xFF9F, 0xEFBE, 0xDFDD, O0xCFFC, 0xBF1B, 0xAF3A, 0x9F59, 0x8F78,
0x9188,0x81A9, 0xB1CA, OxA1lER, 0xD10C, 0xC12D, O0xF14E, OxE16F,
0x1080, 0x00A1, 0x30C2, 0x20E3,0x5004,0x4025,0x7046,0x6067,
0x83B9, 0x9398, 0xA3FB, 0xB3DA, 0xC33D, 0xD31C, 0xE37F, OxF35E,
0x02B1,0x1290, 0x22F3,0x32D2, 0x4235,0x5214,0x6277,0x7256,
0xB5EA, OxA5CB, 0x95A8, 0x8589, 0xF56E, O0xE54F, 0xD52C, 0xC50D,
0x34E2, 0x24C3, 0x14A0,0x0481,0x7466,0x6447,0x5424,0x4405,
0xA7DB, 0xB7FA, 0x8799, 0x97B8, 0xE75F, OxF77E, 0xC71D, 0xD73C,
0x26D3,0x36F2,0x0691,0x16B0,0x6657,0x7676,0x4615,0x5634,
0xD94C, 0xC96D, 0xF90E, 0xE92F, 0x99C8, 0x89E9, 0xB98A, 0xA9AR,
0x5844,0x4865,0x7806,0x6827,0x18C0, 0x08E1,0x3882, 0x28A3,
0xCB7D, 0xDB5C, 0xEB3F, 0xFB1E, 0x8BF9, 0x9BD8, 0xABBB, 0xBB9A,
0x4A75,0x5A54, 0x6A37,0x7A16, 0x0AF1, 0x1ADO, 0x2AB3, 0x3A92,
OxFD2E, O0xEDOF, OxDD6C, 0xCD4D, O0xBDAA, 0XxAD8B, 0x9DE8, 0x8DC9,
0x7C26,0x6C07,0x5C64,0x4C45, 0x3CA2,0x2C83, 0x1CEO, 0x0CC1,
0xEF1F, OxFF3E, 0xCF5D, 0xDF7C, 0xAF9B, 0xBFBA, 0x8FD9, 0x9FF8,
O0x6E17,0x7E36, 0x4E55, 0x5E74, 0x2E93, 0x3EB2, 0x0ED1, OX1EFO

i

Figura 5.5: Tabla CCIT

48




/* Inputed String make to 2-Byte CRC */
/* return value : None */
[k *x/

void CCIT_Make_CRC (unsigned char xcomm_buf,
unsigned int comm_length)

{

unsigned short com_val, accum, 1i;

accum = 0x00;
for (i=0; i< (unsigned short)comm_length; i++)
{
com_val = (accum >> 8)
(unsigned char) (comm_buf[i]);
accum = (accum << 8)

CCITT_CRCl6Table[com_vall;
}
comm_buf [comm_length]=
(unsigned char) ( (accum>>8) &0x00ff) ;
comm_buf [comm_length+l]=
(unsigned char) (accum & 0x00ff);

Figura 5.6: Funcion para generar el CRC de 2 bytes.
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/+ Check Strings crc, and return result =/

/* (true:crc ok, false:crc error) x/

bool CCIT_Check_CRC (unsigned char *comm_buf,
unsigned int comm_length )

unsigned short com_wval, accum, 1i;

accum = 0x00;

for (i=0; i< (unsigned short)comm_length; i++)

{
com_val = (accum >> 8) ~ (unsigned char) (comm_buf[i]);
accum = (accum << 8) ~ CCITT_CRCl6Table[com_val];
}

com_val = (accum >> 8) & 0xO00ff;

accum &= 0x00ff;

if ((unsigned char)com_val == comm_buf[comm_length])
{

if ((unsigned char)accum == comm_buf [comm_length+1])
{

return (true);

}

else

{

return (false);

return (false);

Figura 5.7: Chequeo de CRC con un string dado
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Capitulo 6

Implementacion

Para la implementacion de esta memoria, al comenzar el desarrollo de plataforma desde cero,
se debid tener en cuenta un desarrollo de arquitectura completa, es decir, pensar en como puede
evolucionar el hardware, el software y las aplicaciones a ser desarrolladas como extension a esta
arquitectura de monitoreo y control. Y como fue mencionado anteriormente, sin tener que depender
necesariamente de la arquitectura de hardware en la que opera el servidor implementado o del
sistema operativo a utilizar.

6.1. Arquitectura de Hardware usada

En el desarrollo de esta memoria, se utilizé un lector RFID continuo de Ceyon Technologies,
un computador Apple Powerbook 12’ con la siguientes caracteristicas (fig ??):

m Procesador IBM PowerPC de 1,5 GHz.
= 512 MB en Memoria RAM.

= Adaptador genérico USB a Serial.
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Figura 6.1: Arquitectura de hardware utilizada

La arquitectura final en uso del sistema es el portal Ceyon de Circulacién, con un computador
Intel genérico conectado mediante la puerta serial.

6.2. Arquitectura de Software usada

Para el desarrollo del sistema, se utilizaron las siguientes caracteristicas de software:

= Apple Mac OS X 10.4
= fink 0.8.6
= Perl 5.8.6, con los siguientes médulos extras:

e Device::SerialPort,
e JO:Socket
e Net::Telnet
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e DBI::Mysql
e Time::Timestamp

e DateTime::Timezone

Mysql 5.0.24a

Ruby 1.8.6

On Rails 1.2

minicom 2.1

Si bien Mac OS X es un sistema propietario, todas las caracteristicas de software listadas pueden
ser encontradas para practicamente cualquier sistema operativo moderno, con minimas diferencias.
En linux por ejemplo, es posible encontrar exactamente el mismo softwareﬂ por lo que al instalar
Perl, Mysql, Ruby y Ruby on Rails en las versiones correspondientes, este sistema funciona sin
dificultades.

En Microsoft Windows sélo debe hacerse un pequefio cambio, y es que en la libreria de Perl
para conexion con la puerta serial éste posee pequeiias diferencias. Asi, en vez de instalar Devi-
ce::SerialPort, es necesario reemplazarlo por Win32::SerialPortE] haciendo el cambio correspon-
diente en el servidor de control del lector RFID.

6.3. Desarrollo del sistema

Se generaron 3 dreas principales del desarrollo, el médulo de captura de datos, la base de datos
local y la interfaz de revision de pasos por el pértico.

Todos estos procesos son indispensables en la implementacion del sistema completo, registran-
do correctamente los pasos por el pértico, almacenando la informacién sin duplicidades, para luego
poder desplegar esa informacién para el uso de los datos por el personal encargado.

'a excepcién de fink, al ser este el motor de administracién para las aplicaciones open source en Mac OS X

’Device::SerialPort es una adaptacién en *nix de Win32::SerialPort, por lo que funcionan de forma similar
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6.3.1. Servidor de Captura de datos

El servidor de captura de datos es un proceso deamon que cumple con las siguientes caracterfs-
ticas:

Captura los datos desde los lectores

Se conecta con la base de datos para control de equipo

Se conecta con Unicorn, en caso de ser necesario

Coordina los pasos por el pértico para que no existan pasos duplicados.

Registra los pasos verdaderos a través del portico.

El servidor estd implementado en Perl, usando varias fuentes de librerias estindar CPAN. Este
servidor es el encargado de controlar tanto la validez de la informacién capturada desde un TAG,
revisando si se encuentra la informacién contenida en la base de Datos que corresponda y almacena
los datos en la base de datos local.

Para explicar mejor este modulo se puede ver el diagrama de procesos de la figura ??
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Figura 6.2: Diagrama de procesos del Médulo de Captura de datos

Captura de la informacion de los TAGs

Lo primero que se debe registrar al momento que un TAG pase por el portal de circulacién
es poder determinar si se genera una respuesta valida. Para ello, se debe ver si la respuesta que
entrega el portal es una secuencia que sea coherente con los patrones que entrega un lector Ceyon,
explicado en el Capitulo 5.

Asi se tiene un daemon (fig. ??) que estd corrriendo permanentemente, a la espera que un
volimen con identificacién RFID pase por el portal. Al momento que el TAG pasa por el portal, se
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Figura 6.3: Modelo de servidor conectado a un lector RFID

analiza la validez de la informacién. Si no es valido, la informacién es completamente desechada
y se continda a la espera de un paso vélido. Si el c6digo que pasa es validado, el cédigo recibido
es derivado a un thread, para poder liberar el proceso y poder capturar otros TAGs. Si este paso no
se realiza, se corre el riesgo de que el proceso central quede esperando alguna respuesta de otros
procesos, como conexiones a base de datos, momento en el cual se pueden perder otros TAGs que
pasen por el portal hasta que llegue un Timeout, o el sistema completo quede congelado a la espera
de una respuesta que nunca llegue.

Revision de los datos recibidos

La primera tarea del thread recién abierto (fig. ??) , es revisar si el cédigo capturado por el
portal de paso ya se encuentra en la Base de Datos.
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Este paso es realizado por dos razones:

= Para reducir la cantidad de conexiones hacia Unicorn, las cuales son mas lentas que las cone-
xiones a la base de datos presente en servidores locales.

= El segundo punto, y el mds importante, es para revisar si el dato es una captura "falsa", lo
cual explicaremos a continuacion.

6.3.2. Eliminacion de duplicados

En este punto se revisa si el item que ha sido encontrado en la base de datos local, no sea “mas
joven” que 10 segundos, puesto que a veces, el pdrtico puede leer més de una vez el mismo libro
mientras se encuentra pasando por este. Asi, cada thread abierto tratard de almacenar el dato, pero
con esta revision se evita que se produzcan datos inflados producto de la "sobre sensibildad"del por-
tico.Al recibir un dato que ya ha sido almacenado dentro de esos 10 segundos, el dato es desechado,
y el thread muere.

Captura de Datos Unicorn

Si el cédigo buscado no se encontraba en la base de datos local — que implica que el libro esta
pasando por primera vez a través del portico — se debe recuperar la informacion haciendo llamadas
a Unicorn. Estas conexiones son lentas, por lo que durante la implementacion se decidi6 reducir su
cantidad de conexiones. Es por esto, que se ided este esquema de recuperar la informacion sélo la
primera vez, y el resto de las veces, contar con la informacién ya guardada en la base de datos local.
Si el cddigo retorna informacién no valida —es decir, no se encuentra el nombre del volumen—, la
informacion es desechada y el thread muere. Si la informacion es valida,se procede al ingreso de
los datos a la base de datos local.
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Almacenamiento de los datos

Si los datos capturados por el lector logran sortear todos las revisiones explicadas anteriormente,
es posible almacenarlos. Asi, se ingresa en la base de datos local :

= El cédigo y el Unix Timestamp de paso del volumen, en el caso que la informacion del
volimen ya exista en la base de datos,

= O el cddigo de volumen, la informacién recuperada desde Unicorn y el Unix Timestamp si
ha sido necesario rescatar informacién desde Unicorn.

6.3.3. El modelo de Base de Datos

El modelo de almacén de los datos, se trat6 de mantener lo mas simple posible, creando una
base de datos ligera, para capturar todos los datos en caso que circulen muchos volimenes en un
pequeiio periodo de tiempo (Fig. ??).

e A

Volumenes

codigo
nombre_libro

S—

Figura 6.4: Modelo Entidad Relacién

Se crearon sélo 2 tablas, una en la que se almacena la informacion relativa al volimen — el c6-
digo del libro y su nombre—, extraida desde Unicorn, y otra tabla que mantiene un indice de pasos
de cada c6digo de libro con su Unix Timestamp. Con esto es posible rastrear los libros con su res-
pectiva fecha de paso, y lograr un despliegue coherente de estos. Ademas, estd abierta la estructura
para la generacion de nuevos campos y tablas, al momento de agregarle mayor funcionalidad a las
nuevas vistas generadas por la interfaz, como a las mejoras en la funcionalidad de los equipos.
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6.3.4. Interfaz de revision de datos

A nivel de la interfaz de usuario para la revision de datos, la decisién de desarrollo estd dada
por pensar en métodos en que el personal de biblioteca interactiie con el sistema mismo, de manera
simple y sin ambiguedades.

Toda la informacién debe ser desplegada de un modo simple, preciso y que permita nuevas
funcionalidades con los datos en caso que sea necesario. Por todas estas razones, se decidié que la
plataforma de revision de historiales de paso fuese desarrollado en interfaz Web, especificamente,
en una plataforma de desarrollo que esté basado en el diseio MVC (Modelo - Vista - Controlador).

En un sistema de MVC podemos mantener separados los modelos de datos de la interfaz de
usuarios, para que los cambios en la interfaz de usuarios no afecten el manejo de los datos, y los
datos puedan ser reorganizados sin modificar en demasia la interfaz de usuario. Con este modelo
podemos separar los accesos de datos y la 16gica del control de la presentacion de los datos y su
interaccion con los usuarios, introduciendo un componente intermedio, que es el controlador (Fig.

2.
——————————— >
Controlador

T S S S S S

ccccc

Vista

Figura 6.5: Modelo-Vista-Controlador

Por este motivo, se decidio realizar el desarrollo en Ruby on Rails, por ser la plataforma mas
popular entre la oferta de plataformas MVC’s basados en Web de hoy.
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Ruby on Rails promete aumentar la velocidad y facilidad en la creacion de sitios web basados
en Bases de Datos, entregando esqueletos previamente armados (scaffolding) para la creacion de
nuevos sitios. (Fig. ??).

Portal de Circulacién

Bienvenido al Portal de
Circulacién de RFID

SUMARIO POR VOLUMENES

LIBROS POR FECHA DE PASO

Figura 6.6: Pagina de inicio del sistema de monitoreo de volimenes -Ruby on Rails-

La idea fundamental en la que Ruby on Rails se basa es en ordenar la informacién en solo
un lugar, sin ambiguedades. Con esta idea en mente fueron desarrolladas las tablas de datos en el
sistema, de modo que por convencion de los nombres dentro de la aplicacion misma se definan los
nombres de las bases de datos, sin necesidad de definir configuraciones.

El sistema permite desplegar de manera eficaz los datos que se van almacenando en el sistema,
desde el médulo de captura.

La idea central de esta drea del sistema es en ser una herramienta de despliegue de los datos
recibidos automaticamente, por lo que no se deberia permitir agregar ni modificar datos desde este
medio. Sin embargo, la posibilidad de hacer esto esta habilitada, s6lo para referencias practicas del
desarrollo (Fig. ??).

El despliegue de la informacién de pasos de un volimen en particular por el portal se puede ver
al hacer click en el boton "Listar".
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Executive report : Prepared for: The Intitute of Internal Auditors

[Listar][Editar][Borrar]

[Crear Nuevo]

Figura 6.7: Detalle de opciones de un volumen en particular

Alli se pueden ver los movimentos que ha tenido este libro a través del portal de circulacion,
ordenados por fecha y paginados de forma tal que no sea una molestia para la revision de los datos
en pantalla (Fig. 2?).

ene6 Sistema Revision de circulacion =
.
Registro de Paso
—— } ARRANQUE R?PIDO CON WORD 6 PARA WINDOWS
-
T
' E
%«'}J ay FECHAS DE PASO
N «
§ of p 25/10/2007, a las 14:24
- o 25/10/2007, a las 14:24
N 25/10/2007, a las 14:24
25/10/2007, a las 14:24
e Sy 25/10/2007, a las 14:24

25/10/2007, a las 14:27
25/10/2007, a las 14:27
25/10/2007, a las 14:27
25/10/2007, a las 14:27
25/10/2007, a las 14:27

BACK

Figura 6.8: Pagina que lista todos los pasos por el portal de un libro en particular.

Otra vista de los datos, es poder revisar el paso de todos los libros que han pasado por el portal.
En esta ventana es posible revisar el c6digo de cada volumen, y su fecha de paso, desde el paso mds

reciente hasta el mds antiguo, también con un orden de paginacion similar al punto anterior (Fig.
29

Con esto se logra generar una interfaz visual que permite realizar a los encargados de biblioteca
las operaciones mds importantes para el control de circulacion frente del portal RFID .
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OO0 Sistema Revision de circulacion e

Libros en Paso por el portal
Lista de Libros

35601158868681, 25/10/2007, a las 16:50:55
[Mostrar]
35601158868681, 25/10/2007, a las 16:50:54
[Mostrar]
35601158868681, 25/10/2007, a las 16:48:22
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:37
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:36
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:34
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:33
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:32
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:31
[Mostrar]
35601001110695, 25/10/2007, a las 14:27:29
[Mostrar]

BACK SIGUIENTE

Figura 6.9: P4gina que lista todos los pasos por el portal.
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Capitulo 7

Conclusiones

A través del presente trabajo se desarrollé un sistema capaz de mantener la informacion de
circulacién de volimenes desde la coleccién general de la Biblioteca, basados en modelos que
puedan ser extensibles a nuevas aplicaciones.

Debido a esto, se optd por el disefio de una arquitectura de trabajo capaz de integrar nuevas
aplicaciones, extendiendo el alcance de lo desarrollado para aplicaciones futuras, tanto para el mis-
mo ambiente RFID en biblioteca como para otros ambientes donde RFID sea un componente para
la integracion. La forma de desarrollo se hizo pensando en todos los desarrollos bajo estindares de
software libre, que dan la posibilidad a terceros de ejecutar, distribuir, estudiar, cambiar o mejorar
lo realizado por esta memoria.

Con esta memoria se logra identificar individualmente el paso de volimenes que circulan a
través del portal RFID en la zona de libros de la coleccién general registrando la fecha y hora en la
cual el libro paso por el portal, almacenando esta informacion en un servidor dedicado para ello.

Como trabajo futuro de esta implementacion, estd el desarrollar mejores herramientas de gestién
misma de los datos, como estadisticas complejas, modelos de prediccion de uso de recursos y
manejos de tiempos de volumenes fuera de la zona de coleccion general.
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La validacién del funcionamiento sistema en produccion atin no ha sido posible, puesto que
el portal ain no ha sido colocado en su sitio porque hay que realizar toda una modificacién en
estructura fisica de la entrada a la zona de coleccién general. Por esto atin no es posible evaluar si
el sistema necesita nuevos ajustes en el modelo o en la plataforma utilizada.

A pesar de lo anterior, es posible pensar que tanto Mysql como los médulos de Ruby y Perl estan
disenados de forma que no sea problema el manejar una gran cantidad de consultas concurrentes o
expandir el modelo a nuevas funcionalidades, teniendo en consideracién que es uno de los objetivos
principales de esta memoria.

Asf, si bien esta memoria abarca una parte de la funcionalidad de todo el potencial de RFID y
su aplicabilidad, se sientan bases para poder pensar en nuevos desarrollos futuros, siendo posible
extender la funcionalidad de la arquitectura para ello. En este sentido es posible pensar como de-
sarrollos que pueden extender de manera simple esta arquitectura, el de un sistema de devolucion
de libros del tipo “Caja Buzon”, que pueda validar automdticamente la devolucion en el sistema de
control bibliotecario, entregando un recibo de la devolucién realizada. Otra aplicacion a desarrollar
podria ser un sistema de monitoreo usando multiples portales, en los cuales es posible rastrear la
posicion y el sentido de movimiento de los libros por toda la biblioteca.

Otra area de desarrollo, que si bien no estd en el alcance del sistema mismo, pero es un punto
necesario a desarrollar, es el médulo de comunicacién con los lectores de Ceyon mediante una
conexion felnet.

La nueva generacion de lectores poseen dos puertas de comunicacion, la puerta serial estdndar
y una puerta telnet. Ambas puertas hablan el mismo protocolo, pero la ventaja que da la comuni-
cacion via telnet es que se puede consultar remotamente, y no es necesario tener un computador
conectado al equipo. Con esto, es posible generar implementaciones de mayor escala, posibilitando
la centralizacion de las consultas RFID. Como los lectores usados en biblioteca s6lo poseen puerta
serial, no fue posible realizar los médulos felnet, pero si se implementa este tipo de comunicacion,
es posible escalar la solucién completa de manejo de RFID.
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