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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UNA ESTANTERIA INTELIGENTE SOPORTADA EN
TECNOLOGIA DE IDENTIFICACION POR RADIOFRECUENCIA PARA APORTAR SOLUCIONES A
LA LOGISTICA MINORISTA*,

AUTORES: JHOIMAR EDUARDO SALAMANCA RODRIGUEZ, ALEX FERNAN PARRA MERA**

PALABRAS CLAVE: Piloto Electronico, Plataforma software, Interfaz Grafica, Tecnologia RFID.

DESCRIPCION:

Con este proyecto se busca implementar un piloto electrénico de captura de informacién en
productos contenidos dentro de una estanteria. El trabajo de investigacion busca disefar e integrar
una plataforma software que adquiera informacién en tiempo real de los elementos y su posicién
dentro del espacio de almacenamiento sobre una interfaz gréafica, ademas, el proyecto se soportara
en un profundo analisis de los desafios presentes en la comunicacion de datos con la tecnologia
RFID que se puedan presentar en el desarrollo de éste.

El objetivo de la investigacion consistié en brindar a las pequefias y medianas empresas en la regién
una herramienta para realizar el inventariado de sus productos, y llevar control de lo que esta puesto
en estanteria, haciendo mas rapido, eficiente y confiable este proceso de manera alternativa,
usando las antenas de tecnologia RFID, buscando asi, ser mas competente este sector econémico
frente a nuevos comercios que podrian llegar pronto a competir por el mercado.

El trabajo hace parte del disefio e implementacién de un prototipo de laboratorio para evaluacion de
la tecnologia RFID en escenarios logisticos planteado dentro del proyecto de innovacion y desarrollo
tecnoldgico patrocinado por Colciencias “Disefio e implementacion de mecanismos y herramientas
conceptuales y tecnolégicas para el mejoramiento del sistema logistico de la empresa COMERTEX
S.A” en el cual participan los grupos de investigacion CPS y OPALO de las escuelas de Ingenieria
Eléctrica, electronica y Telecomunicaciones y Escuela de Estudios Industriales y Empresariales,
respectivamente.

*Trabajo de Grado

**Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones (E3T), Director MIE(c). Efrén Dario Acevedo Cardenas, Codirector M.Sc. Oscar
Mauricio Reyes Torres.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el nivel de produccién de una empresa esta relacionado con cuan
atractivo se es para los clientes, entre mas competitiva sea una compafiia en el
mercado, aumentaran las probabilidades de produccién y consecuentemente
mayores seran sus ingresos. Uno de los métodos para lograr esto consiste en
desarrollar  procesos logisticos eficientes, revisando y controlando
permanentemente el estado del producto en diferentes partes de la cadena de
abasto. Actividades tales como el inventariado del producto, control de salida e
ingreso de la mercancia, pueden ser mejoradas y optimizadas implementadas
tecnologias dirigidas en la identificacion electrénica del producto.

El método de identificacion electrénica de productos mas usada a nivel mundial ha
sido el cadigo de barras, sin embargo, en la actualidad han venido surgiendo nuevas
tecnologias que son consideradas la evolucion de esta misma, ejemplo de esto es
el cadigo electronico de producto, la codificacion 3D, la logistica manejada por voz,
la identificacion por radio frecuencia, entre otras.

La identificaciébn por radiofrecuencia (RFID, por su sigla en inglés) se ha ido
haciendo mas popular entre las grandes empresas debido a su simple
implementacion y las diversas aplicaciones a las que se puede adaptar, “Los
sistemas de RFID estan transformando los procesos logisticos alrededor del mundo”
[1]. A través de sefales inaldmbricas similares a las que utilizan los teléfonos
celulares, esta tecnologia permite dar seguimiento a los productos a través de toda
la cadena de suministro desde la fabricacion de un producto hasta su servicio de
posventa, de forma rapida y automatica; debido a las enormes posibilidades que
ofrecen las etiqguetas RFID en las que es posible incluir una gran cantidad de datos
relacionados al producto, sumado a otras serie de caracteristicas como la
durabilidad de los tags y la facilidad de uso, esta tecnologia ha logrado insertarse
en el mercado empresarial cada vez con mas presencia.

En este proyecto, se busca realizar a partir de técnologia RFID la implementacién
de una Estanteria Inteligente aprovechando los beneficios que ésta brinda, para ello
se utilizé dipositivos hardware tales como Antenas Planas, Readers, Tags y otros
recursos software. El funcionamiento a groso modo del sistema, empieza una vez
colocado el producto en los anaqueles del estante en donde hay una antena plana
en la base de ésta, cada articulo con su respectivo Tag es detectado y esta
informacion es enviada al Reader, una vez ahi, es llevada al computador para que
este los guarde.
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Para archivar los datos, es necesario un sofftware especial que tenga la capacidad
necesaria para la aplicacion, el uso de bases de datos para la Estanteria Inteligente
es fundamental para su desarrollo, ya que en la realizacion de la Interfaz grafica, el
usuario podra acceder a toda la informacion acerca de los productos de forma facil,
ademas de brindar la herramienta de estanteria virtual en donde se puede observar
los productos en tiempo real.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dar el siguiente paso es el propésito de las empresas para ser competitivos en el
mercado, dia a dia estan en busqueda de mejoras en los procesos logisticos para
avanzar y obtener mayores resultados en sus respectivos planes estratégicos. Uno
de los principales problemas que se han evidenciado son la manipulacion de
procesos de administracion de mercancias, que a pesar de ser realizado por
personal capacitado presenta inconvenientes en términos de eficiencia vy
vulnerabilidad a errores humanos respecto a la localizacion, verificacién, revision e
informacion del producto. Con el fin de cumplir los objetivos y alcanzar las metas
propuestas, las empresas se ven impulsadas a una continua investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a los diferentes procesos logisticos para
optimizar y mejorar los resultados [2].

Como solucién a las problematicas presentadas anteriormente, se propone la
implementacion de la Estanteria Inteligente, con la cual tareas como inventariado,
verificacion de la ubicacién de algin elemento presente en la empresa o tienda,
informacion del producto a la mano como la fecha de vencimiento, fecha de ingreso
entre otros se pueden automatizar y optimizar reduciendo tiempos en la realizacién
de dichas actividades.

En el caso concreto de este proyecto, se busca solucionar aspectos de control y
flujo de productos en la estanteria de las diferentes tiendas y almacenes, brindando
la posibilidad de acceder a la informacién oportuna en una base de datos, optimizar
tiempos de inventariado y venta, ademas de observar por medio de una plataforma
grafica el comportamiento de los productos en los anaqueles.
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2. JUSTIFICACION

El crecimiento de una empresa es vital, dia a dia deben innovar para aumentar el
nivel competitivo en el mercado y de tal manera obtener beneficios tanto
econdémicos como culturales, de tal manera que se debe implementar tecnologia
para optimizar la manera de realizar los procesos logisticos, teniendo como
resultado un aumento en su rendimiento, disminucion del tiempo de los procesos,
costos y mejorar su productividad. La tecnologia utilizada para la implementacion
es la identificacion de productos por radiofrecuencia (RFID), se busca reducir
tramites de documentacion, disminuir los tiempos de algunos procesos logisticos,
bajar costos producidos por el inventariado y corregir lo que llamamos error humano
a la hora de recolectar datos, otorgarle informacion especifica a cada etiqueta del
producto implementado.

Con este proyecto se busca implementar un piloto electrénico de captura de
informacion en productos contenidos dentro de una estanteria, proporcionando toda
clase de datos deseados por medio de una plataforma software que adquiera
informacion en tiempo real de los elementos y su posicion dentro del espacio de
almacenamiento sobre una interfaz grafica.

El proyecto espera optimizar el proceso logistico de inventariado suministrando toda
la informacion de los productos en menor tiempo y con certeza; proporcionar
informacion inalambrica al usuario de la ubicacion del producto en tiempo real y
otorgar una aplicacion innovadora con el uso de la estanteria inteligente.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Disefiar e implementar una estanteria inteligente para aportar soluciones a la
logistica minorista.

3.2. Objetivos Especificos.

Implementar el desarrollo de una estanteria inteligente soportada en tecnologia
de identificacion por radiofrecuencia (RFID).

e Realizar una interfaz grafica en donde el usuario pueda obtener informacion
virtual de la estanteria inteligente en tiempo real.

e Analizar los desafios presentes en la comunicacion de datos con la tecnologia
RFID pasiva en espacios con alta densidad de productos.

e Analizar y almacenar las lecturas en tiempo real otorgados por el lector RFID
speedway R420 de las etiquetas RFID presentes en la Estanteria Inteligente.

e Documentar el desarrollo de la investigacidn, para que sea punto de referencia
de trabajos futuros.
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4. ALCANCES

En la consecucion de este proyecto se implementara tecnologia RFID en el
desarrollo de la Estanteria Inteligente, estos equipos permitiran realizar la
recoleccion de los datos y su almacenamiento. El principal dispositivo a utilizar es
el Reader Speedway R420, el cual limita los demas elementos hardware tales como
antenas, tipo de cable y elementos de expansion como los Hubs y GPIO; que busca
convertir un simple estante en un elemento inteligente.

Se realizard pruebas para establecer que limitantes se puede presentar a la hora de
realizar lectura de una cantidad considerable de productos, las cuales se llevaran a
cabo utilizando los protocolos disponibles en el Reader Speedway R420, brindando
una mejor caracterizacion del sistema y funcionamiento éptimo de los elementos.

Una vez el sistema en marcha, la encargada de almacenar los datos y su respectiva
administracion sera hecha por la base de datos, donde se guardaran aspectos de
lectura tales como el puerto de la antena en el que esta ubicado el producto, EPC
que contiene la informacion correspondiente al Tag, Potencia el cual permite saber
gue tan proximo a la antena esta ubicado dicho elemento en la Estanteria Inteligente
en tiempo real.

Finalmente, este proyecto busca realizar un piloto que contara con una plataforma
software que adquiera la informacion en tiempo real de la base de datos, desde esta
interfaz el usuario podra acceder a las lecturas realizadas por el Reader, ademas
de observar desde una representacion virtual 2D si un elemento se encuentra dentro
o fuera de la Estanteria Inteligente.
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5. DESCRIPCION DEL PROCESO

5.1. SISTEMAS RFID

Un sistema de RFID (Radio Frequency ldentification) es la tecnologia inalambrica
que permite establecer la comunicacién entre un lector y una etiqueta adherida a un
producto. Estos sistemas permiten almacenar informacién en sus etiquetas
mediante comunicaciones de radiofrecuencia. Esta informacion puede ir desde un
bit hasta un Kbyte. Dependiendo principalmente del sistema de almacenamiento
que posea el transponder [2].

Un Tag o etiqueta electrénica contiene un microchip y una antena, que puede
adherirse a cualquier producto. Incluso se estan desarrollando tags que son de un
tamafio tan pequefio que pasarian inadvertidos en algunos objetos. El microchip
almacena un numero de identificacion Unico e inequivoco, existen diferentes tipos
de estdndares propuestos para estos numeros, por ejemplo, el Electronic Product
Code (EPC) disefiado por Auto-ID center. Es decir, cada objeto tendra un codigo
anico que lo diferenciara e identificar4 no solo de otros tipos de productos, sino de
productos iguales [3].

El funcionamiento del sistema, es a priori, bastante sencillo, primero el lector envia
una serie de ondas de radiofrecuencia al Tag, que son captadas por una antena
puesta en él, dichas ondas activan el microchip, segundo, el lector envia de vuelta
al lector la informacion que tenga en su memoria, finalmente el lector recibe la
informacion que tiene el Tag y lo envia a una base de datos en la que previamente
se han registrado las caracteristicas del producto o puede procesarlo segun
convenga a cada aplicacion [4].

La comunicacion entre el lector y la etiqueta se realiza mediante sefales de
radiofrecuencia a una determinada frecuencia que generan las antenas del lector y
la etiqueta. La comunicacién entre ellas tiene unas determinadas caracteristicas de
alcance, velocidad y seguridad segun el rango de frecuencia, el tipo de antenas
utilizadas, el tipo de etiquetas y demas parametros que se puedan configurar para
una aplicacion u otra [5].
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En equipos de RFID es posible observar protocolos anticolision que permiten leer
varias tarjetas al mismo tiempo. En caso de que varias tarjetas estén en el rango de
alcance del interrogador y dos 0 mas quieran transmitir al mismo tiempo, se produce
una colisién. El interrogador detecta la colision y manda parar la transmision de las
tarjetas durante un tiempo. Después iran respondiendo cada una por separado por
medio de un algoritmo bastante complejo. Obviamente a mayor capacidad de la
etiqueta y el lector, mas efectivos seran estos algoritmos [6].

El funcionamiento de los dispositivos RFID se realiza entre los 50 KHz y 2.5GHz.
Las unidades que funcionan a bajas frecuencias (50 KHz — 14 MHz) son de bajo
coste, corto alcance y resistentes al ruido en tres otras caracteristicas. No se
requiere licencia para operar en este rango de frecuencia. Las unidades que operen
a frecuencias mas altas (14 MHz — 2.5 GHz), son sistemas de mayor coste y
tecnologia més compleja [7].

La etigueta contiene informacién que puede ser solo leida o puede permitir la
escritura, dependiendo del tipo de memoria que posea el transponder. La mayor
parte de los sistemas tienen memoria EEPROM (Electically Erasable Programmable
Read-Only Memory). En algunos casos llevan datos guardados de fabrica y en otros
se puede grabar por parte del usuario. El usuario habitualmente recibe esta
informacion en un lector portatil con un display alfanumérico o puede pasar
directamente a un ordenador que procese los datos obtenidos [8].

Para la creacién de un sistema RFID hay que tener en cuenta diversos factores de
disefio como el rango de alcance donde se puede mantener la comunicacion, la
cantidad de informacién que puede almacenar el transponder. La velocidad de flujo
de datos que se puede obtener entre el lector y etiqueta, el tamafio fisico de la
etiqueta, la habilidad del lector para mantener la comunicacidn con varias etiquetas
a la vez o la robustez que ofrece la comunicacion a posibles interferencias de
materiales entre el lector y etiqueta [9].

Los sistemas RFID tienen la ventaja de su total funcionamiento sin visibilidad directa
entre lector y etiqueta. En este aspecto es donde claramente supera al cédigo de
barras y otros sistemas Opticos. Pero debido a su coste, que aunque ha ido
reduciéndose progresivamente, siempre sera superior al del codigo de barras, no
se ha implementado en aplicaciones sencillas donde el cddigo de barras sigue
dominando el mercado. Pero es en las aplicaciones donde el codigo de barras y la
tecnologia Optica es mas limitada y no resultan efectivos, donde el crecimiento de
la tecnologia RFID es mas notorio [10].
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5.2. ESTANTERIA INTELIGENTE

Una estanteria inteligente es un estante que se ha equipado con lectores RFID. Al
escanear continuamente las etiguetas RFID implementadas en los diferentes
articulos, el lector RFID notifica consistentemente informacion de dichos articulos,
por ejemplo, ubicacion, identificacion de los elementos que no pertenezcan al
estante como “elementos fuera de lugar”, dando como resultado el estudio no solo
de las decisiones de los clientes sino también de los mismos productos [11].

El fin de la Estanteria Inteligente es mejorar la forma en que las pequefias empresas
realizan actividades como reposicion de productos, inventarios y productos
vendidos, en relacion a lo anterior, se presentara a continuacion los aspectos
relacionados con el funcionamiento de la Estanteria Inteligente y sus componentes
[11].

5.2.1. Estanteria. La parte Fisica de la Estanteria Inteligente consta de un mueble
con anagueles o entrepafios, y generalmente sin puertas, que sirve para colocar
libros, papeles u otras cosas, en estos compartimentos se colocan los productos al
cliente, cada producto tiene la respectiva etiqueta con la cual la antena puesta en la
base del compartimento leera si este esta 0 no esta en la Estanteria Inteligente. Una
vez hecha la lectura, esta sera enviada hacia los dispositivos en los cuales el usuario
pueda recibir, organizar y guardar la informacion para su uso eficiente en para la
empresa.

5.2.2. Conexiones. Todas las antenas que estan en la base de los compartimentos,
tienen puertos para la conexion hacia el Reader, sin embargo, en un caso préactico
en el que se utilicen mas de una Estanteria Inteligente también se utilizara mas de
una antena. Un Reader consta solo de 4 puertos, para dar solucién a lo anterior, la
companiia de tecnologia RFID IMPINJ ofrecen la posibilidad de conectar hasta 32
antenas al Reader utilizando periféricos de entrada/salida, asi un solo Reader puede
manejar la informacion proveniente de diferentes Estanterias Inteligentes.

5.2.3. Lecturas. Luego de tener a punto la Estanteria Inteligente, es decir, tener las
antenas puestas en la base del compartimento, tener los productos con su
respectivo Tag, los productos empezaran a enviar informacion al Reader, para esto
es necesario saber que método de recoleccion de la informacion entre la base de
datos y el Reader, teniendo en cuenta que se tiene mas de una forma para el acceso
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a la informacion de las lecturas realizadas por él. Para la recibir esta informacion
es necesario utilizar un método que permita la administracion de los datos de
manera que se puedan almacenar y procesatr.

5.2.4. Procesamiento de los datos. Luego de obtener los datos mediante una de
las formas de recoleccion de informacion establecidas por el Reader Speedway
Revolution, estos se tendran que guardar ya sea en un documento o en base de
datos; esto permite que el usuario tenga acceso a la informacién en cualquier
momento que sea necesario, ya sea para verificar la venta de productos o para
observar el comportamiento de los productos en la Estanteria Inteligente.

5.2.5. Interfaz Gréafica. Es muy importante en un proyecto llevar todo a la
simplicidad, por ende para el uso efectivo de la informacién suministrada por el
Reader y para una mejor comprension de lo que se tiene en la base de datos, es
necesario crear un ambiente grafico en el que el usuario se sienta comodo. La
interfaz grafica de la Estanteria Inteligente permite a la persona verificar en la base
de datos la informacioén en ella, de una forma intuitiva, también brinda informacion
sobre los productos que el cliente desea, y por ultimo, una representacion 2D de lo
que esta ocurriendo en la Estanteria Inteligente, esto Gltimo permite llevar un mayor
control sobre los productos puestos para el cliente, brindando mas seguridad y
cobertura [12].
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6. ARQUITECTURA'Y SOFTWARE

El uso de elementos apropiados para la ejecucién de una labor es tan importante
como la planeacién, en la Estanteria Inteligente que se propone se implementara
tecnologia RFID en el etiquetado de los productos, para ello, es necesario la
utilizacion de antenas, dispositivos y programas software utilizados para la captura
e identificacion de las antenas puestas en el producto [13].

¢Por qué elegir una tecnologia especifica?, muchas veces al escoger uno de los
dispositivos acota la seleccion de otros dispositivos que se deben usar en relaciéon
con la compatibilidad o facilidad de uso, en este caso, todo el hardware necesario
estaba ya estipulado y el Reader escogido para esta tarea, limitd los componentes
y métodos a utilizar para la consecucion de la Estanteria Inteligente.

Entre los proveedores de tecnologias RFID, IMPINJ ofrece los equipos y todo lo
necesario para el funcionamiento de las diferentes aplicaciones desarrolladas por
sus clientes, dando soporte bibliografico y técnico. IMPINJ ofrece el Reader
Speedway Revolution, que puede ser utilizado para el fin de una Estanteria
Inteligente, el Reader de 4 puertos de lectura para antenas mono-estaticas, puertos
de comunicaciones: RS-232, RJ45, 4 inputs y 8 outputs. Soporta protocolo LLRP
Version 1.0.1. Su aspecto puede verse en la Figura 1. Para su funcionamiento, el
Reader posee su propio software provisto por IMPINJ [14].

En el desarrollo de la Estanteria Inteligente se utilizaron diferentes herramientas
tanto hardware como software, que permitieron realizar las tareas de recoleccion,
envio y almacenamiento de datos. A continuacion en este capitulo se describe los
dispositivos, gestores y lenguajes utilizados en la consecucion del proyecto.

6.1. HARDWARE

En la siguiente seccion, se presenta los elementos fisicos que hacen parte de la
Estanteria Inteligente, cada uno de ellos se describe tanto en funcionalidad e
implementacion en el desarrollo del proyecto.
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Figura 1. Esquema de Conexién de los Dispositivos.

Antena F."Iana 1

Antena Plana 2

PC-PT READER GPO HUE

na Plana 3

Antena Plana 4

En la Figura 1 se puede observar la conexién general de los dispositivos que hacen
parte de la Estanteria Inteligente. En primer lugar, las antenas planas 1, 2 3,y 4
realizan la lectura de las etiquetas en la cajonera, la antena HUB funciona como un
multiplexor en tiempo, el GPIO realiza la tarea de sincronizacion de las antenas
HUB para enviar dicha informacion al Reader, una vez en el Reader este la envia al
computador para su posterior almacenamiento y uso.

6.1.1. Lector Speedway Revolution. Un lector RFID es un dispositivo electronico
gue convierte informacion de un soporte determinado en otro tipo de sefal, para
procesarla informéaticamente o reproducirla por otros medios, dicho aparato contiene
un modulo de RF, el cual actia como un transmisor y receptor de sefiales de
frecuencia de radio. El transmisor consta de un oscilador para crear la frecuencia
portadora; un modulador incida comandos de datos sobre esta sefial portadora y un
amplificador para aumentar la sefal suficiente para despertar la etiqueta.

El Reader Speedway Revolution posee cuatro puertos para antenas RFID, un puerto
Ethernet que permite la conexién y comunicaciéon cableada entre el Reader y el
computador, un puerto GPIO DB-5 que permite una conexién serial entre el Reader
y el computador para el envio de datos, también sirve para la sincronizacion y uso
de antenas HUB en el Reader , un puerto USB para el envio de datos por cable
USB, un puerto USB Device para el envio de datos por Keyboard desde el Reader
al computador , y su respectivo puerto para conectar la energia [14], y se puede ver
en la Figura 2.
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Figura 2. Puertos Reader Speedway Revolution
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Provisto por IMPINJ. Configuracion de Puertos Speedway Revolution. Tomado de [14].

6.1.1.1. Configuracién Fisica. La conexion del Reader Speedway
Revolution para obtener informacién de etiquetas se debe realizar el siguiente
procedimiento [15].

1. Se conectan las antenas al puerto correspondiente detras del Reader.
2. Se conecta el Reader, esto hara que el automaticamente encienda.

3. Para conectar al computador, se puede hacer de dos formas. Primero, se
puede conectar directamente el Reader al computador por medio del cable y
puerto Ethernet. Segundo, se conecta el Reader al modem de internet, esto
hara que cualquier computador con acceso a la red pueda establecer
conexion con el Reader.

6.1.2. Conexién Reader-Computador. Para establecer la conexion funcional entre
el Reader y el computador, es necesario conocer el nombre del Reader para crear
la via de datos, en este caso, suele ser “speedway” seguido de los ultimos 6 digitos
de la MAC del Reader que vienen en la parte lateral en la etiqueta separados por el
signo menos (-) seguido de la palabra “.local”; Para el caso en particular, este
nombre es speedwayr-10-a0-70.local.
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6.1.3. Speedway Reader Antena HUB. La Antena HUB surge de la necesidad de
tener mas puertos para el manejo de antenas; el Reader solo cuenta con 4 puertos
para antenas. Cada Antena HUB permite la conexidon de ocho antenas, para un
méaximo de 32 antenas por cada Reader [16].

Figura 3. Antena Hub.

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [14].

La instalacion de una antena Hub es sencilla, ya que esta no necesita de una
configuracion de Software, simplemente se conecta de manera correcta y esta
funcionara. Para el funcionamiento es necesario la instalacién de un adaptador
GPIO que sincroniza la conexién de méaximo cuatro antenas Hub [16].

6.1.4. Adaptador GPIO. El adaptador GPIO, es necesario para la conexion exitosa
entre las antenas Hub y el Reader, una vez las antenas Hub estan conectadas por
medio del cable coaxial éste permite un acceso conveniente al puerto GPIO,
realizando la tarea de sincronizacion de los datos provenientes de las antenas en
las cajoneras [16].
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El adaptador GPIO consta de 5 puertos, 4 de ellos para conexion Ethernet con las
antenas HUB para sincronizacién de datos, y un puerto serial para la conexién entre
adaptador y Reader.

Figura 4. Adaptador GPIO.

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [14].

6.1.5. Cable Coaxial y Conectores. El cable coaxial, es usado para la conexién de
las antenas puestas en la Estanteria Inteligente con la antena Hub, una vez
conectadas las antenas es necesario conectar la antena Hub con uno de los puertos
Reader, para esto también se necesita realizar la conexién con cable coaxial para
tener todo debidamente conectado. Ver Figura 5.

Los conectores usados RP-SMA los cuales son usados en cable coaxial para
aplicaciones RFID, tipo plug con terminacion soldada, posee una impedancia de 50
Ohm y una frecuencia de trabajo maxima de 6 [GHz]. Ver Figura 6.
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Figura 5. Cable RFID.
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Provisto por Perfect RFID. Tomado de [17].

Figura 6. Conectores RP-SMA

Provisto por Perfect RFID. Tomado de [17].
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6.1.6. Antenas de la Estanteria Inteligente. Para la Estanteria Inteligente es
necesario utilizar una antena plana que se pueda colocar en la base del
compartimento; se ajustan a secciones con poco espacio y cubren mayor area que
las antenas tradicionales. Existen diferentes compafias que proveen antenas
planas tal es el caso de IMPINJ que para el mejor funcionamiento de los Readers,
aconsejan utilizar la antena Slimline A7075 de TIMES-7 [17].

La antena permite percibir las etiquetas RFID que estan préximas a ella, es decir,
todos los productos colocados dentro del compartimiento.

Figura 7. Antena Slimline A7075 Linear Polarised UHF RFID Shelf Antenna

Provisto por Perfect RFID. Tomado de [17].

6.2. SOFTWARE

6.2.1. Sistema operativo del computador. Como es conocido, hoy dia las
personas estan acostumbradas a trabajar en sus computadoras con el sistema
operativo Windows, ya que es mucho mas visual y amable con el usuario. La
principal desventaja de Windows como sistema operativo es el pago de licencias
para poder tener uso de sus servicios. Existen sistemas operativos de uso libre, es
decir, la persona no paga una licencia, estan hechos para que cualquier persona
pueda utilizarlo, solo que sus entornos son un poco mas técnicos que el de
Windows. Sistemas operativos como estos los brindan compariias como Linux, el
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cual ha creado varios sistemas operativos como UBUNTU soportado en su propio
lenguaje.

Hoy en dia, mas y mas empresas estan empezando a utilizar software libre, a tal
punto que la mayoria de los dispositivos disefiados para la Industria, estan
pensados para uso en sistemas operativos Linux, o que permite mayor interaccion
con el dispositivo, IMPINJ no es la excepcion, aunque también se puede trabajar en
sistemas operativos Windows, la mayoria de las aplicaciones necesitan de un
software con licencia para usarlas, por ende es mas cémodo y econdémico trabajar
en una plataforma Linux. Para el caso en particular, se trabaja con sistema operativo
Ubuntu, una de las multiples plataformas software de Linux. Ubuntu permite por
medio de linea de comandos, realizar las configuraciones necesarias para manejar
el dispositivo, ademas no necesita de software secundario para poder ejecutar las
aplicaciones del Reader. Por los motivos expresados anteriormente, Ubuntu es el
sistema operativo escogido para el desarrollo de la Estanteria Inteligente.

6.2.2. Configuraciéon del Reader. Una vez realizada la conexion del Reader al
computador, este debe ser configurado para empezar a funcionar. En este proceso
el Reader cuenta con un archivo de configuracion SpeedwayConnect _1.0.upg
desarrollado por IMPINJ. Para ejecutar el archivo se debe cumplir con una serie de
pasos, que se describen a continuacion:

¢ En el navegador de internet se digita speedwayr-10-A0-70.local, lo cual nos
pedird un usuario y una contrasefa.

e Aparecera la plataforma de Speedway Connect como se ver en la Figura 8,
en donde se cargara el archivo. En la seccion READER UPGRADE, se busca
en el computador el archivo SpeedwayConnect_1.0.upg

e Luego de cargar el archivo, se da clic en el botdn reboot, asegurando de esta
forma que la configuracion sea realizada y que el Reader funcione
correctamente.
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Figura 8. Plataforma Speedway Connect

L C M [1 speedwayr-10-a0-70.local/cgi-bin/index.cgi

i Aplicaciones ¥ Bookmarks [ VerSerieDig:Pri [ www.ma.uva.es, [d Facebook [EJ Google [ dctrl.fi-b.unam.rnr [ busuu.com-Bem |

WAY ®

E — -_—
=  REVOLUTION
READER READER UPGRADE
Reader Name SpeedwayR-10-A0-70 Upgrade Status Ready
Uptime 0 Days. 0 hours, 3 minutes, 44 seconds Last Operation Status NA
Systern Thne Abe a0 15:15:96 UTC 2015 Select Upgrade File |_Seteccionar archivo | No se efigio archivo
LLRP Status Connec ted: 127.0.0.1
Upgrade Now
RFID Status Active
STP Status Not Activated
CHANGE REGULATORY REGION
Available Regions |[Fcc Part 15247 v |
DETAIS Press to Update Update
Modei Name Speedway R420 ANTENNA HUB
Regulatory Region FCC Part 15.247
MAC Address 00:16:25:10:A0:70 Santiwe Stanre Enabled
Software Version 4.10.0.240 Press o Drnble
Hardware Version 250-004-000 Connections
Application SW Version 1410
Serial Number 370-12.29-0024 READER REBOOT
Reboot Status Ready To Reboot
Press to Reboot
NETWORK QUICK LINKS
1P Address 192.168.1.143 e MGy i
<
Network Mask 255.255.255.0 *a
Default Route 192.168.1.1 SUOOHIEYRE ch “'“"-'«@
Broadcast Address 192.168.255.255 Speedway Installation & Operations Guide = -
L
~.

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [14].

6.2.3. Gestores de bases de datos (SGDB). PostgreSQL. Un gestor de bases de
datos es un conjunto de programas que permiten el almacenamiento, modificacién
y extraccién de la informacion en una base de datos, ademas de proporcionar
herramientas para afiadir, borrar, modificar y analizar los datos, algunos son pagos,
otros son libres, a continuacién en la Tabla 1 se mostraran los gestores de bases
de datos mas conocidos haciendo una comparacion de los servicios que brindan,
sus ventajas y desventajas [18].

Tabla 1. Comparacion entre gestores de bases de datos.

SGDB Caracteristicas Ventajas Desventajas
Oracle Es una herramienta  de | Es el motor de bases | Es un servicio pago.
administracion grafica que es | de datos relacional y
intuitiva y cdmoda de utilizar. es el mas utilizado a

nivel mundial.
Ayuda a analizar datos y efectuar
recomendaciones para mejorar
el rendimiento del manejo de
datos que se encuentran
almacenados.

Tiene un excelente
soporte.
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Apoya en el disefio vy
optimizacion de modelos de
datos.

Apoya en la definicion de
estandares de disefio vy
nomenclatura de objetos.

Es la base de datos
con mas orientacién a
Internet.

lista de prestaciones que lo
hacen capaz de competir con
cualquier SGBF comercial.

Cuenta con un conjunto de tipos
de bases de datos, permitiendo

su extensién mediantes
operadores definidos por el
usuario.

para almacenamiento
de datos, no tiene un
limite de registros
para el guardado de la
informacion.

Es altamente
confiable 'y tiene
version libre.

MySQL Uso personalizado y portabilidad. | Es un gestor de bases | Hay limitaciones con
server. de datos gratuito. lo que se pueda hacer
. . para el soporte de
Funciona en diferentes . sefiales emergentes.
plataformas. El servidor de bases
de datos relacionales
Aorovecha la potencia de los | € rapido y facil de | Tiene una capacidad
sigtemas pmulti rocesador. | US&" limitada a un millén de
racias al funciona?niento dé registros, solo se
gracia: o puede utilizar para
multihilo. Gran portabilidad en licaci
distintos sistemas y aplicaciones
pequenas.
. . plataformas.
Se puede utilizar con varios
lenguajes, C, C++, Java, PHP, : .
Python. Tiene poca seguridad.
SQL server | Facilidad de instalacion y | Puede ser dutil para | Bloqueo a nivel de
distribucion ya que posee gran | manejar y obtener | pagina.
variedad administrativas. datos de la red de
redes. Utiliza gran cantidad
Puede utilizarse el mismo motor de memoria RAM.
de bases de datos a través de | Ofrece una potente
distintas plataformas. forma de unir SQL e : .
Funciona en sistemas
Internet. . ;
operativos Windows.
Incluye  herramientas  para
extraer y analizar los datos | Es seguro. Es un servicio pado
resumidos para el proceso pago.
analitico en linea.
PostgreSQL | Se destaca por tener una amplia | Tiene gran capacidad | El soporte a

orientacién a objetos
es una simple
extension  no  un
soporte completo.

Tomado de [19].
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A partir de lo detallado anteriormente y teniendo en cuenta que la estanteria
inteligente necesita un soporte robusto en la entrega y almacenamiento de datos.
Por otra parte, se busca un software libre, por tales motivos se decide utilizar como
gestor de bases de datos PostgreSQL.

6.2.4. Lenguaje de Programacion Python. Es importante escoger el lenguaje de
programacion que se adapte a las necesidades de la interfaz grafica; dependiendo
de las aplicaciones a las cuales se quiera someter, un lenguaje u otro puede brindar
diferentes librerias y mejoras. Ademas de recibir los datos y llegar a lo planteado en
el desarrollo de la Estanteria Inteligente, es necesario un lenguaje que permita tener
acceso a una base de datos, en este caso una base de datos PostgreSQL, por tanto
debe tener librerias que permita la conexion con este gestor de datos, borrar,
seleccionar e insertar informacion.

En este ultimo aspecto, muchos lenguajes se quedan cortos, ya que estan
orientados a aplicaciones computacionales y de sistemas operativos. Python es un
lenguaje de programacion que cada vez esta tomando mas fuerza entre los
desarrolladores, gracias a su practicidad y flexibilidad ante los otros lenguajes.

Para el desarrollo de la Estanteria Inteligente propuesta anteriormente, se necesita
llevar la informacién a una base de datos y Python brinda la posibilidad de llevar
inmediatamente la informacién recibida por Socket a una base de datos. Esto
genera practicidad al tener todo el proceso de recoleccion y almacenamiento de la
informacion en la base de datos en un solo Script. Por tal motivo se toma como
mejor opcién la programacion en Python para el uso de TCP/IP Socket en la
recoleccion de los datos del Reader [20].

6.2.5. Servidor Independiente de Plataforma. Los servidores independientes de
plataforma hacen parte de la creacién y ejecucion de lenguajes en la red. Lenguajes
como PHP, HTTP, SQL, entre otros; no pueden actuar si no tienen un Servidor de
Plataforma que le permita realizar las tareas. Estos servicios pueden activarse de
forma gratuita a partir de software libre, como Apache, Mercury, entre otros. Existen
servidores que permiten tener todo en una sola aplicacion, es decir, servidores como
Apache o Mercury para desarrollar aplicaciones web sobre lenguaje PHP y HTML.

XAMPP, el Servidor Independiente de Plataforma escogido, brinda todos los
servicios Apache tales como HTTP, PHP, MySQL, Mercury, entre otros ademas de
ser un software libre, su uso es bastante sencillo y conveniente para aplicaciones
web [21].
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6.2.6. Lenguajes de Interfaz Gréfica. Para el desarrollo de interfaces gréficas, los
lenguajes méas usados son los lenguajes XML, estos se representan en un formato
de etiquetas que describen la forma en que estd compuesta la interfaz grafica, mas
que un metodo de programacion es un lenguaje de descripcion, en donde la persona
va desarrollando la aplicacion con codigos que dan formato a cada seccion o area
de trabajo.

En busca de un lenguaje sencillo y facil de aplicar a la hora de desarrollar la Interfaz
Gréfica de la Estanteria Inteligente en un lenguaje XML; HTML es un lenguaje de
realizacion de interfaz gréfica libre, es decir que cualquier persona puede utilizar sin
necesidad de pagar por él, sin embargo, est4 abierto a brindar donaciones a las
personas que lo crearon.

El lenguaje HTML esta soportado en el desarrollo por referenciacion, es decir, para
afadir un elemento externo a la pagina (imagen, video, script, entre otros), este no
se incrusta directamente en el cddigo de la pagina, sino que se hace una referencia
a la ubicacion de dicho elemento mediante texto. Las aplicaciones sobre el lenguaje
HTML puede ser creado y editado con cualquier editor de textos basico, como puede
ser Gedit en Linux, el Bloc de notas de Windows, o cualquier otro editor que admita
texto sin formato como GNU Emacs; de esta forma es muy facil crear scripts HTML,
y poderlos ejecutar desde un navegador a Internet [22].

Entre las aplicaciones que ofrece HTML es la creacién de formularios, un formulario
tiene como fin realizar acciones de consulta, borrado, insercion o seleccion de
informacioén en una base de datos, dependiendo de lo que requiera el usuario; esto
es una ventaja de HTML, ya que permite utilizar las propiedades de otros lenguajes.
El método POST es utilizado para aplicar la informacion insertada en un formulario
HTML, el cual envia a un script PHP lo solicitado por el formulario. En el script PHP
se encuentra el codigo necesario para realizar la conexion a la base de datos, dando
asi las posibilidades de insertar, borrar, cambiar y consultar los datos [22].

PHP es un lenguaje de programacion orientado a objetos, tal vez el mas popular
entre desarrolladores ya que brinda un sin nimero de posibilidades y gran
flexibilidad entre librerias y otros lenguajes para el avance de aplicaciones a objetos.
Entre las muchas opciones que tiene PHP, esta la de acceder a bases de datos ya
gue este permite el uso de lenguaje SQL, facilitando el uso aplicado a formularios
HTML, bases de datos, entre otras [23].
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7. DISENO DE LA ESTANTERIA INTELIGENTE Y PRUEBAS PILOTO

En los capitulos anteriores se plante6 el desarrollo de la Estanteria Inteligente,
desde la descripcion de hardware utilizado hasta llegar a la descripcion de software
necesario para la aplicacion. En el presente capitulo se describe la interconexion de
los dispositivos hardware de la Estanteria Inteligente, luego se detalla el desarrollo
de la base de datos y el método de adquisicion de informacion, por ultimo se
describe el desarrollo de la interfaz grafica.

7.1. CONEXION FiSICA DE LOS DISPOSITIVOS.

Para la creacion de una o varias Estanterias Inteligentes, es necesario una antena
por cada cajonera, por ende es necesario mas de una antena, a continuacion se
presentan las soluciones para la interconexion de los dispositivos necesarios en la
construccion de la estanteria inteligente.

7.1.1. Estanteria y Antenas. La Estanteria esta hecha de madera con el fin de no
generar interferencias entre el Tag y la antena producto de la reflexion de ondas
electromagnéticas. Cada cajonera de la Estanteria tendra en su base la antena
Slimline A7075, sobre la cual se posicionan los productos, para este fin cada
producto tiene asignado un Tag con identificacion unica. Como se puede apreciar
en la Figura 9, la Estanteria necesita de mas antenas de la que puede brindar el
Reader, por ende es necesario conectar a la antena Hub, para tener la posibilidad
de tener mas puertos de conexion.

7.1.2. Conexién Antenas Hub — Reader. Luego de conectar cada una de las
antenas al antena Hub, se debe conectar la antena Hub con el Reader utilizando el
cable coaxial, para que el Reader energice las antenas planas, también se debe
conectar la antena Hub al adaptador GPIO y este al puerto GPIO del Reader. Las
conexiones descritas se pueden observar en la Figura 10.
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Figura 9. Modelo de Estanteria de Madera usada.

Figura 10. Conexion Adaptador GPIO — Antenas Hub - Reader

n2 131-4 ©B202 32

Speedway® Antenna Hubs
(IPJ-A6001-000)

4 hubs x 8 ports = 32 ports

GP10 Adapter Kit with Cable
(IPJ-A6051-000)

Controls up to 4 Antenna Hubs

Speedway®
Revolution
R420 Reader

m R Cable
= (3t 5 Cable with RJ45
GPIO Adapter Cable

Provisto por IMPINJ. Conexién Antenas Hub con el Reader. Tomado de [14].
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7.2. RECOLECCION DE DATOS - PRUEBAS PILOTO.

El Reader Speedway Connect brinda la posibilidad de obtener los datos de las
lecturas realizadas por las antenas de diferentes formas. A continuacion se
presentan las distintas formas de recoleccion de datos, sus ventajas y desventajas
a la hora de utilizar cada uno de los métodos.

7.2.1. Serial Port. Para obtener los datos a través del puerto Serial del
computador, es necesario conectar el Reader a través del puerto GPIO utilizando
un cable RS232 como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Cable RS232 para conexidn serial Reader-Computador

conector
R232 PC

conector GPIO
Reader

Una vez realizada la conexién entre el computador y el Reader, se debe configurar
la forma como se reciben los datos. Desde un navegador se digita la extension
https://(IP del Reader), en este caso particular se digit6 en el navegador
https://192.168.1.143, luego en la pestafia Output se seleccionan los datos que se
desean obtener de las lecturas, en delimiter se escoge como se requiere que vayan
separados los datos, el Line ending genera un salto de linea entre dato y dato,
finalmente se selecciona el modo de recepcion de datos. Véase Figura 12.
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Figura 12. Configuracién de la entrega de los datos del Reader.

Reacer Seings | ouput | Weo | Lcense |

Data

[ Antenna Pont
[ Timestamp

¥ Peak RSSI

Delimeter Comma X

Line Ending CRLF [+ |
L Truncate EPC
Stan Length

Output

[ serial Pont
] Keyboard Emulation

] TCPAP Socket

Filtering

Read Window (sec 5

(o] 5]

Una de las razones por las que NO se escogi6 esta forma de recoleccion de datos,
es porque utiliza el puerto GPIO para la conexion serial, esto inhabilita el uso de
antenas Hub, y como se estipulo en el apartado 3.1.2. El puerto GPIO es necesario
para la configuracion de la Estanteria Inteligente. Este Método puede ser usado
para observar si el Reader esta funcionando correctamente.

7.2.2. Keyboard Emulation. Este método permite obtener los datos enviados por
las lecturas del Reader por medio del puerto USB tanto del computador como del
Reader, una vez realizada la conexion entre el Reader y el computador, se debe
configurar el Reader para que la obtencion de los datos, se va a la pagina https.//IP
del Reader que en el caso particular es https://192.168.1.143. A continuacion se
procedera a configurar de la forma en que se observa en la Figura 13.

Luego de realizar la conexion, los datos pueden ser observados desde la terminal
Ubuntu y guardarlos en un archivo de texto plano. La gran ventaja de tener los datos
en un archivo de texto plano es la facilidad de procesar los datos desde cualquier
lenguaje de programacion. Para poder ver los datos y guardarlos en un archivo de
texto plano, es necesario utilizar el comando nc en la terminal de Ubuntu, en donde
se especifica la IP del Reader, el puerto al que esta conectado que por defecto es

41



el 22 y el nombre del archivo de texto en donde se va a guardar, este archivo debe
existir y estar en la carpeta de usuario del computador. Para el caso particular se
digita el comando: nc 192.168.1.143 22 < leyendo.txt

Figura 13. Configuracién del Reader para datos por Keyboard Emulation

Data

I#1 &rtonna Port
[<1 Timestamp
[ Pask RS51
[ i

Sitark Lengih leards)

171 TN | .

ey

L] Wsar Memory

Skart Langthy [aeords)
DeFmiter | comma .= |
Line Ending LF -
H [ Trumcate BPC

skart Length [chars)
[ Enable Hesrtheat

Pariod {sec b

Nata Prafic Data Suffix

output

TR

] Serial Part

[ keybeard Emulatian
1 USA Flash Drive

[ TCPAr Socket

La gran ventaja de poder tener los datos de informacion provenientes del Reader
en documentos de texto plano puede convertirse en un problema, por una parte
tenemos que al utilizar archivos de texto plano se puede utilizar cualquier lenguaje
de programacion para su manipulacion e ingreso a una base de datos, por otra parte
tenemos que cuando se realicen lecturas en cantidades masivas de productos o en
aplicaciones que se necesite realizar gran nimero de lecturas se crearan archivos
de grandes dimensiones que van a llenar rapidamente la memoria del disco del
computador desperdiciando recursos.

7.2.3. HTTP-Post. Este método de adquisicién de datos, se basa en la operacién
de las paginas Web, aprovechando la forma de adquisicion y envié de datos entre
paginas Web, el Reader puede enviar la informacion de las lecturas hechas a una
pagina PHP utilizando el método de recepcion de datos POST, del lenguaje de
programacion PHP. A continuacion se explicara de una forma mas detallada este
método de envio:
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e Configurar el Reader para la adquisicién de datos por medio de HTTTP —
Post, para esto, se dirige a la pestafia Web de la pagina de configuracion del
Reader, ahi se habilita el servicio de HTTP — Post.

e Especificar la ruta de la Pagina PHP en donde se enviaran los datos. Ver
Figura 14.

e Crear el codigo de la pagina PHP donde se va a recibir los datos. Cada dato
enviado a la pagina PHP debe ser guardado en una variable, una vez en la
variable se podra realizar toda la manipulacion de la variable en el lenguaje
PHP. Ver Figura 15.

Figura 14. Servicios de HTTP - Post.

Reader Setings [ Output | weo | License [

HTTP POST
[ Enabled
Reader Name ' Wiipinj RFID Reader ]
URL hitp lwww. mys erver. com/myscript php \
Update Interval (sec.) 300
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Figura 15. Guardado de los datos en variables PHP mediante la funcion HTTP — Post.

I;{ *Chxampphtdocs\envio_data.php - Motepad++

Archive Editar Buscar Vista Cedificacién  Lenguaje  Configuracién  Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7

sEHEHB =& | 2 et Bg| %2 = |EE|= —JB“EHEE'E'J
[ estarteria html ] B busqueda_de_producto html l = traerphp ] = estanteria_virtual html [& envio_data php LﬂlEjra'-;isi-:-n.hlml l
1 H<?php

define ("LIE
= define ("D
5 define ("D
& define ("DE_NRME",

8 ff Store the POST wvariables.
freaderName = S_PDST:reader_name:;
10 fmachddress = £ POST [mac address]:
11 £lineEnding = §_POST[line ending]:
12 £fieldDelim = S_POST:field_delim:;
13 $fieldNames = $ POST[field names]:
1 $fieldValues = § POST[field walues]:

La gran ventaja de usar el método HTTP — Post es la facil manipulacién de los datos,
ya que al tener los datos como variables en el lenguaje de programacion PHP, es
muy facil insertar los datos en una base de datos usando lenguaje de gestor de
bases de datos SQL. Otra gran ventaja es que no genera archivos inmensos que
llenen la memoria del computador ya que PHP realiza un manejo interno de los
datos.

Una de las desventajas de usar HTTP — Post es que para que los datos sean
insertados en la base de datos, se debe estar refrescando cada cierto tiempo
automaticamente la pagina PHP, esta accion genera deficiencias en tiempo. Otra
desventaja es que el servidor solo es capaz de cargar una pagina PHP un cierto
lapso de tiempo, entonces se tendria que ejecutar nuevamente la pagina PHP.
Ademas para que el Reader envie los datos Web por HTTP — Post necesita un
tiempo para organizar la informacion y esperar a que la pagina PHP haga la peticion.

Para una aplicacion en tiempo real en la cual se manejen grandes cantidades de
informacion y datos, no es una buena opcion este método de recoleccion de datos,
ya que genera grandes retrasos a la hora de obtener las lecturas, tampoco permite
un trabajo continuo de la Estanteria Inteligente.
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7.2.4. TCP/IP Socket. Este método de adquisicion de datos que brinda el Reader
Speedway Connect, es el mas confiable. La adquisicion de los datos se hace a partir
de un lenguaje de programacion que permita obtener datos a partir del Socket, entre
algunos lenguajes de programacion esta Ruby, C#, C, Python, cada uno de ellos
con posibilidades y librerias diferentes que permiten al usuario manejar de una u
otra forma la informacién envidada desde el Reader.

Python como se ha dicho antes, es un lenguaje de programacion que cada vez esta
tomando mas fuerza entre los desarrolladores, gracias a su practicidad y flexibilidad
entre otros lenguajes. Python es una muy buena opciéon para el desarrollo de la
Estanteria Inteligente propuesta, ya que es capaz de llevar los datos por Socket a
una base de datos. Para utilizar TCP/IP Socket, es necesario configurar el Reader
desde la pagina de configuracion, seleccionando la informacién que se necesita y
el formato de envio. Ver Figura 16.

Una vez configurado el Reader, se debe crear el Script para la recolecciéon de la
informacion de los productos, Python brinda la posibilidad de trabajar con Socket
usando la libreria correspondiente, con la funcion de la libreria se puede tener
acceso a la lectura del puerto 14150 del Speedway Connect y guardar los datos en
variables para su manipulacién en Python. Ver Figura 17.

Para la visualizacién de los datos enviados por el Reader, se puede hacer desde la
terminal de Ubuntu, asi el usuario podra observar la evolucion de las lecturas
provenientes de las antenas, simplemente se coloca como linea de comando la
palabra Python seguido del nombre del script.py.
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Figura 16. Configuracion TCP/IP Socket para la recoleccion de datos.
Reader Settings | Output | Filtering | Advanced GPO | Web | Admin -

Data

1 Antenna Port
] Timestamp
[+ Peak RSSI
To
Start [s] Length (words)
[] user Memory
Start [s] Length (words) [+]

Delimiter -
Line Ending =
[] Truncate EPC
Start [s] Length (chars) ]
[] Enable Heartbeat

Period (sec.) 60

Data Prefix l:l Data Suffix l:l

Output

[ serial Port [ 115,200 -
[ Keyboard Emulation
[] USB Flash Drive

[ TCP/IP Socket

La programacion en Python para la recoleccion de datos brinda la ventaja de
obtener la las lecturas en tiempo real e inmediatas, ademas de mayor manejo de
los datos adquiridos. Otra gran ventaja que ofrece Python es facilidad de insercion
de las lecturas en bases de datos. Por estas razones, TCP/IP Socket es la manera
de recoleccion de datos escogida para la realizacion de la Estanteria Inteligente.
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Figura 17. Cédigo Python, Lectura Socket.

# Dsfinisnde variables de gopexion.

#TCP _IP = 'zpeedwayr-10-a0-70.local’
ICP IP = "192.168.1.143"

TCP PORT = 14150

BUFFER SIZE = 1024
Path="'/home/leyendo.txt'

=

try:
print ("Abzisnde £1 Duszke-")
# Creacion del socket.
5 = socket.socket (socket.AF INET, socket.SC0CE STREAM)

# Definicion de Limeout de zsespeion v kamane del socket.

z.zettimeout (120)

# Conexion con gl socket.
s.connect ( (TCF_IF, TCF PCORT))

print{"Puerto ghisrto.™)

$#=3.2end (MES5LGE)
time.=sleep(l)

# Regspelion continua de jpnformacion de consumos., almacenan
data = =2.recv(BUFFER_SIZE)

Fzave=open (Path,"a")

Fzave.write (data)

print data

# NOTA: La gankidad de dakos zscibidez sumeza les 1024 byt
* rrama deher 35% ISGMESING.
while(data.find("H")=-1):
data = =2.recv(BUFFER_SIZE)
Fzave.write (data)
print data
Fzave.close ()
a.cloze ()

print ("Terming™)
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7.2.5. Conexion Reader — Computador. Para la conexion entre el computador y
el Reader, siempre debe existir la conexién por medio de los puertos Ethernet de
ambos dispositivos, luego dependiendo de la forma de recoleccion de datos, se
utilizard una conexién fisica demas, por ejemplo si se usa recoleccion de datos
serial, se necesitara un cable RS232, si se usa recoleccion de datos por Keyboard,
se necesitara un cable USB.

7.3. DISENO DE LA BASE DE DATOS.

Las bases de datos son los recursos utilizados para el almacenamiento de
informacion, cualquier aplicacion que necesite tener un flujo de variables, imagenes,
texto, debe tener una base de datos que soporte toda esta informacién. Existen
gestores de bases de datos que ofrecen al usuario un niamero determinado de
beneficios, servicios y un lenguaje para el manejo de ellas.

7.3.1. Bases de datos. Son bancos de informacion que contienen datos relativos
a diversas tematicas y categorizados de manera distinta, pero que comparten entre
si algun tipo de vinculo o relacién que busca ordenarlos y clasificarlos en conjuntos.

La necesidad tener archivado todo lo referente a una actividad llevo a las personas
a crear bases de datos, hoy en dia, los gestores de bases de datos, brindan la
posibilidad de interactuar con estas, cada gestor tiene un lenguaje para insertar,
seleccionar o eliminar informacién de una base de datos, pero todas estan basados
en un lenguaje estandar, SQL.

7.3.2. Disefio de la base de datos. Una vez instalado PostgreSQL, se procede a
crear la base de datos en donde se guardaran las lecturas realizadas por el Reader.
Una base de datos consta de tablas, en cada tabla se guardara la informacion
deseada, y cada base de datos puede tener cuantas tablas desee, en las tablas se
crean los campos que son los datos guardados y enviados desde el Reader por
medio de Python, por ejemplo en una base de datos llamada estudiantes, se crea
una tabla llamada datos que tendra los campos codigo, nombre de estudiante y
calificacion.
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Para la base de datos de la Estanteria Inteligente, al ver las Figura 18 y jError! No
se encuentra el origen de la referencia., se determina el nUmero de los campos y
el nombre los cuales seran Antenna Port como primer campo de la tabla, EPC como
segundo campo de la tabla, Timestamp como tercer campo de la tabla y como altimo
campo de la tabla Peak RSSI. Ahora se caracteriza el formato de los datos, es decir,
si son datos string, texto, entero etc., y el tamafio de estos.

Ya con un vistazo de lo que serd la base de datos, se disefia la base de datos en
PostgreSQL, en un principio el gestor pedira a la persona una contrasefia y un
usuario, por el cual podra acceder a la informacion cada vez que necesite. Ver
Figura 19. Una vez creado el usuario de la base de datos y de haber dado un nombre
a la base de datos, se selecciona Databases, se da clic en Schemas, y por ultimo
en Public se pueden crear las tablas en donde se guardara la informacion.

Para el almacenamiento de los datos se crearon cinco tablas dentro de la base de
datos, cuatro que corresponden a cada una de las antenas de la Estanteria
Inteligente y otra para los productos vendidos, esto con el fin de saber si el producto
retirado de la Estanteria fue vendido o no.

Asi como se planted anteriormente, entre las opciones de las tablas, esta el de crear
los campos, Antenna Port formato numérico, EPC formato texto, Timestamp formato
numeérico y por ultimo Peak RSSI formato numérico. Ver Figura 18.

Figura 18. Campos de las tablas de la Base de Datos.

3 P -.D ¥ {100 rows -
Antenna Partk EPC Timeskamp Peak RSS5I1
numeric Eexk numearic numeric

1 15 a 14357578407 15045 | - 67
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Figura 19. PostgreSQL, creacion de base de datos.

poadmin Il

ﬁ. N~ & &E -

Properties | Stalislics | Dependencies  Dependents

= Server Groups
E B Servers (1}

B FostgresgL 9.4 (locall

Property Walue
Description PostgresQL 9.4

Service

Heostname localhost
Heost Address

Park 432

Please enter password For user posbgres
on sorver PostgresQL 9.4 (localhost)

Skore password

Ayuda | Acecptar Cancelar

1

Connecting to server PostgreSQL 9.4 (lacalhost: 5432)

SOL pare

7.3.3. Insercion de los datos en la Base de Datos. Cuando se va a insertar
informacion en la base de datos cada gestor brinda diferentes posibilidades para
hacerlo. PostgreSQL permite realizar la insercién de los datos en los campos de las
tablas creadas en una base de datos de forma manual, es decir haciendo clic en
cada campo se escribe el valor para el campo, y asi sucesivamente llenar la tabla.
Aungue se puede utilizar el método anteriormente mencionado este es ineficiente,
como solucién a esta cuestion, PostgreSQL brinda la posibilidad de insertar los
datos, eliminar datos, cambiar datos y seleccionar datos en una base de datos
desde distintos motores de programacion tales como C, C++, PHP y Python,
respetando la sintaxis SQL.

Las principales lineas de codigo para el trabajo con SQL en bases de datos son:

e SELECT * FROM nombre — tabla

e |INSERT INTO ‘nombre de tabla’ (‘campo de tabla1,...’campo de tabla n’)
VALUES (‘valor de campo 1’,...,”valor de campo n)

e DELETE * FROM nombre — tabla

50



Antes de poder insertar, o eliminar un valor de una base de datos, se debe
establecer la conexion entre la base de datos y el Script, para ello cada lenguaje de
programacion tiene una manera distinta de hacerlo, en Python se maneja con las
reglas estipuladas en la libreria para ello. A continuacion se muestra en la Figura 20
el procedimiento en cOmo se realiza la conexion a la base de datos existente y como
se insertd el valor en la base de datos de la Figura 18. Una vez se ejecuta el
programa en la terminal de Ubuntu, esta imprimira en ella si la insercion fue
realizada o no.

Figura 20. Conexion e insercion de informacion en la base de datos.

import pprint
import psycopgl
import sys

L

i
conn=psycopg?.connect {"ghname='inventario total' user='root' password='0000'")

%except:
print "I am unable to connect to the database,”

CUrsor = Conn.cursor()

#("EPC", "Antenna Port’, 'Timestamp , "Peak RS5I') “"+data_string+"”

sql = "INSERT INIC ‘gstanteria’ ("Antenna Port', "EPFC’, "ITimestamp , "Peak RS5I°) VALUES('15','0",'143525784871564E",
curaor,.execute (sgl)
Base,commit ()

print "INSERCION REALIZALDA"

7.4. DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA.

La funcion principal del desarrollo de la interfaz grafica es brindar al usuario un
conjunto de imagenes y objetos con los cuales pueda interactuar de forma mas
sencilla con la informacion guardada en la base de datos. Ademas brindar
informacion oportuna sobre los productos de la Estanteria Inteligente y de los
productos de la empresa. Para ello existen diferentes lenguajes orientados a la
creacion de interfaces. Los mas usados son los lenguajes XML, estos vienen en un
formato de etiquetas que describen la forma en que estd compuesta la interfaz
gréfica.
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Entre los lenguajes XML para la aplicacion de interfaces gréaficas esta HTML, es un
lenguaje sencillo para la creacion de interfaces, que permite desarrollar paginas en
la Web. Por la sencillez del lenguaje se ha extendido rapidamente entre los
desarrolladores de péaginas web y gracias a ello, se puede encontrar bastante
informacion sobre HTML. En su version mas reciente, permite interactuar con otros
lenguajes de paginas Web para hacer aun més llamativas las interfaces.

La Interfaz Grafica de la Estanteria Inteligente debe contener el espacio donde se
puedan realizar consultas sobre los productos, debe tener un espacio donde se
pueda ver que esta sucediendo en la Estanteria Inteligente y ademas un espacio
donde el cliente pueda observar los productos que existen en la empresa con todos
los detalles.

Antes de crear una la Interfaz gréfica se debe tener un boceto de lo que se desea,
a continuacién se mostrara en las Figura 21, Figura 22,Figura 23 y Figura 24 el
disefo respectivo.

Figura 21. Opcion 1. Busqueda de productos vendidos.

Buscar
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Figura 22. Boceto de pagina principal de la Interfaz Gréfica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIER|A ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACICNES
ESTANTERIA INTELIGENTE
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Figura 23. Opcion 2. Estanteria Virtual.

54



Figura 24. Opcion 3. Productos con descripciones.
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8. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

Luego de realizar las pruebas necesarias del funcionamiento de cada una de las
partes que conforman a la Estanteria Inteligente, en el presente capitulo muestran
los resultados y diferentes pruebas que se llevaron a cabo para el completo
funcionamiento de todo el conjunto que hizo posible la Estanteria Inteligente.

8.1. HARDWARE DE LA ESTANTERIA INTELIGENTE.

Una vez descritos cada uno de los dispositivos provistos para el desarrollo de la
Estanteria Inteligente en capitulos anteriores, a continuacién se muestra en las
Figura 25, Figura 26 y Figura 27 como quedo finalmente los componentes
esenciales de la ella.

Figura 25. Estanteria Inteligente.
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Figura 26. Antena Hub. Estanteria Inteligente.

Figura 27. Reader Speedway Revolution. Estanteria Inteligente.
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8.2. ENVIO DE LECTURAS A LA BASE DE DATOS.

Para el envio de las lecturas a la base de datos se utilizé un codigo en Python (Ver
anexo 2), con el cual se tiene acceso a la base de datos e inmediatamente va
insertando los datos provenientes de las antenas conectadas al Reader. El codigo
permite distinguir cual es la antena que esta informacion e ir colocando las lecturas
en la respectiva tabla de la base de datos. Ver Figura 28.

Figura 28. Recoleccién de lecturas y guardado en la base de datos.
- & - . v v " S ' v W w ' i AT
B 06 6 it osta-rosyesqu focalosts - venastol st

TR
L T 100rows | + w0

lector_sacket.py (-) - gedit

Antenna Port EPC Timestamp Peak RSSI
numeric text numeric

48-67

‘n B aoir + Bcordr B & Deshacer h 2%

leyendo.tat X 1 *postgrespy X lector_socket.py x
Fsave=open(Path,"a")
Fsave.write(data)
print data

24166

# NOTA: La cantidad de datos recibidos supera los 1024 bytes, por lo tanto el
comando de recepcion de

# trana deber ser recursivo.
while(data. find("}")ss-1):
nw.mn‘mnG inicto=time. time()
dats = s.recv(BUFFER_STZE)
c'""hm”ﬂ datal = data.split(',')
Sa«mg

E E | if datal[9]=="5": #numero de la antena de ventas
Anlenng

cursor.execute( " INSERT INTO vendido VALUES ('"+data1[e]
§+"', "edatol[1]+"", ""edatalf2 “rdata1[3]+"")")
e | rint "datos Insertados en base de datos de ventas '
7 p
£ else:

12 rows, cursor.execute( "INSERT INTO estanteria VALUES ('"+data1[6)
o datal[1]ett, MMdataf2])e?!, ! Medatal[3]0"")")

print "datos insertados en base de datos de la estanteria’

conn.conmit()

Fsave.write(data)

Python »  Anchura de (3 pestania: 8 » Ln 64, Col1 INS
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8.3. PRUEBAS DE LECTURAS EN ALTAS DENSIDADES DE PRODUCTOS.

Una vez configurado el Reader para que pueda enviar las lecturas de las antenas
por medio de TCP/IP Socket y el codigo en Python; programa que permite utilizar
esta funcion, luego de tener acceso a la base de datos y a sus diferentes tablas, es
importante saber qué modo de operacion es el mejor para recibir y guardar los
datos. Ver ANEXO G.

El Reader en su configuracion previa para la lectura de Tags, brinda al usuario la
posibilidad de realizar estas lecturas de forma diferente, es decir, si la persona esta
trabajando en una aplicacion de inventariado, necesitara realizar una sola lectura
por producto, a diferencia de alguien que realiza una lectura constante de los
productos que este manejando. La posibilidad de manejar los Modos y Sesiones
dados en la plataforma de IMPINJ viene dada en el driver del Reader, en donde con
conocimiento previo o pruebas de laboratorio se puede definir cual es la mejor
manera para recibir los datos.

A continuacion se explicara un poco de cada uno de los items anteriormente
mencionados Yy las pruebas realizadas en el laboratorio, esto con el fin de escoger
la forma Gptima de funcionamiento y caracterizacion de la Estanteria Inteligente.

8.3.1. Ancho de banda del Router. Antes de enviar informacién hacia el
computador, no se puede suponer que el Router pueda recibir y enviar toda la
informacion que el Reader obtenga de las lecturas. En el desarrollo de la Estanteria
Inteligente, se hizo uso de un Router CISCO Linksys E900, el cual como se puede
ver en la Tabla 2 ancho de banda en envié de datos puede llegar a 100 Mbps,
limitando asi la capacidad de canal, es decir, se debe tener en cuenta que no se
puede saturar la Estanteria Inteligente con un nimero infinito de Tags, es decir, de
productos.
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Tabla 2. Ficha Técnica del Router.

Red

Estandares de red IEEE 802.11n, IEEE 802.3, IEEE 802.3u
Seguridad

Algoritmaos de sequridad soportados WPAZ

Caracteristicas de LAN inalambrico

Wi-Fi estandars 802.11n
l'J"JI Ifl '-,:—,"’
WLANM velocidad de transferencia de datos, soportada 300 Mbit/s

Caracteristicas de DSL

D5L conexion b 4
Caracteristicas de administracion

i
v

Boton de restaurar

Caracteristicas de LAN Ethernet

Tecnologia de cableado 10/100BASE-T(X)
Ethernst v
Ethernet LAN, velocidad de transferencia de datos 10, 100 Mbit/s

Contenido del embalaje

Adaptador AC incluido v
Cables incluidos LAM (RJ-45)
Manual de usuario "-.‘f/’l

Guia de configuracion rapida L4
Antena

Tipo de antena Interno

Provisto por CISCO. Tomado de [13].

8.3.2. Informacién del Tag. Un Tag brinda la posibilidad de guardar informacién
pertinente al producto en el campo EPC, este campo permite almacenar 96 bits
empaquetados en numeros hexadecimales, pero este dato no es la Unica
informacion proveniente de las lecturas, cuando una antena detecta un Tag, el
Reader envia otra informaciéon como es Timestamp, Antenna Port y Peak RSSI.
Véase Figura 16. Cada uno de estos campos tiene un tamafio en bits especifico, y
en total por cada lectura en el canal viajan 47 bits de informacién.

8.3.3. Modos de Lectura. Los modos de lectura son los protocolos anticolisiones
gue utiliza el Reader Speedway Connect, estos protocolos han sido creados para
evitar los problemas que surgen cuando varias etiqguetas de RFID pasivo entran en
contacto con el area de cobertura del lector. En estos casos, la distancia entre
etiqueta y lector admitida por el sistema serd mayor cuanto menor sea el consumo
de energia del protocolo anti-colision.
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. EI Reader Speedway Revolution ofrece los siguientes modos de lectura:

e Auto-Set Dense Reader
e Auto-Set Single Reader
e Dense Reader M4

e Dense Reader M8

e Hybrid

e Max-Miller

e Max Throughput

Para mayor informacién acerca los modos de lectura véase ANEXO G.

8.3.4. Modos de Busqueda. Los modos de busqueda corresponden a la forma en
qgue la antena va inspeccionar el dato y como el Reader va a responder a una
eventual energizacion del Tag al estar préximo a la antena. Existen tres modos de
bldsqueda, los cuales son Single Target, Dual Target y Single Target with Supression,
los cuales se ocupan del modo en que el Tag va a ser energizado, des-energizado
y representado como dato frente al Reader. Ver F

8.3.5. Yy Figura 30F

Figura 29. Modo Dual Target.

P

“—

Dual Target
Provisto por IMPINJ. Dual Target. Tomado de [14]
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Figura 30. Modo Single Target y Single Target with Suppression.

Single Target

Single Target with Suppression

Provisto por IMPINJ. Single Target and Single Target with Suppression. Tomado de [14]

8.3.6. Sesiones. Cuando se escoge un modo de lectura, se debe saber en qué
forma y tiempo este funciona, es decir, una vez energizado un Tag, cuanto le toma
al Reader reconocer que este esta fuera del rango de la antena, y segun la
aplicacion se puede escoger que sesion utilizar. A continuacion la Figura 31 muestra
su funcionamiento y en que modos de busqueda se utiliza.

Figura 31. Sesiones y sus modos.
Tag in the field (energlzed) Tag out of field
\ / NN (de-energized)

“[‘I,“:\'.‘I\I |.|‘H‘I\.,"‘w"h,‘.‘-.—.—,_ UAURURUREAN,

Dual Target
Session x
'
' i
TS1 TS1 :
Single Target
Session 1 '
1 H
) )
]
'
'
'
|I
'
'

Single Target
Session2or 3

Single Target
with Suppression

time
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Provisto por IMPINJ. Sesiones y modos. Tomado de [14].
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8.3.7. Pruebas de Laboratorio. Las pruebas de lecturas en el laboratorio fueron
hechas para verificar cual de los modos y sesiones era el mas apropiado para la
aplicacion de la Estanteria Inteligente. En busca de obtener una caracterizacion mas
detallada del sistema, se realizaron pruebas para determinar el maximo namero de
lecturas que puede realizar el Reader y a que potencia deben trabajar las antenas.

8.3.7.1. Modos de Lectura. Lo primero a definir es el modo de lectura que se
debe utilizar en la Estanteria Inteligente, a continuacion se mostraran las diferentes
lecturas realizadas en cada uno de los modos provistos por el Reader Speedway
Connect, para seleccionar el mejor para la aplicacion. Para cada modo se tomo el
caso mas extremo en la recoleccion de lecturas, es decir, sin filtro de tiempo.

En la Tabla 3, se puede observar los resultados de utilizar cada uno de los modos
de lectura del Reader, para ello se realizaron 500 lecturas que sirvieron como
muestra.

Tabla 3. Lecturas y Errores de los Diferentes Modos de Lectura.

Modo de lectura NUmero de NUmero de Error
lecturas lecturas err6neas

Max Throughput. 500 50 10%
Hibrido 500 49 9,8%
Modo Max Miller 500 39 7,8%
Modo Dense Reader 500 33 6,6%
M4
Modo Dense Reader 500 33 6,6%
M8
Autoset dense 500 32 6,4%
Reader
Auto-Set Single 500 27 5,4%
reader

Finalmente, luego de realizadas las pruebas y en base a los resultados, se decidio
qgue el mejor modo de lectura para la aplicacion de Estanteria Inteligente es Auto-
Set Single Dense.
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8.3.7.2. Modos de Busqueda y Sesiones Apropiado. Una vez determinado
el modo de lectura a utilizar, a continuacion se mostraran las pruebas realizadas de
lecturas hechas en la Estanteria Inteligente cuando el Reader envia grandes
cantidades de informacién; dichas lecturas fueron tomadas en los diferentes modos
y sesiones.

Como se menciond en la seccidn 4.3.4, las sesiones y modo de busqueda permiten
realizar la lectura de maneras diferentes, para el caso de la Estanteria Inteligente
se utilizd Single Target with Suppression que a su vez es una mejora del Single
Target; para la aplicacion funciona perfectamente ya que se necesitan lecturas del
Tag peridodicamente sin saturar la base de datos con informacion redundante a
diferencia del modo Dual Target. Ver Figura 31.

8.3.7.3. Capacidad de Canal y Maximo NUumero de Lecturas. La capacidad
de un canal es la velocidad a la que se pueden transmitir los datos por un medio de
comunicaciéon, desde este concepto, se centra el siguiente planteamiento para
determinar el nUmero méaximo que podria soportar el sistema.

Cuando la antena realiza una lectura, como se estipul6 anteriormente el Reader
envia un paquete de informacion de 116 bits, estos empaquetados en forma
hexadecimal, para determinar cuantas lecturas maximo puede realizar el sistema,
se debe saber cuanto tarda un dato en llegar a la base de datos. Al realizar una
prueba con una muestra de 500, el promedio de tiempos concluye que un dato tarda
0.01 segundo, es decir, con un filtro de 1 segundo, el sistema maximo podra realizar
la lectura de 100 Tags,

Los tiempos de envio y recoleccion de datos pueden ser mejorados realizando
modificaciones en el codigo de recoleccion de lecturas, ya que el cbdigo es
ejecutado linea por linea, el uso eficiente de los comandos, el acceso a la base de
datos y la forma en que se realiza el almacenamiento de la informacién puede
reducir la carga de procesamiento de los paquetes enviados por el Reader.

8.3.7.4. Lectura de Potencia de Antenas y Filtros de Cajonera. Es
necesario saber de donde proviene la informacion envia que el Reader de las

antenas, por suerte cuando se realiza una lectura, el dato trae incorporado el puerto
o antena de donde proviene, haciendo posible separar de esta manera la
informacion de cada cajonera. Para lograr clasificar la informacién de una antena u
otra en las cajoneras de la Estanteria Inteligente. Como se denota en la
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Figura 32, en el codigo de adquisicion de datos trae consigo un segmento de
clasifica de acuerdo al puerto de la antena la informacion en tablas diferentes de la
base de datos utilizada en la aplicacion.
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Para determinar la potencia a utilizar en la lectura de Tags en la Estanteria
Inteligente, se colocd una antena en la primera cajonera a diferentes densidades de
potencia para determinar que antenas son capaces de leerla, estos valores fueron
32.5[dB], 25 [dB], 20 [dB] y 16 [dB] lo cual se puede observar en la Figura 33, luego
se obtuvo un valor de potencia a la cual solo la primera antena puede realizar la
lectura del Tag.

Figura 32. Fragmento de Cddigo de Adquisicion de Datos. Filtro.

= if datal[0]="5": #pumern de la gniena de yenk

cursor.execute ("Il

5 (""+datal[0]+"", ' "+dacal[1]+"', '"+datall[2]+"', '"+datal[3]+"") ")
"

print "dazos inssriadeg en base de g

| elif datal[0]="1":
cursor.execute ("INSERT INTC 1 VALUES ('"+datal[0]+"",'"+datal[l]+"', '"+datall[2]+"','"+datal[3]+"")")
PTint "Ganos snsREnadns oo la gaaniesia”

=) elif datal[0]="2":

cursor.execute ("Il "+datal [1]+"", '"+datal[2]+"", '"+datall[I]+"")")

print "datos inssrkades dases de 12 SInannetia”
3 elif datal[0]="3":

"+datal[1]+"", '"+datall[2]+"", '"+datall[3]+"")")

3 elif datal[0]="4":

cursor.execute ("INSERT INTC 4 VALUES ('"+datall[0]+"",'"+datal[l]+"', '"+datall2]+"', ' "+datall3]+"")")

=ertados en de la estanteria

print "dagos i

conn.commit ()

Faawa writasfdaral

Finalmente, luego de todas las pruebas realizadas en la Estanteria Inteligente, se
concluye que la configuracion del Reader es vital para que esta funcione de buena
manera segun la aplicacion que se necesite, para el fin mencionado en este
proyecto, el modo de lectura a utilizar es Auto-set Single Dense, el protocolo
anticolisiones es Single Target with Suppression y por ultimo la potencia a utilizar
para lecturas confiables debe ser 16 dB se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Potencia de Tags en las Cajoneras.
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8.4. INTERFAZ GRAFICA.

Como se estipuld en el capitulo 3, la interfaz gréfica consta de una péagina principal
en la cual hay descripciones fundamentales de funcionamiento, luego se describe
las opciones que maneja la interfaz grafica; Opciones de Producto, Estanteria
Virtual, Nuestros Productos. Para ello se empleé lenguaje HTML (Ver Anexo 3), a
continuacion se presentara en la Figura 34 el resultado de la pagina principal de la
interfaz.
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Figura 34. Interfaz Gréfica. Pagina Principal.

€ & C | [ localhost/estanteriahtml %O ® =
it Aplicaciones % Bookmarks [ VerSerieDig:Pri [ www.ma.uva.es/ [ Facebook [ Google [* dctrlfi-b.unam.n [ busuu.com-Bem [ TACTICAYESTRA [ busuu.com-Com » 1] Otros marcadores

' | b _
r\:_ x i
" ’ l 1_ i Umvel'swdadmduama\desantander =4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ESTANTERIA INTELIGENTE

La Estanteria Inteligente es la solucion con tecnologia RFID que permite la deteccion automatica, identificacion y localizacion de cada uno de los articulos expuestos en tiempo real y de manera simultanea. Este proyecto
ha sido realizado bajo la direccion de Director y Codirector

En parte central de la pagina principal de la interfaz gréfica, se observa las opciones
a las que el usuario puede acceder, cada una de estas opciones se pueden apreciar
en las Figura 35, Figura 36, Figura 37 y Figura 38. La forma en cémo fue disefiada
cada una de las paginas mostradas se puede encontrar en el capitulo 3 en donde
se muestran bocetos de como tendria que quedar. Sus codigos HTML y PHP
realizados para la creacion de éstas se pueden encontrar en los

ANEXO D, ANEXO E y ANEXO F respectivamente.
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Figura 35. Opcién 1. Opciones de Producto.

« C O fley//ivar/ /h _de_producto.html
=~ | VerSerieDig:Pri | www.ma.uva.es; [ Facebook EJ Google ) detrifibunam.n [ busuu.com-Ber [l TACTICAYESTR: [ busuu.com-Con

Figura 36. Opcion 2. Estanteria Virtual.

[ localhost/estanteria_virtual.php €
# Bookmarks | VerSerieDig:Pri [ www.ma.uva.es/ [Ei Facebook [ Google | dctrl.fi-b.unam.i [ busuu.com-Bern [l TACTICAYESTRA [ busuu.com-Cor » (2] Otrosm
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Figura 37. Opcion 3. Nuestros Productos Visualizador.

& @ file:///C:/xampp/htdocs/INTERFAZ/Nuestros productos.htmi - ¢ || Q Search *tE 93 AO O =

Most Visited {_| Getting Started { | Galeria de Web Sl Sitios sugeridos

n

file:/f/..toshtml x| 4= |

& @ file///C:/xampp/htdocs/INTERFAZ/Nuestros productos.htm e || Q search A 93 a e O

[8) Most Visited ("}

"zapato clasico”
"COLORES: negro y cafe"

"costo : $ 75.000"

> !

"zapato moderno”
"COLORES: azul y rojo" =|

“costo - $175.000"
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Es importante conocer y aprender sobre la tecnologia y los dispositivos que se
vayan a utilizar en una aplicacion, el conocimiento previo de los implementos usados
en la Estanteria Inteligente fue de gran ayuda a la hora de disefiar y estudiar las
posibilidades que brinda el Reader IMPINJ para la recoleccion de las lecturas. Se
debe tener en cuenta que los archivos de configuracion del Reader estén en
perfecto estado, ya que si este presenta errores, éste no funcionara de manera
correcta presentando inconvenientes a la hora de enviar los datos a algun terminal.

En la base de datos se debe tener en cuenta para que aplicacion se va a crear, ya
gue dependiendo de la necesidad del usuario, esta puede ser creada y configurada
para que ejecute acciones automaticamente. El uso de disparadores en una base
de datos es un recurso bastante importante y util, gracias a estos se pueden llevar
auditorias de las tablas en las que se trabaja, fechas, inserciones, y otras funciones
gue junto a la creatividad del disefiador pueden hacer de ésta una gran herramienta.

En el desarrollo de la Interfaz Gréafica, es recomendable que esta esté dirigida a
dispositivos maoviles, en el caso de hacer uso del lenguaje HTML para aplicaciones
en la Web, hacer uso de pixeles para catalogar las dimensiones de las tablas, texto,
titulos y demas en la Interfaz puede distorsionar la forma de la informacién presente
en ésta debido que los dispositivos tienen pantallas de diferentes tamafios y
resoluciones, para evitar este problema a la hora de dar dimensiones y formato a la
Interfaz Gréfica es mejor utilizar porcentajes de pantalla, asi sin importar el
dispositivo éste se adaptara al tamafio de la pantalla.

Al trabajar con un lenguaje de programacion, la persona debe tener en cuenta la
aplicacion en la cual se va a implementar; la diferencia entre un lenguaje y otro
depende de las ventajas y opciones que estos presentan frente a los demas. En el
uso del lenguaje de programacion Python, este debe tener disponibles las librerias
necesarias para que este entienda que tipo de lenguaje y cddigo se esta ejecutando,
si este no las tiene, descargarlas y habilitarlas; si se trabaja en Ubuntu estas pueden
ser adquiridas como software libre desde el Centro de Recursos de Software.

La tecnologia de identificacién de radiofrecuencia (RFID) tiene un gran potencial de
causar impacto en cadenas de abastecimiento, y a pesar que su expectativa es alta
aun no ha podido extenderse como método de abastecimiento ni reemplazar el
clasico codigo de barras, por tal razon es necesario realizar mayor investigacion e
inversion en areas que apoyen automatizacion de los procesos de la industria local
para que se encuentre en ésta tecnologia una opcion a la hora de mejorar sus
procesos logisticos. El uso de tecnologia igualmente eficiente y mas econdmica es
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el verdadero reto y paso siguiente en la implementacion de tecnologia RFID en su
adaptacién para las pequefias empresas puesto que este es el factor principal que
lleva a los duefio a pensar que aplicarlo en sus locales es costoso y se cierran a las
posibilidades y ventajas que ésta tecnologia brinda.

Es verdad que esta tecnologia permite realizar muchas lecturas por segundo, pero
esta limitado al procesamiento de estos, ya se ha demostrado que segun el modo
en que el Reader funcione y reciba los datos el procesamiento de estos seré
diferente y el sistema también respondera o mas rapido o mas lento, por eso es
importante caracterizar muy bien el sistema, observar que opciones le brinda la
tecnologia de los dispositivos que se usan y determinar si pueden desarrollar de
buena forma la aplicacion para que se requiera.
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ANEXO A. IMPINJ MULTIREADER SOFTWARE

IMPINJ MULTIREADER SOFTWARE

Este software es dado por la empresa IMPIINJ, para sistemas RFID, es de uso
sencillo y bastante Util para realizar pruebas de lecturas como identificacion y
renombramiento de las caracteristicas de las antenas. Este puede ser adquirido
directamente de la pagina de IMPINJ e instalado en cualquier computador.

A continuacion se mostrara una breve explicacién del programa y algunas de las
aplicaciones y funcionalidades que este brinda.

Una vez iniciado el programa, en este se podra ver la ventana vista en la Figura 39,
en donde se ven los botones Configure Settings, Exit, START Inventory Run, CLEAR
Inventory, también se puede ver el recuadro Inventory Statistics, donde se aprecia
datos de las antenas y por ultimo, el espacio de INVENTORY RUN MODE, en donde
se puede apreciar el nombre de la antena, potencia, frecuencia, tiempo, entre otros.

Figura 39. Multi-Reader Software

3 MultiReader for Speedway Gen2 RFID - v6.6.8.240 oy [=] 3|
File Edit Settings Help

INVENTORY RUN MODE
Powered |,

Configure = START CLEAR
Settings Inwertory Run Inventory

Inventory Statistics Rate

Unique Tags: 0
Tags Rdri: 0
Tags Rdr2: 0

Total Reads: 0 0.0
Tot Rdr1: 0
Tot Rdr2: 0

Test Time: 0:00:00

Peak Rate: 0.0

RINGPE@ D D@ Ri2FP DD D

Rdri Ant:(@ D & @ Rdr2 Ant @ @D D D Check Ant

Ready [Tag History 0 [Filteroff  [Trigg Off [Reader 1: Not configured |Reader 2: Hot configured [11:184781m

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].
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Una vez iniciado el programa y habiendo ya configurado el Reader de tal forma que
ya se haya establecido la conexion entre este y el computador, se pulsa el botén
Configure Settings, en la nueva ventana aparecen pestafias que se completaran
con los datos del Reader. En esta ventana se podran configurar las opciones para
dos Readers, y para configurar el aspecto visible de los resultados como se muestra
en la Figura 40, parte izquierda.

Figura 40. Configure Settings

ﬂ
El-Reader 1
" Modes. RF. Power ~READER 1 CONNECTION
Field of view
GPI Triggers Control Reader 'TEes 'l
- GPO Settings
=8 Rgadar 2 Name or IF Address I
i Modes, RF, Power
- Field of View Model [Speedway R420 | F Wam on model mismatch
GPI Triggers
~ GPO Settings Operating Region |FCC 902-928 MHz -
- Display P S I J
. Filter
. Color Picture Antenna Hub Enabled INo ‘l
- Run Mode .
. Data Capture Readers on this network
[ Display Artenria Port Scan Network for Readers... |
[~ Mull EPCs in Tag History
Apply Cancel |

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].

En la opcion READER CONNECTION se encuentra la opcion Control Reader, el
cual es para activar o desactivar el funcionamiento de este, luego Name or IP
Address, en donde se coloca la IP dada por la terminal de Ubuntu una vez se inicie
la conexién Reader- Computador, en Model se selecciona el modelo del Reader, en
Operating Region se da la posibilidad de escoger que frecuencia trabaja el Reader,
Antena Hub Enabled se puede activar en caso de tener una Antena de este tipo
conectada al Reader. Todo esto puede verse en la Figura 40.

En la parte izquierda de la ventana mostrada en la Figura 40, al pulsar la opcion
Modes, RF, Power, se podra apreciar como se muestra en la Figura 41, donde se
podra modificar el modo en que el Reader realizara la lectura, como también la
sensibilidad de la antena al modificar la potencia.
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De igual forma, en la opcién Field of View, se puede configurar la estimacion de
tags que puede leer la antena por medio del Reader tal como se muestra en la
Figura 42. Esto nos permitira saber la densidad de antenas que puede llegar al leer
el Reader en un instante.

Figura 41. Modos, Frecuencia y Potencia de Antena

Reader Settings =

[E-Reader 1
: es, RF, Power — READER 1 — MODES. FREQUENCIES. AND POWER

ield of View Ant.  TxPower Rx Sensitivity Ant. Tx Power Fx Sensitivity W Max

GPI Triggers Reader Mode IAutoSet Dense Reader 'l 1: [ I 30.00 I 7 s I 30.00 I

- GPO Settings

[ Reader 2 Fegéucset [ 7| 2D 00| w0 &[T sm

Modes, RF, Power

|
o Field of View Tofreauency [ ] @ I 00 | 70 7 300 | 70
GPI Triggers

|

GO settings LET Tiime | - «C [ =0m| | ST il 7
=- D!splay

‘- Filter

i Color Picture Reader Antenna Port
- Run Mode & Port 1  Port 2 " Port3 " Port 4
- Data Capture

Search Mod ID | Target Vl
== ece U= a0 Reduced Power
Session ISession 2 j I j

™ Use Profile Sequencing
Duration [ 50,6000 ms
Aidd ove
Fitzngt: I jv Delete Maove Dawn

Apply Cancel

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14]

La activacion de las funciones con GPIl y GPIO, y su configuracién vienen dadas en
las opciones GPI Triggers y GPIO Settings, en donde se puede activar y configurar
a la necesidad y aplicacion de la persona. Ver Figura 43 y Figura 44.

80



Figura 42. Densidad de Antenas

Reader Settings

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].

Figura 43. Activacion GPI

Reader Settings

a a3

m

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].

81



Figura 44. Configuracion GPIO

Y
=8 Rgader 1
£ Modes, R, Power ~READER 1 GPO SETTINGS
i--Field of View
i+~ GPI Triggers r Preparation = ldie T Active
i.- GPO Settings
£+ Reader 2 GPOO I GFOO W GPOO T
i+ Modes, RF, Power
5--Fie\d of View ﬁPO‘] 'l GPD1 T (Ein N
- GPI Triggers
- GPO Settings GPO2 I GPOZ W GRDZ O
= D!sp\a\,'
i~ Filter GPO3 I GFO3 IT GPOE T
- Color/Picture
~ Run Mode GFOD4 T GFOD4 T GPO4 T
- Data Capture
GREE T GREE T GRE [T
GROE IT GROE IT GROE T
GRO? IT GRO? IT GROY T

Apphy Cancel |
Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].

Otras opciones adicionales estan dadas en el menu Display, donde se podran leer
solo las antenas que se desee, como cambiar color y formato de la ventaja en
donde se muestra las lecturas entre otros, como se muestra en las Figura 45, Figura
46, Figura 47 y Figura 48.

Figura 45. Filtro.

=
[E-Reader 1 N
Modes, RF, Power [aRSHERERERE
-Field of View
GPI Triggers Fitering | Off B
-GPO Settings
[=-Reader 2
Modes, RF, Power Enable  EPE Patterm efe]
-Zi:dToWiew ™ [COe000a0e0R0M 00000 [Exciude -]
Tiggers
PO Settings T [o0CR000000000C00000M [Excluge |
[]-D\sp T [o00000000 0000000 [Excluge |
Filerd
-Color Picture T [O00O000E000O00CI0HII0N [Excluge =]
Run Made | i PP e e e e [Bxciude -]
- Data Capture
™ [OO00000RRHORHI0K [Excude =]
T [o00000a000aa0oe 0o 00 [Excluge |
M [OoOt0006a000C00000MR0K [Excude =
T [OoOt0006000C00000MR0K [Excluge |
™ [COCaRe0a0C000M 0G0 [Exclude -]
¥ o pattems match, then  [include ~
Conce

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].
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Figura 46. Color

= Reader 1

If no pattems match, use

ImpinjLogo -

- Modes, RE, Power ~ DISPLAY COLOR/PICTURE
- Field of View
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- Modes, RF, Power
- Field of View Ir I _|'| LI
- GPI Triggers I O00R000R000R000EIN0CI000C I~ | [mpiriLoga |
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Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].

Figura 47. Run Mode.

Reader Settings

[ Reader 1

— RUN MODE

Modes, RF, Power

Run Mode ISingIe Invertory 'l

Auto Clear Inventory [
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[fF Time [mSecs] I 1000 Enter ‘zero' tojuse default

. Sound IOH 'l

- Data Capture

furmber of Furs |5 - | Maximum value is 1000

Start Pawer, [dBm]I 15.00) Enter 'zern' tojuze default
End Power [dBm]I 30.00 | Enter 'zera! tojuse default
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ze FleaderIT vl
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Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].
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Figura 48. Captura de Datos.

Reader Settings

- Reader 1
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- Field of View
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Color fPicture

~ TAG HISTORY AND DEBUG DATA CAPTURE

Capture (On ~ I

Reader Host Name

Usemame Password

Reader 1 Ispeedwayr—'lﬂ-fn‘-?a local

froct —

Reader 2 |

Jroct -

Reader 3 |

Jrct [~

Reader 4 |

Temporary file size |1 ~| GB

froct —

Cancsl

Provisto por IMPINJ. Multi-Reader Software. Tomado de [14].

Con este software se puede revisar la calidad de los tags, como también el
funcionamiento correcto de las antenas y el Reader, también permite obtener
lecturas rapidas de productos, mostrando en pantalla las antenas detectadas,
permite guardar informacion referente a los productos logrando diferenciar una
antena de otra a pesar que tengan la misma referencia, también guarda historiales

de lectura de los productos.

Una de las aplicaciones que permite el software es registrar en orden llegada de un
producto, y especificando el tiempo en el que ha sido registrado, pero a pesar de
todos los beneficios, opciones y su facil manejo, este no permite guardar los datos
leidos de la antena en tiempo real, si no guardarlos una vez se ha detenido el

proceso.
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ANEXO B. CODIGO PYTHON DE RECOLECCION Y GUARDADO EN LA BASE
DE DATOS.

Figura 49. Cddigo Python. Acceso y guardado en la base de datos. Parte 1.

import time
import ays
import os
import =socket
import binascii

import psycopg2

#ageedisnde 2 la base de gdanog

conn = psycopg?.connect ("ghnams='inventario total' user='gosfogres' host='Jlocalhost' password='0000'")
print "base de datos 1iska para pEaz”

cursor = conn.cursor()
# Definisndg variables de gonexion.

#TCP_IP = 'speedwayr-10-a0-70.local’

TCP_IP = '1592.168.1.143"
TCE_PORT = 14150
BUFFER_SIZE = 1024
Path="/home/leyendo.txt"'

# Definiende mensais de envig-
#MESSAGE="MLSTIVO"

try:
print ("Zhriends =1 Ruserta-")
% Creacion del socket.
s = socket.socket (socket.AF_TNET, socket.S30CK_STREAM)

try:
print {("Zbriends 2l puerka.™)
# Creacion del socket.
g = zocket.zocket (socket.AF INET, socket.S30CE STREAM)

# Defindcion de Rimequk de rSceRclon ¥V Ramane del socket.

s.settimeout (120}

# Conexion con gl socket.
s.connect ( (TCF_IF, TCF_FCRT))

#=.send (MESSAGE)
time.sleep(l)
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Figura 50. Codigo Python. Acceso y guardado en la base de datos. Parte 2.

# Regspeion continua de Jnformacion de onSWNRs, ALDAGRRAMISALS €0 Un archive de Leko RlaRR-

data = =.recv(BUFFER_SIZE)
Fzave=open (Path,"a")
Fzave.write (data)

print data

# NOTZA: La gantidad de dakos recibidos sunera los 1024 bytes, por lo tanko el comandn de recepcion de

* rrama deReX 253 IRGRRAINR-
while (data.find("H")=—-1):
inicio=time.time ()
data = s.recv(BUFFER_SIZE)
datal = data.splic(',")

if datal[0]="5": #numezq de la angsna de YERRas

cursor.execute ("I

print "daros «&é&é&é@a& en base de datos de ¥anRas "

elif datal[0]=="1":

cursor.execute ("INS

print "datos insertadns en base de dakps de la gsganteria”

elif datal[0]="2":

cursor.execute ("I

print "gdagos «;;;;&agwa

antenas VALUES ('"+datall[0]+"™'
1 base de gdakos de la gshankeria”

elif datal[0]=="3":

cursor.execute ("I

print "datos «éém en base de dakog de la gatanteria”

elif datal[0]="4":

T INTO antenad

cursor.execute ("I

print "datos inssrhados en base de gdakos de la g3kankeria”

conn.commit ()

Fsave.write (data)
fin=time.time ()
tiempo_total = fin - inicio

print("tiempo_envioc ",tiempo total," zsgundas™)
print data

conn.close ()
cursor.close
Fzave.close()
s.close ()

print ("Iezming™)

Jexcept Exception,e:

data=-1
print ("error-- "4str(e))
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Yendifs VALUES ('"+datal[0]+"',

ERT INTO antenal VALUES ('"+datal[O]+"',

T INTC antena3 VALUES ('"+datal[O]+"',

UES ('"+datal[0]+"',

Tridatal[l]+70,

"midatal[1]+7,

,ridatal[1]+70,

Tridatal[l]+70,

"midatal[1]+7',

‘ridatal[2]+",

'"idatal[2]+"',

ridatal[2]+77,

‘ridatal[2]+,

'midatal[2]+7,

Dridatal[3]+7"

"ridatal[3]4"")

rtdatal[3]+7)

Uridatal[3]+7"

"ridatal[3]4"")

1

"y

)

1

"y



ANEXO C. CODIGO HTML = INTERFAZ GRAFICA — PAGINA PRINCIPAL.

Figura 51. Cédigo HTML. P&gina Principal.

Jehtml>
J<head>

<title> ESTANTERIA iNTELIGENTE UIS </title>
-</head>

J<body background = "fonde.jpg" text='white'>

<& href = 'http://www.nis.edn.co/webUIS/es/index.isp' title = 'Universidad Indnstrial de Santandsr’
Jtarget = newx<img src="gnirada.jpg" width="100%" height="15%" alt="paylas"> <a/>

J<CENTER>

<n1><B><FONT 5IZE=7> UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER </FONT></B»</hl>

<nl1><B><FONT 5SIZE=6€> ESCUELA INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES </FONT»</B></hl>
<nhl><B><FONT SIZE=6€> ESTANTERIA INTELIGENTE </FCNT»</B></hl>

<CENTER/>

<hr color= black width=100%>

J«P> <FONT 3IZE = 4>La Estanteria Inteligente es la solugion con tegnologia RFID

gue permite la defeccion automabica, identificacion v logalizacion de gada mno de los articules

£XpRestos en tiempo real y de manera simultanea. Este proveeko ha sido rsalizado

haip la dirggeion de <a href= 'http://scientil.coleciencias.gov.co:8081/cvlac/visnalizador/generarCurriculoCv.do?cod rh=0001502236"
- target= new <strong> MIE(e). Efren Dario Agevedo Cardenas</strong»</a>

Director y <a href= ‘http:ffscientil.colciencias.qov.cc:soﬂlfcvlacivisualizadcrfgenerarCurriculch.dc?cod_rh=000021611 "

- target= new <strong> M.Se. Oscar Mauricio Reyes Torres</strong></a> Codiregter </P>

<BR>

- <a href="http://localhost/busqueda de prodmcto.html' <hlx<strong>QOpeiones de Productos</strong»</hlx</a>
<BR><ER>
-<a href='http://localhost/estanteria virtual.html' <hl><strong>Egtanteria Virtnal</strong»</hlx</a>

<a href='http://localhost/busqueda de producto.html' <hl><atrong>Qpgienes de Produgtos</strongs</hlx</a>
<BR><ER>

<a href="http://localhost/estanteria virtual.html' <hl><strong>Egtanteria Virtmal</strong»</hlx</a>
<BR><ER>

<a href="http://localhost/Nuestros%20productos.html' <hl><strong>Nuestros Productos</strong></hlx</a>

<BR><BR>

<hr color= black width=100%>

<CENTER>

€2 href ='https://www.facebook.com/fer.mera'

ka:get= new <hl»<B><FONT SIZE=4> ALEX FERNAN PARRA MERA </FONT></B></hl>£/a> <BR>

<a href ='https://www.facebook.com/jhoimarednardo?fref=ts’

4> JHOIMAR EDUARDO SALAMANCA RODRIGUEZ </FONT»></B»</hl></a>

target= new<hl><B><FCNT 5I
<BR>
<address> paging creada per sskudiankes UIS </address>

<CENTER/ >

</body>
</html>
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ANEXO D. CODIGO INTERFAZ GRAFICA - BUSQUEDA DEL PRODUCTO.

1. CODIGO HTML.

Figura 52. Cédigo HTML. Busqueda del Producto

J<html>

J<head>
ctitlex</titler

-¢/head>

J<body background = "fondo.ing">

J<center>

<nl> Busue informacion de wn producte en gsfanteria</nl>

J<form action= "Lraer.php" method="post" name="form">
<input type="text" name="gpg" />
<input type="submit" value="husear" />

-</form»

<nl> Informacion de wn producte vendide</nl>

J<form action= "traer2.php" method="post" name="form">
<input type="text" name="gpg" />
<input type="submit" value="hpsear" />

-</form>

<hl> Total produtos vendides</hl>

J<form action= "traer3.php" method="post" name="form">
<input type="text" name="gpg" />
<input type="submit" value="buscar" /4
-</form>
-<a href ='file:///var/www/html festanteria.html' <hl><B><FONT SIZE=4> REGRESAR MENU </FCNT></B»</hl></a>
-</center>
-</body>
</html>
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2. CODIGO PHP

2.1. Informacion de Producto en Estanteria Inteligente.

Figura 53. Cdadigo de Informacién de Producto en Estanteria Inteligente.

J<?php

ini_get("displa
ini_set('displ

$cadena="

ntario_total' user= 'postgres' pas.

$contador=0;

$con=pg_connect ($cadena)or die("Rrghlsma con la Gongxion™):

echo "gonechado a la base de gdatqs"."<BR><BR>";

Sepc=§_POST['gpg'l:
$antena = § POSR['gnhena'l

Jif($antena==1) {

$registro= pg_gquery("SE * FROM antenal ");
while($reg=pg_fetch array($registro) )

41
§ if ($reg['ERC' |==$epc) {
$contador = §contador +1;

echo"<BR»<BR> "," Puerto anktena= ", $reg['antenna Port']," =", EPC= ",Sreg['E "', Timeatamp= ",Sreg'limestamn'l."
F
echo "<BR>", $contador, " productos ysndideg en total”
lelseif ($antena==2){
Sregistro= pg_gquery ("3 T * FROM antenaz ");
while($reg=pg_fetch array($registro) )
g 1f($req['EEC'1==fepc){
$contador = $contador +1;
echo"<BR><BR> "," Puerto gutepna= ", Sreg['Antenna Port']," "nn, ", $reg['EPC']," " Limeakamp= ", Sregl'Timsakame'l."
echo "<BR>", f$contador, " produckos yendides en total”
}elseif ($antena: {
Sregistro= Po_query(
while($reg=pg_fetch array($registro) )
%(
] if ($reg['EPC' ]==$epc) {
$contador = $contador +1;
echo"<BR><BR> "," Puerto gutepna= ", Sreg['Antenna Port']," ",", EBC= ",$reg['EPC']," ", Timeatamp= ", Sreg['Timestamp'l."”
F
echo "<BR>", f$contador, " produckos yendides en total”
lelseif ($antena==:<){
Sregistro= Dpg_query ("3 * FROM antenad "}:
while ($reg=pg_fetch array($registro) )
I
] if ($reg['E
$contador = $contador +1;
echo"<BR><BR> "," Puerto antena= ", $reg['aAntenna Port']," R PGl N G ey (R P ".", Timeatamp= ".Sreg('limestamn'l.”
echo "<BR>", $contador, " productos ysndides en total”
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2.2. Informacién de un Producto Vendido.

Figura 54. C4digo PHP de Productos Vendidos

B<?php

ini_sget('display rors', 'Cn'}:

ini set('display

$cadena=" host='Jagalhogk' port='5432"' dbpnams='inventario_total' user= 'ppskgrss' password='0000' ";
Scontador=0;

$con=pg_connect ($cadena)or die("Rrphlisma con la gonexion™);

echo "gonectado a la base de daios"."<BR><BR>";

//mysql_select_db($dh, $con)or die("problema al gonectar db"):
$epc=% POST['gng'l:

$registro= pg_query("SELECT * FROM ygndide™): # WHERE 'Antenna Port'='4' "):
echo Sregistro;
while ($reg=pg_fetch array($registro) )

=1
E if ($reg['EPC"]==%epc) {
Scontador = $contador +1;

eche"<BR><BR> "," DPuerto gpkena= ", Sreg['Antenna Port']," m, ", EPC= ",$reg['EPC'],"
echo "<BR>", $contador, " produckes ¥endides en total”

L
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2.3. Informacion Total de Productos Vendidos.

Figura 55.Cddigo PHP de Total de Productos Vendidos.

—1<?php

ini_set ('display errors', 'On'};

ini set('display errors', 1):
Scadena=" host='laogalhoskt"' port='5432"' ghname='inventario total' user= 'postgres' password='0000' ™;
fcontador=0;

fcon=pg_connect ($cadena)or die("proklema con la ggnexion”):
eche "conectado a la base de datos™."<BR»<BR>";

$epc=§%_POST['sng'l:
fregistro= pg_guery("SELECT * FROM yendido"): # WHERE 'Antenna Port'="4' ");

while ($reg=pg_fetch array(fregistro) )

=4
$contador = $contador +1;
echo"<BR><BR> "," Puerto apkena= ", $reg['Antenna Port']," ", ", EBC= ",$reg['EPC'],"
-1
echo "<BR>", Scontador, " produckos vendidos en total"
L 2>
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ANEXO E. CODIGO INTERFAZ GRAFICA — ESTANTERIA VIRTUAL

Figura 56. Codigo PHP-HTML. Estanteria Virtual. Parte 1.

El<?php

ini set ('display

rrors"', 'On'}):;

ini_set ('displ rrors', 1):
host="logalhosk' port='5432' dbname='inventario total' user= 'poskgres' password='0

Scontador=0;
$con=pg_connect ($cadena)or die("prohlema con la gonexion™):

Scadena="

Sregistrol= Dg_query ("SELEC # FROM antenal™):
while ($regl=pg_fetch arrayi(Sregistrol) )
={

$_POST['Znten
§_POST(
§_POST['pote
echo"<script>

al']=%$regl['aAntenna Port']:
1=fregl['E 1:
ial']=%$regl['Peak RS

echo"Anten ".%_ POST['&Antenal']."'\n";
echo"EFC .$_POST['EPC1"]."

echo"potencial="".% POST['pote
echo"</script>\n";

$registro2= pg_guery ("SE # FROM antena2™):
while ($reg2=pg_fetch array($registro2) )

=

§ POST['Antena2']=$reg2['Ante

§ POST["EPC2']=%$reg2['E

§ POST['potencia2']=$reg2['Peak RS5I']:;
echo"<script> H

echo"Antena2="".%_ POST['Antena2']."'\n";
echo”EPCZ='”.$_POST['EPCZ']." !

echo"potencia2="".§ POST['potenciaz2'].

echo"</script>\n";

Sregistrao3= pg_query ("SE CT * FROM antena3™):

while (Sreg3=pg_fetch array (Sregistro3) )

=14

%_POST['Antena3']=$reg3["Antenna Port']:
$_POST['EPC3"]=$reg3['EPC']:
§_POST['potencia3']=%$reg3['Peak R55I']:

echo"<script>\n":
echo"Antena3='".% POST['"Antena3']."'\n":

echo"EPC3="".% POST['EPC3']."'\n":
'”.SiPOST['pctE:c;as'].”'1.

echo"potencia3=

echo"</script>

Sregistrod4= pg_query ("SELECT = FRCM antena4"):
while ($reg4=pg_fetch array($registro4) )

=
$_POST['Antena4']=$reg4['Antenna Port']:
§_POST['EPC4']=§reg4['EPC']:
§$ POST['poter a4']=5reg4['Peak R55I'];
echo"<script> H
echo"Antenad4="'".%_ POST['Antenad']."'\
echo”EP24='”.$_POST[' C4'].""\n";

echo"potenciad="'".§_ POST['potenciad']."™'
echo"</script>\n";

Los
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Figura 57. Cédigo PHP-HTML. Estanteria Virtual. Parte 2.

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-&">
<meta http—egu
<title>Thumbnail Cycle Tutorial</title>
<style>

= h content=5>

.item{
float: left:
padding: 10px:
margin: 10px:
¥
item > img{
width: 180px’
height: 140px;
border: #666 1lpx solid:
ocnrsor: pointer:
¥
-item > span{
display: block:;
text-align: genter:
margin-top: 10px;
¥
</ style>
<script language="JavaScript" src="arghive.php"></scriptc>
<script>

window.addEventListener ("load", function() {
zapatol="";
zapatoZ2=""_:
zapato3="";
var items_ container = document.getElementById("items_ contaln

var thumbtimer, ti=0, dir="/";

If(EPC1=" DADDE2900000000 10 TEL"™ && potencial<-43){
objl = { name:zapatol, pics:["6.Jpg","7.Jjpg","E8.3pg"™] }-
telse{
objl = { name:zapatol, pics:["fondo.jpg"”,"f o.jpg”,"fo -Jdpg™]1 1}:
¥
IF(EPC1="000 3841EC480471" && potencial<-48) {
obj2 = { name:zapato?2, pics:["9.jpg","10.jpg","11.jpg™] }:
telse{
obj2 = { name:zapato2, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg","fondo.jpg™]
}
IFF(EPCI—"0003FB63ACIF3I841EC880471" && potencial<-48) {
obj3 = { name:zapato3, pics:["12.jpg","13.jpg™,"14.3ipg™] }:
Yelse{
obj3 = { name:zapato3, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg”,"fondo.jpg™]
}
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Figura 58. Cédigo PHP-HTML. Estanteria Virtual. Parte 3.

var ary = [objl,ocbj2,o0bj3]:

| for(

var i=0; i < ary.length; i++){

var div = document.createElement ("div") ;
var img = document.createElement ("img™)
var span = document.createElement ("span");
div.className = "item";

img.oi = i;

img.src = dir + ary[i] .pics[0]:
span.innerHTML = ary[i] .name;

items container.appendChild(div) :

div.appendChild{img) ;
div.appendChild (span) ;
] img.addEventListener{"mouseover", Ifunction{event){
] thumbtimer = setInterval (function() {
titt;
] if{ti =— ary[event.target.ol] .pics.length){
ti = 0;
= }
event.target.src = dir + ary[event.target.oi] .pics[ti]:
: }, 700 ;
: 1
] img.addEventListener (" seout"™, function{event) {
clearInterval (thumbtimer) ;
ti = 0;
event.target.src = dir + ary[event.target.ol] .pic=s[ti] !
[ by
= i
-h:
-</3cript>
Jestyle>
.item{
float: left:
padding: 10px;
margin: 10px;
¥
sitem > img{
width: 180px;
height: 140px:
border: #666 1px solid:
onrsor: pointer:
}
.item > span{
display: block:
text-align: genter:
margin-top: 10px:
¥
—</style>
Je<scripty>

Jwindow.addEventListener ("1load", function() {

zapato4="";
Zapato5="";
zapatob="";

var items_container2 = document.getElementById("1

var thumbtimer, ti=0, dir="/";
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Figura 59. Codigo PHP-HTML. Estanteria Virtual. Parte 4.

H If(EPC2=="EZ 82020 OD1EF" && potencia2<-48){
objl = { name:zapato4, pics:["3.jpg","2.Jjpg","3.Jipg"] }:
lelseq
objl = { name:zapato4, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg","fondo.jpa”™] }-
r }
=] I1f(EPC2="E20 8202013 1EF" && potenciaZ<-48){
obj2z = { name:zapato5, pics:["3.Jpg","2.Jjpg","3.Jpg™] }:
lelseq
obj2 = { name:zapatoS, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg","fondo.jpg”] }-
- }
=] 1f(EPC2—"E200900982020131070031BF" && potencia2<-48){
var obj3 = { name:=zapato&, pics:["l.jpg","3.Jjpg","4.jpg","5.3pg"] }:
}elseq
abj3 = { name:zapato&, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg"”, 2
- }
var ary = [objl,obj2,obj3]:
= for(var i=0; i < ary.length; i++){

var div = document.createElement ("div") ;
var img = document.createElement ("img")
var span = document.createElement ("span"™);
div.className = "item";

img.oi = i;

img.src = dir + ary[i] .pic=[0]
span.innerHTHML = ary[i] .name;

items container.appendChild(div) ;
div.appendChild (img)
div.appendChild(=span) ;

= img.addEventListener {"mouseover", function{event){
thunmbtimer = setInterval (function() {
ti+d:
if{ti — ary[event.target.ol].pics.length){
ti =0;
- }
event.target.src = dir + ary[event.target.oi].pics[ti]:
= }, 700}y
- i
=] img.addEventListener ("mouseout”™, function(event){
clearInterval {thumbtimer) ;
ti = 0;
event.target.src = dir + ary[event.target.oi].pics[ti]:
- 1
o 1
b
F</script>
Hxstyle>
.item{
float: left:
padding: 10px;
margin: 10px:
1

Jitem = imgd
width: 160px:
height: 140px;
border: #666 1lpx solid;
cur=or: pointer;

i

Litem > span{
display: block;
text-align: genter:
margin-top: 10px;
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Figura 60. Cédigo PHP-HTML. Estanteria Virtual. Parte 5.

</3tyle>
<script>
Swindow.addEventListener ("load", function() {

zapatoT="":
zapato8="";
Zapato9="";

var items container3 = document.getElementById("items contal
var thumbtimer, ti=0, dix="/";

var condicionl=30;

= if(EPC3="0 467" && potencia3<-48){
objl = { name:zapato7, pics:["3.jpg","2.jpg","3.3pg"] }:
lelse{

r }

var condicionl=30;

= if (EPC3=" FEG3LC1F384 7" && potencia3<—43){

obj2 = { name:zapato8, pics:["3.jpg","4.jpg",."5.Jpg™] }:
lelsef

r }

var condicionl=30;

= If(EPC3="0001FB63ACIF3841 467" && potencia3<-48)1{
var obj3 = { name:=zapato9, pics:["1l.jpg","2.jpg","4.3pg","5.ipg"] }:
telse{

r }
var ary = [objl,o0bj2,0bj3] !

objl = { name:zapato?, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg™,"fondo.jpg"] }:

obj2 = { name:zapatoB8, pics:["fondo.jpg”,"fondo.ijpg™,"fondo.jpg™] }:

obj2 = { name:!zapato9, pics:["fondo.jpg","fondo.jpg™,"fondo.jpg™] }:

H for{var i=0; i < ary.length; i++){

var div = document.createElement ("div™);
var img = document.createElement ("img") ;
var span = document.createElement ("span™);
div.className = "item";

imgy.oi = i;

img.src = dir + ary[i] .pics[0];
span.innerATML = ary[i] .name;

items container.appendChild(div);
div.appendChild(img) ;
div.appendChild {span)} ;

= img.addEventListener("mouseover"”, Ffonctiaon(event) {
thumbtimer = setInterwval (function() {

tit+tr
= if{ti — ary[event.target.ol].pics.length){
ti = 0;
r }
event.target.src = dir + ary[event.target.ol].pics[ti];
- }., 700}
B B
= img.addEventlListener{"mouseout”, function({event) {
clearInterval (thumbtimer) ;
ti = 0
event.target.src = dir + ary[event.target.oi] .pics[ti];
- )

Fhy:
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Figura 61. Cédigo PHP-HTML. Estanteria Virtual.

Parte 6.

J—]ﬁ.‘s Lylexr

:

.1temi

float: left:

padding: 10px:
margin: 10px;

Sitem = img{

width: 180px;:

heighl: 140px;

border: #666 1px solid;
cursor: pointer;

.item > span{

displavy: block:

text-align: genter:
margin-top: 10px:

Fefslyles
<scripty>
window.addEventListener("load"”, function(){

zapatol0="";
zapatoll="";
Zapatolz2="":

¥ar itecmo containcrd — documcnt.gotElementById("itcmo contal

var Lhumbibimers, Li=0, dir="/";

var condicionl=30;

B 1f(EPC4="10 FEG3ACIF3841EC880469" && potenciad<-48){
objl = { name:zapatoll, pics:["3.jpg","2.Jpg","3.ipg"] }:
}else{
objl = [ namc:zapatold, pico:["fondo.jpg”,"fon 1:
B }
var condicionl=30;
= Af{(EPC4="0007FB63ACIF3841 0465" && potencia4<-48){
obj2 = { name:zapatoll, pies:["3.jpg","4.jpg","S5.ipg"] }:
telsei
obi2 = { name:zapatoll, pics:["fondo.ipg"."f .Jpg”,
B }
var voadiciuonl=30;
= 1E{EPCE=""1 FEOIAULFIH41ECEEU46Y" khk potenciad<-48)1{
var obj3 = { name:zapatol?, pics:["1l.jpg","3.jpg","4.Jipg","5.Jpg"] }:
}else{
obj2 = { name:zapatol2, pics:["fondo.jpg”,"fondo.jpg”,"fondo.jpg™] }:
F }
var arv = [objl.obj2,obi3l:
= for{var i=0: i <« ary.length: i++){

var div — documecnt.crcatcElcment {"div") ;

var img = dovcwment.creabeElemeot (" ing™) ;
var span = document.createElement ("span”) ;
div.classHame = "item";

img.oi = i;

img.src = dir + ary[i].pics[0]:

span.innerHTML = ary[i] .name;

items container.appendChild(div):

diwv.appendChild {img) ;

div.appendChild{opan} ;

img.addEventListener {("mouscover™, function{ewvent) {
thumbtimer = setInterval (runction() {

tittr
if{ti =— ary[event.target.oi].pics.length){
ti = 0;
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Figura 62. Cédigo PHP-HTML. Estanteria Virtual. Parte 7.

B i
event.target.src = dir + ary[event.target.oi].pics[ti]:
- }, T00):
- i
= img.addEventListener {"mousecut”, function({event){
clearInterval (thumbtimer) ;
ti = 0;
event.target.src = dir + ary[event.target.oi].pics[ti]:
- e
F }
Fh
F</script>
F</head>
—]<body background = "fondo.Jlpg">

<CENIER>
<hl> ESTANTERIA VIRTURAL «/H1x>
="genter" border="2" width="51%" height="80%" bgcolor="AS4E1B">

<div id=" items_container“><,-"div>
- </TD>
H </TR»
= <TR>
= <td ali

<div id="items container2"»</div>
- </TD>
- </TR>

<div id="items container3"»</div>
</TD>
</TR>»

<div id="items container4"></div>
</TD>
</TR>
|<TLBLE>

-</CENTER>
<BR»<br>
-<a href ="file:///var/www/html /festanteria.html' <hl><B><FONT SIZE=4> REGRESAR MENU </FONT></B></hl></a>

-</body>

-</html>
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ANEXO F. CODIGO INTERFAZ GRAFICA — NUESTROS PRODUCTOS.

1. CODIGO HTML

Figura 63. Codigo HTML. Nuestros Productos.

-</head>
]<body background = "fonde.ipg">

<a href 'http://www.nis.edn.co/webUIS/es/index.9sp" title = 'Universidad Indmstrial de Santander’
] target = new><img src="gnirada.jpg" width="100%" height="15%" alt="paylas"> <a/>

J<ocenter>
<H1> "NUESTROS PRODUCTOS"«/H1»>
-</ecenter>
<BR></BR>
J<center>

Jediv id = "galgria">

] <div id= "galeria base">

<img src = "1.]jpg" id="imgMostrar">
- «fdivy
] <div id="galeria miniataras">

<img class = "minilatura" src="1.7Jpg"
onclick="document.getElementById (' 'imgMostrar') .sre="1.Jpg" ;"></img>

<img class = "minilatunra" src="2.Jpg"
onclick="document.getElementById( 'imgMostrar').gre="2.Jpg":"></img>

<img class = "minilatura" src="3.Jpg"
onclick="document.getElementById (' 'imgMostrar') .sre="3.Jpg" ;"></img>

<img class = "miniatunra" src="6.Jpg"
onclick="document.getElementById( 'imgMostrar').gro="6.Jpg" :"></img>

- </divy
< Sdivs

Jediw id="galeria miniaturas">

<img class = "miniatmra2" src="1.Jjpg"></img>
| <p> "gapabe clasigo"<BRx»</BR>"COLORES: negro ¥ gafe"<BR></BR>"gostoe @ § 75.000"<BR>»</BR>

<img class = "miniatura2" src="2.Jjpg"></img>
| <p> "zapato moderno"<BR»</BR>"COLORES: azmnl ¥ roje"<BR></BR>"goste : § 175.000"<BR></BR>

<imy class = "miniatura2" src="3.Jpg"></img>
| <p> "zapato chigo"<BR></EBR>"COLORES: negre ¥ roje"<BR></BR>"gosto : § 65.000"<BR></BR>

<img class = "miniatmra2" src="6.Jpg"></imgr
i <p» "tennis"<BR></BR>"COLORES: gris, nedgre, roje ¥ aznl"<BR></BR>"gosto : § 225.000"<BR></BR>
2 </div>
-</body>
-</html>
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1. CODIGO .CSS ESTILOS.

Figura 64. CAdigo Java Script. Estilos.

Thody{

background-color @ grey’

-1
l#galeria {

border : 1px solid #EAEAEA;

border-radins: 25px;
padding: 20px;
padding-bottom: 0;
background: #00%SCC;
width : T700px;
margin: aunto;

-1

J#imgMostrar {

border: 1px solid #F2F2F2;

border-radins: 250px;
width: T700px;
height: 400px;

-1
]#galeria_miniaturas{
display: table:
margin: Opx anto;

-1

].miniatura{

width: 60px;

height: 60px;
border-radins: 10px;
float: left;

cursor: pointer;
padding: 5px;
margin: 10px 5px:;

-}

ﬂ.hiniatu:a2{

width: 60px:
height:é60px;
border-radins: 10px:
float: down;

cursor: peinter:
padding: 5px;
-margin: 10px 5px:}

100



ANEXO G. MODOS DE FUNCIONAMIENTO.

1. MODOS DE FUNCIONAMIENTO.

Una vez configurado el Reader, con el archivo SpeedwayConnect_1.0.upg como se
mostrd anteriormente, ahora en el navegador se coloca https:// seguido de la IP del
Reader, esto nos llevara a la pagina de configuracion del Speedway Revolution, en
donde podemos configurar el Reader de la siguiente forma.

En la primera pestafia como se puede observar en la Figura 65, corresponde a
Reader Settings, en donde se puede establecer los modos de lectura para hacerlo
de forma eficiente, también se puede activar o desactivar las antenas, cada funcién
se explicara a continuacion.

Figura 65. Configuracion Reader.

Reader Settings | Cutput | Filtering | Advanced GPO | Web | Admin -

Modes

Reader Mode [ Autoset Dense Reader | b |
Search Mode [ Dual Target | - |
Session | 2 [-]
Antennas
Antenna
4
5 State Rx Sensitivity Tx Power =
o
5 [Enables  [~]|[max__ [~][225 [~-] |
4 B
Triggers E
Port Event ]
start [immediate [ [1 ||| Low | i
Period (ms) Offset (ms) UTC Time
] ] ] |
Duration (ms) B
u}

Low Duty Cycle E
[] Enabled ]
Empty Field Timeout (ms) s00 ]

B
Field Ping Interval (ms) z00 2
N

Uninstall I Save
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1.1. READER SETTINGS.

1.1.1. Reader Mode. Este parametro es el que permite decidir el modo de lectura
del Reader, ya sea una lectura a gran distancia por la antena o una lectura de
proximidad, los modos de lectura y sus caracteristicas son:

Autoset Dense Reader
<Modeldentifier>1000</Modeldentifier>
<DRValue>DRV_8</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_FMO0</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskiIndicator>Unknown</SpectralMaskiIndicator>
<BDRValue>40000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>6250</MinTariValue>
<MaxTariValue>6250</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Autoset Single Reader
<Modeldentifier>1001</Modeldentifier>
<DRValue>DRV_8</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_FMO0</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>Unknown</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>40000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>6250</MinTariValue>
<MaxTariValue>6250</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Max Throughput

<Modeldentifier>0</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_FMO0</MValue>

<ForwardLinkModulation>DSB_ ASK</ForwardLinkModulation>
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<SpectralMaskindicator>MI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>640000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>6250</MinTariValue>
<MaxTariValue>6250</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Hybrid Mode

<Modeldentifier>1</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_2</MValue>

<ForwardLinkModulation>DSB_ ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>MI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>640000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>6250</MinTariValue>
<MaxTariValue>6250</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Dense Reader (M=4)

<Modeldentifier>2</Modeldentifier>
<DRValue>DRV_64_3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_4</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>DI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>274000</BDRValue>
<PIEValue>2000</PIEValue>
<MinTariValue>20000</MinTariValue>
<MaxTariValue>20000</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Dense Reader (M=8)

<Modeldentifier>3</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_8</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>DI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>170600</BDRValue>
<PIEValue>2000</PIEValue>
<MinTariValue>20000</MinTariValue>
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<MaxTariValue>20000</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

MaxMiller

<Modeldentifier>4</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_4</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>MI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>640000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>7140</MinTariValue>
<MaxTariValue>7140</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Autoset Dense Reader
<Modeldentifier>1000</Modeldentifier>
<DRValue>DRV_8</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_FMO0</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>Unknown</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>40000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>6250</MinTariValue>
<MaxTariValue>6250</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Max Throughput

<Modeldentifier>0</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64_ 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_FMO0</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>MI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>436000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>16670</MinTariValue>
<MaxTariValue>16670</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Hybrid Mode

<Modeldentifier>1</Modeldentifier>
<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
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<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_2</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>MI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>436000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>16670</MinTariValue>
<MaxTariValue>16670</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Dense Reader (M=4) 1

<Modeldentifier>2</Modeldentifier>
<DRValue>DRV_64_3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_4</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>DI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>320000</BDRValue>
<PIEValue>2000</PIEValue>
<MinTariValue>20000</MinTariValue>
<MaxTariValue>20000</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Dense Reader (M=4) 2

<Modeldentifier>5</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_4</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>MI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>320000</BDRValue>
<PIEValue>1500</PIEValue>
<MinTariValue>16670</MinTariValue>
<MaxTariValue>16670</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Dense Reader (M=8)

<Modeldentifier>3</Modeldentifier>

<DRValue>DRV_64 3</DRValue>
<EPCHAGTCConformance>false</EPCHAGTCConformance>
<MValue>MV_8</MValue>
<ForwardLinkModulation>PR_ASK</ForwardLinkModulation>
<SpectralMaskindicator>DI</SpectralMaskindicator>
<BDRValue>320000</BDRValue>
<PIEValue>2000</PIEValue>
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<MinTariValue>20000</MinTariValue>
<MaxTariValue>20000</MaxTariValue>
<StepTariValue>0</StepTariValue>

Figura 66 Grafica de efectividad de lectura de los modos.

",. AutoSet
Effective
Read .."'ln.n----
Rate .............IIIII......lllll'll

# of readers/interferers

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [14].

Figura 67. Comparacion entre los diferentes modos de lectura

LLRP Mode Name Sensitivity Interference | Environment™
Tolerance
0 Max Good Poor Multiple
Throughput
1 Hybrid Good Good Multiple
2 Dense Reader Better Excellent Dense
M= 4
3 Dense Reader Best Excellent Dense
M=8
41 MaxMiller Better Good Multiple

*1 MaxMiller is not available in all regions
*2 Region dependent (i.e. ETSI region readers all modes are configured for Dense
environment)

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [14]
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1.1.2. Search Mode. Este parametro permite al usuario establecer en que forma
sera leido los tags por la antena, ya que segun sea necesario para la aplicacién
deseada, se necesita una lectura constante o una lectura lenta por cada Tag. Las
opciones brindadas por Search Mode son las siguientes:

1.1.2.1. Dual Target. Este modo permite que una vez una antena percibe un
Tag, este muestre su estado ON u OFF, haciendo un seguimiento continuo,
generando muchas lecturas, pero permitiendo tener un control mayor sobre lo que
esta o no leyendo el Reader, es perfecto para pequefias empresas.

1.1.2.2. Single Target. Este modo permite mostrar los tags que la antena
percibe cuando estan ON u OFF pero lo realiza de una forma mas lenta, de esta
forma habra menos oscilaciones en las lecturas.

1.1.2.3. Single Target with Supression. Este modo permite leer los tags en
la antena cuando estos estan ON u OFF, lo realiza de forma similar a Single Target,
pero de forma mas segura. Esta como Single Target es la mejor opcion para grandes
empresas que manejan gran cantidad de productos.

1.1.3. Session. Esta opcién permite establecer la forma en que el Reader
respondera a la hora de no recibir sefial de la antena.

1.1.4. Antennas. Permite seleccionar las antenas que se van a utilizar para la
aplicacion, el Reader detecta cuales antenas estan conectadas, con esta opcion la
persona puede seleccionar cuales poner a funcionar.

1.1.5. Triggers. Esta opcién permite colocar la configuracibn de encendido y
apagado del Reader para su activacion, asi la persona sabrd si el Reader
comenzara a funcionar inmediatamente y constante o inmediatamente periddico.

1.1.6. State. Permite habilitar o deshabilitar una antena.

1.1.7. Rx Sensitivity. Establece que tan sensible serd la antena para recibir la
potencia proveniente de los tags.

1.1.8. Low Duty Cycle. Esta opcidn permite establecer que sucedera en el Reader
en caso de no presentar informacion que leer, este entrara en un estado de Low
Duty Cycle de forma que ahorre esfuerzo al Reader, esta opcion no esta presente
si la Antena Hub esta funcionando.
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1.2. OUTPUT

En la siguiente pestafia Output, aparece las opciones mostradas en la Figura 68,
esta permite escoger la informacién que se necesite, el formato y el modo de
adquisicion de datos.

1.2.1. Data. En este campo, la persona puede escoger que informacion puede
obtener el usuario, ya sea Antenna Port, Timestamp, Peak RSSI, TID que le permite
a la persona la informacion sobre el Tag, las demas opciones de Data, permite dar
formato al dato para delimitar cada valor.

1.2.2. Output. En esta opcion el usuario selecciona la forma en que va a adquirir
los datos del Reader hacia el computador, las diferentes formas que existen son
Serial Port, Keyboard Emulation, USB Flash Drive, TCP/IP Socket.

En la siguiente pestaia Filtering, aparece las opciones mostradas en la Figura 69,
permite escoger cada cuanto el Reader va a realizar una lectura y envia al
computador la informacion. Esto con el fin de no llenar la memoria con archivos
gigantescos o la base de datos con informacién redundante.

Figura 68. Formato de Salida de los datos

Data

] Antenna Port

] Timestamp
] Peak RSS!
OTo
Start o Length (words) 5]
] User Memory
Start 0 Length (words) 0

Delimiter Comma -

Line Ending LF -

Y Y Ty

[ Truncate EPC
Start 0 Length (chars) 0
| | [ Enable Heartbest

Period (sec.) B0

DataPrefix [ | Datasufix|[ |

Cutput

[ serial Port | 115,200
[ Keyboard Emulation
[ USB Flash Drive

[ TCP/IP Socket 14150

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [14]
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1.3. ADVANCED GPIO

En la siguiente pestafia Advanced GPIO, se puede activar en caso de trabajar con
GPIO con el Reader, este permite que puedan trabajar de formas diferentes a
preferencia del usuario y a su necesidad como se muestra en la
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Figura 70.

1.4. WEB SERVICE

En la siguiente pestafia, Web, permite al usuario disponer de la informacion
brindada por el Reader a través de un servidor Web, para ello se necesita definir la
ruta a una pagina PHP en donde se recolectaran los datos. Para tener una mejor
vista de lo dicho, vaya a la Figura 71.

Figura 69. Filtro de datos.

Software Filter

[+ Enabled

Read Window (sec.}

Filter Field (=) EPC (O TID

T T T TN I

Gen2 Filter

[] Enabled B
Memaory Bank |LEFC =) v_—
Bit Pointer (dec) u] =
Mask (hex) ABCD E
Mask Length (bits) 16

RE TR |

| L]

o )
Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [13]
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Figura 70. Advanced GPIO.

Advanced GPO (General Purpose Output)

[] Enabled
GPO 1 Mode | Mormal

GPO 2 Mode [ Mormal

GFO 2 Mode | Marmal

GPO 4 Mode | Marmal

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [13]

Figura 71. Servicio Web.

HTTP POST
[] Enabled
Reader Mame |\mp|n1 RFID Reader |
URL |http'r1\~ww rmyserver.camimyscript. php | -
Update Interval (sec.) 300

Provisto por IMPINJ. Plataforma Speedway Revolution. Tomado de [13].
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