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Resumen Ejecutivo

Hace un tiempo ya que la trazabilidad ha dejado de ser un beneficio y ha pasado a ser
una necesidad. Un claro ejemplo de la importancia de este tema se puede ver en empresas de-
dicadas al rubro alimenticio, ya que el tener un historial de sus productos, desde el momento
de su creacion hasta su venta o uso, resulta ser algo vital para ellas. Esta clara necesidad de
trazabilidad, junto con poder aplicar las diversas tecnologias existentes hoy en dia, resulté ser

un gran motivante para desarrollar una solucion para satisfacer dicha necesidad.

El problema que fue posible observar es que en la actualidad el control de trazabilidad,
en muchas empresas, aun no es visto como una necesidad vital e importante, o bien, no es
controlada de manera eficiente. Sea cual sea de estos escenarios, la falta de un control de
trazabilidad puede llevar a la toma errénea de decisiones, ya que no existe la informacion
disponible que permita tener una visiéon mas clara de la situacién, lo que puede terminar

resultando muy costoso.

Para lograr llevar una trazabilidad completa de los productos y asi facilitar las decisiones
de negocio, se cred un sistema de trazabilidad con ciertas caracteristicas, entre las cuales des-
tacan su flexibilidad, adaptabilidad y modularidad. Ademas dicho sistema se construyé de
tal manera que fuera posible utilizar las tecnolofias como ONS (Object Naming Service),
ampliando asi la capacidad de poder consultar sobre la trazabilidad de un producto en cual-

quier parte del mundo.

El sistema construido logré ser un sistema capaz de adaptarse a cualquier tipo de negocio,
entregando la trazabilidad de sus productos. Ademas se integré un modulo destinado a la

interaccién con ONS.
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Introduccion

El tema de la trazabilidad para una empresa no debe ser un tema menor. La importancia
de ésta como mecanismo para el seguimiento y conocimiento de la historia de un producto

ha sido ampliamente reconocida por distintas organizaciones de &mbito internacional.

Una de las razones del por qué la trazabilidad es tan importante es que el seguimiento de
la vida de un producto puede aportar informacién suficiente para saber todos los elementos
que han entrado en su produccion, pero también todos los caminos que se han seguido hasta
su comercializacién. Como consecuencia, el poseer la informacién adecuada puede ayudar a
determinar con mas precision la responsabilidad por los defectos en los productos o de proble-
mas de seguridad en ellos. Del mismo modo, si se produjese un accidente se podrian localizar
de forma fécil y precisa no soélo los lotes de produccién, sino todos aquellos elementos que
puedan haber estado en el origen del problema, minimizando asi las pérdidas econémicas y
disminuyendo al maximo posibles tragedias. Un ejemplo claro de esto tltimo es el caso de las
vacas locas que generd pérdidas de alrededor de los 7 mil millones de ddlares a la industria
ganadera. Otro ejemplo, menos dramatico, pero igualmente ilustrativo, es el caso de una le-
che vencida que fue comercializada junto con leches en perfecto estado. Sin un conocimiento
claro de la produccion de ese producto, la empresa podria incluso retirar toda la produccion
del mercado, provocandole pérdidas gigantescas, en comparacion a que si solo retirara del
mercado el lote correspondiente al de la leche vencida, previa consulta de la informacion del

historial del producto.

El darse cuenta de que la trazabilidad ya no es un beneficio si no que una importantisima
necesidad es solo el primer paso, ya que surgen ciertos problemas a los cuales es necesario
buscarle solucion. El primero de ellos es que la cantidad de informacién rescatada del segui-

miento de un producto (desde su produccién hasta su comercializacién) puede llegar a ser



considerable, luego se hace necesario un sistema capaz de manejar toda esa informacién de
manera eficiente y rapida, ya que no tiene ningin sentido disponer de todos esos datos y no
poder hacer nada con ellos. El segundo problema que surge es que cada empresa tiene su pro-
pio modelo de negocio, por lo tanto, no necesariamente un sistema de trazabilidad utilizado
en el modelo de negocio de una empresa podra ser usado en el modelo de negocio de otra y
obtener los mismos resultados satisfactorios. Por lo tanto, si una empresa desea invertir en
trazabilidad y emplear un sistema para el manejo de ella, dicho sistema debera ser hecho a la
medida de la empresa, de acuerdo a su modelo de negocio, lo cual claramente puede causar

un gasto de tiempo y de recursos considerable.

Frente a estos problemas, en la empresa donde presto mis servicios, surge la oportunidad
de desarrollar un sistema que no solo sea capaz de tomar toda la informaciéon de un producto,
manejarla de manera eficiente y rapida, y mostrarla de forma clara y transparente, sino que
ademas de ser un sistema que sin importar el modelo de negocio de la empresa, se acople a
dicho modelo y a las necesidades de la empresa y obtener asi resultados satisfactorios, sin

tener que partir desde cero con el desarrollo, ahorrandose asi gran cantidad de recursos.

Si bien un sistema como el descrito anteriormente bastaria para que una empresa llevara
una trazabilidad adecuada de sus productos, existen tecnologias que harian de este siste-
ma uno mas completo, ain mas eficiente. Estas tecnologias que se mencionan son las de
identificacién por radio frecuencia (RFID), que se encentra asociado al cédigo electrénico
de productos (EPC) y ONS (Object Naming Service), un sistema de resolucién basado en
DNS (Domain Name Service) para obtener informacién acerca de un EPC. La integracién
de estas tecnologias permitira establecer una red global nica, facilitando asi que el producto
traspase fronteras con toda la informacién de sus procesos, sus caracteristicas, sus ventas,

Sus compras, etc.

Luego de analizar y evaluar diversas alternativas de desarrollo, se logré dar con una so-
lucion al problema de la diversidad en los modelos de negocios: La implementacién de un
sistema modular, flexible y adaptable, con una meta base de datos, permitiendo que, sin im-
portar el tipo de negocio, no se hara necesaria una reestructuracién ni tampoco un rediseno.

Esta adaptabilidad del sistema permite ademas que no haya restriccion respecto de la natu-



raleza del objeto a trazar, es decir, que la trazabilidad se puede aplicar tanto a informacién
abstracta (como boletas y facturas), como también al momento o lugar de la prestacién de
un servicio o bien a objetos concretos como insumos y productos. De ahora en adelante nos
referiremos a este sistema como a un Sistema de Modelamiento de Objetos Trazables

( SMOT ).

SMOT, ademas de presentar las caracteristicas mencionadas, también posee una que per-
mite llevar a cabo la integracion con las tecnologias recién mencionadas. En este caso nos
referimos a que posee un médulo destinado a realizar consultas ONS de modo de que pueda

obtener la historia del objeto dado su EPC.

Como se detallara mas adelante, el sistema se puso a prueba frente a distintos modelos
de negocio obteniendo resultados satisfactorios en cuanto a la adaptabilidad del sistema al
problema planteado, mostrando eficacia, rapidez en la muestra de resultados, al igual que en

la realizacién de consultas ONS para obtener la informacién de un producto.



Antecedentes

A continuacién se detallan los conceptos presentes en este documento y que formaron

parte del desarrollo de la tesis.

= SMOT: Sistema de Modelamiento de Objetos Trazables. Se refiere al sistema imple-
mentado para esta tesis y que consiste en un software capaz de manejar la trazabilidad
de un objeto de naturaleza variable, es decir, el objeto a trazar puede ser algo abstrac-
to (como por ejemplo una orden de compra), o una prestacion de servicio, u objetos
mas concretos tales como productos o insumos, o practicamente cualquier cosa que se
desee trazar. SMOT ha sido desarrollado integramente en el lenguaje de programacion
Perl, ademas del uso de Javascript y AJAX. La gran virtud de este sistema es su adap-
tabilidad a cualquier problema de negocio sin necesidad de modificar su estructura.
Ademas su caracteristica modular permite que sea posible agregar diferentes modulos,

dependiendo de las necesidades de la empresa.

» RFID: Radio Frequency Identification (Identificacion por Radio Frecuencia). Corres-
ponde a un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto. La premisa
bajo la cual se debe entender lo que es un sistema RFID es que uno va marcando
items con tags, los cuales son dispositivos de radio muy pequenos y de bajo costo. Los
tags RFID guardan algiin ntimero identificador tinico que permite diferenciarlos unos
de otros. Son estos tags los que le envian un mensaje a los lectores RFID. El lector
devuelve informacién correspondiente al nimero de identificacion del tag desde una
base de datos [6]. Bésicamente un RFID se compone de un pequeno chip IC y de una

antena que recibe y envia una onda de radio para comunicarse [5].



» EPC: Electronic Product Code (Cédigo Electronico de Producto). Corresponde al iden-
tificador tinico que se le asigna a un producto. Este término fue creado por la organiza-
cién sin fines de lucro EPC-Global [5]. El cédigo de producto electrénico es codifificado

en un tag RFID, luego, el identificador tinico mencionado en el punto anterior corres-

ponde al EPC [7].

» EPCIS: Electronic Product Code Information System (Sistema de Informacion de
Cddigo Electronico de Producto). El objetivo de EPCIS es permitir que diferentes apli-
caciones aprovechen los datos del Cédigo Electrénico de Producto (EPC) a través del
intercambio de datos relacionados con EPC, tanto dentro de la empresa como a través

de varias de ellas. [§]

» ONS: Object Name Service (Servicio de Nombre de Objetos). Provee un servicio de
bisqueda que retorna la URL de un EPCIS dado un EPC [2]. Es muy similar a DNS, de
hecho, utiliza el sistema DNS para realizar la bisqueda. En este caso, ONS convierte el
EPC dado en la URI del EPCIS (mientras que DNS convierte la direccién de dominio,
es decir la URL, en direcciones IP) [1]. La busqueda realizada por ONS es para entregar
informacion acerca del EPC dado como también de los distintos servicios asociados a
él. ONS es capaz de entregar punteros a servicios de informacion del dueno del objeto

del EPC dado [1]. Los pasos que se deben seguir para realizar una consulta son:

e Se obtiene un EPC por medio de una lectura a un tag RFID.

e El lector RFID envia el EPC leido, como una secuencia de bits, a un servidor local.

Ejemplo: 10 000 000000000000000 00000000000000011000 0000000000000000110010000

e Fl servidor local convierte la secuencia de bits en una forma URI.

Ejemplo: urn:epc:id:sgtin:0614141.000024.400

e El servidor local presenta la URI a un Solucionador de ONS local.

Ejemplo: urn:epc:id:sgtin:0614141.000024.400

e El Solucionador convierte la URI en un nombre de dominio y ejecuta una consulta
DNS usando el registro NAPTR, para ese dominio.
Ejemplo: 000024.0614141.sgtin.id.onsepc.com

e La consulta DNS retorna una serie de respuestas que contienen URLs que apuntan

a uno 0 mas servicios.



e El Solucionador local extrae el URL del registro DNS obtenido. Ejemplo: http://epc-

is.example.com/epc-wsd1l.xml

» DNS: Domain Name Service (Servicio de Nombre de Dominio). La explicaciéon més
basica que se puede dar para entender lo que hace el DNS es que transforma el nombre
de dominio en su direccién IP asociada. Gracias a DNS es posible hoy en dia poder
navegar por la Web, mandar correos electrénicos, etc. de manera facil y cémoda [4].
La manera en que realiza dicho mapeo desde un nombre de dominio a su direccién 1P
asociada, es a través de consultas en la base de datos, en las cuales se encuentra el
nombre del dominio con su respectiva IP (y mds informacién que en este momento no
toma relevancia para entender el funcionamiento de DNS). En cuanto a la seguridad
y la performance con la que trabaja DNS se han realizado numerosos estudios para

evaluar y corregir falencias en la seguridad y performance [3].

= Metabase de Datos: En términos simples, consiste en una base de datos de metadatos,es
decir, si por ejemplo se tiene una base de datos de imagenes, se puede tener una base de
datos de los formatos de las imagenes, los pesos en kilobytes, vectores caracteristicos,
etc., es decir una base de datos de los datos con los que se trabaja. O bien puede ser

una base de datos que contiene informacion sobre una o méas base de datos.

» MVC: Model View Controller (Modelo Vista Controlador). Corresponde a un patrén
de disenio que se basa en la separacién de la aplicacién en tres capas (Modelo, Vista y
Controlador) separando asf la 16gica de negocio de la interfaz de usuario. La gran ventaja
de este patrén es que las piezas de un programa se pueden construir por separado y
luego unirlas en tiempo de ejecuciéon. Si uno de los componentes, posteriormente, se
observa que funciona mal o bien se desea realizar actualizaciones, puede reemplazarse
sin que las otras piezas se vean afectadas. A continuacién se explica brevemente cada

uno de estos componentes:

e Modelo: es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y
controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene conocimiento especifico
de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el
propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces

entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.



e Vista: es el objeto que maneja la presentacién visual de los datos representados
por el Modelo. Genera una representacion visual de éste y muestra los datos al

usuario. Interactiia con el Modelo a través de una referencia a éste.

e Controlador: es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario,
actuando sobre los datos representados por el Modelo. Cuando se realiza algtin
cambio, entra en accién, bien sea por cambios en la informacién del Modelo o por
alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a través de una referencia a este

ultimo.

Como se aprecia en la Figura 1 y también por lo explicado previamente, la interaccion
entre las 3 componentes puede ocurrir de diferentes formas (unidireccional y/o bidi-
reccional), dependiendo de como se construya el sistema. Lo que debe quedar claro es
que siempre que se construya de esta manera un sistema, se facilitara el manejo de los

distintos componentes.

EL uso del patrén MVC presenta tanto ventajas como desventajas. Entre las ventajas

se cuenta:

e La separacién del Modelo de la Vista, es decir, separar los datos de la representa-

cion visual de los mismos

e Dada la independencia que hay entre las capas, se hace mucho més facil agregar

nuevos tipos de datos segin sea requerido por la aplicacion.

e Si se desea probar que el sistema funciona correctamente, con MVC existen ma-

neras mas sencillas para hacerlo.
e Facilita el mantenimiento en caso de errores.

e Permite el escalamiento de la aplicacién.

Pero como en todo ambito de cosas, no solo pueden haber ventajas. Las desventajas

que son posibles visualizar son:

e Quizas no es tan sencillo de aprender a utilizar como lo son otros patrones de

diseno.



e La separacién de conceptos en capas agrega complejidad al sistema.

La figura explica de manera visual el flujo que sigue una consulta por parte de un

usuario al sistema, utilizando el patrén MVC.

Solicitud

Parametros
Qde Ejecucion
Usuario Controlador Fodelo
Informacién y
L. Resultante
s Informacion
Representacion Resultante
Visual
a5
Vista

Figura 1: Interaccién del Modelo, la Vista y el Controlador



Especificacion del Problema

A continuacion se discutira sobre el problema a solucionar y el porqué es importante el
encontrar una solucion, ademaés de senalar los requisitos que debe tener la solucién para poder

ser considerada adecuada, aceptable y eficiente.

A . Descripcion del Problema

Podemos distinguir dos problemas a solucionar. A continuacién se da una descripcién de

ellos y la relevancia de contar con una soluciéon para ellos.

A .1. Diversidad en modelos de negocio

Como se menciond anteriormente, para poder desarrollar un sistema de trazabilidad pa-
ra una empresa, este debe cumplir con ciertos requerimientos establecidos por la empresa
y ser construido de cierta forma, ya que cada empresa tiene su propio modelo de negocio,
sus propios problemas de negocio, cada una vende/compra/gestiona diferentes cosas, tienen
diferente estructura, etc. Por lo tanto, cada una de ellas tiene una manera distinta de llevar
la trazabilidad de sus productos y el sistema utilizado para cumplir dicha tarea no tiene por
que ser el mismo que utiliza cualquier otra empresa, justamente por la diferencia planteada
sobre sus modelos. Luego, el problema que surge es que si una empresa decide comenzar a
llevar la trazabilidad de sus productos, lo més probable es que deba destinar recursos (que es
posible que no tenga), como dinero, tiempo y personal, en desarrollar un sistema a medida.
O bien puede ocurrir que ya se esté utilizando un sistema para llevar la trazabilidad de los
productos pero se desea actualizar dicho sistema ya que han variado ciertas caracteristicas en
sus problemas de negocio, luego, el sistema que utilizan actualmente estas empresas podria
quedar obsoleto o necesitar aplicarsele una reingenieria mayor, necesitando invertir aun mas

recursos lo que podria llevar a la empresa a decidirse por desechar esta opcion.



Es posible ver que el gran problema a solucionar es como construir un sistema que, sin
importar el tipo de negocio que se quiera abordar, sea capaz de adaptarse y llevar la trazabili-
dad de sus productos, sea cual sea su naturaleza, y que ademas, si es que ocurre algiin cambio
en el modelo de negocios, no sea necesario modificar la estructura principal del sistema (lo

que podria terminar modificando el sistema completo).

La gran relevancia que existe en tener una solucion a este problema, es que el disponer
de un sistema de este tipo, que tenga ese nivel de adaptabilidad y que ademas sea facil de
implementar y que solo baste conocer bien el modelo de negocio, resulta en un gran ahorro
en los recursos de la empresa. Ahora no sera necesario gastar meses o anos de desarrollo para
hacer un software a la medida, si no que con esta especie de “software universal”, las empresas

podran llevar la trazabilidad de sus productos (o de lo que desee) de manera eficiente y rapida

A .2. Integracién con otras tecnologias

Hoy en dia existen numerosas tecnologias que ayudan a mejorar los distintos aspectos de
una empresa. Si nos centramos en el area de la trazabilidad, son varias las herramientas que
nos permitirian mejorar esa gestion, algunas de bajo costo y otras no tanto.

A continuacién se muestra un ejemplo para ilustrar de mejor manera el problema al que
se podria ver enfrentado un usuario cualquiera: Una gran empresa de reconocido prestigio
produce, entre otras cosas, un producto que llamaremos Producto A. Dicha empresa tiene
su propio sistema de manejo de trazabilidad, registrando asi cada evento de importancia en
la vida de su producto, desde que es creado hasta que es vendido. Esta empresa realiza ventas
tanto nacionales como internacionales. El duefio de un minimarket (de otro pais) le compra
a esta empresa su “Producto A” en cantidades pequenas (comparadas a las que realiza la
empresa a compradores mas grandes). Si el dueno de este minimarket quisiera saber sobre
algin punto en la historia del producto (el motivo pueden ser muchos, desde conocer cuando
se le agrego cierto compuesto al producto hasta conocer en que lote se envié el producto pues
una unidad venia defectuosa), tendria que consultarle a la empresa (via telefénica, via email
o personalmente) y seguir quizas algun tipo de protocolo para obtener la informacién que
desea, si es que la empresa decide proveérsela. Todo este tramite podria tardar varios dias,

lo que probablemente no sea lo ideal para este dueno.

10



La pregunta que surge es: ;Cémo poder utilizar la gran diversidad de tecnologias dis-
ponibles para hacer que la situacion recién descrita tenga una solucién mas éptima que un

llamado telefénico o un correo electrénico?.

Como se puede ver, la relevancia en resolver un problema como este, para algunas perso-
nas, puede ser de vital importancia pues se estaria expandiendo el acceso a la trazabilidad,
facilitando que el producto traspase fronteras con toda la informacion de sus procesos y
caracteristicas, ademas de mejorar el tiempo de respuesta a la consulta del registro de un

producto realizada por terceros.

B . Requisitos de la Solucion

En vista de los problemas expuestos a lo largo de este documento, a continuaciéon se de-
tallan los requisitos que debe cumplir la solucién a construir para que sea considerada como

exitosa y utilizable por cualquier empresa que desee implementarla en su negocio.

= Control de acceso al sistema: El software debe contar con un control de acceso de
usuarios, de modo que solamente aquellos que se encuentren registrados puedan ingresar
al sistema, evitando que cualquier agente ajeno a la empresa navegue por el sistema y

tenga acceso a informacion confidencial.

= Registro de usuarios: El sistema debe permitir que un usuario pueda registrarse de

modo de poder acceder a las funcionalidades que ofrece el sistema.

= Creacién de grupos y roles: Dado que cada empresa posee su propia estructura y mo-
delo de negocio, cada una posee diferentes grupos encargados de diferentes areas de
la empresa (por ejemplo el drea de ventas, el drea de comercio exterior, etc), luego es

necesario que puedan distinguirse dentro del sistema.

= Creacién de objetos trazables: El sistema debe permitir la creacién de objetos trazables,
a los cuales nos referiremos en este documento como MOT’s. Para ello se requiere lo
siguiente:

1. Se pueda ingresar el nombre del objeto a trazar
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2. Se pueda ingresar uno o mas atributos del objeto.

3. Se pueda eliminar uno o mas atributos del objeto.

Atributos de variados tipos: El sistema debe permitir que los atributos sean de diversos

tipos

Visualizacion de objetos trazables disponibles: Se deben poder ver todos los objetos

trazables existentes, ademés de poder ver todos los atributos que lo componen.

Agregar atributos a objetos ya existentes: Es muy probable que ocurra que a un objeto
ya existente, del cual ya se lleva su trazabilidad, se le quiera agregar un nuevo atributo
para ser monitoreado. Luego, el sistema debe permitir esto sin perder la trazabilidad

que ya se llevaba antes de agregar el nuevo atributo.

Se debe poder agregar valores al objeto trazable: El sistema debe permitir ingresar
valores a los atributos de un objeto trazable determinado y asi estos nuevos valores

equivalgan a un nuevo registro del objeto.

Busqueda de Objetos Trazables: Esta es la principal componente del sistema, ya que es
el que permite ver la historia de un objeto a través del tiempo. El sistema debe tener la
opcién de realizar tanto bisquedas locales como “externas”, es decir, biisquedas en base
de datos externas (las de la propia empresa, por ejemplo). A continuacién se detallan

las caracteristica que deben poseer estas busquedas:

1. Seleccién de busqueda local o externa: El sistema debe permitir elegir que tipo de

busqueda se desea realizar, si es que es una local o una externa.

2. Nombre a las busquedas: Debe existir la posibilidad de asignarle un nombre a una
bisqueda. La razén de tener esta opcion es que si se desea guardar (caracteristica
que sera detallada en el siguiente punto), es necesario tener un nombre para poder

identificarla.

3. Seleccion de objeto: Se debe seleccionar el objeto al cual se le desea realizar la

busqueda

4. Criterio de busqueda: Se debe especificar sobre qué atributo se esta buscando y
especificar las condiciones de busqueda, de modo que exista la opcion de buscar

todos los registros existentes para ese objeto o bien sélo algunos
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Encapsular buiisquedas: El sistema debe poder permitir guardar las bisquedas que un
usuario realice (siempre y cuando quieran ser guardadas). Dichas biusquedas, al ser
ejecutadas, deben mostrar el resultado sin tener que realizar todos los pasos previos
para hacer una busqueda. La utilidad de esta opcion es que los usuarios realizan la
misma busqueda muchas veces, por lo que al tener una opcién de guardado, les ahorra
tiempo, ya que no deben seleccionar el objeto a buscar ni establecer los criterios de

busqueda sobre los atributos, etc.

Encadenar busquedas: Esta opcién también es de gran importancia ya que es la que
permite viajar a través de distintos objetos y asi conocer el hilo de una historia y poder

obtener informacion que puede ser muy valiosa.

Visualizar busquedas guardadas: El sistema debe permitir mostrar las bisquedas que se
encuentran guardadas de modo que el usuario pueda seleccionar la que desee y obtener

los resultados de dicha busqueda.

Editar busquedas guardadas: El sistema debe permitir que las busquedas que ya se
encuentran almacenadas, puedan ser modificadas, ya que puede ocurrir que el usuario
quiera modificar alguna caracteristica de la biisqueda sin perderla o sin tener que hacer

una nueva.

Eliminar bisquedas: Debe ser posible eliminar busquedas guardadas. Estas busquedas,

luego de su eliminacién, no deben aparecer en el listado de busquedas guardadas.

Realizar consultas ONS: El sistema debe permitir realizar consultas de tipo ONS y

mostrar como resultado el listado de servicios disponibles para ese EPC.

Registrar Base de Datos externas: Si se va a trabajar con alguna base de datos externa,
se debe ingresar la informacién necesaria de dicha base de datos para que sea posible

acceder a ella.

Permisos a los usuarios: Se le debe poder asignar permisos a los usuarios, principalmente

permisos de visualizacién de busquedas y de informacién.

Salida del sistema: Se debe permitir “desloguearse” del sistema. Al realizar dicha ac-
cién, el usuario ya no tendra acceso a ninguna de las funcionalidades del sistema y

debera volver a ingresar con su username y su password.
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Ademas de los requisitos mencionados previamente, también es necesario que nuestra

solucién cumpla con ciertos requisitos de calidad, tales como:

» Performance: Es deseable que los tiempos de respuestas de las busquedas sean cortos,
o al menos no exceder cierto limite de tiempo que haga que el usuario lo encuentre no

aceptable.

s Seguridad: El sistema debe garantizar que una persona cualquiera no pueda acceder
a alguna de las funcionalidades del software sin previamente haberse identificado in-
gresando su username y su password. Ante cualquier intento de ingresar sin previo
registro u identificacién, se debe redirigir al usuario a la pagina de ingreso para que se

identifique.

» Eficiencia: El sistema debe ser capaz de responder con la rapidez apropiada a las dis-

tintas exigencias del usuario, para las distintas partes del sistema.

= Modificabilidad: El sistema debe estar construido de tal forma que el hacer algiin cambio
no signifique un costo mayor, pueda hacerse de manera rapida y sin afectar mayormente
la estructura del sistema. Debe estar construido de tal manera que esté preparado para

extender, cambiar o remover capacidades del sistema

= Portabilidad: El sistema debe ser capaz de ejecutarse en cualquier servidor que posea

postgreSQL.

» Testabilidad: El sistema debe ser capaz de mostrar sus defectos de manera facil y clara.

Finalmente, para poder instalar nuestro sistema, es necesario contar con lossiguientes

requisitos:
= Tener instalado un interprete de Perl.
= Tener instalado un servidor web.

s Tener instalado CPAN para asi instalar los médulos necesarios para ejecutar el sistema

correctamente.

Dados todos estos requisitos del sistema, podemos decir que los criterios de aceptacion

que debe cumplir la solucion para ser considerada como una solucién al problema como tal,
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son que el sistema sélo permita acceso a aquellas personas registradas, que permita obtener la
trazabilidad de un objeto de cualquier naturaleza, entregando toda la informacién previamen-
te ingresada, que permita realizar bisquedas encadenadas entre diferentes objetos trazables,
que permita ingresar valores a los atributos de un objeto. Finalmente que permita realizar
consultas ONS entregando la lista de servicios disponibles para el nimero EPC entregado y
que al seleccionar el servicio correspondiente a la trazabilidad del objeto, el sistema muestre

la historia completa de dicho objeto.

Cumpliendo con estos criterios es posible decir que el sistema es una solucién aceptable
para el problema planteado. En vista de que los criterios mencionados son los basicos que
debe cumplir la solucién, se espera también cumplir con el resto de los requisitos de calidad

y de usuario.

Es deseable que el software cuente con una buena usabilidad de modo que un usuario que
desconoce totalmente el sistema sélo necesite de una pequena capacitacién para lograr un
uso adecuado de todas las funcionalidades. Ademas de que facilite las tareas de los usuarios,

no que las complique mas.
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Descripcion de la Solucion

En este capitulo se presentara la mejor solucién encontrada para el problema planteado y
se detallara en su totalidad, pasando por la arquitectura del software, en donde se mostraran
los distintos médulos de los que esta compuesto el sistema, mostrando el diseno de la base

de datos y describiendo las ditintas funcionalidades del sistema.

El sistema a construir corresponde a un Sistema de Modelamiento de Objetos Trazables.
De ahora en adelante nos referiremos al sistema como SMOT. Posee la gran caracteristica
de que es un sistema adaptable, flexible y modular que permite trazar cualquier objeto, de
cualquier naturaleza, ademas de permitir consultas ONS para seguir la trazabilidad de pro-
ductos no solo que estén fisicamente presentes si no que ademés de cualquier producto que

se encuentre en cualquier parte del mundo.

SMOT fue desarrollado integramente en el lenguaje de programacion Perl, junto con Ja-
vascript y AJAX para ayudar a tener una mejor usabilidad y la base de datos utilizada fue

postgreSQL.

A continuacién se pasara a detallar el sistema.

A . Diseno Base de Datos

Para lograr que SMOT fuera un sistema flexible y adaptable era necesario primero lograr
tener una base de datos que permitiera dichas caracteristicas. En la figura a continuacion se
muestra el diseno de la base de datos.

Como se puede apreciar, es una base de datos bastante simple, relativamente pequena (en

comparacién a algunas bases de datos con decenas de entidades). Es posible distinguir que
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Figura 2: Diseno Base de Datos

existen tablas destinadas a almacenar informacion de los distintos roles que puedan existir,
como también de los usuarios, o los valores de los registros, o los objetos trazables en si (dicha
informacién relevante se distribuye entre la tabla tobject y field). También existen unas tablas
que no estan relacionadas entre si, ni tampoco con las expuestas en la Figura 2, y son las que
almacenan la informacién de las busquedas guardadas, tanto locales como externas. No se
han mostrado en este documento pues son tablas independientes y sin efecto sobre ninguna
entidad mostrada en la imagen. También, dentro del diseno de la base de datos, se cre6 una
tabla para guardar informacion sobre otras base de datos, de modo de que el sistema, en caso
de que sea necesario, utilizara esa informacién para realizar consultas a dicha base de datos

externa y asi mostrar los resultados o usarlos para otros propésitos.

B . Arquitectura del Software

El software esta construido de manera modular para facilitar aiin méas el desarrollo e
implementacion del sistema. Los modulos estan construidos de tal forma que cualquier modi-
ficacién, ya sea actualizacion o eliminacién, a una parte de ellos, no afectarda mayormente al
resto de los modulos y asi no tener que gastar tiempo y personal en arreglar posibles errores
que ha simple vista pueden parecer menores, pero que podrian causar gran impacto enel

sistema.

La arquitectura del software sigue el patron de diseno MVC, por lo que todo el modelo de
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negocio se separé de la interfaz de usuario. De este modo, cualquier modificacién que requiera

SMOT podra ser tratada en su respectivo médulo, sin afectar mayormente al resto.

Como se mencioné anteriormente, SMOT estd implementado integramente en Perl, utili-
zando JavaScript y Ajax para tener una mejor usabilidad. Para lograr implementar el sistema
utilizando el patron MVC, se utilizé el framework CGI::Application. La razén por la cual se
decidié por utilizar este framework es porque la intencion de CGI::Application es facilitar la
acciéon de crear aplicaciones web extensibles, portables y sofisticadas. Este médulo implemen-
ta una metodologia que permite que los software Web sean faciles de disenar, de documentar,
de escribir y evolucionar. Ademas, CGI::Application evita emplear tecnologias y técnicas que
puedan atar a un desarrollador a cualquier conjunto de herramientas, sistema operativo o

servidor Web.

La Figura 3 ilustra dos ejemplos tipico de lo que ocurre en el sistema y cémo este es
manejado por medio del patrén de diseno MVC.

Como se puede apreciar, para nuestro primer ejemplo el usuario comienza el flujo definien-
do un objeto trazable (en la figura MOT se refiere a Modelo de Objeto Trazable) a través
de una interfaz Web simple. Dicha peticién es validada por el Controlador, el cual recurre
a la capa Modelo para almacenar el nuevo objeto en la base de datos local. Este ejemplo

corresponde cuando un usuario crea un nuevo objeto trazable

Para el segundo ejemplo el usuario realiza una buisqueda a través de la interfaz Web,
solicitud que la valida la capa Controlador quien le pasa la solicitud a la capa Modelo la
cual realiza la buisqueda y le entrega al Controlador los resultados, el cual, luego de juntar
y ordenar la informacién, se la entrega a la capa de Vista que es la que finalmente muestra

la informacién detallada al usuario.

C . Funcionalidades SMOT

En la presente seccién, se mostraran las distintas funcionalidades existentes en SMOT y
se explicara el funcionamiento de cada una, mostrando ademas imagenes del sistema. Las

funcionalidades presentes en SMOT son:
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Figura 3: Ejemplo MVC del Sistema

Creacién de Objeto Trazable.

Creacion de Usuario.

Agregar Base de Datos Externa

Insertar Registro.

Busqueda Local

Busqueda Externa

Guardar Busqueda

Consulta ONS

El sistema también tiene el médulo de ingreso de usuario y salida de usuario, pero no

se describiran en el presente documento ya que no presenta diferencia alguna con cualquier
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sistema que posea dichas funcionalidades y por lo tanto solo serdn mencionadas.

C .1. Crear Objeto Trazable

Esta es una de las principales funcionalidades del sistema ya que es la que permite crear
un objeto trazable de cualquier naturaleza. En la presente figura se muestra la interfaz a la

que se encuentra enfrentado el usuario al tratar de crear un objeto.

SMOT (USER)

HOME :: Objetos :: Crear nuevo objeto

<Home> <MOTs> <BDextemas> <Regstos> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >

+ Verlistadd objetos Crear un nuevo objeto
* [ngresar nuevo objeto Nombre MOT \MOT OF PRUEBA
Tipo
Atribute 1: Texto + [Nombre: ‘ ATRIBUTO UNO |Borrar Atributo
Atributo 2: Nimero + [Nombre: ‘ ATRIBUTO DOS |Borrar Atributo

«Agregar atributos

enviar

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 4: Creacién Objeto Trazable

Como se puede apreciar en la Figura 4, para poder crear un objeto trazable es necesario
primero asignarle un nombre al objeto. De no hacerlo, si es que el usuario intenta crear el
objeto, el sistema no se lo permitira, entregandole un mensaje de error tal como se muestra

en la Figura 5.

Ademas del nombre del objeto a crear, al usuario se le entrega la opciéon de agregar o

bien eliminar uno o mas atributos. Esta es una caracteristica bastante importante dentro de
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The page at http://localhost:5003 says:

Nombre del TObjeto no puede ser vacio

</ OK

Figura 5: Error Creacién Objeto

SMOT, ya que no obliga al usuario a entregar un nimero fijo de atributos para el objeto, no
lo “amarra” a tener que definir a priori una cantidad de atributos. Al momento de definir
un atributo, el usuario debe seleccionar su tipo. Existen 5 tipos que se han definido en el

sistema:

Texto

Fecha

Numero

= MOT

Busqueda

Los tres primeros tipos no necesitan mayor explicacion, el usuario puede definir un atri-
buto de tipo texto, o fecha, o niimero. Los tltimos dos tipos son un poco mas especiales. Un
atributo de tipo MOT quiere decir que el objeto tendra como atributo a otro objeto trazable.
Esta caracteristica permite hacer un seguimiento a mas de un objeto desde un mismo objeto.

[lustraremos mejor esto tltimo con un ejemplo:

En SMOT se encuentran creados los objetos trazables “Neumdtico”, “Motor” y “Luces”,
cada uno con sus respectivos atributos. Posteriormente se desea llevar la trazabilidad de una
ambulancia, en particular de las revisiones técnicas para sus distintas partes. Para ello se
debe crear el objeto trazable “Ambulancia”, el cual posee atributos como neumaticos, luces,
chequeo de aceite, motor, entre otros. Si bien el usuario podria crear los atributos como tipo
texto o nimero, ya existen objetos trazables en el sistema para los neumaticos, las luces y

el motor. De esta forma cuando se realice alguna consulta sobre el objeto Ambulancia, si
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desea averiguar cuando fue la iltima revisién que se le hizo a sus néumaticos, basta con

seguir la cadena a traves del objeto Neumatico que fue asociado a esa ambulancia.

Esta caracteristica facilita en gran medida el poder seguir una cadena de acontecimientos,

viajando a través de los distintos objetos.

Para el caso del tipo Busqueda ocurre algo similar con el tipo MOT, solo que esta vez
el atributo esté asociado a una busqueda. Esto quiere decir que al momento de agregar un
registro (ver seccién Insertar Registro), el valor para ese atributo serd el resultado de una

busqgeda elegida por el usuario.

Un ejemplo de creaciéon de un objeto con atributos tanto de tipo MOT como de tipo

Busqueda se muestra a continuacién:

SMOT (USER)

HOME :: Objetos :: Crear nuevo objeto

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONSQueries>  <Logout>

+ Verlistado objetos Crear un nuevo objeto

* Ingresar nuevo objeto )
9 d Nombre MOT ‘MOT DE PRUEBA DOS | Objeto Existente Atributo del
objeto
Tipo @ @

Atributo 1:

Busqueda v | Registro Impresion v | nombre_producto v
Borrar Atributo
Atributo 2: MOT v || Registro_Codigo + Borrar Atributo
Atributo 3: Texto ~ Nombre: Borrar Atributo
ATRIBUTO TRES
«Agregar afributo»

enviar

SMQT - Sistema de Modelos de Objelos Trazables

Figura 6: Creacién Objeto con Atributos Tipo MOT y Busqueda

Una vez que el nombre del objeto y sus atributos estén definidos, el usuario puede pre-
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sionar “Enviar” y generar asi el objeto, el cual se agregara a la lista de objetos trazables
disponibles, tal como se muestra en la Figura 7, junto con un pequeno mensaje haciéndole
saber al usuario que el objeto fue creado con éxito. A partir de este momento cada registro
hecho para el objeto recién creado serd almacenado en la base de datos y podra ser visto al

momento de realizar algin tipo de consulta sobre el objeto.

OK X
SMOT (USER) El objeto fue insertado correctamente

HOME :: Objetos :: Ver listado objetos

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Regisiros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONSQueries>  <Logout>

+ Verlistado objetos Listado de MOTs ingresados

o M e e Ver objetos eliminados

<<first <prev 12 3 4

Nombre Opciones

Registro Salida [Editar] [Eliminar]
Registro_Codigo [Editar] [Eliminar]
Cantidad_Ordenes = [Editar] [Eliminar]
MOT DE PRUEBA  [Editar] [Eliminar]

<<first <prev 1 2 3 4 %

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 7: Listado Objetos Creados

Los objetos pueden ser eliminados, pero solo si existe una autorizaciéon de quien corres-
ponda. El que un objeto sea eliminado no significa que el objeto ni sus atributos hayan sido
eliminados de la base de datos, pues estos se mantienen, ningin registro se borra. Lo que si
ocurre es que el objeto ya no sera visible para el usuario, tanto en el listado de objetos como

también en las busquedas.

Al momento de pensar en llevar la trazabilidad de un producto, es inevitable pensar

qué pasaria si es que el producto cambia en el tiempo. Un ejemplo para clarificar esta idea es:
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. Qué sucede si en un comienzo se crea un objeto para llevar la trazabilidad de un producto
A que posee los atributos Al, A2 y A3, y luego de 1 ano la empresa decide que ahora le
agregard un nuevo componente a la mezcla (el cual se lo comprard a otra empresa) y que ya
no sera necesario seguir la trazabilidad del atributo A27 ; El objeto creado para seguir su tra-

zabilidad queda obsoleto, debiéndose crear uno nuevo y con sus correspondientes atributos?.

SMOT permite realizar modificaciones en un objeto sin afectar los registros ya existentes
para dicho objeto. Estas modificiaciones van desde cambiarle el nombre al objeto, cambiarle
los nombres de los atributos, sus tipos, hasta agregar o eliminar atributos. Al momento de
obtener los registros, el sistema muestra tanto los registros antes del cambio como después
de este. La trazabilidad se mantiene siempre transparente para el usuario. En la Figura 8 se

muestra la interfaz que el usuario vera en caso de querer modificar algiin aspecto del objeto.

SMOT (USER)

HOME :: Objetos :: Detalles MOT
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONS Queries> < Logout >

» Verlistado objetos MOT 35: MOT DE PRUEBA

* Ingresar nuevo objeto Ver atributos eliminados

1

ID Etiqueta Nombre Tipo Atributo Opciones
136  atributo_uno ATRIBUTOUNQO Texio [Editar] [Transformar] [Eliminar] [Asociar a BD externa)
137 | atributo_dos | ATRIBUTODOS | Nimero [Editar] [Transformar] [Eliminar] [Asociar a BD externa)

1

Agregar campo

enviar

SMOT - Sistema de Modelos de Objelos Trazables

Figura 8: Modificar Objeto Creado

SMOT no permitira crear dos objetos con el mismo nombre, pero si dos objetos distintos

que tengan los mismos atributos.
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C .2. Creacion de Usuario

En SMOT no existe la opcién para que cualquier usuario que desee registrarse pueda
hacerlo. Esto se debe a que en un negocio hay jerarquias, cada persona tiene cierta respon-
sabilidad dentro de la empresa, y dichas responsabilidades deben mantenerse al momento de
usar el sistema, pues no cualquiera puede registrarse y empezar a crear objetos para trazar
a su antojo. Es por esto que existe el usuario Administrador, el cual tiene la facultad de
registrar solamente a las personas autorizadas. De esta forma existe un control dentro del

sistema y cada usuario se hace responsable de sus acciones dentro de SMOT.

Al momento de registrar a un usuario, la interfaz que aparece es la que se muestra en la
Figura 9. En ella se puede apreciar que para registrar a un usuario se necesita llenar los campos
que usualmente exige una funcionalidad como esta. La diferencia que acéd existe esta en el
ultimo campo a llenar, que corresponde al rol que tendra el usuario. Como se menciond, en
una empresa existen diversas areas (ventas, R.R.H.H., Finanzas, etc), por lo tanto cada una
de las personas que trabajan en dichas areas poseen distintas responsabilidades unas de otras,
enfocan su trabajo en distintas cosas. La razon por la cual se exige este campo al momento de
crear un usuario es porque asi cada usuario vera en el sistema lo que solo compete a su area.
Por ejemplo un usuario de ventas, cuando vea el listado de bisquedas guardadas, solamente
vera el listado de busquedas guardadas por los de su mismo grupo o por ¢l mismo. De esta
forma se evita mostrar informacion innecesaria, se evita que el usuario vea consultas que no
le competen a su area y que ademas no tendria por qué hacerlas.

También se puede ver el listado de usuarios que se encuentran registrados en SMOT. Tal
como se ve en la Figura 10, dentro del listado de usuarios existe la opcién de editar o eliminar
un usuario. Si se elige Editar entonces se mostrard la misma interfaz que para el ingreso de un
nuevo usuario, solo que esta vez los campos estaran llenados con la informacién del usuario,
pero se podra editar cualquier campo. Si se elige la opcion de Eliminar un usuario, al igual
que lo descrito en la eliminacién de un objeto trazable, el sistema no borra de la base de
datos al usuario, si no que lo coloca en un estado de tal forma que no aparece en el listado
de usuarios registrados ni tampoco aparece en los resultados de busquedas.

Es necesario senalar que la funcionalidad de agregar nuevos usuarios, como la de editar su
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SMOT (USER)

HOME :: Usuarios del Sistema :: Crear nueva usuario

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries>  <Logout>

« Ver usuarios Crear un nuevo Usuario

* Agregar nuevo usuario

USERNAME | ‘

PASSWORD | ‘

NOMBRE | ‘

APELLIDO | |

ROL Observador v

enviar

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 9: Crear Usuario

informacion o eliminar usuarios, solo se encuentra disponible para el usuario Administrador,
ya que no es recomendable que cualquier persona tenga acceso a dicha funcionalidad pues el
sistema se desordenaria mucho. De esta forma se establece un responsable en el sistema y se

establece ademéas un orden que siempre es necesario.

C .3. Agregar Base de Datos Externa

Una de las caracteristicas de SMOT es que no sélo puede interactuar con una base de
datos propia, local, si no que también puede interactuar con base de datos externas. De esta
forma, si una empresa ya lleva sus registros en una base de datos propia, con SMOT no es ne-
cesario migrar todos los datos, si no que el sistema permite integrar dicha base de datos de tal
forma que al momento de realizar consultas, el sistema da la opcién de elegir sobre que base
de datos se quiere obtener informacién. Tal como se mencioné anteriormente, SMOT trabaja
sobre postgreSQL, por lo que si se desea agregar una nueva base de datos externa y esta

también es postgreSQL, no se requiere ningtn tipo de configuracién, pero si se desea agregar,
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SMOT (USER)

HOME :: Usuarios del Sistema :: Ver listado
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONSQueries>  <Logout>

« Ver usuarios Usuarios del Sistema

* Agregar nuevo usuario

1

ID Username Nombre Apellido Rol Opciones

h 0 smot_user USER SMOT 2 [Editar] [Eliminar]
2 vendedor Rodrigo Arenas 3 [Editar] [Eliminar]
3 bodeguero Bodega Bodega 4 [Editar] [Eliminar]

1

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 10: Listado Usuarios

por ejemplo, una base de datos externa Oracle entonces en el servidor se deben realizar las

configuraciones e instalaciones pertinentes para que SMOT soporte ese tipo de base de datos.

Es necesario senalar que no es necesario que la base de datos externa posea la misma
estructura y definiciones que la base de datos local usada por SMOT, ya que, como se
explicard mas adelante, el sistema lo que hace es obtener las tablas que componen dicha base
de datos y de ellas saca la informacion que sea necesaria. Pero en ningiin momento se crea
una nueva base de datos ni tampoco se modifica ninguna, SMOT solo lee la informacion de
la base de datos externa, pero en ningin caso la altera.

En la Figura 11 se observa el listado de base de datos externas que han sido agregadas al
sistema al momento de realizar este documento. Como se puede apreciar, la informacién que
se muestra es bastante importante y confidencial, por lo que, al igual que el caso de agregar
nuevos usuarios al sistema, el poder ver la informacion sobre las base de datos con las que

SMOT actualmente trabaja, es una atribucién que solo personas autorizadas pueden tener.
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OK X
SMOT (USER) La Conexion fue insertada correctamente

HOME :: Bases de Datos Externas :: Ver listado

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONS Queries > < Logout >

* Ver conexiones de BD Listado de Conexiones de BD
= Crear una nueva conexién
1
ID DSN Username Password Opciones
6 dbi:Pg:dbname=base_prueba;host=200.120.119.43 | bdprueba [Editar] [Eliminar]

1

b

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 11: Listado Base de Datos Externas

En nuestro caso, solo el usuario Administrador posee los permisos necesarios. Si se desea, es
posible listar méas informacion respecto de la base de datos, como quien la agregd, cuando se

agregd, etc., pero por el momento solo nos es necesario saber esos tres campos.

Ademas el sistema permite editar la informacién entregada para dicha base de datos (tal
como el DSN; el username o el password) o bien eliminar una conexién. El caso de Eliminar
es el mismo que en los casos expuestos anteriormente, en el que no se elimina de la base de

datos, si no que se cambia su estado de tal forma que no es mostrado en las distintas interfaces.
La Figura 12 muestra la interfaz para el caso que se desee agregar una nueva base de
datos externa. Los campos a agregar son el DSN, el username y el password. Esta interfaz es

la misma para el caso de edicién.

En este caso, al igual que ver la informacion, es una funcionalidad a la que solo tiene

acceso, en este caso, el usuario Administrador.
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SMOT (USER)

HOME :: Usuarios del Sistema :: Ver listado
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Buasqueda> <ONS Queries > < Logout >

« Verusuarios Usuarios del Sistema

« Agregar nuevo usuario

1

ID Username Nombre Apellido Rol Opciones

h 0 smot_user USER SMOT 2 [Editar] [Eliminar]
2 vendedor Rodrigo Arenas 3 [Editar] [Eliminar]
3 bodeguero Bodega Bodega 4 [Editar] [Eliminar]

1

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 12: Listado Usuarios

C .4. Insertar Registro

Para poder llevar la trazabilidad de un objeto es necesario que existan valores, asociados
a ese objeto, a los cuales se les pueda hacer un seguimiento, de lo contrario, todo el sentido
de trazabilidad se pierde. Estos valores a los que se hace referencia son los denominados
Registro. Un registro corresponde a un “foto” del objeto en un determinado momento. Con
esta “foto” se registran todas las caracteristicas relevantes que posea el objeto en ese instante
de tiempo. De esta forma, si se juntan todas estas “fotos” en el tiempo es posible generar
una “pelicula” del objeto y poder ver sus caracteristicas a lo largo del tiempo y obtener asi

la trazabilidad del objeto.

SMOT posee entre sus funcionalidades la de ingresar un registro para el objeto selecciona-
do. Este registro se almacena en la base de datos y queda disponible para cualquier buisqueda
que se realice para dicho objeto. En la Figura 13 se puede ver los campos necesarios para
ingresar un registro al sistema. Primero existe un campo Cddigo, el cual corresponde al cédigo

que tendra dicho objeto dentro del sistema. La razén de ser de este campo es que para un
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mismo objeto pueden existir muchos registros y lo mas adecuado es que se puedan diferenciar
ciertos tipos de registros con otros. Por ejemplo, quizas para un usuario del area de Ventas, le
sea util poder diferenciar todas las ventas por mes, luego en dicho campo podria colocar, por
ejemplo, “VENTAS SEPTIEMBRE”. Posteriormente, cuando quiera realizar alguna busque-
da podra usar como filtro el cédigo del registro, haciéndole mas facil leer la informacién. Los
demds campos que se observan en la figura corresponden a los atributos que se definieron
al momento de crear el objeto, en este caso, el atributo “ATRIBUTO UNQO” y el atributo
“ATRIBUTO DOS”.

SMOT (USER)

HOME :: Registros :: Detalles objeto :: Ingresar Registro

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Regisiros> <Usuarios> <Roles> <Blsqueda> <ONS Queries> <Logout >

* Nuevo Regisiro Objeto MOT DE PRUEBA
Cédigo |
Field Valor

ATRIBUTO UNO ‘ |

ATRIBUTO DOS ‘ |

enviar [}

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 13: Ingreso Registro

Tal como se menciond en la creacién de un objeto trazable, es posible que un objeto
posea diversos tipos de atributos. Los mas comunes son los de tipo texto, nimero y fecha,
pero también existen dos tipos de atributos que resultan muy ttiles a la hora de aplicar
trazabilidad. Estos son los atributos de tipo MOT y de tipo busqueda. Para el caso de
agregar un registro cuyo atributo tiene asociado un MOT, en el campo correspondiente a

dicho atributo, el usuario deberd elegir el valor de una lista de c6digos (correspondientes a
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registros del MOT asociado). Para el caso de que el atributo tenga asociado una bisqueda,
entonces el usuario deberd seleccionar el valor del atributo seleccionando primero el cédigo del
objeto del cual desea realizar la consulta. Luego debe presionar “Buscar Valor”. Al hacerlo,
el sistema realizara la consulta de manera interna y colocara el resultado de la busqueda en
el campo que se encuentra al lado del nombre del atributo. La Figura 14 muestra un ejemplo

de lo explicado.

SMOT (USER)

HOME :: Registros :: Detalles objeto :: Ingresar Registro

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >

* Nuevo Registro Objeto MOT DE PRUEBA DOS
Cédigo | |
Field Valor

nombre producto REGISTRO_IMPRESION v Buscar Valor

Producto de Prueba

REGISTRO_CODIGO_016( ~

Registro_Codigo

ATRIBUTO TRES |

enviar

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 14: Agregar Registro con MOT y Bisqueda como atributos asociados

El ingreso de los valores no es obligatorio, solo lo es el ingreso de un cédigo. En caso de
que no se ingrese ninguin valor, simplemente al momento de mostrar los resultados de una

busqueda, dichos atributos tendran valores nulos.
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C .5. Busquedas

Las busquedas son la funcionalidad mas importante del sistema, ya que ahi se basa toda
la trazabilidad. Sin las buisquedas no seria posible obtener ningiin tipo de informacién para
que el usuario la utilice para tomar todas las decisiones que se necesiten tomar. Es por esto
que el principal foco de desarrollo fue en cémo construir un motor de busqueda que fuera
capaz no solo de poder entregar la historia de un objeto en particular de forma directa, por
medio de una busqueda simple, si no que también poder entregar informacion valiosa por
medio de varias busquedas “encadenadas”, viajando a través de distintos objetos y asi tener

una historia completa y facil de leer, entregandole al usuario todo lo que necesite.

Esta seccion se subdividira en subsecciones, en donde en cada una de ellas se expli-
cara un tipo de busqueda en particular. La razon por la que se desarrollaron diversos tipos
de busquedas es para entregarle al usuario una gama de variedades de modo que el usuario
tenga facilidades al momento de querer encontrar alguna informacién relevante. Cada una
de las busquedas seran explicadas y se daran ejemplos para que el lector tenga un mejor

entendimiento del sistema.

C .5.1. Busqueda por Valor

Este tipo de bisqueda se hizo pensando en que el usuario puede que no tenga mayor
informacion del objeto que el valor de uno de sus atributos. Con esto, el usuario solo debe
ingresar el valor que desea buscar y sobre que objeto desea buscarlo. El sistema permite
ademads que el usuario entregue una fecha como condicionante de la buisqueda, de modo que

se muestren los resultados cuya fecha de registro esta dentro de lo exigido por el usuario.

La Figura 15 muestra un ejemplo de busqueda por valor, buscando sobre el objeto de
prueba que hemos utilizado como objeto de prueba en este documento. Como se puede apre-
ciar, también existe la opcion de realizar una busqueda exacta o por su estado actual. La
busqueda exacta, tal como lo dice su nombre, realiza una biisqueda en el sistema por todos
los valores del objeto seleccionado que coincidan de forma exacta con el valor ingresado por
el usuario. De no tener seleccionada esa opcion, entonces el sistema buscara todos los valores,
para el objeto seleccionado, que contengan el valor puesto por el usuario, es decir, si es

que el usuario ingresa “café”, el sistema buscara todos los valores que contengan la palabra
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SMOT (USER)

HOME :: Basqueda :: Abieria
<Home> <MOTs> <BDextemas> <Regisiros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONS Queries> <Logout>
« PorValor en Registra Busqueda por valor en registro

* Por Cédigo de MOT
« Encapsulada SMOTs

Ingrese el valor, seleccione el MOT y el rango de fecha

|valor uno | MOT DE PRUEBA ~ | uitime Ario v

« Encapsulada Externa

« Busquedas Internas

Guardadas @ Busqueda exacta

Sélo estado actual
* Busquedas Externas

Guardadas Buscar

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 15: Busqueda por Valor

“café”. Si la opcion “Solo estado actual” se encuentra seleccionada, SMOT buscara todos los

valores que tengan como fecha de ingreso la mas actual.

La Figura 16 muestra el resultado que entrega la busqueda por valor. Como se puede
observar SMOT entrega todos los objetos en los que alguno de sus atributos posee el valor a

buscar, que en este caso fue “valor uno”.

C .5.2. Busqueda por Coédigo

Este tipo de busquedas es muy similar a la de busqueda por valor, salvo que en vez
de ingresar el valor de algin atributo para un objeto en particular, se ingresa el cédigo del
registro para ese objeto en particular. Tal como se describi6 en la seccién de Insertar Registro,
el codigo corresponde a un identificador para cada registro. La interfaz, tanto de busqueda
como la de resultados, es la misma que para las bisquedas por valor, al igual que la forma de

buscar por parte de SMO'T, por lo que se omitirda mostrar imagenes de este tipo de busquedas.
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SMOT (USER)

HOME :: Basqueda :: Por Valor de Registro :: Resultados

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries>  <Logout>

« PorValor en Registro Resultado busqueda de caracteristica : valor uno

* Por Cédigo de MOT MOT DE PRUEBA
« Encapsulada SMOTs

« Encapsulada Externa

« Busquedas Internas 10 bt 1-1
Cuaaces Fecha Ingreso Cadigo Atributo Valor Registrado por
* Busquedas Externas
. ATRIBUTOUNO | valoruno
Guardadas 2010-09-25 20:02:04 | Codigo Prueba ATRIBUTO DOS valor dos USER SMOT
10 v 1-1

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 16: Resultado Busqueda por Valor

C .5.3. Busqueda Local

Este tipo de bisqueda (junto con la biisqueda externa) es de las més importante dentro de
la variedad de formas para obtener la historia de los objetos. Lo que la hace tan importante
es que presenta una forma de realizar la consulta que le permite al usuario “customizar”
las busquedas, construirlas a su manera, de acuerdo a sus necesidades. Esta caracteristica
resulta muy util pues asi un usuario perteneciente a una area de la empresa puede realizar
sus busquedas de acuerdo a lo que él necesite, mientras que otra persona, perteneciente a otra
area diferente, puede crear sus busquedas de acuerdo a sus propias necesidades. El sistema
no obliga al usuario a realizar buisquedas de un solo tipo, si no que le da la opcién de crear

las busquedas a su eleccion.

En las siguientes figuras se muestra el funcionamiento de este tipo de busquedas y a lo

que se ve enfrentado el usuario al entrar a esta opcion.

Lo primero que debe hacer el usuario al usar esta opcion, es seleccionar sobre que objeto
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SMOT (USER)

HOME :: Objetos :: Busqueda :: Encapsulada

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >

» PorValor en Registro Busqueda Encapsulada SMOTs
* Por Cédigo de MOT

« Encapsulada SMOTs Nombre de Bulsqueda: ‘

« Encapsulada Externa

« Busquedas Internas
Guardadas

Seleccione el MOT: Elija un MOT

* Busquedas Externas

Guardadas o
Permitir Visibilidad Grupal

Solo estado actual

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 17: Busqueda local - seleccionar MOT

realizara la busqueda. En la Figura 17 se muestra como el sistema le da la opcién ademas de
colocarle nombre a la bisqueda y ademds si es que desea que la busqueda sea visible para
el resto de los usuarios del mismo grupo, pero estas dos opciones las explicaremos con mas

detalle mas adelante. Por el momento solo nos debe importar el seleccionar el objeto.

Al seleccionar el objeto, de manera dindmica se cargaran todos los atributos que han sido
definidos para ese objeto al momento de su creacion. Es en esta parte donde el usuario puede
crear su busqueda a su medida, ya que el sistema proveé al usuario de un ntimero de opciones
que le permiten poder hacer consultas bien especificas. La siguiente figura nos muestra las

opciones mencionadas, de las cuales explicaremos la funcién de cada una.

Ver Esta opcién permite al usuario elegir si es que desea que el atributo (y sus respectivos
valores) aparezcan en el resultado de la bisqueda. La virtud que tiene esta opcion es
que hace més comoda la visualizacion de los resultados, ya que puede suceder que a un

usuario solo le interese saber por la historia de un atributo en particular y despreocu-
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1capsulada

BD externas > <Registros > <Usuarios> <Roles> <Busqueda> < ONS Queries > < Logout >

Busqueda Encapsulada SMOTs

Nombre de Blsqueda: ‘

Seleccione el MOT: MOT DE PRUEBA v

Permitir Visibilidad Grupal

Ver Autoingreso Sumar Contar Historia Variable Fijo Atributo Operador Valor

m ATRIBUTO = v ‘ ‘
UNO

o ATRIBUTO = v ‘ ‘
DOS

Fecha: Elija una fecha ~
Sdlo estado actual
Buscar Encapsular

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables -

Figura 18: Busqueda local - Condiciones Busqueda

parse el resto. O puede suceder que un objeto tenga muchos atributos y al momento de

ver los resultados de la consulta, la visualizacion de ellos no sea de lo mas amigable.

Autoingreso Esta opcion es para hacer un ingreso de un registro utilizando como valores
para los atributos los resultados de una busqueda. Esto puede resultar beneficioso en
determinadas ocasiones, no siempre, pero le permite al usuario ahorrarle algo de tiem-
po. Como se observa en la Figura 19, al seleccionar “Autoingreso” sobre algtin atributo,

el usuario debe seleccionar el objeto y el atributo perteneciente a ese objeto.

A continuacién un ejemplo para explicar lo que hace el sistema al marcar la opcién de

autoingreso:

Se hace una bisqueda sobre el objeto “MOT1” el cual tiene los atributos ATTR MOT1
1y ATTR MOT1 2. Se marca la opcién de autoingreso para el atributo ATTR MOT1
2 y se selecciona el objeto MOT2 y su atributo ATTR MOT?2 2. Se realiza la busqueda.
Luego, de la lista de resultados, el valor del atributo ATTR 2 es un link que lleva a la
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Ver Autoingreso Sumar Contar Histori

V]
(V]

o MOT DE PRUEBA DOS v
ATRIBUTO TRES v

Figura 19: Autoingreso

interfaz de Ingreso de Registro. Se hace click sobre el link de la segunda fila y el sistema
inmediatamente nos lleva al ingreso de registros para el objeto MOT 2. Sus atributos

tienen los campos autocompletados con los valores de la fila 2.

De esta forma se le ahorra tiempo al usuario déndole la oportunidad de ingresar un

registro casi automaticamente.

Sumar Esta opcion se utiliza cuando se desea sumar los valores de un atributo. El usuario,
al seleccionar esta opcion, tendra como resultado la suma de todos los valores de ese
atributo, para todos aquellos registros del objeto que sean iguales (nos referimos a
que los valores de los demas atributos que no fueron seleccionados para sumarse sean

iguales)

Contar Es bastante similar a la opcién de sumar, salvo que aca se cuenta el nimero de

ocurrencias de cierto atributo

Historia Esta es una de las opciones més importante en las bisquedas, ya que es la que
permite viajar a través de diferentes objetos para ir viendo su historia. Con esto se
quiere decir que a partir de la trazabilidad de un objeto, SMOT permite llegar a la tra-
zabilidad de otro objeto (que puede estar directa o indirectamente relacionado con el
primer objeto). Para poder realizar este tipo de bisquedas “encadenadas” es necesario
que existan diversas bisquedas guardadas en el sistema ( ver Guardar Bisquedas). En
pocas palabras, esta opcién consiste en asociar una busqueda, que se encuentra guar-
dada en el sistema, al atributo seleccionado. Luego, en los resultados de la consulta,

todos los valores de la columna del atributo seleccionado tendran un link asociado.
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Dicho link corresponde a la bisqueda que se selecciond y que usara el valor del atributo
como condicién. Al presionar sobre el link se mostrara el resultado para esa bisqueda
asociada y asi se obtendra la trazabilidad para este otro objeto. Esta otra busqueda

podria haber tenido asociada otra busqueda guardada y asi sucesivamente.

) |

-\.

L)

I]"'lﬂ‘l'f'\

o,

Il

T

VI

Figura 20: Ejemplo del uso de la opcién Historia

En la Figura 20 se muestra un ejemplo mas grafico sobre el uso de esta opcion. Lo
que se muestra en la figura es que haciendo una busqueda sobre el producto, obtengo
la camara de frio en la que se guardé el producto en determinado tiempo. Sabiendo
la camara de frio puedo obtener todos los productos que fueron almacenados durante
cierto periodo de tiempo. Con ese listado, puedo seleccionar los diferentes productos y
saber a que negocio se lo vendi. Mas adelante en el documento se dara otro ejemplo y

se podran observar las ventajas de esta opcion.

Variable Esta opcién se usa exclusivamente para las bisquedas guardadas (o encapsuladas).
El que se seleccione un atributo como “variable” al guardar una bisqueda, significa que
al usar esa busqueda guardada, el sistema le solicitara al usuario que ingrese un valor

¢

para ese atributo, ya que es “variable”.

Fijo Con esto se quiere decir que cuando se guarde una busqueda, este atributo no cam-
biara de valor, por lo que el sistema no le pedira al usuario que ingrese un valor como

condicion de busqueda para ese atributo.

Operador Esta caracteristica es la que permite que las buisquedas sean hechas “a medida”,
ya que le da la opcién al usuario de que él ponga la condicién de bisqueda para
ese atributo, es decir, que ¢él podria colocar, por ejemplo, que quiere buscar todos los

registros del objeto “MOT DE PRUEBA” para los cuales “ATRIBUTO UNO” tiene
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un valor <= 100. Luego el sistema, internamente pondra esa condicion al momento
de generar la consulta SQL, entregando como resultado todos aquellos registro que

cumplan dicha condicién

C .5.4. Busqueda Externa

Como se mencion6 anteriormente, SMOT permite interactuar con otras base de datos
que no sea sobre la cual esta construido SMOT. A este tipo de base de datos las llamamos
“externas” y la interaccion que tiene SMOT con ellas es basicamente en las busquedas. En
este caso, las llamadas “Busquedas Externas” operan de la misma forma que las busquedas
locales, salvo una pequena diferencia. Que en vez de seleccionar el objeto sobre el cual se va
a realizar la consulta, se debe elegir la base de datos sobre la cual se consultara y, una vez
hecho eso, se debe elegir la tabla de dicha base de datos. Hecho esto, aparecera de forma
dinamica, todas las columnas existentes en la tabla seleccionada. El usuario entonces opera
de la misma forma como si fuera una consulta local, seleccionando que valores querra ver, si

sumara o contara valores, etc.

C .5.5. Guardar Busqueda

El motivo por el que se agregd esta funcion es doble. Primero porque le ahorrarda mu-
cho tiempo a los usuarios que siempre realicen la misma busqueda, ya que no tendran que
“armar” la busqueda cada vez que deseen consultar por un valor, si no que basta con que
guarde la busqueda una vez y luego la ocupe cada vez que la necesite. Y segundo porque
las busquedas guardadas permiten obtener la historia de diversos objetos relacionados entre

si mediante un encadenamiento.

Las busquedas guardadas solo son visibles en el sistema para aquellos usuarios que crearon
y guardaron la busqueda (salvo el usuario administrador, que puede ver todas las busque-
das guardadas existentes). El sistema permite que, ademds de que sean vista por el propio
usuario, también puedan ser vistas por los pertenecientes al mismo grupo. Por ejemplo, un
usuario del grupo Ventas puede dejar que los demas usuarios de su grupo vean las bisquedas

que el guarda para que también las ocupen.

El proceso de guardado de busquedas comienza cuando se quiere realizar una busqueda
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local o externa. El usuario debe ingresarle un nombre, de lo contrario, cuando trate de guar-
darla, el sistema le entregara un aviso de error de que debe colocarle un nombre pues de lo
contrario no podra ser guardada. Luego realiza los mismos pasos que los explicados para la
busqueda local o externa. Para poder guardar la bisqueda el usuario solo debe presionar el
boton “Encapsular” y quedara guardada en la base de datos y el sistema reenviara al usuario a
la interfaz donde se encuentran listadas todas las bisquedas locales (o externas, dependiendo
que busqueda realizd). La Figura 21 muestra un listado de las busquedas guardadas. Luego,
cuando un usuario desee ejecutar alguna de ellas, basta con que en el meni de bisquedas
vaya a “Busquedas Internas Guardadas” ( o “Busquedas Externas Guardadas, segun sea el

caso) y ejecute la bisqueda que desee.

SMOT (USER) g?encapsulo correctamente *

HOME :: Bausquedas Guardadas :: Ver listado

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >

+ PorValor en Registro Listado de Bl:lsq uedas
* Por Caédigo de MOT

« Encapsulada SMOTs <<first <prev 1|2 3//4/ 5

« Encapsulada Externa

D Name Opciones
» Busquedas Intemas - - . . .
Guardadas 45 Lista Productos Id Producto Variable (Presentacion) [Editar] [Eliminar]
. 46 Lista Productos en Camara de Frio id Camara Variable [Editar] [Eliminar]
* Busguedas Extemas
Guardadas 47 Listado Camaras id Variable [Editar] [Eliminar]
48 Producto 34 con lote 145 en camara de frio (Presentacion) [Editar] [Eliminar]
49 Lista Productos Vendidos Id Producto Variable (Presentacion) = [Editar] [Eliminar]
50 BUSQUEDA DE PRUEBA [Editar] [Eliminar]

<<first <prev 12 3 4 5§

SMOT - Sistema de Modelos de Objeios Trazables

Figura 21: Listado de Busquedas Guardadas
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Si ocurre que la busqueda que guardé tenia algin atributo puesto como ” Variable“, en-
tonces al seleccionarla, el sistema le pedird al usuario que ingrese el valor del(los) atributo(s)

seteados como variables, tal como se muestra en la Figura 22.

Las busquedas guardadas también se pueden editar. Esta caracteristica es muy 1util porque
facilita el poder realizar las busquedas encadenadas, ya que sin la edicion, para poder hacer
el encadenamiento, necesariamente el usuario debe saber qué tipo de bisquedas necesita y
crearlas en orden inverso, es decir que si por ejemplo la cadena de buisquedases 1 -2 -3 -4
- 5, por obligacién primero debe crear y guardar la busqueda 5, ya que la 4 tendra asociada
la 5 y si ésta no existe entonces no aparecera en el listado de busquedas disponibles. Esto
limita bastante al usuario, pero con la edicion se facilita todo pues si, por ejemplo, el usuario
tiene una cadena de busquedas 1 - 2 - 3 - 4 y desea agregar una quinta busqueda a la cadena,
basta con que cree la bisqueda 5 y luego edite la busqueda 4 para que ahora asocie algiin
atributo a la recientemente creada. Sin la edicién esto claramente no hubiera sido posible y

el usuario hubiera tenido que comenzar todo de nuevo para tener la cadena deseada.

SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Atributos Variables
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >
= PorValor en Registro Busqueda: BUSQUEDA DE PRUEBA

* Por Cadigo de MOT
« Encapsulada SMOTs

Atributo Operador Valor
+ Encapsulada Extema
» Busquedas Internas ATRIBUTO UNO = v ‘
Guardadas
* Busquedas Extemas
Guardadas Buscar

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 22: Busqueda Guardada - Atributo Variable
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C .5.6. Consulta ONS

La otra gran funcionalidad presente en el sistema y que hace frente a uno de los proble-
mas planteados en un comienzo, es la de integrar el sistema de trazabilidad con la tecnologia
RFID y con ONS. Esta integracién se puede ver por dos lados: Por uno lado, el usuario utiliza
SMOT para realizar la consulta ONS y se le entrega una lista de servicios como resultado
y en esa lista se entrega una URL a un médulo de SMOT que entrega la trazabilidad del
producto asociado al EPC. Y por el otro lado, el usuario puede realizar su consulta ONS por
otros medios y dentro de los resultados obtenidos, el usuario puede seleccionar la URL de

SMOT, entregandole la trazabilidad del producto.

Para el primer caso antes es necesario contar con ciertos elementos para realizar a consulta
ONS. Estos corresponden a un RFID y un lector de RFID. Tal como se describié al comienzo
del documento, un RFID es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto.
Para nuestro caso usaremos los tags. Estos existen en diversos tamanos y formas. La carac-
teristica que tienen es que son programables, es decir que se les puede agregar valores que
posteriormente seran leidos por un lector de RFID. En nuestro caso, a cada tag se le inserta
un EPC y es asociado a un producto en particular. La manera de asociarlos tipicamente es
adheriendolos al producto (el tipo de tag a usar dependera de los recursos y necesidades de la
empresa). Una vez que todos los productos tienen su tag asociado, se utiliza el lector RFID
para obtener los EPC’s asociados a cada uno de los productos. Aca es donde entra en accién
SMOT, ya que con el valor rescatado del tag, se ingresa el EPC en el sistema, luego SMOT
realiza la consulta ONS y entrega como resultado una lista de servicios. Entre estos servicios
se encuentra una URL a SMOT. Si el usuario selecciona esa URL, SMOT le entregara la
historia completa de ese producto. Como en esta oportunidad no es posible establecer condi-
ciones de busqueda, el sistema entregard todos los registros que se encuentren almacenados

en la base de datos.

El segundo caso expuesto es un subconjunto del primero, ya que en esta ocasion el usuario
no utiliza SMOT para realizar la consulta ONS, pero en la lista de servicios si aparece la

URL a SMOT, entregandole todos los registros del producto.

En vista de que el segundo caso es un subconjunto del primero, a continuacion solo mos-
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traremos un ejemplo de uso para el primer caso. Parte del ejemplo se aplica también para el

segundo caso.

La Figura 23 muestra como el usuario debe colocar el codigo EPC para poder realizar la
consulta. En caso de que intente ralizar la consulta dejando en blanco el campo requerido, el

sistema lanza un aviso exigiéndole que ingrese un valor.

SMOT

HOME :: ONS QUERY :: Consulta ONS

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> <Logout>

* Nueva Consulta ONS Consulta ONS

Ingrese el cadigo EPC a consultar |

Hacer Consulta

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 23: Consulta ONS

Si es que ocurriese que el codigo EPC no esta asociado a ningin producto, la consulta
ONS no mostrard ningiin servicio para ese codigo. De no ser asi, el sistema mostrard los
servicios disponibles para dicho producto. En la Figura 24 se muestra el listado de servicios
que entrega la consulta. Solamente para efectos ilustrativos, en la figura se muestran dos
tablas de resultados. La primera muestra los resultados de la consulta ONS tal cual ésta
los entrega, tal como se mostré anteriormente (ver Antecedentes - ONS). La segunda tabla
muestra como SMOT entrega la lista de servicios obtenida de la consulta ONS. La razén por

la que se muestra esto en la figura es para que el usuario vea que SMOT entrega los resultados
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de una forma mas amigable, pues de esta manera el usuario solo debe hacer click en el link
entregado y se mostraran los registros existentes para ese producto. En la actualidad SMOT

solo muestra la segunda tabla.

SMOT

HOME :: ONS QUERY :: Consulta ONS :: Resultado Consulta ONS

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> <Logout>

« Nueva Consulta ONS Resultado Consulta ONS
Order Pref Flags Service Regexp Replacement
0 0 u EPC+html !~ *$!http://201.214.63.157/smot/resultado_ons/mot_de_prueba!

Preferencia Tipo Servicio  Servicio

0 HTML Trazabilidad de MOT DE PRUEBA

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 24: Respuesta Consulta ONS
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D . Validacion de la Solucion

Para verificar que nuestra solucién propuesta es valida y resuelve los problemas plantea-
dos, a continuacién se mostraran dos casos de uso para diferentes modelos de negocio, y se

verificara que SMOT cumpla entregando la trazabilidad deseada para ambos casos.

Para preparar la solucion se tomaron a modo de ejemplo dos modelos de negocio. El
primero es el de un taller automotriz y el segundo el de un empresa que vende productos
congelados a distintos centros de venta. Cabe mencionar que los ejemplos acd mostrados se
encuentran simplificados para efectos de la validacién de la solucion. El modelo de negocios

para los dos ejemplos son mas complejos de lo que aca se muestra.

D .1. Ejemplo Taller Mecanico

El primer ejemplo es el de un taller mecénico. Para el taller se han creado los siguientes

MOT’s:

Cliente: Con atributos Nombre, RUT y Direccién.

Mecéanico: Con atributos Nombre.

Vehiculo: Con atributos Patente, Cliente, Nombre Mecanico y Mantencion Realizada.

Trabajos: Con atributos Mantencion.

La idea de este ejemplo es mostrar una busqueda encadenada simple y corta en la que, a
partir del nombre de un mecénico, puedo averiguar todos los trabajos que realizé y a quien
le realiz6 esos trabajos, y a partir de ahi, obtener la direccién de algiin cliente para avisarle,
por ejemplo, que su mecanico habitual se encuentra de vacaciones y no estara disponible para
atenderlo. Con esto podemos ver como SMOT sirve no solo para ver la trazabilidad (en este
caso de los trabajos realizados por un mecénico) si no que también para otros fines, todo a

partir de una busqueda.

En la Figura 25 se observa que se realizé una bisqueda encadenada, en la que se asocié al

atributo ”Nombre “ la busqueda ” Vehiculos del Mecanico®, la cual es una buisqueda guardada
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<ncapsulada
:BDexternas > <Registros > <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> <Logout>
Busqueda Encapsulada SMOTs
Nombre de Busqueda: ‘
Seleccione el MOT: Mecanicos hd
Permitir Visibilidad Grupal
Ver Autoingreso Sumar Contar Historia Variable Fijo Atributo  Operador Valor
(/]
(/] @ . = v Mecanico 1
Vehiculos del mecanico v Mol |
Fecha: Elija una fecha v
Soélo estado actual
Buscar Encapsular
Fecha Ingreso Registrado por Cédigo Nombre
2010-09-26 23:31:04 smot_user MECANICOS_MECANICO Mecanico 1

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 25: Ejemplo taller mecanico - Primera Consulta

en el sistema y que entrega todos los vehiculos que fueron revisados por un mécanico, donde
el nombre del mécanico es un atributo variable. Del resultado de la bisqueda, en vista de
que se asocié una busqueda al atributo ”Nombre*, todos los valores de la columna ”Nom-
bre“ en la tabla de resultados seran un link a la bisqueda asociada, en este caso ” Vehiculos
del Mecanico®, y el valor que ahi aparece sera el valor entregado para el atributo variable
mencionado anteriormente. La Figura 26 muestra el resultado obtenido al hacer hacer click

sobre el link.

Como se puede observar del resultado, el mecanico ”Mecanico 1* ha trabajado en el
vehiculo de dos clientes, el "Cliente 1 y el ”Cliente 2, para el primero le ha trabajado en
2 automoviles y para el segundo solo en uno. Nuevamente se presenta una buisqueda encade-
nada, ya que los valores de la columna 7 Cliente“ son links que llevan al usuario a una ultima
consulta, que corresponde a los datos del cliente. Esta consulta tambien fue previamente
guardada. Finalmente la Figura 27 muestra el resultado final de esta biisqueda encadenada,

entregando los datos del cliente.
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Encadenamiento

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONS Queries> < Logout >

* PorValor en Registro Resultado Busqueda Encadenada
* Por Cédigo de MOT

« Encapsulada SMOTs ) )
Fecha Ingreso Registrado Cédigo Patente Cliente Nombrle Man;encwon
« Encapsulada Externa por Mecanico Realizada
« Busquedas Internas .
Guardadas 5(3);209;291-26 smot_user VEHICULO MECANICO  44-44-DD E"e"te Mecanico 1 Motor
* Busquedas Externas
Guardadas -00- i
AT smot_user VEHICULO MECANICO 22-22-88  C'€M®  yecanico 1 Neumaticos
23:29:21 - - 2
ADIB U221 smot user  VEHICULO MECANICO 11-11-AA  “"®™€  yecanico1 Luces
23:20:21 = d 1
N

SMOT - Sistema de Modelos de Objeios Trazables

Figura 26: Ejemplo taller mecanico - Segunda Consulta

Finalmente la Figura 27 muestra el resultado final de esta busqueda encadenada, entre-

gando los datos del cliente
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Encadenamiento
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Blsqueda> <ONS Queries> < Logout >
» PorValor en Registro Resultado Busqueda Encadenada

* Por Cédigo de MOT
« Encapsulada SMOTs

Fecha Ingreso Registrado por  Cédigo Nombre RUT Direccion
« Encapsulada Externa
« Busquedas Internas 2010-09-26 23:46:34 smot_user CLIENTE_MECANICO Cliente1 11.111.111-1 Direccion 1
Guardadas
* Busquedas Externas
Guardadas

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 27: Ejemplo taller mecanico - Tercera Consulta

D .2. Ejemplo Productos Congelados

En este ejemplo también se realizara una busqueda encadenada en la que la situacion es
la siguiente: Se tiene un producto "PROD A“ que esta defectuoso debido a que no estuvo
sujeto a las temperaturas adecuadas en la camara de frio, por lo tanto es posible que todos
los productos que se encontraban dentro de la cdmara junto con el producto ”PROD A* tam-
bién presenten problemas, por lo que la empresa decide consultar a SMOT para saber que
productos estaban en la cadmara y a quienes se le vendieron dichos productos, para avisarles

de la posibilidad de que deban retirar el producto de la venta.

Las siguientes 6 imagenes muestran el flujo que comienza con una bisqueda por el objeto
PRODUCTOS, consultando por el Producto en mal estado. Con el valor del id de la camara
de frio se obtiene que camara es la que albergd al producto. Con ese resultado, y utilizando
el id de la camara, se obtienen todos los productos que estuvieron en esa camara. Con ese
resultado se selecciona algin producto y se obtiene el identificador de a quien se le vendio.

Con ese identificador se obtiene la informacién completa del comprador. Para efectos de una
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mejor visualizacion en el documento, los valores que se encuentran como links se marcaron

con un circulo rojo.

SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Resultados

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONS Queries > <Logout >

= PorValor en Registro Busqueda:
* Por Codigo de MOT

0 EMEpEET ELovs Fecha Ingreso Registrado por  Cédigo id camara id producto lote fecha estado
+ Encapsulada Extema
« Blsquedas Intemas 2010-05-01 18:34:29  smot_user REG_CAMARA_8 O 6 8 2010-05-01 O
Guardadas
* Busquedas Externas
Guardadas
s

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 28: Ejemplo Camara de Frio - Primera Consulta
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Encadenamiento

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Buasqueda> <ONS Queries > < Logout >

* PorValor en Registro Resultado Busqueda Encadenada

* Por Cédigo de MOT

¢ Encapsulada SMOTs Fecha Ingreso Registrado por  Cédigo id_camara ubicacion responsable

« Encapsulada Externa

« Busquedas Internas 2010-06-10 18:31:30  smot user CAMARA_1 O Camara Secundaria  Encargado 1
Guardadas

* Busquedas Externas
Guardadas

SMOT - Sistema de Modelos de Objeios Trazables

Figura 29: Ejemplo Camara de Frio - Segunda Consulta
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Encadenamiento

<Home> <MOTs> <BDextemmas> <Regisiros> <Usuarios> <Roles> <Bulsqueda> <ONS Queries> <Logout >

* PorValor en Registro Resultado Busqueda Encadenada
* Por Cédigo de MOT

¢ Encapsulada SMOTs Fecha Ingreso Registrado por  Cédigo id_camara id _producto lote fecha estado
« Encapsulada Externa
« Busquedas Internas 2010-05-01 18:34:29  smot user REG_CAMARA 8 1 @ 8 2010-05-01 O
Guardadas
2010-04-15 01:13:15  smot_user REG_CAMARA 7 1 22 7 2010-04-15 |
* Busquedas Externas
Gumziie 2010-04-05 12:02:28  smot_user REG_CAMARA 0 1 36 -~ 2010-04-05 |
2010-02-21 18:18:39  smot user REG CAMARA 5 1 57 5 2010-02-21 |
2010-01-28 17:01:16  smot_user REG CAMARA 2 1 39 2 2010-01-28 |

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 30: Ejemplo Camara de Frio - Tercera Consulta
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Encadenamiento

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >

* PorValor en Registro Resultado Busqueda Encadenada
* Por Cédigo de MOT
« Encapsulada SMOTs Registrado
Fecha Ingreso 9 Cddigo id proveedor id producto fecha venta nombre proveedor

« Encapsulada Externa por - - - -
« Busquedas Internas

Guardadas égéoé%]glg smot_user REG_VENTA_0 o 6 2010-01-19 proveedor_7
* Busquedas Externas

Guardadas

SMOT - Sistema de Modelos de Objeios Trazables

Figura 31: Ejemplo Camara de Frio - Cuarta Consulta
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Encadenamiento

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries>  <Logout>

* PorValor en Registro Resultado Busqueda Encadenada

* Por Cédigo de MOT

¢ Encapsulada SMOTs Fecha Ingreso Registrado por  Cédigo id_proveedor nombre_proveedor direccion_proveedor
« Encapsulada Externa

« Busquedas Internas 2010-04-01 03:21:02  smot user PROVEEDOR 7 7 proveedor_7 direccion_7

Guardadas

* Busquedas Externas
Guardadas

SMOT - Sistema de Modelos de Objeios Trazables

Figura 32: Ejemplo Camara de Frio - Quinta Consulta
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D .3. Ejemplo Validacion Consulta ONS

Para mostrar la validacion de la integracién de fue necesario simular que se tenia un cédi-
go EPC valido y por lo tanto se simul6é que dentro de los servicios disponibles, al momento
de obtener una respuesta de la consulta ONS, se encontraba la URL de la trazabilidad del
producto. Las siguientes imagenes muestran el flujo que se siguié para obtener la trazabilidad

de un producto a través de su EPC:

SMOT

HOME :: ONS QUERY :: Consulta ONS

<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> <Logout>

* Nueva Consulta ONS Consulta ONS

Ingrese el cédigo EPC a consultar | (cidisgtin:0814141.011015.583864

Hacer Consulta

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 33: Ejemplo Validacién Consulta ONS - Ingreso EPC

En este ejemplo se utilizé el EPC: urn:epc:id:sgtin:0614141.011015.583865 para simular
un coédigo EPC vélido y utilizarlo para hacer la consulta ONS
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SMOT

HOME :: ONS QUERY :: Consulta ONS :: Resultado Consulta ONS
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> <Logout>

* Nueva Consulta ONS Resultado Consulta ONS

Preferencia  Tipo Servicio  Servicio

0 HTML Trazabilidad de MOT DE PRUEBA

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 34: Ejemplo Validacién Consulta ONS - Lista de Servicios

Para esta simulacién solo se agregd un servicio, que en este caso resulta ser la URL a
SMOT que le entrega la trazabilidad del producto MOT DE PRUEBA. Pueden existir mas

servicios para este producto, pero para efectos de la demostracion solo se utilizdé uno
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SMOT (USER)

HOME :: Busqueda :: Busqueda Encapsulada :: Resultados
<Home> <MOTs> <BDexternas> <Registros> <Usuarios> <Roles> <Busqueda> <ONS Queries> < Logout >
+ PorValor en Registro BL'lsqueda:

* Por Cédigo de MOT
« Encapsulada SMOTs

Fecha Ingreso Registrado por  Cédigo ATRIBUTO UNO  ATRIBUTO DOS
« Encapsulada Externa
« Busquedas Internas 2010-09-27 06:12:39  smot_user Codigo Prueba  valor uno v2 valor dos
Guardadas
2010-09-27 06:12:39  smot_user Codigo Prueba  valor uno valor dos
* Busquedas Externas

Guardadas

SMOT - Sistema de Modelos de Objetos Trazables

Figura 35: Ejemplo Validacién Consulta ONS - Trazabilidad Producto

La razén por la que fue necesario simular los datos es por que al momento de escribir este
documento, no se tuvo acceso a informacion sobre como asignar un EPC vélido, de manera
oficial, a un producto de manera tal que se pudiera hacer una consulta ONS valida y que
entregara servicios asociados a ese EPC. Tampoco se obtuvo informacién de como agregar
un servicio de manera oficial (en nuestro caso la URL a SMOT). Pero esto no es lapidario a
la hora de evaluar la validez del sistema en cuanto a su integracién con ONS, ya que estos
dos puntos no tienen que ver con su funcionamiento, pues ya se sabe qué es lo que retorna
una consulta ONS sobre un cédigo EPC valido y ya se sabe la forma en que ONS entrega
dichos resultados a través de la lista de servicios. Luego nos es posible simular un caso de

uso con valores ficticios.

Queda como trabajo a futuro lograr tener un EPC vélido para realizar las pruebas perti-

nentes con SMOT.
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D .4. Eficiencia en consultas

Ademas de que el sistema sea capaz de llevar la trazabilidad de los objetos, también es
importante saber el tiempo de respuesta que tiene SMOT frente a una consulta. Saber hasta
que cantidad de registros soporta el sistema para que atin entregue resultados dentro de un
tiempo razonable es muy importante, pues no sirve de nada poder hacer lo que hace SMOT

si es que se demora 30 minutos en responder a una consulta.

Se realizaron pruebas con diferentes cantidades de registros para ver hasta que punto se
obtenian resultados aceptables. A continuacion se dan a conocer dichas pruebas simulando

el ingreso de registros en 1 afio, 5 afnos y 10 anos para una empresa mediana/grande:

1. 1 ano simulado: Se obtuvo que el inventario de una base de datos con 100.000 registros

se demor6 36,47 segundos

2. 5 anos simulado: Se obtuvo que el inventario de una base de datos con 400.000 registros

se demor6 49,06 segundos

3. 10 anos simulado: Se obtuvo que el inventario de una base de datos con 800.000 registros

se demor6 80,93 segundos

Independientemente de si el cliente queda satisfecho con estos tiempos de respuesta, que-
da como trabajo a futuro el optimizar las busquedas de manera de disminuir cada uno de

estos tiempos.
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Conclusion

Durante el desarrollo de esta tesis se abordaron diversos problemas, todos con un deno-
minador comun, la trazabilidad. El como desarrollar un sistema que fuera capaz de llevar la
trazabilidad de una empresa pero que ademas fuera capaz de adaptarse a cualquier modelo
de negocio se convirtié en un desafio, al igual que el aprovechar las nuevas tecnologias e

integrarlas a este nuevo sistema.

De los objetivos planteados se logré cumplir casi con la totalidad de ellos. Es decir, se
logré construir un sistema que es capaz no solo de llevar la trazabilidad de los productos de
una empresa, si no que ademas es capaz de llevar la trazabilidad de practicamente cualquier
cosa (personal, acciones, etc), no solo de productos. También es un sistema adaptable a cual-
quier escenario, desde el mas simple al mas complejo. Es suficiente con sentarse a conversar
cual es el modelo de negocio que posee la empresa y luego modelarlo con el sistema (a través

de la creacién de objetos, busquedas, etc).

Se dijo que casi se logréo cumplir con la totalidad de los objetivos planteados, ya que, si
bien se integré el uso de RFID y ONS al sistema, no se logré hacerlo con datos reales, ya
que no se contd con la informacién sobre como crear un propio EPC valido ni como agregar
a los servicios entregados por la consulta ONS la URL hacia SMOT. Solo fue posible simu-
lar la situacién con valores ficticios. Queda como trabajo a futuro el lograr una integracién

completa utilizando datos reales.

Durante gran parte del documento se recalcd la importancia de contar con un sistema
de estas caracteristicas. Este tipo de sistemas son costosos de hacer, requieren de un pro-
ceso largo de entendimiento del negocio, para luego recién comenzar con la implementacion

y esperar a que cumpla con todos los requisitos de la empresa, pero con SMOT solo basta
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con sentarse a conversar el modelo de negocio y construir los objetos en base a eso y es sufi-
ciente. Claramente el ahorro de recursos, especialmente de dinero y tiempo, que se logra con
SMOT es de gran relevancia y lo convierte en un sistema a tomar en cuenta. Ademas, con su
estructura modular, se deja espacio para agregarle nuevas funcionalidades, lo que expande
aun mas el rango de posibilidades de aplicacién. También, por ultimo, cabe mencionar que
en este sistema ningtun dato es eliminado, todo se mantiene en la base de datos, ya que de

esta forma es posible asegurar una trazabilidad como corresponde.
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