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Hoy en dia, el hombre busca la manera de automatizar todas sus tareas, con el fin de optimizar tiempo
y esfuerzo. Esta automatizacion viene dada por las distintas necesidades que se presentan en los
ambientes donde el hombre realice sus actividades del dia a dia, como por ejemplo su hogar, ambiente de
trabajo, instituciones académicas, entre otros. Una biblioteca no es la excepcion; al momento de realizar
un préstamo de algin material se manejan planillas u hojas de control, donde se recogen datos del
material a prestar y de la persona que realiza la solicitud. El uso excesivo del papel, y la posibilidad de
que estos puedan ser extraviados o traspapelados puede llegar a ocasionar problemas operacionales dentro

de la biblioteca asi como no asegurar la devolucién de los materiales a la misma.

Actualmente el funcionamiento de la biblioteca del Centro Educativo de Asociacion de Profesores de
la Universidad Central de Venezuela (CEAPUCV) se ha mantenido con una gestién manual de la misma,
a cargo de una sola persona, provocando que el manejo de préstamo de libros sea nulo o casi nulo. Por
ello este trabajo de investigacion esta orientado al desarrollo de un sistema de control de materiales para
automatizar el proceso de préstamo y mejorar el control de estos utilizando la tecnologia RFID, la cual es
recomendable por mantener la informacion segura del material dentro de las etiquetas y obtener la
informacidn contenida en estas sin necesidad de que exista un contacto directo entre el lector y las

etiquetas.
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En el desarrollo de este sistema se utilizaran herramientas de codigo abierto como lo son: Ruby on
Rails, que consiste en un framework escrito en el lenguaje Ruby para el desarrollo de aplicaciones web
basado en el patron de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador) lo que proporciona una programacion
facil y rapida; el sistema manejador de base de datos MySQL, el cual permite la elaboracion de una base
de datos de manera sencilla y con un costo muy bajo; otra herramienta es el lenguaje de programacion
C#, utilizando el IDE Visual Studio 2012, en donde se programaran todas las Ilamadas necesarias para el

uso de los equipos RFID dentro del sistema.

Dentro de las metodologias de programacion agil se tomé la metodologia de Programacion Extrema
ya que se adapta a los requerimientos de reuniones con los encargados de la biblioteca escolar, al igual
que la cantidad de integrantes en grupo de desarrollo y las posibilidades de hacer modificaciones al
sistema a medida que se va desarrollando. Dado que la metodologia de Programacién Extrema no exige
una documentacion formal, se decidid, incluir diagramas de Clases, Casos de uso y diagrama de Entidad

de Relacion, para un mayor entendimiento en la manera que esquematiz6 todo el sistema.
El objetivo principal de este desarrollo, es ofrecerle al CEAPUCV, la oportunidad de llevar un control
automatizado de los materiales existentes en la biblioteca escolar para mejorar el servicio de la misma y

facilitar las actividades operativas para un funcionamiento eficiente.

Palabras claves: tecnologia RFID, Sistema de control de bibliotecas, CEAPUCV, Ruby on Rails,
MySQL.
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1. Introduccion

A medida que han pasado los afios, el hombre se ha propuesto mejorar sus condiciones de vida y
facilitar sus labores cotidianas. En su deseo de mejorar sus actividades y conseguir mejores resultados, ha
ido de la mano con la tecnologia y ha logrado crear sistemas, que de una u otra manera han hecho mas

facil y a la vez més productiva su vida.

Necesidades tan basicas como llevar un control de préstamos de libros o hacer un inventario, han
generado la necesidad de tener resultados de manera efectiva. A partir de esta idea, se concibe la
automatizacion, como una serie de funciones que de manera automatica o semiautomatica logran realizar

cualquier trabajo en menos tiempo y con mayor calidad.

Dentro de todas las areas donde se puede aplicar este tipo de principio, un ambiente escolar no es la
excepcion, por lo que en este trabajo se explicara paso a paso como algunas de las actividades cotidianas
de una biblioteca escolar, pasan a ser funciones automatizadas que mejoran el funcionamiento de la

biblioteca y optimiza las tareas de sus trabajadores.

1.1 Definicién del problema

Hoy en dia, el hombre busca la manera de automatizar una gran cantidad de tareas, con el fin de
optimizar tiempo y esfuerzo. Esta automatizacion viene dada por las distintas necesidades que se
presentan en los ambientes donde el hombre realiza sus actividades del dia a dia, como por ejemplo su
hogar, ambiente de trabajo, instituciones académicas, entre otros. Una biblioteca no es la excepcion; al
momento de realizar un préstamo, ya sea circulante (sala) o largo plazo, se manejan planillas u hojas de
control, donde se recogen los datos del material a prestar y de la persona que realiza la solicitud. Si se
realiza una numerosa cantidad de préstamos de materiales, la cantidad de documentos y papeles
involucrados pueden llegar a extraviarse o0 a mezclarse con otros documentos de la biblioteca, lo cual es
una gran desventaja a nivel operacional, debido a que la mayoria de las veces las actividades de la

biblioteca las gestiona solo una persona.

En el caso particular del Centro Educativo de Asociacion de Profesores de la Universidad Central de
Venezuela (CEAPUCV) se presenta problemas con los préstamos de materiales bibliogréficos.

Actualmente, cuando los estudiantes solicitan algin material bibliografico, éste solo puede ser utilizado
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dentro de la biblioteca, debido a que en ocasiones anteriores los estudiantes solicitaban un libro que
estaba disponible para préstamos de largo plazo y pasado el lapso de préstamo no lo retornaban a la
biblioteca, lo cual dificultd al personal permitir futuros préstamos de determinados materiales que son
mayormente devueltos a fin de afio o simplemente no eran devueltos. Tampoco existe un recordatorio al
personal de cual es la fecha en la que se deben regresar estos materiales y si el tiempo de préstamo ha
expirado, no tienen manera de calcular el retardo. Lo anteriormente expuesto trae como consecuencia que
los estudiantes no tengan el beneficio de préstamo de material durante el afio escolar ademés de que la
escuela presenta pérdidas por falta de material. Todas las actividades que se gestionan en la biblioteca
pueden ser optimizadas mediante el uso de la tecnologia RFID, debido a que no hay necesidad de que
exista un contacto directo entre el lector y las etiquetas para obtener la informacion contenida en estas y
eso facilitaria el proceso de inventario. Ademas el tiempo de lectura y escritura es muy répido, lo que
agilizaria el registro de préstamo de algun material, almacenando la informacion automaticamente en el
sistema con el fin de que los administradores puedan visualizar el material que ha sido prestado, sus

caracteristicas y la persona a quien se le aprobd ese préstamo.

En funcidn de lo antes expuesto, el problema de la biblioteca del CEAPUCYV, el cual se aborda en este
trabajo, es la falta de automatizacién de procesos de gestion de los libros y préstamos del material

bibliografico.

1.2 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es: “Desarrollar un sistema de gestion de bibliotecas para el
CEAPUCYV utilizando la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia (IDRF 6 RFID, por sus siglas

en ingles Radio Frequency ldentification)”.

1.3 Objetivos Especificos

El trabajo propuesto tiene como objetivos especificos:

— Determinar los requerimientos de la biblioteca del CEAPUCV en términos de la gestion del material
bibliogréafico.

— Disefiar un sistema de gestion del material bibliografico de la biblioteca del CEAPUCV usando la
tecnologia RFID.

— Implementar un sistema de gestion de bibliotecas para el control de libros en la biblioteca del

CEAPUCV.
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— Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de gestion de bibliotecas.

1.4 Justificacién

Actualmente el funcionamiento de la biblioteca del CEAPUCV se ha mantenido con una gestion
manual bajo la responsabilidad de una sola persona, provocando en ocasiones, que el manejo de préstamo
de materiales bibliogréaficos sea nulo o casi nulo por la falta de material o el exceso de demanda.

El préstamo de libros es un servicio que tiene toda biblioteca para ayudar a los estudiantes y a
profesores de una institucion. Actualmente sucede que en la biblioteca del CEAPUCV, los servicios que
se ofrecen, como por ejemplos los préstamos, devoluciones e inventarios, no tienen ningin manejo

automatizado.

Con respecto a los préstamos y devoluciones se presentan situaciones tales como: un estudiante
solicita un material bibliogréafico, anota sus datos en una hoja blanca, la deja en la mesa del administrador
y se lleva el libro. Debido a que toda la responsabilidad del manejo de la biblioteca recae en una sola
persona, la cual se encarga de los préstamos bibliograficos, del manejo de las computadoras y de la
supervision de los estudiantes, en ocasiones puede desconocer el préstamo o devolucion de algun
material. Como no se maneja un contacto directo con los representantes sobre las solicitudes que generen
sus representados, al momento de una pérdida o devolucion tardia del material, se desconoce el motivo de

sanciones o suspensiones de los servicios de la biblioteca.

Finalmente cabe destacar que la perdida de materiales bibliograficos provoca una diferencia en el
inventario entre la cantidad de libros que se tienen a principio de afio escolar y la cantidad de materiales
que se tienen al final de este. Ademas, un proceso de inventario manual es una tarea bastante tediosa para
ser efectuada por una sola persona en un corto tiempo, ya que no solo requiere del conteo del material

sino de la identificacion del mismo.

Se utilizara la tecnologia RFID para el desarrollo de este sistema de gestion de bibliotecas debido a
que puede optimizar el proceso de inventario o consulta con sus lecturas rapidas y su capacidad de
realizar multiples lecturas al mismo tiempo. Con respecto a los préstamos, las etiquetas RFID poseen la
capacidad de ser reescritas lo cual facilitaria el relso de estas etiquetas, las cuales poseen mayor

capacidad de almacenamiento si se compara con etiquetas de otras tecnologias, como por ejemplo las de
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codigos de barras, las cuales no pueden almacenar mucha informacion y ademas son susceptibles a ser

falsificadas, situacion que se evitaria utilizando etiquetas RFID.

1.5 Distribucion del documento

El presente documento esta dividido en ocho capitulos:

Capitulo I: Introduccion. En este capitulo se habla de la motivacion de la investigacion y los
objetivos generales y especificos que se siguieron para realizar el sistema.

Capitulo I1: Identificacion por Radio Frecuencia. En este capitulo se habla de la tecnologia RFID y

porque ésta ofrece mayores beneficios al momento de realizar un sistema de automatizacion de biblioteca.

Capitulo I11: Sistema de Gestion de Bibliotecas. En este capitulo se expone en qué consiste un
Sistema de gestion de biblioteca y las caracteristicas que se deben tomar en cuenta al momento de su
implantacion. Ademas se habla un poco de su relacién con RFID y otras tecnologias para su

funcionamiento

Capitulo 1V: Metodologia y Herramientas. En este capitulo se expone la metodologia de desarrollo
de software que fue seleccionada para este trabajo y se describen las herramientas que se utilizaron para

llevar a cabo el sistema.

Capitulo V: Disefio de la aplicacion. En este capitulo se plantea toda la fase de disefio del sistema

con los respectivos diagramas que se siguieron para la realizacion del mismo.
Capitulo VI: Implementacion. En este capitulo se explica las distintas arquitecturas propuestas al
momento del desarrollo del sistema y se explica el funcionamiento de la aplicacion y comunicacién con

los equipos utilizados.

Capitulo VII: Pruebas y Resultados. En este capitulo se explica los tipos de pruebas que se

Ilevaron a cabo y los resultados obtenidos.
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Capitulo VIII: Conclusiones. En este capitulo se explicard como se realizé este sistema basandose
en los objetivos especificos a cumplir, la contribucion a la institucion, limitaciones de desarrollo y

recomendaciones para trabajos futuros basados en este tipo de sistemas o en la tecnologia RFID.
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2. ldentificacion por Radio Frecuencia

Actualmente existe una tecnologia de trazabilidad que perfecciona a los codigos de barras en cuanto
al funcionamiento Ilamada Identificacién por Radio Frecuencia (RFID), la cual da una solucion de mejora
a sistemas de automatizacion de manera inaldmbrica y discreta, ya que su forma de identificar objetos es
mediante ondas de radiofrecuencia. En este capitulo se hablard de forma detallada acerca de esta

tecnologia.

2.1 Definicién

RFID es una tecnologia de almacenamiento y recuperacion remota de datos, basado en el empleo de
etiquetas o tags en las que se encuentra la informacidon [1]. Consiste de un medio de comunicacién, donde
se obtiene la informacion necesaria de cualquier objeto, que esta clasificada con un codigo Unico en el

sistema, utilizando sefiales de radiofrecuencia, en diferentes bandas dependiendo del tipo de sistema,
tipicamente: 125 KHz, 13,56 MHz, 433-860-960 MHz y 2,45 GHz.

Un sistema tipico RFID consiste en los dispositivos de lectura, dispositivos de programacion,
etiquetas y un sistema de computador para procesar la informacién. Cuando las etiquetas entran en el
area de cobertura de un lector RFID, éste envia una sefial para que la etiqueta le transmita la informacion
almacenada en su memoria, una persona con un dispositivo de lectura puede simplemente poner la unidad
(de forma manual) dentro de la frecuencia de los articulos que desea identificar. Este proceso puede
completarse en segundos. Una de las claves de esta tecnologia es que la recuperacion de la informacion
contenida en la etiqueta se realiza via radiofrecuencia y sin necesidad de que exista contacto fisico o
visual (linea de vista) entre el dispositivo lector y las etiquetas, aunque en muchos casos exige una cierta
proximidad de esos elementos. Esta tecnologia ha sido estandarizada por la ISO y la EPC, sin embargo el
enfoque de la estandarizacion de ambas entidades estan enfocadas a dos areas totalmente diferentes. La
EPC se enfocé en la parte industrial a gran escala y la ISO es un poco mas general en cuanto al uso de
RFID.

2.2 Componentes de un sistema RFID

En este apartado se describiran todos los elementos que conforman un sistema RFID como lo son las

etiquetas, los lectores y los programadores, que son la base fundamental de un sistema asi.
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2.2.1 Etiquetas o Transpondedores

Una etiqueta es un dispositivo que contiene la informacion asociada al objeto al que acomparia,
transmitiéndola cuando el lector la solicita. Estd compuesta principalmente por un microchip y una
antena, como se observa en la Figura 2.1. Adicionalmente esta puede incorporar una bateria para
alimentar sus transmisiones o incluso algunas etiquetas mas sofisticadas, pueden incluir una circuiteria
extra con funciones adicionales de entrada/salida, tales como registro de tiempo u otros estados fisicos
que pueden ser monitorizados mediante sensores apropiados (de temperatura, humedad, entre otros.).

Figura 2.1: Aspecto y detalle de las etiquetas RFID. Fuente: Elaboracion propia.

Tipos de memoria

El microchip incluye una circuiteria analégica que se encarga de realizar la transferencia de datos y de
proporcionar la alimentacion, una circuiteria digital que incluye: la légica de control, la légica de
seguridad y la logica interna o0 microprocesador. Adicionalmente incluye una memoria para almacenar los

datos. Esta memoria suele contener [1]:

— Una ROM (Read Only Memory) o memoria de s6lo lectura, para alojar los datos de seguridad y
las instrucciones de funcionamiento del sistema.

— Una RAM (Random Access Memory) o memoria de acceso aleatorio, utilizada para facilitar el
almacenamiento temporal de datos durante el proceso de interrogacion y respuesta.

— Una memoria de programacion no volatil, utilizada para asegurar que los datos estan almacenados
aunque el dispositivo esté inactivo. Tipicamente suele tratarse de una EEPROM (Electrically
Erasable Programmable ROM). Este tipo de memorias permite almacenar desde 16 bytes hasta 1

Mbyte, posee un consumo elevado, un tiempo de vida (nimero de ciclos de escritura) limitado (de
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entre 10.000 y 100.000) y un tiempo de escritura de entre 5 y 10 ms. Como alternativa aparece la
FRAM (Ferromagnetic RAM) cuyo consumo es 100 veces menos que una EEPROM y su tiempo
de escritura también es menor, de aproximadamente 0,1 us, lo que supone que puede trabajar
practicamente en tiempo real. En sistemas de microondas se suelen usar una SRAM (Static RAM).
Esta memoria posee una capacidad habitualmente entre 256 bytes y 64 bytes (aunque se puede
llegar al Mbyte) y su tiempo de escritura es bajo, pero en contrapartida necesita una bateria
adicional para mantener la informacion.

— Registro de datos (buffers) que soporta la forma temporal, tanto los datos entrantes después de la

demodulacion como los salientes antes de la modulacion. Ademas actla de interfaz con la antena.

Dependiendo del tipo de memoria que incorpore la etiqueta, los datos transportados pueden ser:

— De solo lectura: son dispositivos de baja capacidad, programados por el fabricante desde el primer
momento. Normalmente portan un nimero de identificacion o una clave a una base de datos
donde existe informacion dindmica relativa al objeto al que van adheridos.

— De una escritura y multiples lecturas: son dispositivos programables por el usuario, pero una Gnica
vez.

— De lectura y escritura: También son programables por el usuario pero adicionalmente permiten
modificar los datos almacenados en la etiqueta. Los programadores permiten la escritura
directamente sobre la etiqueta adherida al objeto en cuestidn, siempre y cuando se encuentre

dentro del area de cobertura del programador.

Mecanismos de transferencia de potencia

Existen dos mecanismos por los cuales es posible transferir la potencia de la antena del lector a la
antena de la etiqueta, para que ésta transmita su informacion: acoplamiento inductivo y propagacion por
ondas electromagnéticas. Estos dos tipos de acoplamiento dependen de si se trabaja en campo cercano o
en campo lejano [1].

— Acoplamiento inductivo: La antena del lector genera un campo magnético que induce una
corriente en la antena de la etiqueta, formada normalmente por una bobina y un condensador.
La corriente inducida en el elemento acoplado (bobina) carga el condensador y eéste

proporciona el voltaje necesario para la transmision, como se muestra en la Figura 2.2.
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Figura 2.2: Acoplamiento inductivo (campo cercano). Fuente: Elaboracion propia

Normalmente este modo de funcionamiento se da en sistemas que trabajan a bajas frecuencias (BF y
AF). Como el area de cobertura es pequefa, suele utilizarse con etiquetas pasivas. Por otro lado, cabe
resaltar que la sensibilidad a las interferencias electromagnéticas es mayor en este tipo de sistemas,
mientras que su coeficiente de penetracion en materiales no conductivos es bueno. Algunas de las
aplicaciones que mas utilizan los sistemas RFID inductivos son: las etiquetas inductivas de 1 bit para
vigilancia electrénica de articulos, los controles de acceso y seguridad, sistemas antirrobo, identificacion

de animales e identificacion de vehiculos.

— Sistemas basados en campos electromagnéticos, el interrogador o lector transmite la
energia a través de ondas electromagnéticas. Las etiquetas situadas dentro de la zona de
cobertura se ven inmersas en el campo generado y recogen parte de la energia segun pasa,

como se muestra en la Figura 2.3 [1].

)0 ( (=

Figura 2.3: Propagacion por ondas electromagnéticas (campo lejano). Fuente: Elaboracion

propia.

Este tipo de propagacion se utiliza a muy altas frecuencias: UHF y microondas. Ofrece una cobertura
alta, entre 2 y 15 metros, pero normalmente necesitan una bateria adicional, ya que la potencia recibida
del lector no es suficiente para alimentar la transmision de la etiqueta. Por este motivo, con este sistema

suelen utilizarse etiquetas activas.
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Tipos de antenas
Las antenas tienen un papel importante en los sistemas de RFID, ya que estan contenidas tanto en la
etiqueta como en el lector. Las formas pueden ser muy variadas, pero si dependen mucho del valor de

impedancia e inductancia [1].

Al igual que las etiquetas, se cataloga a las antenas por su capacidad de trabajo como: Baja
Frecuencias (LF), Alta Frecuencia (HF), Ultra Alta Frecuencia (UHF). Existen sistemas en los cuales no
se tiene fabricacion de antenas por parte del fabricante, para lo cual se deben hacer antenas especiales
para cada caso de frecuencia o simplemente si se requiere trabajar con un prototipo diferente se debe

fabricar por separado.

Tipos de Etiquetas

Los parametros que caracterizan las etiquetas RFID y comprenden las bases para disefiar sus
especificaciones son: en el modo de alimentacion, la capacidad y tipo de datos almacenados, la velocidad
de lectura de datos, las opciones de programacion, la forma fisica y los costos [1].

Aunque los niveles requeridos para que la etiqueta envie la informacién son muy pequefios, del orden
de micro a mW, es necesario que las etiquetas dispongan de algun tipo de alimentacién. Dependiendo del
modo en que éstas obtengan su potencia, las etiquetas se clasifican en activas o pasivas:

— Etiquetas activas: se definen como un circuito integrado encapsulado. En algunos casos la etiqueta
se le llama transponder. Estas etiquetas, ademas de recoger energia del lector, se alimentan de una
bateria. Normalmente incorporan una pila que posee una alta relacion potencia-peso. El empleo de
baterias implica un tiempo de vida finito para el dispositivo. Sin embargo, la colocacién de una
pila acoplada de forma apropiada a la circuiteria de baja potencia, puede asegurar un tiempo de
vida de algo méas de 10 afios, dependiendo también de las condiciones de trabajo en las que se
encuentre y su utilizacion. En términos generales, permiten un radio de cobertura mayor, mejor
inmunidad al ruido y tasas de transmision mas altas cuando se trabaja alta frecuencia. Estas

ventajas se traducen en un costo mayor.

Existen dos tipos de etiquetas activas, aquellas que normalmente se encuentran desactivadas (modo

reposo) y se activan (despiertan) cuando un lector las interroga, ahorrando bateria, y aquellas que
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periédicamente envian sefiales, aunque un lector no las interrogue. Operan a frecuencias mas bajas y a

menores tasas de transferencias, para ahorrar bateria.

— Etiquetas pasivas: funcionan sin una bateria interna, obteniendo la potencia que necesitan para
funcionar del campo generado por el interrogador. Estas operan en le frecuencia de los 13,56
MHz. La pequefia corriente inducida en la antena, brindada por la sefial entrante del lector,
produce la energia suficiente para que el circuito integrado pueda encenderse y comenzar a
transmitir. Son funcionales para aplicaciones de mucho uso, ya que la energia proveniente del
lector (la misma frecuencia de datos) es la misma que energiza la etiqueta por un instante, lo
suficiente para poder responder a la peticion del mismo. No pierde los datos aunque se quede sin
energia, pero tiene un corto alcance de lectura. La ausencia de bateria provoca que las etiquetas
pasivas sean mucho mas ligeras, pequefias, flexibles y baratas que las activas, hecho que redunda
en que puedan ser disefiados en una amplia gama de formas. Ademas, ofrecen un tiempo de vida

précticamente ilimitado.

Poseen unos radios de cobertura menores y requieren mas cantidad de energia procedente del
interrogador para poder transmitir los datos. También poseen restricciones a la hora de almacenar los
datos y no funcionan bien en ambientes con interferencias electromagnéticas. Asimismo, su sensibilidad y
orientacion estan limitadas por la potencia disponible. Sin embargo, a pesar de estas limitaciones las

etiquetas pasivas ofrecen mejores ventajas en términos de costo y longevidad.

Existe un tipo especial de etiqueta pasiva que si incorpora una bateria. Esta bateria mantiene una
corriente continua en la memoria no volatil del circuito integrado, por lo cual la antena no debe
preocuparse por recolectar dicha corriente. La antena esta optimizada a su funcion de transmisién de radio

frecuencia lo cual hace que sea mas répida y robusta.

Capacidad de datos

En términos de capacidades de datos son habituales las etiquetas que permiten almacenar desde un
unico bit hasta centenas de kilobits, aunque ya hay prototipos en el orden del Megabit. Considerando que
8 bits representan un caracter, una capacidad de 1 kilobit permite almacenar 128 caracteres [1].
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Los dispositivos de un unico bit poseen dos estados: “la etiqueta estd en zona de lector” o “la etiqueta
no estd en zona del lector”. Algunos permiten la opcion de desactivar y activar el dispositivo. Estos

transponedores no necesitan un microchip, por lo que su costo de fabricacion resulta muy barato.

Los dispositivos que permiten almacenar hasta 128 bits suelen portar un nidmero de serie o de
identificacion junto con, normalmente, bits de paridad. Tales dispositivos pueden ser programados por el

usuario.

Las etiquetas con capacidades de hasta 512 bits son siempre programables por el usuario e ideales
para alojar identificadores y otros datos especificos, como numeros de serie, contenido de paquetes,
instrucciones de los procesos a realizar o posiblemente resultados de anteriores transferencias

interrogador-etiqueta.

Las etiquetas que permiten albergar 64 Kilobits 0 mas son portadoras de archivos de datos.
Incrementando la capacidad, el servicio puede también permitir la organizacion de los datos en campos o

paginas que pueden ser selectivamente interrogadas durante el proceso de lectura.

Forma fisica

Las etiquetas RFID pueden tener muy diversas formas, tamarios y carcasas protectoras, dependiendo
de la utilidad para la que son creados. El proceso basico de ensamblado consiste en la colocacion, sobre
un material que actia como base (papel, PVC'), de una antena hecha con materiales conductivos como la
plata, el aluminio o el cobre. Posteriormente se conecta el microchip a la antena y opcionalmente se

protege el conjunto con un material que le permita resistir condiciones fisicas adversas.

Una vez construida la etiqueta, su encapsulacion puede variar de modo que faciliten su insercion o
acoplamiento a cualquier material (madera, plastico, piel). Con respecto al tamafio, es posible desarrollar
etiquetas del orden de milimetros hasta unos pocos centimetros. Las etiquetas inteligentes RFID tienen las

medidas estandarizadas de 85.72 mm x 54.03 mm x 0.76 mm = tolerancias.

Algunas de las formas que pueden albergar una etiqueta pueden agruparse en:

1 PVC: resina producto de un proceso de polimerizacion, a partir de ella se pueden obtener productos rigidos y flexibles.
(http://www.anig.org.mx/provinilo/pvc.asp)
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— Etiquetas encapsuladas: pueden estar encapsuladas en ampollas, monedas, pilas, llaves, relojes,
varillas, capsulas, discos, botones, entre otros. Las Figuras 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7 muestran algunos

tipos de etiquetas dentro de la amplia variedad de formas que existen [1].
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Figura 2.4: Etiquetas adhesivas de papel. Fuente: Recuperado de internet, 21 de Marzo del 2013

Figura 2.5: Etiquetas adhesivas sin sustrato. Fuente: Recuperado de internet, 21 de Marzo del

Figura 2.6: Etiqueta adhesiva de forma circular. Fuente: Recuperado de internet, 21 de Marzo
del 2013
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|
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Figura 2.7: Tarjetas identificativas de PVC. Fuente: Recuperado de internet, 21 de Marzo del
2013.

— Etiquetas inteligentes: pueden ser tarjetas o tickets, que tienen el mismo formato que las habituales
tarjetas de crédito, a las que se le incorpora una etiqueta RFID impresa. Esto permite la utilizacion
de la tarjeta tradicional sin necesidad de contacto fisico con un lector. Las Figuras 2.8 y 2.9

ilustran dos tipos de aplicaciones para tarjetas inteligentes.

Figura 2.8: Acceso al lugar de trabajo. Fuente: Recuperado de internet, 21 de Marzo del
2013.
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Figura 2.9: Acceso al transporte publico. Fuente: Recuperado de internet, 21 de Marzo del
2013.

2.2.2 Lectores

Un lector o interrogador es el dispositivo que proporciona energia a las etiquetas, lee los datos que le
llegan de vuelta y los envia al sistema de informacion. Asimismo, gestiona la secuencia de

comunicaciones con el lector.

Con el fin de cumplir tales funciones, esta equipado con un modulo de radiofrecuencia (transmisor y
receptor), una unidad de control y una antena. Ademas, el lector incorpora una interfaz a un PC, host o
controlador, a través de un enlace local o remoto: RS232, RS485, Ethernet, WLAN (RF, Wi-Fi,
Bluetooth, entre otros.), que permite enviar los datos de la etiqueta al sistema de informacion.

El lector puede actuar de tres modos: interrogando su zona de cobertura continuamente, si se espera
la presencia de mudltiples etiquetas pasando de forma continua; interrogando periddicamente, para
detectar nuevas presencias de etiquetas; e interrogando de forma puntual, por ejemplo cuando un sensor

detecte la presencia de una nueva etiqueta.
Los componentes del lector mostrados en la Figura 2.10 son, el médulo de radiofrecuencia (formado

por receptor y transmisor), la unidad de control y la antena. A continuacion se procede a describir un poco

mas cada uno de estos elementos.
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Figura 2.10: Esquema de un lector RFID. Fuente: Elaboracién propia.

Médulo de radiofrecuencia

El moédulo de radiofrecuencia consta basicamente de un transmisor que genera la sefial de

radiofrecuencia y un receptor que las recibe. Estas sefiales de radiofrecuencia son las que contienen los

datos enviados por las etiquetas, por lo tanto sus funciones son:

— Generar la sefial de radiofrecuencia para activar la etiqueta y proporcionarle energia.

— Modular la transmision de la sefial para enviar los datos a la etiqueta.

— Recibir y desmodular las sefiales enviadas por la etiqueta.

Unidad de control

La unidad de control, constituida basicamente por un microprocesador. En ocasiones, para aliviar al

microprocesador de determinados célculos, la unidad de control incorpora un circuito integrado ASI

(Application Specific Integrated Circuit), adaptado a los requerimientos deseados para la aplicacion.

La unidad de control se encarga de realizar las siguientes funciones:

Codificar y decodificar los datos procedentes de las etiquetas.

Verificar la integridad de los datos y almacenarlos.

Gestionar el acceso al medio: activar las etiquetas, inicializar la sesion, autenticar y autorizar
la transmision, detectar y corregir errores, gestionar el proceso de multilectura (anticolision),
cifrar y descifrar los datos, entre otros.

Comunicarse con el sistema de informacion, ejecutando las o&rdenes recibidas y

transmitiéndole la informacion obtenida de las etiquetas.
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Una de las funciones méas criticas que debe realizar la unidad de control es gestionar el acceso al
medio. Cuando se transmite informacién mediante una tecnologia que no requiere contacto fisico, existe
la posibilidad de que aparezcan interferencias que provoquen cambios indeseados a los datos transmitidos
Yy, en consecuencia, errores durante la transmision. Para evitar este problema se utilizan procedimientos
de comprobacion (checksum), los mas comunes son la comprobacion de bits de paridad, comprobacién de
redundancia longitudinal (LRC, Longitudinal Redundancy Check) y comprobacion de redundancia ciclica
(CRC, Cyclic Redundancy Check).

Tipos de antenas

La antena del lector es el elemento que habilita la comunicacion entre el lector y la etiqueta. Las
antenas estan disponibles en una gran variedad de formas y tamafios. Su disefio puede llegar a ser critico,
dependiendo del tipo de aplicacion para la que se desarrolle. Este disefio puede variar desde pequefios

dispositivos de mano hasta grandes antenas independientes [1].

La mayor parte de las antenas se engloban en antenas de puerta (uso ortogonal), antenas polarizadas
circularmente, antenas polarizadas linealmente, antenas omnidireccionales, antenas de varilla, dipolos o

multiplos y antenas adaptativas.

El elemento mas caracteristico de la antena del lector es la frecuencia de operacion a la que trabaja el
sistema. Sin embargo, existen otra serie de pardmetros fisicos que es necesario considerar: impedancia,
maxima potencia permitida, ganancia, patron de polarizacion (polarizacion X-Y o circular). Estos son los
elementos clave que crean el campo de radiofrecuencia, pero a su vez estan influenciados por otros
parametros, como la eficiencia de la antena o el tipo de acoplamiento con la antena de la etiqueta. En
general, las posibilidades que brinda el tipo de antena, su conexion al lector y su ubicacion son
innumerables. Cabe destacar que algunos lectores (principalmente aquellos que trabajan en campo
cercano, como los lectores de mano), incorporan la antena integrada en el lector, lo que reduce

enormemente esta flexibilidad.

El principal aspecto a considerar a la hora de elegir una antena es el area de cobertura requerida para
la aplicacion, de modo que sea lo suficientemente pequefio para evitar lecturas no validas que pueden
afectar y confundir al sistema. Otro aspecto que puede afectar a la cobertura es la orientacion de la antena
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del lector con respecto a la etiqueta, que influye sobre la cantidad de potencia transferida a la etiqueta,

afectando en ocasiones de forma significativa a la lectura.

A pesar de que las etiquetas pueden leerse en todas las orientaciones, en general el campo generado
por la antena del lector tiene una direccion determinada. Este hecho influye especialmente en HF y UHF,
pudiendo reducirse la cobertura al 50% o incluso imposibilitando la lectura de la etiqueta. Por ello, resulta
conveniente buscar el acoplamiento dptimo entre ambas antenas, y si la orientaciéon de la etiqueta no

puede controlarse se debe buscar una compensacion mediante un adecuado disefio de la antena.

La mayoria de las antenas son sintonizables de modo que pueden ajustarse a la frecuencia de
operacion seleccionada para el sistema. Esto las hace susceptibles a una multitud de factores externos,
como son variaciones RF, pérdidas por proximidad de metales, variaciones del entorno, efectos
armonicos, interferencias con otras fuentes de RF, reflexiones de la sefial, diafonia (cross-talk), entre
otras. El problema de desintonizacion de la antena, como consecuencia del efecto de estos factores, puede
corregirse mediante la introduccion de circuitos dinamicos autosintonizadores, que realimentan

continuamente la antena para que ésta esté siempre bien sintonizada.

Una vez que una etiqueta es detectada y seleccionada, el lector puede realizar operaciones sobre ella,
es decir, leer su informacion o escribir en ella. Después de finalizar la operacion, el lector descarta la
etiqueta para proceder a interrogar a la siguiente. Existen algoritmos como el “Protocolo Orden-
Respuesta”, en el que el lector ordena a una etiqueta que case su transmision, cuando reconoce que ya ha
recibido la informacién. Otro método alternativo, mas seguro pero mas lento y costoso, se denomina
“Sondeo Selectivo”, donde el lector busca especificamente las etiquetas que tienen una determinada
identificacion y las interroga por turnos. Otra aproximacion, aunque mas cara, incluye el empleo de varios

lectores multiplexados en un unico interrogador.

Tipos de lectores
Los lectores pueden variar su complejidad considerablemente dependiendo del tipo de etiqueta que
tenga que alimentar y de las funciones que deban desarrollar. Una posible clasificacion los divide en fijos

0 moviles dependiendo de la aplicacion que se considere [1].
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Los dispositivos fijos se posicionan en lugares estratégicos como puertas de acceso, lugares de paso o

puntos criticos, de modo que puedan monitorizar las etiquetas de la aplicacion en cuestion. Los lectores

maviles suelen ser dispositivos de mano. Incorpora una pantalla LCD, un teclado para introducir datos y

una antena integrada dentro de una unidad portatil. Por esta razon, su radio de cobertura suele ser menor.

En conclusidn, los principales parametros que caracterizan un lector RFID son:

Frecuencia de operacion: el lector puede funcionar a baja frecuencia, alta frecuencia, ultra alta
frecuencia y frecuencia de microondas. Ya existen en el mercado lectores multifrecuencia.
Protocolo de funcionamiento: muchas compafifas ofrecen multiprotocolo (ISO?, propietarios, entre
otros) pero no admiten todos los protocolos existentes.

Tipo de regulacion que siguen: por ejemplo, existen distintas regulaciones de frecuencia y de
potencia en Estados Unidos y en Europa:

i) Labanda de UHF funciona a 902-930 MHz en Estados Unidos y a 869 MHz en Europa.

i) La méxima potencia permitida es de 2 Watios en Estados Unidos y 0,5 Watios en Europa.
Interfaz con el sistema host: TCP/IP, WLAN, Ethernet (10BaseT) y serie RS 232, RS 485.
Capacidad para multiplexar muchos lectores: a través de concentradores o a través de middleware.
Capacidad para actualizar el software del lector on-line: via Internet o via interfaz con el host.
Capacidad para gestionar multiples antenas, tipicamente 4 antenas/lector.

Capacidad para interactuar con otros productos de middleware.

Entrada/salida digital para conectar otros dispositivos tales como sensores externos o circuitos de

control adicionales.

2.2.3 Programadores

Los programadores son los dispositivos que permiten escribir informacién sobre la tarjeta RFID. La

programacion se realiza una vez sobre las etiquetas de sélo lectura o varias veces si las etiquetas son de

lectura/escritura. Es un proceso que generalmente se suele llevar a cabo “fuera de linea”, es decir, antes
9 9

de que el producto entre en las distintas fases de fabricacién.

2 1S0: Siglas en ingles para International Organization for Standardization, en espafiol Organizacion Internacional de
Normalizacion.
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El radio de cobertura al que un programador puede operar, es generalmente menor que el rango
propio de un lector, ya que la potencia necesaria para escribir es mayor. En ocasiones puede ser necesario
distancias proximas al contacto directo.

Por otro lado, el disefio de los programadores permite una unica escritura cada vez. Esto puede
resultar engorroso cuando se requiere escribir la misma informacion en mdaltiples etiquetas. Sin embargo,
nuevos programadores desarrollados satisfacen la necesidad de realizar la programacion de multiples

etiquetas.

Existen sistemas en los que la reprogramacion puede desarrollarse “en linea”, es decir, permaneciendo
la etiqueta sobre el articulo cuya informacién o identificacion porta. Esto resulta especialmente
interesante si se trata de un archivo de datos interactivo, que va cambiando dentro de un proceso de
produccién. De este modo, los datos pueden irse modificando segun el articulo vaya pasando por las
distintas etapas de produccion. El hecho de quitar la etiqueta del articulo para poder escribir la nueva
informacion reduciria en gran medida las ventajas de flexibilidad inherentes a la tecnologia RFID.

La combinacion de las funciones de un lector/interrogador con las de un programador permite
recuperar y modificar los datos que porta la etiqueta en cualquier momento, sin comprometer ningdn otro

proceso dentro del sistema.

Un tipo especial de programador es la impresora RFID. Existen impresoras con capacidad de
lectura/escritura, que permiten programar las etiquetas a la vez que se imprime con tinta de informacion
visible. Antes de realizar la escritura de la etiqueta, deben introducirse los datos deseados en la impresora.
Una vez escritos, un lector a la salida comprueba la fiabilidad de los datos. Evidentemente este tipo de
programacion debe realizarse sobre etiquetas especiales hechas de materiales flexibles y que permiten la

impresion en su exterior.

2.2.4 Pila de protocolo

Un sistema basado en RFID esta formado por una pila de protocolos descrita a continuacion [14]:
— Capa fisica: llamada interfaz de lectura, en la que se describe las frecuencias de radio
especificas y si las etiquetas y los lectores se comunican en modo half duplex o full daplex.

33



— Capa de enlace de datos: llamada procesamiento de datos y almacenamiento, esta basado en el
esquema Aloha ranurado [14].

— Capa middleware: esta definida para la recoleccion de los datos y filtrado de eventos entre los
dispositivos.

— Capa de aplicaciones: llamada interfaz de aplicaciones agrupa todas las aplicaciones

desarrolladas para trabajar con este tipo de tecnologia.

En la Figura 2.11 se muestra la pila de protocolos que conforman el estdndar RFID.

Interfaz de
Aplicacion

Capa Procesamiento de

Middleware Datosy
Almacenamiento

Interfaz de
Lectura

Figura 2.11: Pila de protocolos de RFID. Fuente: Elaboracién propia.

En la actualidad EPC® e 1SO han logrado estandarizar las dos primeras capas de la pila de protocolo
de comunicacion entre lectores y etiquetas, estas incluyen la comunicacion inaldmbrica local que se
produce entre un lector y las etiquetas dentro de su campo de lectura. La comunicacion entre los lectores
y la base de datos que almacena los datos son establecidos por la aplicacion individual de cada empresa o

biblioteca que desee utilizar esta tecnologia [14].

En el afio 2011 la ISO publicd un estandar para bibliotecas que utilizan RFID, el cual es el I1SO
28560-1, ISO 28560-2 e ISO 28560-3, sin embargo en este documento se hablara sobre el 1ISO 15693-
1[3], 1SO 15693-2 [4] e ISO 15693-3 [5].

% EPC: Siglas en ingles para Electronic Product Code, en espafiol C6digo Electrénico de Producto.
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2.2.5 Interfaz de lectura

El ISO 15693 es el estandar que define la capa mas bésica de RFID [3], se refiere a las
caracteristicas de las etiquetas de corto alcance, las cuales son utilizadas para el control de bibliotecas.
Segun el estdndar ISO 7810 las etiquetas de tipo ID-1 son circuitos integrados con medios de
acoplamiento, en donde la comunicacion se realiza por el acoplamiento inductivo de un dispositivo de
acoplamiento cercano. Tienen una dimension de 85,60 x 53,98 mm y esquinas redondeadas con un radio
2.88-3.48 mm. Durante el documento se utilizaran sus siglas en inglés VICC (Vicinity Integrated Circuits
Cards).

Las etiquetas poseen un cierto nivel de proteccion hacia la luz ultravioleta y en el caso de esto no
sea asi debe ser descrito por los fabricantes el nivel de proteccidon de luz ultravioleta que poseen sus
etiquetas. En cuanto a la radiacion X, las etiquetas continuaran funcionando con una radiacién media, con
energia de 100 keV, de una dosis acumulada de 0,1 G por afio. Cuando las etiquetas son sometidas a una
exposicion de campo magnético medio, estas deben seguir funcionando sin ningin problema. A

continuacion se muestra en la Tabla 2.1 el nivel de exposicién magnética que soportan las etiquetas.

Tabla 2.1: Frecuencia y fuerza del campo magnético.

Fuente: http://www.waazaa.org/download/fcd-15693-1.pdf

Rango de Resistencia promedio del | Tiempo promedio
Frecuencia campo magnético (A/m) (minutos)
(MHz)
0,3-3,0 1,63 6
3,0-30 4,98/ frecuencia 6
30 - 300 0,163 6

Sin embargo, existen etiquetas que contindan trabajando correctamente después de una exposicion
magnética de 12 A/m a 13,56 MHz. Ademas de la exposicion a campos magnéticos, las etiquetas deben
seguir con su correcto funcionamiento después de una exposicidon a campos eléctricos. En la Tabla 2.2 se

muestran los niveles medios de exposicion tolerados por las etiquetas.
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Tabla 2.2: Frecuenciay fuerza del campo eléctrico.

Fuente: http://www.waazaa.org/download/fcd-15693-1.pdf

Rango de Resistencia promedio Tiempo
Frecuencia del campo eléctrico promedio
(MHz) (VIm) (minutos)
0,3-3,0 0,614 6
3,0-30 1842/ frecuencia 6
30 - 300 61,4 6

Incluso después de recibir un voltaje de 6 KV, una exposicion estatica de 640 kA/m y a una
temperatura entre 0° y 50 °C, las tarjetas y sus circuitos deben funcionar correctamente. Ahora bien, un
sistema RFID no solo estd compuesto por las etiquetas, también estd compuesto por dispositivos de
acoplamiento como los son los lectores. Cuando una etiqueta se comunica con algun dispositivo de

acoplamiento, como lo es un lector, debe seguir los siguientes pasos:

— Activacion del VICC a través del campo de operacidon de radiofrecuencia del dispositivo de
acoplamiento.

— EI' VICC espera en silencio un comando del dispositivo de acoplamiento.

— Transmisién del comando del dispositivo de acoplamiento.

— Transmisién de la respuesta del VICC.

Estas operaciones utilizan una potencia de transferencia de radiofrecuencia de 13,56 MHz +7 kHz
[3], al igual que la sefial de la interfaz de comunicacién. La transferencia de potencia a los circuitos
integrados de las etiquetas se lleva a cabo a través de antenas de acoplamiento de radiofrecuencias
ubicadas tanto en las etiquetas como en los dispositivos de acoplamiento.

Existen distintas frecuencias en las que los sistemas de RFID pueden operar, cada una de ellas
representa distintos pro y contras en base a su aplicacion. Para tener un mayor conocimiento de las

diferentes frecuencias que existen para un sistema RFID, cada una se describe a continuacion.
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e Baja Frecuencia (LF - Low Frequency)- 125 a 134.2 KHz y de 140 a 148.5 KHz
Las etiquetas y lectores de baja frecuencia, se encuentra tipicamente en tarjetas utilizadas para el
control de acceso (Contact less Smartcards). La distancia en este caso es muy acotada y esta limitada a 5

centimetros de aproximacion a la fuente de lectura [1].

Los sistemas RFID de baja frecuencia suelen emplear etiquetas pasivas y utilizan para su
funcionamiento el acoplamiento inductivo. En el caso usual de etiquetas pasivas, la capacidad de datos es
baja, de alrededor de 64 bits. Si se trata de etiquetas activas, éstas permiten una capacidad de
almacenamiento de hasta 2 Kbits y pueden superar los 2 metros, aunque este rango también depende de la
potencia, construccion, configuracion de la antena y tamafio. Las tasas de transferencia de datos son
bajas, tipicamente entre 200 bps y 1 kbps, lo que implica un tiempo de lectura muy lento.

Al tratarse de un sistema inductivo, el campo magnético decrece muy rapidamente con la distancia, al
igual que con las dimensiones de la antena. Este hecho puede verse como una ventaja en aplicaciones
donde requiera que la zona de cobertura esté estrictamente limitada a un area pequefia (en controles de

produccion).

Las antenas que utilizan son pequefias y complejas, pero la tecnologia estd muy desarrollada. El costo
depende en gran medida de la forma y de las necesidades del sistema. En general, se puede decir que las
etiquetas tanto activas como pasivas que se utilizan en los sistemas RFID de baja frecuencias son caras,
en relacion a aquellas que se utilizan en frecuencias superiores. Esto se debe a la naturaleza de los
componentes utilizados, incluyendo la antena en espiral necesaria, y a que los costos de fabricacién son
elevados en comparacion con las etiquetas que trabajan a frecuencias superiores. Sin embargo, la
construccién de chip y el encapsulado resulta mas barato. Ademas, los lectores y programadores son

simples y su costo de fabricacion es menor que los de frecuencias mas altas.

Este tipo de frecuencia es apto para aplicaciones que requieren leer poca capacidad de datos y para
pequefias distancias. Por ejemplo: control de accesos, identificacion de animales, gestion de bienes,
identificacion de vehiculo y contenedores, y como soporte a la produccion. Las etiquetas de baja
frecuencia también aparecen en la identificacion animal con el fin de gestionar el ganado, identificar y

controlar las especies protegidas o identificar animales domesticos.
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e Alta Frecuencia (HF- High Frequency) - 13.56 MHz

Esta frecuencia opera en distancias de hasta un metro y se utiliza tipicamente en la identificacion de
productos o personas (Pacientes, Convictos y otros). La mayoria de los sistemas que trabajan a 13,56
MHz utilizan etiquetas RFID pasivas y su principio de funcionamiento basico, al igual que en baja

frecuencia, se basa en el acoplamiento inductivo [1].

Las etiquetas pasivas suelen poseer capacidades tipicas que van desde 512 bits (frecuentemente portan
un numero univoco de identificacion de 64 bits) hasta 8 kbits, divididos en sectores o bloques que
permiten direccionar los datos. Tipicamente la velocidad de datos suele ser de unos 25 Kbps (menor si se
incluyen algoritmos de comprobacion de errores de bit). También estan disponibles dispositivos con tasas
mayores de 100 Kbps. En cuanto a su cobertura, tipicamente poseen un radio de cobertura de alrededor de

1 metro.

Los sistemas RFID a esta frecuencia son capaces de leer aproximadamente 40 etiquetas por segundo.
Posee una buena penetracion en materiales y liquidos no conductores. Sin embargo, no funciona bien
cuando existen materiales metalicos en la zona de lectura, ya que éstos producen reflexiones en la sefial.
Su inmunidad al ruido por interferencias electromagnéticas industriales de baja frecuencia es mejor para

los sistemas de Baja Frecuencia.

La orientacidn de la etiqueta puede resultar otro problema segin aumenta la distancia, debido a las
caracteristicas vectoriales de los campos electromagnéticos. Este efecto puede contrarrestarse mediante la
utilizacion de antenas de transmision complejas. El disefio de la antena de la etiqueta es sencillo, por lo
que su costo es menor que a BF. El costo depende principalmente de la forma de la etiqueta y de su
aplicacion. Por ejemplo, los sistemas de RFID que utilizan tarjetas inteligentes son los mas baratos dentro

de la categoria de alta frecuencia.
Al igual que en BF, los sistemas de AF son aptos para aplicaciones que requieran leer poca cantidad

de datos y a pequefias distancias. Es el caso de la gestion de maletas en aeropuertos, bibliotecas y

servicios de alquiler, seguimiento de paquetes y aplicaciones logisticas en la cadena de suministros.
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e Ultra- Alta Frecuencias (UHF- Ultra-High Frequency) - 915 MHz, 433.92 MHz o0 315 MHz.
Dependiendo la tecnologia pueden llegar a operar en una distancia de hasta 10 metros 0 mas,

tipicamente esta tecnologia es la que se utiliza para las cadenas de distribucién y abastecimiento. Los

sistemas RFID que trabajan a Ultra Alta Frecuencia basan su funcionamiento en la propagacion por ondas

electromagnéticas para comunicar los datos y para alimentar la etiqueta en caso de que ésta sea pasiva [1].

Estdn disponibles etiquetas activas y pasivas con capacidades tipicas desde los 32 bits
(frecuentemente portan un numero univoco de identificacion) hasta los 4 Kbits, tipicamente divididos en
paginas de 128 bits para permitir direccionar los datos. La velocidad de transferencia de datos esta
tipicamente alrededor de 28 kbps (menor si se incluyen algoritmos de comprobacion de errores de bit)
pero también estan disponibles velocidades mayores. Permite la lectura de aproximadamente 100

etiquetas por segundo.

Las etiquetas de UHF pasivas pueden alcanzar una cobertura de 3 6 4 metros. Trabajando con
etiquetas activas y a la frecuencia mas bajas, 433 MHz, la cobertura puede alcanzar los 10 metros. Sin
embargo, la cobertura esta significativamente ligada a las regulaciones de los distintos paises

correspondiente a la cantidad de potencia permitida, que es menor en Europa que en Estados Unidos.

Posee una buena penetracion en materiales conductores y no conductores, pero presenta dificultades
ante la presencia de liquidos (agua). Su inmunidad al ruido por interferencias electromagnéticas
industriales de baja frecuencia es mejor para los sistemas de baja frecuencia, pero debe considerarse la
influencia de otros sistemas de UHF operando en las proximidades. La orientacion de la etiqueta también
puede resultar un problema a esta frecuencia, debido a las caracteristicas vectoriales de los campos
electromagnéticos. Este efecto puede contrarrestarse mediante la utilizacion de antenas de transmisién

mas complejas.
Los costos dependen principalmente de la forma. Las tarjetas inteligentes presentan un costo

razonable, representando la opcién mas barata dentro de la categoria de sistemas RFID UHF. En grandes

cantidades, estas etiquetas a UHF pueden ser mas baratas que los de frecuencias mas bajas.
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Este tipo de frecuencia es apta para aplicaciones que requieren distancias de transmision superiores a
las bandas anteriores, como en la trazabilidad y seguimiento de bienes y articulos, y logistica de la cadena

de suministro.

e Microondas (Microwaves)

Utilizadas para grandes distancias y mayor velocidad, operan en el rango que va de los 30 metros a
los 100 metros, un lugar donde se la utiliza suele ser por ejemplo los sistemas de pase automaético de las
autopistas. Estan disponibles sistemas de etiquetas activas y pasivas, con capacidades que van tipicamente
desde 128 bits hasta dispositivos de 512 Kbits, que pueden dividirse en sectores o bloques para permitir
direccionar los datos. Los costos dependen principalmente de la forma y el modo de alimentacion

(activo/pasivo) [1].

La velocidad y el tiempo de lectura de datos dependen del disefio de la etiqueta, pero suele ser
elevada. La velocidad tipica esta por debajo de los 100 kbps, aunque algunos dispositivos pueden

alcanzar 1 Mbps.

Posee un buen rango de trabajo, abarcando regiones de entre 1 y 2 metros para dispositivos pasivos y
hasta 15 metros 0 mas, para dispositivos activos. Ademas, posee una buena penetracién en materiales no
conductores, pero no asi en liquidos que contienen agua, donde el coeficiente de absorcion es importante.

Es reflejado por metales y otras superficies conductoras, y ademas es susceptible al ruido.

Esta frecuencia es apta para aplicaciones que requieren alta cobertura y velocidades de transmisién
elevadas. Por ejemplo: automatizacién en la fabricacion, control de accesos, peaje de carreteras, logistica

de la cadena de suministro y aplicaciones logisticas militares.

Para el caso de sistemas que trabajen en la frecuencia de 13,56 MHz, como lo es en el caso de control
para bibliotecas, se tiene que la comunicacion entre el dispositivo de acoplamiento y el VICC se lleva a
cabo utilizando el principio de modulacién ASK (Modulacion por Desplazamiento de Amplitud), donde
se utilizan 2 indices de modulacion, 10% y 100%, segun la eleccion del dispositivo de acoplamiento se
genera una pausa. EI VICC deben decodificar ambas y el dispositivo de acoplamiento determina que

indice se utiliza [3].
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2.2.6 Almacenamiento y procesamiento de datos

Todos los VICC estan identificados por 64 bits, lo que recibe el nombre de Identificador Unico (UID,
en inglés). Se utiliza para el direccionamiento de cada VICC de manera Unica e individual, durante el
bucle de anticolision y en el intercambio uno a uno entre el VICC y los dispositivos de acoplamiento.

Cada fabricante coloca su ldentificador Unico de acuerdo con la Figura 2.12 [4].

MSB LSB

64 57 | 56 49 | 48 1

EO Cédigo de Identifiacion Numero de serial del Circuito Integrado
del Fabricante

Figura 2.12: Formato UID. Fuente: http://www.waazaa.org/download/fcd-15693-2.pdf

Este Identificador Unico esta compuesto por:

— EO: Los 8 bits mas significativos (MSB).

— Cddigo de identificador del fabricante (DSFID): contiene el cddigo de fabrica del circuito
integrado que son 8 bits de acuerdo al ISO/IEC 7816-6/AM1.

— Numero de serial del circuito integrado (UID): que consta de 48 bits, asignados por fabricante.

Ademas de los identificadores unicos de cada VICC, existen identificadores que representa los tipos
de aplicacion existentes en un sistema RFID, a estos identificadores se les llama ldentificador de la
Familia de Aplicacion o AFI (Aplication Family Identifier) por sus siglas en inglés. Representa el tipo de
aplicacion seleccionado por el dispositivo de acoplamiento y se utiliza para extraer, de todos los VICC

posibles, cuéles de ellos satisfacen los requerimientos de la aplicacion seleccionada.

Se pueden programar y bloquear, al igual que puede ser opcional incluirlo o no en la VICC. EI AFI se
codifica en un byte, que constituye 2 conjuntos de 4 bits cada uno. El los 4 bits mas significativos se
utilizan para codificar una familia de aplicaciones especifica o todas, segun se define en la Tabla 2.3 (los
valores de X y Y, pueden ir de 1 a F). Los 4 bits menos significativos se utilizan para codificar una
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aplicacion especifica o todas las aplicaciones pertenecientes a una sub-familia. El cddigo de las sub-

familias diferentes de O es propietario.

Tabla 2.3: Codificacion AFI. Fuente: http://www.waazaa.org/download/fcd-15693-2.pdf

4 bits mas | 4 bits menos Significado de la respuesta del circuito Ejemplos/ notas
significativo | significativo integrado de la etiqueta

‘0’ ‘0’ Todas las familias y sub-familias No aplicativo de
preseleccion

X ‘0’ Todas las sub-familias de la familia X Aplicativo de preseleccion
amplio

X Y Solo la Y esima sub-familia de la familia

X

‘0’ Y Solo sub-familia propietaria Y

‘1 ‘0, Y Transporte Transporte publico, autobds,
aerolinea.

‘2’ ‘0, Y Financiero Banca, venta al por menor.

‘3’ ‘0,Y Identificacion Control de acceso.

‘4 ‘0, Y Telecomunicacién Telefonia pablica, GSM.

‘5’ ‘0,Y Médico

‘6’ ‘0°,Y Multimedia Servicios de internet.

‘7 ‘0,Y Juegos de azar

‘8’ ‘0, Y Almacenamiento Archivos portables.

‘9 ‘0,Y Manejo de articulo

‘A’ ‘0, Y Paquetes express

‘B’ ‘0, Y Servicios postales

‘C ‘0°,Y Bolsas aerolinea

‘D’ ‘0°,Y

‘E’ ‘0, Y

‘F ‘0°,Y
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Si este mecanismo no es compatible con el VICC y si la bandera del mecanismo esta levantada, el
circuito no podré responder cualquiera de los valores requeridos. En cambio si el circuito integrado de

la etiqueta soporta este mecanismo, el mismo debera responder de la manera correcta.

Otro elemento importante de conocer en este punto es el formato con el que los datos son
almacenados, se le llama Formato de Identificador de almacenamiento de Datos (DSFID, por sus siglas
en inglés)[4], esto indica como los datos se estructuran en la memoria del VICC. Se pueden programar y
bloquear, se codifica en un byte y permite el conocimiento instantaneo de la organizacion légica de los

datos.

Si la programacion aplicada no es compatible con el VICC, este responderé con el valor cero (00). En
cuanto al CRC se tiene que se calcula de acuerdo a la definicion contenida en la norma ISO/IEC 13239.
Los dos bytes del CRC se anexan en cada solicitud y respuesta, dentro de cada trama, antes del final del
marco. El CRC se calcula sobre todos los bytes después del inicio del marco pero sin incluir los bytes del
CRC.

Tras la recepcion de una solicitud del dispositivo de acoplamiento, el circuito integrado de la etiqueta
debe tomar el valor CRC y verificar su validez. Si no es valido, simplemente se descarta la trama y no se
podré responder. Al recibir una respuesta del circuito integrado de la etiqueta, se recomienda que los
dispositivos de acoplamiento verifiquen que el CRC es valido. Si no es valido, la respuesta del dispositivo

gueda en manos de cada disefiador.

La memoria fisica de un VICC est4 organizada en bloques (o paginas) de tamafio fijo. Hasta 256
bloques pueden ser tratados. El tamafio del bloque puede ser de hasta 256 bits. Esto lleva a una capacidad
méaxima de hasta 8 kBytes (64 kBits). Sin embargo, la estructura permite una futura ampliacion de

capacidad de la memoria.

Ademas de los elementos antes mencionados, en los sistemas RFID existe un bloque que se le llama
Blogue de Estado de Seguridad, el cual se codifica en un byte y representa un elemento del protocolo de
comunicacion. No hay suposicion implicita o explicita que los 8 bits se aplican realmente en la escritura

de la memoria en el circuito integrado de la etiqueta.
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Cuando esta presente el Bloque de Estado de Seguridad en una solicitud o una respuesta, el VICC

interpretard, la solicitud o el conjunto de respuestas, los bits compatibles de acuerdo a la Tabla 2.4.

Tabla 2.4: Bloque de estados de seguridad. Fuente: http://www.waazaa.org/download/fcd-15693-2.pdf

Bit Nb Nombre de la bandera | Estado Descripcion
Bit 1 Bloqueado 0 No bloqueado
1 Bloqueado
Bit2a8 Reservado para uso Se fijaraen 0
futuro

e Protocolo de transmision

El protocolo de transmision define el mecanismo de intercambio de instrucciones y datos entre el
dispositivo de acoplamiento y el VICC, en ambas direcciones [5]. EI concepto de esto consiste en que el
dispositivo de acoplamiento habla primero. Esto significa que VICC no puede iniciar la transmision, a
menos que haya recibido y decodificado correctamente una instruccion enviado por el dispositivo de

acoplamiento.

El protocolo esta basado en el intercambio de una solicitud del dispositivo de acoplamiento al VICC y
una respuesta de los VICCs al dispositivo de acoplamiento. Cada solicitud y cada respuesta estan

contenidas en un marco, el cual esta delimitado por un inicio y un final de marco.
Cada solicitud consta de los siguientes campos: banderas, codigo del comando, campo de parametros
obligatorios u opcionales (dependiendo del comando), campo de datos de la aplicacion y el campo de

CRC.

Cada respuesta consta de los siguientes campos: banderas, campo de parametros obligatorios u

opcionales (dependiendo del comando), campo de datos de la aplicacién y campo de CRC.

El protocolo esta orientado a bit. El nimero de bits transmitido en un marco es maltiplo de 8. Cuando

se transmite un campo de un solo byte es transmitido primero el bit menos significativo y cuando se
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trasmite un campo de multiples bytes es transmitido primero el byte menos significativo y de cada bytes

es transmitido primero el bit menos significativo.

La presencia de las banderas indica la presencia de los campos opcionales. Cuando la bandera tiene
un valor de uno (1), el campo esta presente. Cuando la bandera tiene un valor de cero (0), el campo esta

ausente. El campo de banderas reservado para uso futuro esté fijado en cero (0).

En este protocolo existen tres modos para transmitir la informacion, estos modos son el dirigido, el no
dirigido y el de seleccion, esto define el mecanismo para especificar las solicitudes enviadas por los

VICC que deberan responder a la solicitud.

El modo dirigido se activa cuando la bandera de direccion (Address_flag) tiene un valor de 1, la
solicitud debera contener el identificador Unico del VICC a la que es dirigido. Cualquier VICC que recibe
alguna solicitud con la bandera de direccion con valor de 1 se comparara el identificador Gnico enviado
con el identificador propio. Si coinciden, debera ser ejecutado (si es posible), y devolver la respuesta al
dispositivo de acoplamiento como especifique el comando enviado. Si no coincide, debera permanecer en

silencio.

El modo no dirigido entonces, se activa cuando la bandera de direccién tiene un valor de 0 y la
solicitud no contiene un identificador Unico. Cualquier VICC que reciba una solicitud con la bandera de
direccion con valor 0, debe de ejecutarse (si es posible) y devolvera una respuesta al dispositivo de

acoplamiento como especifique el comando enviado.

El modo de seleccion se activa cuando la bandera de seleccién (Select_flag, en inglés) tiene un valor
de 1y la solicitud no contiene un identificador unico del VICC. Si un VICC recibe una solicitud con la
bandera de seleccion con valor 1, deberé ejecutarla (si es posible) y devolvera una respuesta al dispositivo
de acoplamiento segun especifique el comando enviado. Solo el VICC en estado seleccionado debera

responder la peticion teniendo la bandera de seleccién con valor 1.

En el caso de las repuesta no se puede presentar y la bandera de error es activado por el VICC

significa que el campo de error estd presente y proporciona informacion sobre el error ocurrido. En la
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Tabla 2.5 se especifican los cddigos de error establecidos y otros codigos que estan reservados para uso

futuro.
Tabla 2.5: Definicion de los codigos de error en una respuesta.
Fuente: http://www.waazaa.org/download/fcd-15693-3.pdf
Cadigo de error Descripcion
‘01° El comando no es soportado
‘02’ El comando no es reconocido
‘03’ La opcion no es soportada
‘OF’ Error desconocido
‘10° El blogue especificado no esta disponible (no existe)
‘11’ El bloque especificado no estéa listo- bloqueado y por lo tanto no se puede bloquear
de nuevo
‘12’ El blogue especificado esta bloqueado y su contenido no puede ser cambiado.
‘13’ El bloque especificado no se programo exitosamente
‘14 El bloque especificado no se bloqued exitosamente.
‘A0’ — ‘DF’ Cadigos de error personalizables
Todos los demas | Reservados para uso futuro

2.2.7 Capa middleware

El middleware es el software que se ocupa de la conexidn entre el hardware de RFID vy los sistemas
de informacion existentes (y posiblemente anteriores a la implantacion de RFID) en la aplicacion. Se
ocupa, entre otras cosas, del encaminamiento de los datos entre los lectores, las etiquetas y los sistemas de

informacidn, y es el responsable de la calidad y usabilidad de las aplicaciones basadas en RFID.

El middleware de RFID se ocupa por tanto de la transmision de los datos entre los extremos de la
transaccion. Por ejemplo, en un sistema RFID basado en etiquetas, en el proceso de lectura se ocuparia de
la transmision de los datos almacenados en una de las etiquetas al sistema de informacién. Las cuatro

funciones principales del middleware de RFID son:
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— Adaquisicion de datos: el middleware es responsable de la extraccion, agrupacion y filtrado de los
datos procedentes de multiples lectores RFID en un sistema complejo. Sin la existencia del
middleware, los sistemas de informacion de las empresas se colapsarian con rapidez.

— Encaminamiento de los datos: el middleware facilita la integracion de las redes de elementos y
sistemas RFID de la aplicacion. Para ello dirige los datos al sistema apropiado dentro de la
aplicacion.

— Gestion de procesos: el middleware se puede utilizar para disparar eventos en funcion de las reglas
de la organizacion empresarial donde opera, por ejemplo, envios no autorizados, bajadas o
pérdidas de stock, entre otros.

— Gestion de dispositivos: el middleware se ocupa también de monitorizar y coordinar los lectores
RFID, asi como de verificar su estado y operatividad, y posibilita su gestion remota.

2.2.8 Interfaz de aplicacion

De manera similar a los cddigos de barras estandar, las etiquetas RFID son simplemente un modo
automatizado para proporcionar datos de entrada al sistema cliente. Sin embargo, las etiquetas RFID son
capaces de proporcionar también una salida automatizada del sistema hacia la etiqueta, permitiendo la
actualizacién dinamica de los datos que ésta porta.

El sistema de informacion se comunica con el lector segun el principio maestro-esclavo. Esto requiere
decir que todas las actividades realizadas por lector y etiquetas son iniciadas por la aplicacion software.
Cuando el lector recibe una orden de esta aplicacion, establece una comunicacion con las etiquetas,

comunicacion en la que a su vez el lector ejerce de maestro y las etiquetas de esclavos.

El principal objetivo de la aplicacion software es gestionar y tratar los datos recibidos por el lector. El
sistema debe ser lo suficientemente robusto para poder manejar las maltiples lecturas que permiten
realizar los sistemas RFID, coordinar tiempo y flujos de informacion, gestionar los distintos eventos,
soportar las realimentaciones de los usuarios, introducir las actualizaciones del sistema cuando sea
requerido e integrarlo con otros sistemas de informacion de la empresa. En todos los casos el sistema
cliente necesitard modificaciones software para integrar los datos proporcionados por el lector y el
programador. Sin la posibilidad de acceder a todas estas funcionalidades, el sistema RFID perdera en

eficacia y no proporcionara el deseado retorno de la inversion.

47



Algunos de los sistemas de informacion de una empresa con los que se puede integrar un sistema
RFID son: el sistema de planificacion de recursos ERP (Enterprise Resource Planning), el sistema de
gestion de almacenes WMS, (Warehouse Management System), el sistema de albaranes y comprobantes
de entrega POD (Proof of Delivery) o el sistema de comprobantes de recogida POC (Proof Of

Collection).

2.2.9 Funcionamiento de un sistema RFID

El funcionamiento de un sistema RFID (con etiquetas pasivas) consiste en que las etiquetas y el
modulo RFID (lector) trabajen juntos, de manera que la informacion obtenida por el médulo RFID sea
transmitida a una aplicacion intermedia (Middleware) la cual, se encargara de procesarla. Finalmente se
puede tomar o depositar la informacién, en una base de datos (tipicamente ubicada en el back-end*) y de

esta forma proporcionar al usuario informacion de objetos sin que requiera de contacto o linea visual

-
Etiqueta RFID

Sefial de RF

entre ellos.

Moédulo RFID

Figura 2.13: Emision de la sefial de baja potencia del lector a la etiqueta RFID.

Fuente: Elaboracion propia.

El modulo RFID realiza varias funciones, una de ellas es el emitir una sefial de radio frecuencia de
baja potencia para crear un campo electromagnético. Por lo tanto el procedimiento inicia con el campo
electromagnético es emitido por el transceptor a través de una antena transmisora, tipicamente en forma
de bobina. Este campo electromagnético funciona como una sefial “portadora” de potencia de lector hacia

la etiqueta, como se puede observar en la Figura 2.13.

* Back-end: Término que se utiliza para indicar el desarrollo final de un proceso.
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Una etiqueta contiene una antena, también en forma de bobina, y un circuito integrado. El circuito
integrado requiere de una pequefia cantidad de energia eléctrica para poder funcionar. La antena
contenida en la etiqueta funciona como un medio para tomar la energia presente en el campo magnético

producido por el médulo de RFID, como se puede apreciar en la Figura 2.14, y la convierte en energia

eléctrica para ser usada por el circuito integrado.

Datos

<.<_—

Qm Etiqueta RFID

Senal de RF

Modulo RFID

Figura 2.14: Envio de datos por parte de la etiqueta RFID.
Fuente: Elaboracion propia.

En el funcionamiento del modulo de RFID se pueden identificar claramente dos procesos, uno
primero de carga en el que las etiquetas almacenan energia y otro de emision en el que cada etiqueta
envia su codigo utilizando la energia almacenada en el proceso de carga, cuando las etiquetas se estan
cargando estas no emiten su codigo, empezaran a emitirlo en el momento en que desaparece el campo de
carga. El funcionamiento de este mddulo de radiofrecuencia es controlado por el médulo digital y permite

programar o configurar los procesos de carga y lectura dentro de ciertos margenes.

Cuando una etiqueta se introduce en el campo electromagnético producido por médulo de RFID, la
energia captada permite que el circuito integrado de la etiqueta funcione, por lo que los datos contenidos

en su memoria son transmitidos.

La sefial electromagnética que proviene de la etiqueta es recuperada por la antena receptora del
modulo RFID y convertida a una sefial eléctrica. El transceptor tiene un sistema de recepcion que esta
disefiado para detectar y procesar esta “débil” sefial proveniente de la etiqueta, demodulando los datos

49



originales almacenados en la memoria del circuito integrado contenido dentro de la etiqueta. Esa
informacion transmitida por la etiqueta puede proveer informacion relacionada con la identificacion del
producto, la ubicacion de la misma, o bien otros datos especificos que puede contener la etiqueta. Una vez
que los datos de la etiqueta han sido demodulados, el modulo digital comprueba que los datos recibidos
son correctos. El lector utiliza informacion redundante contenida en el codigo transmitido por la etiqueta
para ejecutar el proceso de validacion. Una vez que el lector verifica que no hay errores y valida la
informacion recibida, los datos son decodificados y restaurados para su transmisién como informacion en
el formato requerido por el sistema al cual esté conectado el lector. Este proceso puede ser apreciado en la
Figura 2.15.
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Figura 2.15: Procesamiento de datos por parte del lector. Fuente: Elaboracion Propia.

El rango de lectura, es decir la distancia a la que un lector puede leer una etiqueta, depende por lo
general del tamafio de la antena del lector y de la etiqueta utilizado. En resumen, el funcionamiento

general de lectura para etiquetas pasiva de baja frecuencia se basa en cinco aspectos:

— Energizar la etiqueta: para poder energizar una etiqueta que es del tipo pasivo, lo primero que
ocurre es que el lector envia una sefial de radio frecuencia por un periodo suficiente para cargar el
banco de capacitadores de la etiqueta.

— Solicitud del proceso: el protocolo de la peticion de lectura o escritura, puede darse mediante una
cadena estandarizada.

— Recepcion de la informacion: una vez leido la cadena de informacion se procede a verificar esta
misma para saber si es una cadena valida.

— Procesamiento de informacion: una vez obtenida la verificacion de la informacién, se procede a
enviar la cadena en un formato hexadecimal a una interfaz u otro dispositivo compatible que en

este caso se encarga de gestionar y controlar la informacion.
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— Interfaces: es la parte donde se toman las decisiones y donde se puede dar un valor agregado al
sistema, ya que se puede estructurar una completa gestion de la informacion en beneficio de las

aplicaciones en cuestion.

Existen dos interfaces de comunicacion:
— Interfaz Lector-Sistema de Informacion: La conexion se realiza a través de un enlace de

comunicaciones estandar, que puede ser local o remoto y cableado o inaldmbrico como el RS 232,
RS 485, USB, Ethernet, WLAN, GPRS, UMTS, entre otros.

— Interfaz Lector-Etiqueta: Se trata de un enlace radio con sus propias caracteristicas de frecuencia y

protocolos de comunicacion.
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3. Sistemas de Gestion de Bibliotecas

Las bibliotecas son, sin duda alguna, los sistemas de informacién méas antiguos de la historia, y los
bibliotecarios quienes primero han utilizado técnicas informéticas, en el mas estricto sentido de la
palabra. Por eso, hablar de automatizacion de bibliotecas, es hablar de la utilizacion de los computadores
para realizar de forma automatica muchos de los procesos que anteriormente ya eran realizados en las
bibliotecas pero que requieren laboriosas tareas manuales. La automatizacion de bibliotecas consiste en la
consecucion de los procesos, actividades y servicios que se llevan a cabo. En este capitulo se expondra
los puntos més relevantes de un sistema de gestion de bibliotecas utilizando RFID como tecnologia para

la automatizacion del control de préstamo de libros.

3.1 Automatizacion de Bibliotecas

La automatizacion de los centros bibliotecarios se desarrolla a través de Sistemas de Gestion de
Bibliotecas especificamente disefiados para el tratamiento documental. Hay que tener en cuenta también
que los trabajos bibliotecarios también incluyen actividades administrativas, difusion en red,
comunicacion interna, entre otros. Esto sugiere la necesidad de establecer una tipologia de actividades

para las que un sistema de gestion bibliotecario puede estar disefiado [7]:

— Actividades Documentales: Se consideran actividades documentales, aquellas que tienen en cuenta
las técnicas y trabajos de la cadena documental. Entre ellas se puede mencionar: catalogacion,
clasificacion, indizacion, resumen, digitalizacion, edicién de catalogos, edicion de repertorio de

autoridades, entre otros.

— Actividades Administrativas: Se consideran actividades administrativas aquellas que responden a la
gestion de los usuarios de la biblioteca, la gestion de las adquisiciones y presupuestos de la
biblioteca, la gestion de las politicas de préstamo del centro que responden ante un determinado
marco normativo, reglamento o estatuto de gestion, edicion de estadisticas del centro, edicion de la

planificacion del centro, facturacion, entre otros.

— Actividades de Comunicacién: Se consideran actividades de comunicacion aquellas que estan
enmarcadas a difundir la biblioteca ante un pablico objetivo afectado por el area de influencia de la
biblioteca, cualquier tipo de manifestacion comunicativa de caracter interno mediante intranet,

comunicacion con los usuarios mediante el sitio web de la biblioteca, principalmente.
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3.1.1 Caracteristicas

Los sistemas de gestion de bibliotecas permiten realizar procesos como:
— Vigilancia electronica.
— Préstamo asistido.
— Conteo de Personas.
— Inventario.
— Conteo de libros.
— Busqueda de material extraviado.

— Reportes de consulta en sala.

Lo que debe alcanzar un sistema de gestion de biblioteca se pueden enmarcar con los siguientes

objetivos:

— Agilizar los procesos y servicios bibliotecarios

— Crear bases de datos bibliogréaficos y facilitar los procesos y servicios cooperativos.

Con relacion al primer objetivo se debe indicar que los puntos a incluir en ese marco deben ir
orientados a la racionalizacion de los procesos bibliotecarios en orden de eliminar, hasta donde sea
posible, las tareas manuales rutinarias y con ello los costos asociados, a la reduccién de los tiempos de
espera para el disfrute de un servicio bibliotecario (informacion bibliografica, acceso al documento, entre
otros), a aumentar el control de los servicios (diversificacion del préstamo) y finalmente a aumentar la
actividad relacionada con la creacion y mantenimiento de mddulos de categorizacion para permitir una

tarea de clasificacion mas facil y una busqueda bibliografica més fina y precisa.

Con relacion al segundo objetivo mencionado, se dice que un sistema de gestion de biblioteca es la
forma natural de creacién de bases de datos bibliograficas, y los procedimientos de catalogacion asistida
por computador son el instrumento especifico para la creacion de nuevos registros destinados a dichas
bases de datos. Asi, las grandes bibliotecas, especialmente las Bibliotecas Nacionales o los Institutos
Bibliograficos Nacionales, serian los centros esenciales en la creacidon de las bases nacionales de datos
bibliogréaficos. Pero una buena base de datos bibliografica, no debe dar solamente la descripcion
bibliografica de las obras, como ocurre en la actualidad con las bibliografias, sino también indicar las

ubicaciones en las que la obra puede consultarse.
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3.1.2 Funcionalidad

Un sistema de automatizacion de bibliotecas, tiene que tener en cuenta, las funciones, actividades,

procesos Y trabajos del centro y las rutinas programadas que actuan sobre las tablas relacionadas de la

base de datos. Es decir, que un sistema de gestion de Bibliotecas debe contemplar cuatro niveles [7]:

Nivel de Interfaz: El nivel de interfaz es la arquitectura visual del complejo del sistema de gestion de
bibliotecas. La interfaz es una capa de directa visualizacion para el usuario o el bibliotecario que
trabaja con la aplicacion. Consiste en un disefio grafico que representa los médulos, acciones y
funciones del sistema de gestion. Por lo tanto en este nivel se tiene la posibilidad de disefar la forma
en la que se tiene que representar la informacion, asi como acceder a la misma. En estos aspectos, se

debe disefar en funcidn a la usabilidad y la accesibilidad.

Nivel de Mddulos: El nivel de médulos establece una organizacion conceptual del sistema de gestion
bibliotecario. Esto supone que se determinan una serie de funciones agrupadas en torno a un area de
trabajo. Por ejemplo en torno a un Mddulo de Circulacion, se establece las funciones de préstamo,
devolucidn, reserva, consulta de préstamos activos, consulta de devoluciones retrasadas, informes de
frecuencia de uso de los documentos de la coleccion, entre otros. Por lo tanto bajo el titulo

circulacién se establecen unas funciones propias de la actividad, proceso o servicio.

Nivel de Scripts: El nivel de scripts, determina qué operaciones hay que asignar a cada funcion de un
maodulo determinado. Es decir, establecer como van a trabajar las funciones que se han definido, qué
informacion van a tratar, cbmo la van a procesar y qué elementos van a intervenir en ese proceso de
trabajo de dichos Script. Dicho de otra forma, se trata de dictar las instrucciones necesarias para que
una funcién adscrita a un médulo, cumpla con su cometido. Por ejemplo, la funcién de préstamo, esta
compuesta por diversos scripts, que permiten captar el codigo de barras de un determinado usuario,
consultar el codigo en la tabla de usuarios, verificar que es el usuario de la biblioteca, devolver la
informacién en la pantalla, interrogar para obtener un libro para el préstamo, captar el cédigo de
barras del documento, comprobar su disponibilidad, generar un registro en la tabla de préstamos de la
base de datos en el que vincula al usuario con el libro, consultar la politica de préstamo para ese
usuario, realizar el calculo del préstamo, reditar el registro de préstamo y anotar todos los parametros
del préstamo y finalmente mostrar en pantalla toda la informacién del proceso de préstamo para ese

usuario.
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— Nivel de Base de Datos y Tablas: Como es ldgico, existe un nivel basico sobre el cual operan los
scripts de las funciones correspondientes a un médulo determinado. No se debe olvidar que los
scripts realizan operaciones 0 ejecutan un guion de instrucciones que conlleva el tratamiento de
informacién en las tablas de una base de datos determinada. De hecho un sistema de gestion de
bibliotecas, funciona a modo de herramienta de registro. En el ejemplo expuesto sobre un script, se
puede averiguar rapidamente que existen operaciones de consulta, interrogacion, recuperacion de
datos en una serie de tablas, modificacion o creacion de registros en tabla que finalmente tiene un
objetivo de representacion. Por lo tanto sin las tablas de la base de datos, el script no podria

funcionar.

3.1.3 RFIDYy las Bibliotecas

La primera biblioteca que empled RFID fue Farmington Community Library en Michigan, en 1999
[6]. Desde este primer hito, han sido muchas mas las que han realizado pruebas e implantaciones.
Ademas de mejorar las operaciones de préstamo y devolucidon, favorecer el archivo correcto de los libros
y aliviar la carga de trabajo de los bibliotecarios, los sistemas RFID prometen proporcionar un mejor
control frente al robo, asi como de los libros no devueltos. Sin embargo, conviene destacar que en el
actual estado de desarrollo, su introduccion en las bibliotecas se enfrenta a varios problemas todavia no
resueltos. Entre los mas significativos destaca la falta de privacidad, la ausencia de estandares y el costo,
tanto de los dispositivos como del desarrollo de sistemas RFID. A continuacion, se describen los

principales componentes necesarios para su implantacion y funcionamiento en una biblioteca.

3.1.4 Modelo de funcionamiento

El ejemplo que se expone a continuacién se basa en un sistema que las compafiias Nedap y 3M
proponen para la inclusion de RFID en bibliotecas. No necesariamente se debe seguir siempre este
modelo; de hecho, se disefia un sistema de gestion de biblioteca de acuerdo con la situacion y a lo que el

cliente requiera [6]:

Etiquetas

Todos los productos de la biblioteca (libros, cds o dvds) se deben etiquetar. Las etiquetas estan
formadas por un chip y una bobina dispuestos sobre un soporte plastico. Esta combinacion se puede
integrar en una etiqueta de papel. La etiqueta tiene una memoria de lectura/escritura, uno de cuyos bits (0

0 1) se destina al control antirrobo. Cuando es leida durante el préstamo, el bit antirrobo cambia de estado
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y cuando se devuelve el libro se activa de nuevo. Esto supone una gran ventaja en comparacion con los
sistemas actuales en los que las funciones de registro de datos y seguridad estan separadas, con lo que se
requiere una operacion adicional. En el caso de cds o dvds debido a que no es necesario el contacto

directo, las etiquetas se pueden colocar en el interior de la carcasa o incluso integradas en ella.

Estaciones de préstamo

El sistema de préstamo esta formado por un lector para identificar al usuario, el cual dispone también
de una tarjeta que le permite ser identificado facilmente, un lector RFID sobre el que se sittan los libros y
una pantalla tactil para ayudar en el procedimiento de auto-préstamo. Para realizarlo los libros se colocan
bajo el lector y la tarjeta del usuario bajo el escéaner de cddigo de barras; las etiquetas son leidas
automaticamente, desactivando la funcion antirrobo y quedando registrados en la base de datos. También
la tarjeta del usuario puede contener una etiqueta RFID, con lo que en ese caso no haria falta lector de

codigo de barras.

Estaciones de devolucion

La devolucidn se realiza mediante un lector para ello. Este sistema de auto-devolucidn se puede usar
con el procedimiento de auto-préstamo o implementarlo por separado. Cuando un libro o cd de la
biblioteca es devuelto, éste se registra en la base de datos como tal, activandose la funcién antirrobo a la

vez que se leen las etiquetas.

Lectores portatiles
Para llevar a cabo inventarios de libros y comprobar la colocacion se pueden usar lectores portatiles,
consiguiendo asi agilizar el trabajo y permitiendo al personal de la biblioteca realizar otras tareas.

Puertas de seguridad

El sistema antirrobo estd compuesto por dos antenas que forman un pasillo por el cual deben de pasar
todos los clientes para entrar y salir de la biblioteca. Cuando un visitante pasa por él con algun articulo
sacado incorrectamente con la funcion antirrobo activada, se dispara una alarma. Numerosos sistemas

Ilevan incorporado un detector de metales para evitar posibles robos en bolsas metalicas.
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Conectividad a la red

Existe la posibilidad de conectar a Internet tanto las antenas como los dispositivos de préstamo y
devolucion. Esto significa que la informacidn vital de gestion se recoge y procesa directamente. También
se puede disponer de un servicio técnico remoto, con el que solucionar los fallos de funcionamiento a
distancia. El software, ademas de recoger y visualizar informacion sobre el autoservicio, puede permitir
obtener otro tipo de datos, como cantidad y hora de libros y cds prestados, cantidad y hora de libros y cds
devueltos, cantidad de alarmas y hora a la que han saltado, cantidad de préstamos no posibles y causas,
media de libros prestados por usuario, duracion media de los préstamos y comparaciones entre el uso del

auto-préstamo y el préstamo atendido.

3.1.5 Funcionamiento

A la entrada y salida de la biblioteca (que puede ser la misma o no) se instalan unas antenas para tener
controlados todos los accesos a la misma. El cliente realiza la busqueda de un libro u otro articulo, para lo
que puede pedir la ayuda del personal del centro, realizar una busqueda en los computadores o

simplemente mirar en las estanterias.

Una vez que escoge un documento debe ir a la estacién de auto-préstamo y colocaré su tarjeta de
miembro de la biblioteca bajo un lector de cddigo de barras o de RFID, dependiendo del caso. La
computadora la identifica y le muestra sus datos actuales (libros o articulos que tiene en posesion, fecha
de devolucion). Si cumple con todas las normas de la biblioteca puede efectuar un préstamo, y para ello
pasa el libro por el lector RFID, que le suministra la informacién a la base de datos y desactiva el bit de
seguridad. A la hora de abandonar el centro el cliente debe atravesar los lectores situados a la salida que

activarian una alarma en caso de que el libro no haya sido sacado correctamente.

Para devolver los libros simplemente se tienen que dejar en algin contenedor situado al lado de la
estacion de devolucion, previamente leerd la etiqueta de los documentos con el lector para que se
actualicen los datos y aparezcan en la base de datos como devueltos, para evitar posibles problemas.
También se puede incluir un buzén fuera de la biblioteca para que el usuario deposite el libro a alguna
hora en la que esta cerrada; si se realiza esto, el personal del centro debe leer siempre la etiqueta de los
libros con el lector de la estacion de devolucidn antes de colocarlos en su sitio. Los encargados recogeran

los ejemplares devueltos y los colocaran en su lugar.
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Para realizar inventarios de libros o para comprobar que todos estan situados donde deberian se usan
los lectores portatiles. De esta manera un empleado de la biblioteca rastrea las estanterias con el lector,
comprobando la correcta situacion de los articulos. En el caso de que se busque alguno en concreto, el
tiempo de localizacion se reduce muchisimo frente al que se emplearia en buscar los libros sin ningun
sistema de ayuda. El personal de la biblioteca tiene que emplear menos tiempo en este tipo de tareas, con
lo que podré dedicar més a las necesidades de los clientes, que también se ve beneficiados de la mejor
ordenacion de los libros. En la Figura 3.1 muestra un esquema del funcionamiento de un sistema de

gestion de bibliotecas.

Busqueda
de libro

- Compara condicion

‘4 . Estacidn de ,
- Lectoresportatiles Inventario Funcionamiento auto- de préstamo
- Verifican estantes de libros préstamo - Desactiva bitde
seguridad
Devolucién - Contenedor o buzdn
delibro - Actualiza datos con el lector

Figura 3.1: Funcionamiento de un sistema de gestion de bibliotecas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6 Codigos de Barras vs RFID

El gran auge que ha logrado la tecnologia RFID principalmente en el ambito industrial es que supera
muchas de las limitaciones que presentaba el codigo de barras [8], sistema de identificacién de objetos
mas utilizado hasta ahora. Algunas de las comparaciones mas significativas de la identificacion por
radiofrecuencia con respecto al cddigo de barras y que son aplicables a bibliotecas se muestran en la
tabla 3.6 [8]:

58



Tabla 3.1: Tabla Comparativa RFID vs Codigo de Barras. Fuente: Elaboracion propia.

Cddigos de Barras

RFID

Las etiquetas necesitan contacto directo con el

lector para que estan puedan ser leidas.

Las etiquetas no necesitan contacto visual con el
lector para que éste pueda leerlas. La lectura se

puede hacer a una mayor distancia.

Las etiquetas solo identifican un producto en

particular.

Las etiquetas son capaces de identificar un

producto en particular o lotes de productos.

Los cadigos de barras, por lo contrario, tienen que

ser leidos secuencialmente.

La tecnologia RFID permite leer multiples

etiquetas electronicas simultaneamente.

Los codigos de barras sélo pueden contener poca

informacion.

Las etiquetas RFID pueden contener mucha

informacidn detallada acerca de un producto.

El cddigo de barras puede ser escrito solo una vez.

Las etiquetas RFID pueden ser escritas una o

varias veces.

Los componentes para un sistema que utilice

cddigo de barras son econémicos.

Los componentes para un sistema que utilice RFID

SOn Costosos.

No son susceptibles a interferencias.

Es susceptible a interferencias.

La lectura de etiquetas tarda segundos.

La lectura de etiquetas tarda milisegundos.

Con una simple fotocopia se puede reproducir un

cédigo de barras.

La tecnologia RFID evita falsificaciones.

Debido a que la tecnologia RIFD ofrece mayor capacidad de almacenamiento de datos, reescrituras de

etiquetas y lecturas simultaneas de etiquetas, se adopta la misma como solucién para la problematica del

sistema de gestion de biblioteca ya que son acciones que se necesitan ejecutar en un ambiente de

préstamo y devolucion, en donde cddigo de barra no cumple con estas necesidades segun lo anteriormente

expuesto.
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4. Metodologia y Herramientas del Trabajo

Una metodologia siempre hace referencia a un conjunto de procedimientos y tareas que se deben
realizar para alcanzar una serie de objetivos que rigen una investigacion cientifica que requieran

habilidades, conocimientos o cuidados especificos.

Alternativamente puede definirse la metodologia como el estudio o eleccién de un método pertinente
para un determinado objetivo. En virtud de lo expuesto anteriormente, la metodologia de trabajo tiene
como propoésito fundamental iniciar un proceso de aprendizaje que busca desarrollar en la persona
habilidades para investigar, preguntar, planificar, disefiar y desarrollar, aplicando conceptos bésicos,

métodos y técnicas de investigacion y de trabajo que logran la realizacion de cualquier proyecto.

4.1 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo que se cumplid al momento de realizar el sistema de gestion de
bibliotecas utilizando la tecnologia de RFID es la metodologia agil llamada Programacién Extrema [15],
la cual se caracteriza por su simplicidad, comunicacion tanto entre desarrolladores como con el cliente y
el retiso de codigo. Esta metodologia trata de dar al cliente lo que necesita en el momento que lo requiera,
por lo que se debe responder rapidamente a las necesidades, pero también se busca potenciar al maximo
el trabajo en equipo. Las etapas de desarrollo que se seguiran para el desarrollo del sistema de gestion son

las siguientes:

— Planificacién: Se debe tener un continuo didlogo con el cliente para esquematizar el sistema
deseable y llevarlo a uno posible por parte de los desarrolladores. Una vez que se piden los
requerimientos al cliente, se analiza que es lo que el sistema debe realizar, cuanto tiempo llevara su
desarrollo y la prioridad de necesidades.

— Disefio: En esta fase se busca realizar un disefio acorde a las necesidades del cliente, tomando en
cuenta que se debe usar la minima cantidad de clases y métodos para que el sistema de una respuesta
rapida a cada solicitud, que no exista logica duplicada y que el sistema supere todas las pruebas de
desarrollo para su buen funcionamiento.

— Desarrollo: Es la pieza clave de todo el proceso de programacion extrema. Todas las tareas tienen
como objetivo que se desarrolle a la maxima velocidad, sin interrupciones y siempre en la direccion

correcta. En este punto se otorga una gran importancia al disefio y establece que éste debe ser
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revisado y mejorado de forma continua segin se van afadiendo funcionalidades al sistema. La
comunicacion en el grupo de trabajo es importante ya que todo el codigo de produccién lo escriben
dos personas frente al computador, con un so6lo ratdén y un solo teclado. Cada miembro de la pareja
juega su papel: uno codifica en el computador y piensa la mejor manera de hacerlo, el otro piensa
mas estratégicamente, aunque la idea principal es diariamente a la mitad de la jornada ambos
programadores cambien de papeles para un trabajo mas eficiente y justo. La jornada de programacion
debe ser de 20 a 40 horas semanales, en las cuales no solo se incluye la programacién del sistema
sino también reuniones con el cliente para que semanalmente se respondan preguntas, inquietudes y
que se fijen prioridades de desarrollo.

Pruebas: No debe existir ninguna caracteristica en el programa que no haya sido probada, los
desarrolladores deberén realizar pruebas para chequear el correcto funcionamiento del programa y los
clientes realizaran pruebas funcionales para tener como resultado un programa mas seguro que
conforme pasa el tiempo es capaz de aceptar nuevos cambios. En esta fase se procede a ejecutar las
pruebas haciendo uso del software desarrollado y de los equipos configurados con el fin de detectar
errores y fallas de seguridad y resolverlas antes de la implantacion del sistema.

Documentacion: Luego del cumplimiento de todas las etapas y la debida implantacién del sistema,
se procederd a realizar la debida documentacion de todo el proceso y los resultados obtenidos a lo
largo de la realizacién de este trabajo, lo que incluye un manual de usuario donde se explicara
detalladamente como utilizar el sistema y que estructuras se utilizaron para el desarrollo del sistema

como también para la conexion de los equipos RFID con el sistema desarrollado.

4.2 Herramientas

A continuacion se explica detalladamente cada una de las herramientas utilizadas para la elaboracion

de este sistema de gestion de bibliotecas, con sus respectivas caracteristicas que la hicieron atractivas con

respecto a otras tecnologias.

4.2.1 Ruby on Rails

Ruby es un lenguaje de programacion enfocado a la simplicidad y a la productividad, con una sintaxis

elegante y natural, que lo hace muy facil de entender [10]. Es un lenguaje de script (no compilado),

totalmente orientado a objetos. Mientras que otros lenguajes tienen tipos primitivos (como enteros,

booleanos, etc.) que no son objetos, aqui todo es un objeto y por tanto se le pueden asociar propiedades y

métodos, asi como redefinir o extender su comportamiento [10].

61



Rails es un framework creado para el desarrollo de aplicaciones web [10]. Es una serie de utilidades,
de herramientas para crear aplicaciones web mas rapidamente que haciéndolo desde cero. Rails es un
framework que usa el lenguaje Ruby, y por eso se conoce al conjunto como Ruby on Rails. Pero también

existen otros frameworks para Ruby que no son Rails, como puede ser el microframework Camping [10].

Entre las caracteristicas de Ruby on Rails se puede destacar que esta basado en el patron de disefio
MVC (Modelo-Vista-Controlador) con el que se separa la logica de la presentacion, que dispone de
utilidades para generar rapidamente interfaces de administracion, es independiente de la base de datos, se
puede extender mediante el uso de plugins, se integra muy facilmente con bibliotecas de efectos, y todo

ello escribiendo muy pocas lineas de cédigo, muy claras y faciles de entender.

4.2.2 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, de gran utilidad en proyectos web, ya
que numerosos lenguajes de programacion web usan MySQL como base de datos [9]. MySQL es un
motor de codigo abierto, disefiado para tratar con gran cantidad de datos y trabajar en entornos Cliente-

Servidor.

Entre sus principales caracteristicas se tienen:
— Estaescritoen Cyen C++.
— Funciona en diferentes plataformas.
— EI servidor estd disponible como un programa separado para usar en un entorno de red
Cliente-Servidor.
— Soporte completo para las clausulas SQL.
— Sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro.

— Soporte completo para distintos conjuntos de caracteres.

4.2.3 Csharp

Csharp es un lenguaje de programacion orientado a objeto desarrollado y estandarizado por Microsoft.
Dentro de su sintaxis bésica se encuentran caracteristicas de C/C++, Java Yy otro lenguajes. Aunque
Csharp es parte de la plataforma .NET, es un lenguaje de programacion independiente disefiado para
generar programas sobre la plataforma .NET.
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Las principales caracteristica de Csharp son [11]:

— El cddigo escrito en C# es autocontenido, es decir que no requiere archivos adicionales al
propio.

— El tamafio de los tipos de datos es fijo e independiente del computador.

— Incorpora tipo de datos como decimal, string y bool, al igual que instrucciones foreach que
facilita el recorrido de colecciones.

— Soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de programacion orientada a objeto.

— Permite redefinir la mayoria de los operadores.

— Permite definir comodamente propiedades, eventos o atributos.

— Evita errores comunes gracias a una serie de restricciones en el uso de instrucciones comunes.

Para desarrollar en éste lenguaje se utilizé Visual Studio en su version 2012.

4.2.4 Bootstrap

Bootstrap es una coleccion de herramientas de software libre para la creacion de sitios y aplicaciones
web [13]. Contiene plantillas de disefio basadas en HTML y CSS con tipografias, formularios, botones,
gréficos, barras de navegacion y demas componentes de interfaz. Bootstrap tiene un soporte
para HTML y CSS y es compatible con la mayoria de los navegadores web. Bootstrap es modular y
consiste esencialmente en una serie de hoja de estilo que implementan la variedad de componentes de la
herramienta. En adicion a los elementos regulares de HTML, Bootstrap contiene otra interfaz de
elementos comunmente usados, la cual incluye botones con caracteristicas avanzadas (Por ejemplo grupo
de botones o botones con opcién de menu desplegable, listas de navegacion, etiquetas horizontales y
verticales, ruta de navegacion, paginacion, entre otros), etiquetas, capacidades avanzadas de miniaturas
tipograficas, formatos para mensajes de alerta y barras de progreso, muchos de estos usados en el
desarrollo de este sistema. Para usar Bootstrap en una pagina HTML, el desarrollador solo debe descargar

la hoja de estilo Bootstrap CSS y enlazarla en el archivo HTML [13].

4.2.5 Equipos RFID

A continuacion se explica cada uno de los equipos que trabajan bajo la tecnologia de identificacion

con radiofrecuencia y que se utilizaron para la realizacion del sistema de gestion de bibliotecas.
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4.25.1 Lector- Escritor

El equipo utilizado es un modelo de serie CF-RH320 basada en el estdndar internacional 1ISO14443A
/ B, 1SO15693, equipados con un chip de alta capacidad, seguridad y motor eléctrico. El lector puede
comunicarse con el PC a través de interfaz USB. Trabaja en la frecuencia de 13.56 MHz, con una

velocidad de 106 kbit/s y un rango de lectura de 5 a 10 cm [12].

4.2.5.2 Etiquetas autoadhesivas

Las etiquetas utilizadas para el desarrollo de este sistema son etiquetas pasivas modelo CF-TH6202 de
50x50 cm, de mualtiples lecturas y mdultiples escrituras. Trabajan en la frecuencia 13.56 MHz,
estandarizadas bajo el 1ISO 14443 e 1SO 15693, con una distancia de lectura de 10 cm y una capacidad de
datos de 1024 bits [12].
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5. Disefio de la Aplicacion

La metodologia de Programacion Extrema (XP) sugiere un desarrollo interactivo e incremental, donde
integra frecuentemente al cliente o al usuario final. Para la etapa de planificacion se realizaron un
conjunto de reuniones con las personas encargadas de la biblioteca del CEAPUCYV, donde se discutieron
los requerimientos y necesidades de la misma. Debido a que esta metodologia no requiere una
documentacién formal, se decidio incluir diagramas de clases y casos de usos para un mayor

entendimiento del funcionamiento del sistema.

5.1 Fase de disefio

Dada la metodologia se tom6 en cuenta utilizar la minima cantidad de clases y métodos para una

respuesta rapida y funcional del sistema.

5.1.1 Casos de Uso Nivel 0

En este caso de uso, se modela el sistema general, con sus respectivos actores. (Ver Figura 5.1). En

las Tabla 5.1, Tabla 5.2, Tabla 5.3 y Tabla 5.4 se describe detalladamente los actores involucrados.

E ? System

Representante
i 0. Modulo General

/

/

Administrador

X

\/

Profesor

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso para el nivel 0. Fuente: Elaboracion propia.
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Actor ACT.1 Administrador

Casos de Uso Autenticar usuario, Inventario, Préstamo, Devolucion, Registrar
usuarios, Cerrar afio, Registrar material, Consultar etiqueta, Generar

etiqueta, Aprobacidn de préstamo, Registro de devolucion, Sanciones.

Tipo Primario.

Descripcion Es la persona responsable de la biblioteca encargada de todos los
tramites necesarios al momento del registro, préstamos y devoluciones

de libros.

Tabla 5.1: Tabla de descripcion del actor Administrador. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.2: Tabla de descripcion del actor Estudiante. Fuente: Elaboracion propia.

Actor ACT.2 Estudiante

Casos de Uso Listar de libros y Préstamo.

Tipo Secundario.

Descripcion Es la persona que podra solicitar préstamo de un material
determinado.
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Tabla 5.3: Tabla de descripcion del actor Representante. Fuente: Elaboracion propia.

Actor ACT.3 Representante

Casos de Uso Registrar usuarios, Listar de libros y Préstamo.

Tipo Secundario.

Descripcion Este actor proporcionard la informacién que el sistema solicite para el

envio de notificaciones, y ademas podra desbloquear el sistema para
solicitar préstamos en caso de que el estudiante tenga una edad entre

4y 7 afos de edad.

Tabla 5.4: Tabla de descripcion del actor Profesor. Fuente: Elaboracion propia.

Actor ACT.4 Profesor

Casos de Uso Registrar usuarios, Listar de libros y Préstamo.

Tipo Secundario.

Descripcion Es la persona que podra solicitar préstamo de material de la
biblioteca para motivos de clases.

5.1.2 Casos de Uso Nivel 1

En la Figura 5.2 se muestran los casos de usos correspondientes al nivel 1 de abstraccion, los cuales
representan las principales funcionalidades del sistema. En la Tabla 5.5, Tabla 5.6, Tabla 5.7, Tabla 5.8,

Tabla 5.9, Tabla 5.10 y Tabla 5.11 se detalla la especificacion para cada caso de uso del nivel 1.
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Figura 5.2: Diagrama de casos de uso para el nivel 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.5: Especificaciones del caso de uso lista de libros. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.1. Lista de libros
Actor ACT.1 Estudiante
ACT.2 Representante

ACT.1 Profesor

Descripcion Este caso de uso despliega la lista de libros disponibles en la

biblioteca en orden alfabético.

Flujo Bésico - Se muestra una interfaz inicial de los libros cuyos titulos

comienzan por la letra “A” del alfabeto.

- Setiene un indice con las letras del alfabeto que puede ser

utilizado en cualquier momento.

Flujos Alternos - Despliegue de la lista segun la letra seleccionada por el
usuario.

- Busqueda simple y avanzada de los libros.

Notas Cada libro muestra el estado actual en la biblioteca (Disponible,

Prestado, Circulante, Intercambiado y Extraviado)
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Tabla 5.6: Especificaciones del caso de uso autenticar usuario. Fuente: Elaboracién propia.

Caso de Uso CU.2. Autenticar usuario
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso de uso se encarga de validar los datos ingresados por un

administrador o responsable de la biblioteca

Flujo Basico - El usuario coloca su nombre de usuario o correo electrénico.
- El usuario coloca su contrasefia

- Accede al sistema

Flujos Alternos - Sevalidan los valores otorgados por el usuario contra la
base de datos

Notas
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Tabla 5.7: Especificaciones del caso de uso inventario. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.3.Inventario
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso de uso se encarga de realizar la recoleccion de los datos de

cada material de la biblioteca en un momento determinado.

Flujo Bésico - Se selecciona el boton de “Iniciar”.

- Se comienza a hacer lecturas multiples de las etiquetas, en
caso de que se tengan los equipos. Para el caso de no se
tengan los equipos, se toma de la base de datos todos los

materiales que tengan estado “Disponible”.

- En cualquier modo, el inventario termina automéaticamente.

Flujos Alternos - Ver lista de inventario.

- Generar documento PDF del inventario.

Notas - El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.8: Especificaciones del caso de uso préstamo. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.4. Préstamo

Actor ACT.1 Administrador
ACT.2 Estudiante
ACT .4 Profesor

Descripcion Este caso de uso se encarga de permitir la solicitud de préstamo de
cualquier material de la biblioteca al estudiante o al profesor, y
permite ademas la administracion de los préstamos por parte del
responsable de la biblioteca.

Flujo Bésico Para el actor Administrador:

- Serealiza el registro formal del préstamo.

- Se envia un correo de notificacion de solicitud de préstamo

al representante responsable del estudiante.
Para el actor Estudiante:

- Verifica que el estudiante tenga un estado “Activo” en el

sistema y que no tenga mas de 3 préstamos activos.
- Registra la solicitud de préstamo.
Para el actor Profesor:

- Registra la Solicitud de préstamo.

Flujos Alternos

Activar todos los casos de uso que permitan el registro completo del

préstamo.

Notas

- El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.9: Especificaciones del caso de uso devolucién. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.5. Devolucion
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso se usé se encarga de registrar en el sistema la entrega del

material de la biblioteca.

Flujo Bésico - El administrador registra la devolucion, leyendo la etiqueta
RFID del material de la biblioteca (en el caso de que se tenga
los equipos RFID). En modo manual, solo se registra la

devolucidn seleccionando la devolucion correspondiente.

- Se aplican sanciones si el material nunca fue regresado o esta

en muy malas condiciones.

- Se envia un correo de notificacion de devolucion al

representante responsable del estudiante.

Flujos Alternos Activar todos los casos de uso que permitan el registro completo de
la devolucién.
Notas - El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.10: Especificaciones del caso de uso registrar usuarios. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.6.Registrar Usuarios
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso de uso se encarga de realizar la recoleccion de los datos de

un nuevo usuario en el sistema.

Flujo Bésico Para el actor Administrador, Representante y Profesor:
- Mostrar formulario con los datos requeridos del usuario.
- El actor debe ingresar los datos correspondiente del usuario.

- Guardar la informacion recolectada.

Flujos Alternos - Se envia un correo electronico con una calve temporal para

que el usuario correspondiente cambie su clave.

Notas Esto se realiza cada vez que exista un nuevo responsable en la
biblioteca.

- El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.11: Especificaciones del caso de uso cerrar afio. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.7.Cerrar afio
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso de uso realiza un respaldo de la base de datos del sistema

una vez que termine el afio escolar.

Flujo Bésico - Seleccionar la seccion de “Cerrar Afio”

- Presionar el botdn de “Iniciar”

Flujos Alternos - Realizar un respaldo de la base de datos.
- Aumentar de grado a todos los Estudiantes registrados.
- Eliminar a todos los estudiantes de 5to afio que no tengan

ninguna devolucion pendiente.

Notas Esta funcion se habilita del 24 al 31 de Julio de cada afio escolar.

- El usuario debe estar autenticado.

5.1.3 Casos de Uso Nivel 2

En la Figura 5.3 se muestran los casos de uso para Lista de libros y Autenticar usuario en un segundo
nivel de abstraccion. En la Tabla 5.12, Tabla 5.13, Tabla 5.14, Tabla 5.15 y Tabla 5.16 se detalla la

especificacion para cada caso de uso del nivel 2.
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Figura 5.3: Diagrama de casos de uso para el nivel 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.12: Especificaciones del caso de uso registrar material. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.4.1. Registrar Material

Actor ACT.1 Administrador

Descripcion Es la encargada de crear la cota de un determinado libro de la
biblioteca.

Flujo Bésico - Mostrar formulario del material a registrar.

Generar cota para el material registrado.
- Guardar la informacién recolectada del material en cuestion.

- Escribir la cota en la etiqueta RFID, en el caso de que se

tengan los equipos RFID.

Flujos Alternos

Notas - El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.13: Especificaciones del caso de uso consultar etiqueta. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.4.2. Consultar etiqueta
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso de uso permite a los encargados de la biblioteca hacer una

busqueda mas rapida de algin material en especifico, ya sea
utilizando las etiquetas RFID o la cota del material.

Flujo Bésico Cuando se tienen los equipos RFID:
- Se selecciona la opcion de “Consultar etiqueta”.
- Se presiona el boton de “Iniciar”.
- Se pasa la etiqueta RFID por el lector RFID.
Cuando no se tienen los equipos RFID:
- Se selecciona la opcion de “Consultar etiqueta”.
- Se coloca la cota del material.

- Se presiona el boton “Buscar”.

Flujos Alternos - Muestra el material asociado a la etiqueta o a la cota
ingresada.
Notas - El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.14: Especificaciones del caso de uso generar etiqueta. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.4.3. Generar etiqueta
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Este caso de uso permite generar las etiquetas de papel de todos los

materiales de la biblioteca.

Flujo Bésico - Genera un documento PDF con una etiqueta de un material

determinado o de todos los libros registrados en un inventario.

Flujos Alternos

Notas - El usuario debe estar autenticado.

Tabla 5.15: Especificaciones del caso de uso aprobacion de préstamo.
Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.5.1. Aprobacion de préstamo
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Es la encargada de recolectar los datos necesarios para guardar una

solicitud del préstamo de un libro.

Flujo Basico - Rellenar el formulario de aprobacién de préstamo
- Aprobar el préstamo.

- Registrar el préstamo en la etiqueta RFID, en caso de que se
tengan los equipos RFID. En modo manual, solo se registra la
aprobacién de préstamo en el sistema.

- Enviar notificacion por correo electronico al profesor o al

representante del estudiante, segun sea el caso.

Flujos Alternos

Notas - El usuario debe estar autenticado.
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Tabla 5.16: Especificaciones del caso de uso de registro de devolucidn.
Fuente: Elaboracién propia.

Caso de Uso CU.6.1. Registro de devolucion
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Es la encargada de recolectar los datos necesarios al momento de

guardar en el sistema la devolucion de un libro prestado.

Flujo Basico - Rellenar el formulario de devolucion.
- Confirmar la devolucion del material prestado.

- Registrar la devolucidn en la etiqueta RFID, en caso de que se
tengan los equipos RFID. En modo manual, solo se registra la

devolucién en el sistema.

- Enviar notificacién por correo electronico al profesor o al

representante del estudiante, segun sea el caso.

Flujos Alternos - Activar el caso de uso de sanciones si este aplica a la hora de
la devolucién.
Notas - El usuario debe estar autenticado.

5.1.4 Casos de Uso Nivel 3

En la Figura 5.4 se muestran los casos de uso Inventario, Préstamo y Devolucion en un tercer nivel de

abstraccion. En la Tabla 5.17 se detalla la especificacion del caso de uso del nivel 3.
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Figura 5.4: Diagrama de casos de uso del nivel 3. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.17: Especificaciones del caso de uso sanciones. Fuente: Elaboracion propia.

Caso de Uso CU.6.1.1. Sanciones
Actor ACT.1 Administrador
Descripcion Es la encargada de aplicar las politicas de sanciones a aquellos

estudiantes que no cumplan con los términos de préstamos de libros.

Flujo Bésico - Registrar el estado del libro.
- Aplicar el tipo de sancion apropiada segun el estado del libro.

- Enviar notificacién por correo electronico al profesor o al

representante del estudiante, segln sea el caso.

Flujos Alternos - Maodificar el estado del estudiante o del profesor segun sea el
caso.
Notas - El usuario debe estar autenticado.

81




5.1.5 Diagrama de clases

En la Figura 5.6 se muestra el diagrama de clases disefiado para el sistema y en las Figuras 5.7, 5.8,
5.9,5.10,5.11, 5.12, 5.13 y 5.14 se especifican a detalle las clases que lo componen

. 1
Usuario
T General
1 1 1
4 Registra A Agregah
- |
L b R 1..%
Profesor Representante|1..* Libro Inventario
1 1 1 Lo ® 1
Registrah
AlLista
Tarar ®
Estudiante 72502
1
Solicitam
4 Lnrueba
1..3 J1..*
icitad % -4 . oo ¥
Solicita L. *IPréstamo P Posee Devolucion L
1 Emitem J:

Figura 5.5: Diagrama de clases. Fuente: Elaboracion propia.
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Usuario

—-Momdkre de usuario: Itring
—Momkre completo: 3tring
—Correo: 3tring
—Contraseia: 3tring
—Activo: Boolean

+Uzuario (Norbre completo:3tring,Nombre de usuario:3tring,
Contrasefia: 3tring, Aetivo: Boolean,
Coarreo:3Itring
+hutenticar (Nowbre de usuario: 3tring, Contrasefa: 3tringg
+Eliminar (Nombre de usuario:3tring)
+Mostrar ()
+Editar (Momwbre completo:3tring,MNombre de usuario:3tring,
Contrasefia:3tring, Aotivo: Boolean,
Correo: 3tring)

Figura 5.6: Clase usuario. Fuente: Elaboracién propia.

Profesor

-MNowbre: String
—hpellido: String
—Cédula: Int
—Correoc: String
—Clawve: 3tring

+Profesor (Nombre: 3tring, Apellido: 3tring,
Cédula: Int, Correo: 3tring, Clave: 3tring
+HMostrar ()
+Editar (Nomwbhre: String, bpellido:3tring, Cédula: Int,
Correo:3tring,Clawve:3tring)
+Eliminari)

Figura 5.7: Clase profesor. Fuente: Elaboracién propia.
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Representante

-Nomkbre: 3tring
—Apellido: 3Ftring
—C&dula: Int
—Correo: 3tring

+Reprezsentante (Morwbre:3tring, Apellido: 3tring,
Cédula:Int,Correo: 3tring
+Editar (Nomwbhre: String, bpellido:3tring, Cédula: Int,
Correo: 3tring)
+Eliminari)
+Mostrar ()

Figura 5.8: Clase representante. Fuente: Elaboracion propia.

Estudiante

—MNombre: 3tring

—Apellido: String

—-Grado: String

—-Zeccidon: String

—-E=tado: Enumn

-Fin sancion: Date

—Motivo de sancidn: String
—Clawve: 3tring

+Estudiante (Nombre:3tring, Apellido:3tring,
Grado: Enune, Seccidn:Enuns, Estado : Enuns,
Clave:: 3tEing)
+HMostrar ()
+Editar (Mowhre: 3tring, Apellido:3tring, Grado: 3tring,
Seccidn:3tring, Estado: Emun, Clawve : String)
+Eliminar ()
+3ancion (Nonbre:3tring, Apellido:3tring,
Fin sancidn:Date, Hotivo de sancion: 3tring)

Figura 5.9: Clase estudiante. Fuente: Elaboracion propia.
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Préstamo

—-Fecha de préstamo: Date
-Fecha de devolucidn: Date
—-Fecha de aprobacion: Date
-Dias de préstamo: Int
-Tipo de préstamo: Enum
-Fenowvar: Int

+Préstamo(Fecha de préstamo:Date, Fecha de devolucion:Date,
Fecha de aprobacidn:Date,Dias de préstamo: Int,
Tipo de préstamo: Enum)
+Mostrar ()
+Editar (Fecha de préstamo:Date, Fecha de devolucion:Date,
Fecha de aprobacidn:Date,Dias de préstamo: Int,
Tipo de préstamo: Enum)
+Eliminari()
+Correoc ()

Figura 5.10: Clase préstamo. Fuente: Elaboracion propia.

Devolucion

¥-Fecha de devolucion: Date
—Fecha de entrega: Date
—Sancion: Enum

-Motivo de sancidn: String
—Estado: Emun

+Devolucion (Fecha de devolucion:Date,Fecha de entrega:Date,
Sancion: Enum, Motivo de sancion:3tring,
E=stado: Ernan)

+3ancion(Fecha de devolucion:Date,Fecha de entrega:Date,

Sancion:Enum, Motivo de sancion:3tring)
+Editar (Fecha de devolucion:Date,Fecha de entrega:Date,
Estado : Enurn)

+Eliminar()

+Correo ()

+Mostrar ()

Figura 5.11: Clase devolucion. Fuente: Elaboracion propia.
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Inventario

—-Fecha: Date
—-Mombre de archiwvo: 3tring

+Inventario (Fecha:Date)
+Mostrar (Fecha:Date)
+PDF (Fecha:date)
+Etiquetas (Fecha:Date)

Figura 5.12: Clase inventario. Fuente: Elaboracion propia.

w
Libro

—Titulo: String

—Autor: String

—Editorial: String

—Edicidén: String

—4fio: Int

'—Grado academico: String
'—Codigo: String

—Categoria de pelicila: Enum
—Tomo o volumen: String
—Tema de colecciones: String
—~Nimero de colecciones: String
'-Mes de coleccidn: Enum
—Tipo de mapa: Enum

—Tipo de globo: Enum
—Audiovisual: Boolean

—Tipo de enciclopedia: Enum
'—Tipo de diccionario: Enum
g Isbn: String

—Letra: Carcater

—UID: String

‘—Total neto: Int

'—Total disponible: Int

'+Libro(Titulo:String,Autor:String,Editorial:String,
Edicidén:String,Afio:Int,Grado academico:String,
Cota:String,Cantidad: Int,Codigo:String,

Categoria de peliculas:Enum,Tomo o volumen:String,

Mes de colecciones,Tipo de mapa:Enum,
Tipo de globo:Enum,Audiovisual:Boolean,
Tipo de enciclopedia:Enum,Tipo de diccionario:Enum,
Isbn:String,Letra:Caracter,Estado:Enum,
Estado fisico:Enum,UID:String)
+Buscar (Cota: String)
+Editar (Cota:String)
+Mostrar ()
+Eliminar()
+Etiqueta(Cota:String)

Tema de colecciones:String,Nimero de colecciones:String,

Figura 5.13: Clase de libro. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.6 Diagrama Relacional

En la Figura 5.15 se muestra un diagrama relacional que describe las tablas y los atributos utilizados

en la base de datos.

"] devoluciones v
id INT(11)
» fecha_devolucion DATE
sancon VARCHAR(255) ko _
& estudiantes_id INT(11) -
<> profesores_id INT(11)
j detalles v <> usuarios_id INT(11)
id INT(11) r——ig @lbrosid INT(255) B ———————— -
cota VARCHAR(255) _ estado ENUM{...) I
estado ENUM(...) fecha_entrega DATE I
uid VARCHAR (255) prestamos_id INT(11) I
Slibros_id INT(11)  HO—— — — —— motive_sancion VARCHAR(255) e .
estado_fisico ENUM(...) < detales_id INT(11) |
| 3 <> prestamos_id1 INT(11) I
v L I
' v + |
' ! | | |
! ! | | |
' ! | ____ |
T3 ' | ! |
| | | =
| | |
| | |
| | |
é | | —_| prestamos v
] libros v I I id INT(11)
id INT(11) | | & libros_id INT (100)
codigos_id VARCHAR(255) I I fech aJresta@ 0DATE Pl—————————
» titulo W ARCHAR( 255) L___'_ — < <> fecha_devolucion DATE
autor VARCHAR( 255) | fecha_aprobacion DATE
editorial ¥ ARCHAR(255) I dis presamoNT(LD) |
ano INT(4) - > estudiantes_id INT(11)
grado_academico ENUM(...) »tipo ENUM(...)
categoria_peliculas ENUM(...) i_ — — —I< & profesores_id INT(11)
edicion VARCHAR(S0) | Gusuarios idINT(1Y) gy
tomo_volumen INT(11) I renovar INT{11)
tema_colecciones VARCHAR(255) | » detales_id INT(11)
num ero_coleccion INT(11) o s
mes_coleccion ENUM(...)
tipo_mapa ENUM(...)
tipo_globo ENUM(...)
audiovisud TINYINT{255) j T -
tipo_enddopedia ENUM(...) 5 numero VARCHAR(11)
o diecionario ENUM(...) T #| & nembre VARCH AR (255)
ishn V ARCHAR(255) AT
letra CHAR(255) .
total_neto INT(11)
total _disponible INT(11)
<> codigos_id1 INT{11)
>

] profesores ¥
»nombre VARCHAR(25)
» apellido VARCHAR(25)
»cedula INT(11)

— O Ty
correo VARCHAR(255)
dave VARCHAR(255)
>
e}
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
_______ —
| |
| |
| |
!
-————k-———o
S i
| |
| |
|
| )
—- ] usuarios v
»nombre YARCHAR(25)
» contrasena VARCHAR(255)
» nomcom pleto VARCHAR{100)
O

» correo VARCHAR(255)
id INT(11)
activo INT(11)

| sistemas ¥

id INT(11)
manual TINYINT{4)
>

_| estudiantes v
id INT(11)

» nombre VARCHAR(25)

» apellido VARCHAR(25)

» grado VARCHAR(25)

» seccion VARCHAR( 10)

» estado ENUM(...)

& representantes_id INT(11)
fin_sancion DATE
dave VARCHAR(255)
motivo_sancion VARCHAR(255)

>

¥
I
|
|
|
|
+

] representantes v
»nombre VARCHAR(25)
» apellido VARCHAR(25)
»cedula INT(11)
» correo Y ARCHAR(30)

id INT(11)

Figura 5.14: Diagrama relacional de la base de datos. Fuente: Elaboracion propia.
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6. Implementacion de la Aplicacion

Durante el proceso de implementacion de la aplicacion se decidié esquematizar el desarrollo en tres
partes importantes. Primero un desarrollo de programas ejecutables en el lenguaje de programacion C#, el
cual permite la comunicacion entre los equipos RFID y la aplicacion, seguido de la programacion de
sockets cliente-servidor y finalmente la interfaz del sistema, desarrollado en Ruby on Rails.

6.1 Arquitectura

Como solucion a la problematica de la biblioteca CEAPUCYV se plantearon dos tipos de arquitecturas
que se pueden adoptar al momento de colocar el sistema en produccion. La primera arquitectura, ilustrada
en la Figura 6.1, tiene como premisa que el sistema se encuentra en la maquina principal la cual cumplira
el papel de servidor, permitiendo a las demas computadoras acceder al sistema a través de su direccion IP.
El equipo RFID igualmente estard conectado a la computadora principal junto con todos los archivos

necesarios para la ejecucion del sistema.

Aqui se ejecuta
E el sistema

Equipo RFID 7\

Maquinas secundarias

Figura 6.1: Disefio de la Primera Arquitectura Propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

La desventaja de ésta arquitectura es que el sistema no podréa ser accedido por los usuarios externos a
la institucion, lo que implica que para poder interactuar con el sistema los usuarios tendran que asistir a la
biblioteca del CEAPUCV.
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La segunda arquitectura que se plantea ilustrada en la Figura 6.2, se basa en el uso de un servidor que
donde estara instalado el sistema, el cual prestara servicio fuera y dentro de la institucion, pero de igual

manera los equipos RFID estaran conectados en la computadora principal de la biblioteca para su uso.

Aqui se ejecuta
el sistema &

Equipo RFID

Maquinas secundarias

Figura 6.2: Disefio de la Segunda Arquitectura Propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

Lo que va a permitir el uso de los equipos utilizando un servidor es el uso de sockets [2]. Se tendra un
socket de tipo servidor en la computadora principal de la biblioteca de manera que permanezca
constantemente escuchando peticiones. El socket de tipo cliente se colocaria en el servidor, de manera
que cuando se necesite utilizar los equipos RFID, se generara una peticion a la computadora principal y

ésta ejecutara los programas correspondientes de manera local.
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6.2 Desarrollo en C#

Para lograr la comunicacion con los equipos RFID se generaron proyectos en Visual Studio 2012
donde se incluyen dos bibliotecas de enlace dinamico proporcionada por los fabricantes de los equipos,
las cuales son HFReader9CSharp.dll y Basic.dll [16]. HFReader9CSharp.dll esta disefiada para facilitar el
protocolo ISO/IEC 15693 para el desarrollo de software involucrado con etiquetas de alta frecuencia de la
serie HFReader de lectores/escritores de alta frecuencia. Por politicas de privacidad y derechos de autor
no se maneja el cédigo fuente de las funciones, en su lugar, en la primera biblioteca, se tiene solo la
declaracion de los métodos, sin embargo esta biblioteca funciona en conjunto con Basic.dll, la cual
contienen un fragmento de codigo ejecutable que se incorpora como recurso para la primera biblioteca y
que al momento de la invocacion de los métodos solo se cargan los fragmentos necesarios para su

ejecucion.

Al momento de incluir las bibliotecas a los proyectos, HFReader9CSharp.dll se agregd directamente
como recurso de los proyectos, pero al momento de agregar Basic.dll se utilizé un cédigo que permite
referenciar de manera local cada proyecto, debido a que el IDE no la reconoce como recurso. El

procedimiento que se utilizo para enlazar Basic.dll es el siguiente:

1) Seingresa a las propiedades del proyecto, como muestra la Figura 6.3.

o rfid - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctri+Q) p - & x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
© - B - b Stat- Debug - A _WfE VB N

fid Program.cs # X
4,

- ~ | @, Main(string]] args)

eeeeeeeeeeeeeee

xt; .
= reading. Tasks; & Build
Rebuild

Clezn
class Program & Publish.
{ Run Code Analysis

{ Scopeto This

} B New Solution Explorer View
5 ) Calculate Code Metrics

8 Manage NuGet Packages... X%

0% - £ Setas StartUp Project
Output Debug
Show output from: < ta i Add Solution to Source Control.
% Cut Ctrl+X.

S Col1 Ch1 INS

Figura 6.3: Pantalla para acceder a las propiedades de un proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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2) Se selecciona la pestafia de Recursos como la Figura 6.4.

o riid - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q) p = & X
FILE EDIT WVIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP
B - D Stat - Debug - S _

§ Vms'a"m ~  Solution Explorer ' sinse = v 3 X
T Appication & e-eadn »H

Build Search Solution Explorer (Ctrl+) p-

Build Events. 2] Solution 'rfid’ (1 project)

Debug 4 Crhid

4 & Propertes
b Assemblylnfo.cs

Services b w8 References

8 App.config
Settings b c* Programcs
Rferls s pioiect does not contain s defallt esaurces ile, Click herets reate o
Signing
Security
Publish
Code Analysis
Solution Explorer | Team Explorer | Class View
Properties Tax
B
Output - x
Show output froms - 2a

Error List | Output

Figura 6.4: Pantalla de recursos de un proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

3) Se agrega 2 nuevos String el primero con nombre “Basic” con valor “Basic” y el segundo con

nombre “DLLName” con valor “Basic”, tal como muestra la Figura 6.5.

b rfid - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl+Q) L - B x
FILE EDIT VIEW PROJCT BULD DEBUG TEAM SOL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP

(0 - B-auWd 9 - P Start - Debug - A _

k) T Pogrem.cs ~ Solution Explorer T N
. 51 Strings - [y Add Resource = X Remove Resource Access Modifier. (Custom) = @ e-2ndid £H

g

S Build Search Solution Explorer (Ctrl+) p-
T BuildEvents Name Value Comment 53] Solution 'id" (1 project)

g T -

g Db 4 i Propertis

DLLN; B
*

Resources.resx
Services o
b =m References

s 0 App.config
Reference Paths b o Program.cs
Signing
Security
Publish

Code Analysis
Solution Explorer | Team Explorer | Class View

L ——

Basic String -

RS

B Resource -
Show output from: - ra (Name) Basic

Output v ix

Comment

Filename

Persistence Embedded in .resx

Type System String, mscorlib, Versic

(Name)
Name used to identify the resource in code.
Error List | Qutput

Figura 6.5: Pantalla de lista de Strings. Fuente: Elaboracion propia.
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4) Finalmente se agrega el codigo mostrado en la Figura 6.6 dentro del main para crear la biblioteca

Basic.dll local al proyecto.

1 if (System.IO.File.Exists (nombre proyecto.Properties.Resources.DLLName
2 +".DLL") == false) {

3 System.IO.StreamWriter OutStream;

4 System.IO.BinaryWriter BinStream;

5 // Se crea el archivo dll

6 OutStream= new System.IO.StreamWriter

7 (nombre proyecto.Properties.Resources.DLLName

8 +" .DLL", false);

9 BinStream= new System.IO.BinaryWriter (OutStream.BaseStream) ;

10 BinStream.Write (nombre proyecto.Properties.Resources.Basic);
11 BinStream.Close () ;

12 }

Figura 6.6: Fragmento de cddigo fuente. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las funciones utilizadas en el API estan [16]:

StaticClassReaderA.AutoOpenComPort(...): Esta funcién es usada para detectar automéaticamente un
puerto de comunicacion desocupado por otras aplicaciones y atado a un lector. Esta funcion intenta
establecer la conexion entre el lector y el puerto. Si la comunicacion se establece satisfactoriamente, la
funcién abrira el puerto de comunicacion y retornara 0, por otra parte si ocurre un error al momento de la

llamada de la funcion retornara un valor distinto a O.

StaticClassReaderA.Inventory(...): Esta funcion es usada para detectar las etiquetas dentro del area
inductiva obteniendo el UID y el DSFID. Cuando el valor retornado es OXOE y el UID no es 0, significa
que el lector ha copiado la informacion satisfactoriamente. Cuando el valor retornado el OXOE y el UID es
0, significa que no hay etiquetas en el campo inductivo o que todas las etiquetas han sido reconocidas.
Cuando el valor retornado el 0x0A significa que ninguna etiqueta ha sido detectada dentro del area
inductiva durante el tiempo de lectura. Cuando el valor retornado es OxOB significa que han sido

detectadas algunas partes de la etiqueta durante el tiempo de lectura.
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StaticClassReaderA. WriteSingleBlock(...): Esta funcion es usada para escribir datos dentro de un
bloque en una etiqueta determinada. Cuando retorna 0 la funcion se ha realizado exitosamente, sino

significa que un error ha ocurrido.

StaticClassReaderA.SetGeneralOutput(...): Esta funcidon es usada para establecer el estado de dos
terminales de salida, como lo son el sonido y la luz LED del lector. Cuando retorna O la funcién se ha

realizado exitosamente, sino significa que un error ha ocurrido.

Para efectos del funcionamiento del sistema se realizaron 4 programas de consola ejecutables

utilizando las funciones antes descritas. EI funcionamiento de dichos programas son los siguientes:

Consulta: Este programa esta hecho con la finalidad de detectar con el lector una tarjeta RFID con la
cual quieran determinar si esta asignada a algin material segun el UID que el programa devuelve. Se
establecid una espera activa de 15 segundos para detectar una etiqueta dentro del area inductiva. Si
durante este tiempo el lector no detecta ninguna etiqueta el programa termina inmediatamente. Por el

contrario, si el lector detecta una etiqueta retorna el UID que pertenece a la misma.

Inventario: Este programa es usado para generar un inventario de cada material disponible en la
biblioteca y que este asociado a una etiqueta RFID. Se realizd una espera activa de 15 segundos para
detectar una etiqueta RFID, de modo que cuando detecta una etiqueta devuelve el valor de UID vy reinicia
el contador de 15 segundos. Si el tiempo de los 15 segundos expira y no se ha detectado ninguna etiqueta

el programa termina automaticamente.

Hacer préstamo: Este programa es utilizado al momento de aprobar los préstamos y de registrar las
devoluciones. Consiste en escribir el bloque nimero 26 de la etiqueta, el cual se escogi6 para indicar la
disponibilidad del material en la biblioteca. Los valores definidos son 11 para disponible, 12 para
prestado circulante, 13 para préstamo a largo plazo y 14 para préstamos anuales. Al momento de que el
lector detecta una etiqueta RFID, se pasa por linea de comando el valor de la disponibilidad del material y

se escribe en el blogue 26. Una vez escrito este bloque finaliza el programa automaticamente.
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Escribir etiqueta: Este programa se encarga de grabar en las etiquetas el valor hexadecimal de la
cota de un material, dependiendo de la longitud de la cota que sea pasada por parametro se utilizara la
cantidad de blogques que se escriba en la etiqueta. La cota esta dividida por el caracter “guion” (-), por lo
tanto, el programa recibe un string el cual es separado por guiones (-) y cada subcadena es pasada a su
valor en hexadecimal y se escribe en la etiqueta bloque por bloque, empezando dicha escritura en el
bloque 3. Una vez grabada la cota, se escribe el bloque de disponibilidad (bloque 26) que por defecto se

coloca 11 (disponible). Una vez escrito este bloque finaliza el programa automaticamente.

6.3 Desarrollo de sockets

Como se explico en la seccién 6.1, la segunda propuesta involucra un servidor, el cual se pensé como
una solucion para no atar el sistema a que solo funcione en una intranet. Sin embargo, los equipos RFID
trabajaran en modo stand alone en un solo computador, por lo que es a través de la comunicacion por
sockets que se pueden utilizar cualquier equipo que funcione como la computadora principal de los
administradores de la biblioteca. Por lo general los sockets trabajan con una estructura cliente-servidor, en
donde el cliente realiza peticiones al servidor y el servidor se ejecuta en background esperando peticiones

por parte de un cliente.

Para efectos de este sistema en particular, se colocard el socket servidor en la computadora
administradora de la biblioteca y el socket cliente se ubicara en el servidor donde se alojara el sistema,
haciendo que el servidor sea el que haga las peticiones y el cliente sea quien este escuchando en todo

momento recibiendo las peticiones para ejecutarlas.

Ya que no se tiene definido bajo qué sistema operativo va a funcionar el servidor se realizaron dos
sockets cliente, uno programado en el lenguaje de programacién C++ para ambientes Linux y otro escrito
en C# para ambiente Windows. Ademas de la estructura de socket estos programas deben mandar una
peticion al socket servidor con el nombre del archivo que se desea ejecutar y enviar los parametros segun

sea necesario.

El socket servidor esta escrito netamente en C#, ya que se sabe que estard ejecutandose en un
ambiente Windows, debido a que los equipos RFID trabajan bajo esta plataforma. Este socket se encarga

de recibir las peticiones enviadas por el cliente y ejecutar el archivo con el nombre que se ha enviado en
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el cuerpo de la peticiéon y tomar los parametros segin sea el caso. Una vez que se tenga identificado el
archivo y los parametros, el socket pasa a ejecutar los archivos correspondientes de manera local en la

maquina asignada como principal utilizando el siguiente codigo mostrado en la Figura 6.7:

1 ProcessStartInfo ps = new ProcessStartInfo("ruta/nombre_archivo.exe");
2 ps.Arguments = argumentos;

3 Process p = new Process();

4 p = Process.Start (ps);

5 p.WaitForExit () ;

Figura 6.7: Fragmento de codigo fuente para ejecutar un archivo. Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar la ejecucién del programa se toman todas las salidas del mismo con el siguiente comando,

como se muestra en la Figura 6.8:

1 string output = p.StandardOutput.ReadToEnd() ;

Figura 6.8: Fragmento de codigo para guardar la salida de un proceso.
Fuente: Elaboracion propia.

Esa salida se convierte en bytes y se manda de regreso al cliente, con el siguiente comando que se

muestra en la Figura 6.9:

1 byte[] msg = System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes (output) ;

2 stream.Write (msg, 0, msg.Length);

Figura 6.9: Fragmento de cddigo para enviar un mensaje a través del socket.
Fuente: Elaboracion propia.

Al llegar el mensaje al cliente se convierte en string y se toma por el sistema para continuar la

operacion que fue seleccionada.

6.4 Implementacion de la Aplicacion

Se tienen dos grandes mddulos dentro del sistema. Un modulo general que es utilizado por los
representantes, estudiantes y profesores y un moddulo administrativo, el cual es utilizado por los

encargados de la biblioteca.
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6.4.1 Mddulo general

La primera pantalla del sistema se muestra en la Figura 6.10 la cual consta de una lista de los

materiales registrados en la biblioteca por titulo en orden alfabético, empezando con la letra “A”.

Afefclofelefculifufxlifvin]ifolefafris rfulviw]x]v]z]+

Busqueda alfabética por titulo: Letra "A" Tito, Autor o Edtoria
Busqueda Avanzada
Titulo Estado del Material
A mano alzada i
Eduardo Rodriguez
2004

Figura 6.10: Pantalla Inicial del sistema. Fuente: Elaboracién propia.

Para cada material se muestra el estado que tiene en la biblioteca, es decir, indica si el material esta
“Disponible”, “Prestado”, “Circulante”, “Intercambiado” o “Extraviado”; ademés de la informacion
béasica del material (titulo, autor y afio), tiene un botoén de “Mostrar Detalles”, en donde se puede observar

la informacién completa del material y el estado de disponibilidad del mismo al momento de solicitar un
préstamo, tal como se muestra en la Figura 6.11.

Cota del material: 740-EDU-A M-2004-4892

Titulo del material: A mano alzada

Autor Principal del material: Eduardo Rodriguez

Edicion del material: Segunda

Editorial del material: Romor

Afio del material: 2004

Grado academico del material: 1er Aito - Diversificado

ISBN del material: 9803810332

Cantidades de coplas disponibles: 0

Estado del material: [ oisponivic 3

Solicitar Préstamo

Figura 6.11: Pantalla de Detalles del material. Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente se tienen dos tipos de bdsqueda, una basqueda simple en donde se puede colocar
titulo, editorial o autor del material; y una bldsqueda avanzada en donde se puede realizar una busqueda

mas especifica colocando el titulo, el autor, el afio y la categoria del material que se desea buscar, tal

como se muestra en la Figura 6.12.

Busqueda Avanzada

Titulo:

Autor:

Afo:

Categoria: Seleccione una categoria v

Buscar

Figura 6.12: Pantalla de Busqueda Avanzada. Fuente: Elaboracién propia.

Al momento de que un estudiante o profesor desee solicitar un préstamo se muestran los campos
ilustrados en la Figura 6.13. Los profesores deben ingresar su correo electronico y su clave. Los
estudiantes, por otro lado deben ingresar el correo electronico de su representante y su clave. Para el caso
de los estudiantes muy jovenes, tales como los de preescolar, o aquellos que no recuerden su clave, los
encargados de la biblioteca pueden colocar su correo y clave, con el fin de permitir la solicitud de

préstamo.
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fvrbfla (’h‘r

Por favor, ingrese su correo electronico:

Por favor, ingrese su clave de solicitud de prestamo:

=3

£0Olvido su clave?

Figura 6.13: Fragmento de codigo para enviar un mensaje a traves del socket.
Fuente: Elaboracion propia.

Si al momento del préstamo, el solicitante es el administrador de la biblioteca, el sistema le pedira que
indique a que usuario desea realizarle la solicitud de préstamo, si se trata de un estudiante o un profesor,

tal como muestra la Figura 6.14.

La persona a la que le esta desbloqueando el sistema es un:

Profesor

Figura 6.14: Solicitud de préstamo hecha por un administrador (a).
Fuente: Elaboracion propia.
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Al presionar la opcion de “Estudiante” se mostrard una lista de opciones que muestran los grados y las

secciones que posee el colegio, tal como muestra la Figura 6.15.

oy e e
Seleccione su grado.
3er Nivel

1er Grado A
1er Grado B
2do Grado A
2do Grado B
3er Grado A
i 3er Grado B
4to Grado A
4to Grado B
5to Grado A
5to Grado B
6fo Grado A
6to Grado B
7mo Grado A

e 7mo Grado B

8vo Grado A
8vo Grado B
9no Grado A i
9no Grado B v
Seleccione su grado. _v;

Figura 6.15: Solicitud de préstamo hecha por un administrador (b).
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionado el grado se mostrara una lista con todos los estudiantes de dicha seccion que
han sido registrados en el sistema junto con un botén de “Seleccionar” tal como se muestra en la Figura
6.16. Cuando el administrador selecciona al estudiante correspondiente automéaticamente este estudiante

se convierte en el responsable de la solicitud.

»
-

e

l:’*’."'-n“"" —& -
iI oteraKEs ol

1 L) g - 1=
[over |

Selecci un grado d

7mo Grado A [v]

7mo Grado - A
Nombre Apellido

Figura 6.16: Solicitud de préstamo hecha por un administrador (c). Fuente: Elaboracion propia.
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De igual modo, al seleccionar el boton de “Profesor” se mostrard una lista con todos los profesores de
la institucion que estén registrados en el sistema, tal como se muestra en la Figura 6.17. Una vez indicado

el “Estudiante” o el “Profesor” que solicitara el material, el sistema muestra la Figura 6.19.

e e =

101

B

”_"."'.? N "— -
({yiaey, Szll.q
I

Seleccione el profesor al cual se le esta realizando el prestamo:

Apellido Nombre

- seleccionar

Rafael

Yépez

Figura 6.17: Solicitud de préstamo hecha por un administrador (d).
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de que el proceso de solicitud finalice se envia un correo al representante del estudiante o al
profesor que sea responsable de la solicitud. Si durante el proceso el usuario no recuerda su clave, tiene la
opcion de seleccionar el enlace de “Olvido su clave” e inmediatamente recibiran un correo que les

permitira cambiar su clave a través de un enlace que mostrara una pantalla como la Figura 6.18.

¥,

T

Hecs.

3

Por favor, ingrese su correo electronico

Por favor ingrese la clave que se le envio por correo:

Figura 6.18: Pantalla de olvidé clave. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que el sistema verifique la informacion ingresada por pantalla, mostrard un cuadro resumen
con la informacion bésica del préstamo que se esta solicitando (nombre del solicitante, titulo del material,
cota de material y tipo de préstamo), permitiendo seleccionar el tipo de préstamos que desean, tal como se
muestra en la Figura 6.19. Para un estudiante el sistema solo proporciona dos opciones de préstamo
“Circulante” o “Largo plazo”. En el caso de los profesores se tienen los mismos tipos mencionados

anteriormente y adicionalmente tienen la opcién de préstamos de tipo “Anuales”.

Volver

Solicitud de Préstamo
Profesor: Rafael Yépez
El libro que usted esta solicitando es:

Titulo: A mano alzada
Cota: 740-EDU-A M-2004-4892
Tipo de préstamo que Seleccione un tipo v
desea solicitar:

Largo plazo
Circulante
mm Anual

Al SUICRUG

Figura 6.19: Seleccidn de tipo de préstamo para profesores. Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2 Modulo administrativo

El modulo administrativo empieza con la autenticacion del administrador en el sistema, el cual solo se

le pedira su usuario o correo, y la clave que este posee tal cual como muestra la Figura 6.20.

Iniciar Sesion

.‘ il il } " | | O t :
g : : il I '
Buscar Usuario

Usuario:

Contrasefia:

Iniciar Sesion

;Olvido su clave?

Figura 6.20: Pantalla de autenticacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Si el administrador olvidé su clave para ingresar en el sistema tiene la opcion de seleccionar el enlace
de “Olvido su clave” para poder recuperarla. En dicha interfaz el sistema le solicita el correo electronico
con el que se registro en el sistema, tal como se muestra en la Figura 6.21. Una vez confirmada la
informacion, se le enviard un correo donde se le explicara que esta en el proceso de recuperacion de su
clave y que al seleccionar el enlace que se envia en el cuerpo del mensaje, este lo enviard a la vista de

recuperacion de clave que se mostro en la Figura 6.18.

Iniciar Sesion
- = i - Ny [ F i | 1/Hg
] 7 B : | B ¢

Por favor ingrese su correo electronico:

Figura 6.21: Recuperacion de clave. Fuente: Elaboracién propia.

Si el administrador ingresa satisfactoriamente al sistema, podra ingresar a una pantalla donde se le
pide que indique el modo en el que quiere trabajar en el sistema, ya sea utilizando los equipos RFID o

trabajando sin ellos de forma manual, tal cual como muestra la Figura 6.22.

l Ha iniciado sesion correctamente I

Bienvenido al sist de Aut tizacion de Prestamos de la Biblioteca Escolar de la Unidad Educativa
CEAPUCV

Por favor seleccione el modo con en el que desea trabajar en el sistema:

| Modo Con Equipos

Figura 6.22: Seleccion de Modo a trabajar en el sistema. Fuente: Elaboracién propia.
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Sin importar el modo que el administrador seleccione, este pasara a la pantalla de inicio del sistema
como muestra la Figura 6.23. En esta pantalla se explicara que el sistema esta compuesto de 6 opciones y

la funcionalidad de cada una, lo que facilitara la usabilidad del sistema para el administrador.

CTOITOT |

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Bienvenido al Sistema de Automatizacion de Préstamo de la
Biblioteca del CEAPUCV

Pestafna de Usuarios

En esta pestafia podra visualizar a todos los Estudiantes, Representantes, Profesores y Administradores, en donde podra ver cuales son sus

préstamos activos o editar su informacion.
Pestafia de Préstamos

En esta pestafia podra Aprobar, Rechazar o Renovar cualquier solicitud de préstamo de los materiales de la biblioteca ya sea de Estudiantes o
Profesores.

Pestafa de Devoluciones

En esta pestafia podra registrar las devoluciones de los materiales de la biblioteca ya sea de Estudiantes o Profesores y aplicar sanciones de

ser necesario.

Figura 6.23: Pantalla de inicio del médulo administrador. Fuente: Elaboracion propia.

En la parte superior del sistema se posicion6 una barra con un boton en la parte derecha como se
muestra en la Figura 6.24, donde indica el nombre del usuario registrado en el sistema y que al
seleccionar dicho boton muestra un menu despegable que le da la opcién de revisar su perfil, cambiar el

modo de trabajo en el sistema como se mostré en la Figura 6.22 y la opcion de Cerrar Sesion.
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ﬁ - Rafael Caricote~

Mi perfil
Cambiar Modo del Sistema
i Cerrar Sesion

Inicio Usuarios Préstamos

Devoluciones Inventarios Cerrar Ano

Cerrar Afio Volver

Esta funcion estara habilitada entre el 26 y el 31 Julio del presente afio.

Figura 6.24: Menu superior en el médulo administrador. Fuente: Elaboracion propia.

En la opcidn “Usuarios” es donde se ubica la informacioén de todos aquellos estudiantes, profesores,
representantes y administradores que estan registrados en el sistema tal como muestra la Figura 6.25. En
esta parte, dependiendo de la opcién que el administrador seleccione, se muestra la lista con todos
aquellos registrados en el sistema, donde el administrador tiene la posibilidad de ver los detalles de cada
usuario, editar su informacion, ver los préstamos activos o eliminarlos del sistema.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Estudiantes Representantes

Profesores Administradores

Lista de Estudiantes

Nombre Apellido Estado
Haria Yepe:z D “AEdEr  Eiminar

Figura 6.25: Pantalla inicio de opcidn usuarios. Fuente: Elaboracién propia.
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Al seleccionar el boton de “Detalles”, especificamente en el caso de los estudiantes y de los
profesores, se muestra la informacién basica del usuario seleccionado y una lista con los préstamos
activos que este tiene en ese momento, tal como se muestra en la Figura 6.26.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Mostrar Detalles Editar Eliminar Volver

Detalles del Estudiante

Nombre: Maria
Apellido: Yépez
Grado: 7mo Grado
Seccion: A
Estado: Activo

Préstamos Activos:
Titulo Fecha del prestamo Tipo Estudiante Estado
Castellano y Literatura 31/07/2013 Largo plazo Maria Yépez

Figura 6.26: Pantalla de detalles del estudiante. Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso de los detalles del representante, se muestra la informacién basica del mismo y los
respectivos hijos registrados en el sistema, tal como muestra la Figura 6.27.
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Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Ao

Mostrar Detalles Editar Eliminar Volver

Detalles del Representante

Nombre: Neyra
Apellido: Cumana
Cédula: 5993271
Correo: ariazgreen90@gmail.com
Hijos Relacionados:
Nombre Apellido Estado
Maria Yépez @

Figura 6.27: Pantalla de detalles del representante. Fuente: Elaboracién propia.

La opcion de “Editar” le permite al administrador editar algin campo de la informacion de algun
estudiante, profesor o representante, tal como se muestra en la Figura 6.28.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Ano

Mostrar Detalles Editar Eliminar Volver

Editar Estudiante

Nombre: Maria
Apellido: Yépez
Grado: 7mo Grado =
Seccioén: A v
Estado: Activo 5

Figura 6.28: Pantalla de editar detalles del estudiante. Fuente: Elaboracién propia.
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Para ingresar un nuevo estudiante primero se debe agregar la informacién de su representante. Si el
representante ya esta registrado en el sistema, se busca el representante y se selecciona el boton “Agregar
Hijo” ubicado al lado del nombre del mismo, para agregar un estudiante que este asociado a este, tal

como se muestra en la Figura 6.29.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Estudiantes Representantes Profesores ~ Administradores

Lista de Representantes

+ Agregar Representante

Nombre Apellido Correo
Neyra Cumana ariazgreen90@gmail.com = Detalles Agregar Hijo ESVASEditar m
Hola Chao rcaricote@hotmail.es : Agregar Hijo QS ASEditar

Figura 6.29: Pantalla inicio de representantes. Fuente: Elaboracién propia.

Al momento de agregar a un estudiante, representante, administrador o profesor se piden sus datos
béasicos, tal como su nombre, apellido y un correo electrénico (ver Figura 6.30). El correo electronico es
necesario para mantener la comunicacion entre el sistema de gestion de la biblioteca y cada usuario
registrado, exceptuando al estudiante, el cual no se le pide su correo electronico sino que se maneja la
comunicacion a través del correo del representante, para labores de control de los administradores de la

biblioteca.
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Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Registrar Estudiante

Nombre

Apellido

Grado Seleccione un grado v

Seccién Seleccione una seccion v

Figura 6.30: Pantalla de registrar estudiante. Fuente: Elaboracion propia.

Otra opcion en el sistema es la de “Préstamos” donde el administrador podra aprobar, rechazar o
renovar cualquier solicitud de préstamo de los materiales de la biblioteca, tanto para estudiantes como
para profesores. En la Figura 6.31 se muestra que esta seccion esta dividida en dos partes, “Préstamos de
Estudiantes” y “Préstamos de Profesores” donde se mostrara una lista de los préstamos activos en un
momento determinado. En esta lista se muestra el estado de cada préstamo activo, sean préstamos
circulante (para sala) o de largo plazo. Para un préstamo de largo plazo se muestran los distintos estados
que puede tener este tipo de préstamo (Por ejemplo, “sin renovacion”, “primera renovacion” y “segunda
renovacion”). De igual forma le indica al administrador si el material prestado no ha sido devuelto a la

biblioteca, ver detalles de cualquier solicitud de préstamo y decidir si aprobarla o rechazarla.

108



Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones

Prestamos de Estudiantes Prestamos de Profesores

Lista de Prestamos - Estudiantes

Inventarios

Cerrar Afio

Fecha del =
Titulo Tipo Estudiante Estado
prestamo P
Ca§te|lano Y 31/07/2013 Fargo Maria Yépez LfE==tio « Préstamo aprobado
Literatura plazo Caducado
Ciencias Sociales 31/07/2013 Circulante  Maria Yépez @E oo it e Rechazar |

Figura 6.31: Pantalla de inicio de la opcion préstamos. Fuente: Elaboracion propia.

Al ver los detalles del préstamo, se mostrara los datos basicos del material, la fecha de aprobacion del

préstamo y su fecha de devolucion respectiva como muestra la Figura 6.32. También se muestra el

administrador que aprobé dicho préstamo asi como los dias de préstamo otorgados segun sea el caso.

Préstamo de Estudiante
Cotadilliibeo: Castellano y Literatura (410-MAX-CAS-1978-
2080)
Estudiante : Maria Yépez
Fecha de
solicitud 31/07/2013
prestamo:
Fecha de
aprobacion 31/07/2013
prestamo:
fiodhade 0310812013
devolucion:
Tipo: Largo plazo
Dias de A
prestamo: 3Dins
Usuario
responsable Zaira Yépez
del prestamo:

Figura 6.32: Pantalla de detalles de un préstamo. Fuente: Elaboracién propia.
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El boton de “Aprobar” permite al administrador aprobar un préstamo tal como muestra la Figura 6.33.
Si el préstamo ya ha sido aprobado, la pantalla mostrara el botdn de “Renovar” una vez haya pasado el
tiempo del préstamo, dandole posibilidad al administrador de aumentar el tiempo de préstamo al

estudiante o profesor que solicitd el material en la biblioteca.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Mostrar Prestamo Aprobar préstamos Volver

Aprobar prestamo

El Estudiante : Maria Yépez

Esta solicitando un
prestamo del tipo:

Circulante

Ciencias Sociales ( 300-HEC-CIE-

Del siguiente material: 1999.8737)

Fecha de solicitud de

prestamo: 31/07/2013

Figura 6.33: Pantalla de aprobar préstamo. Fuente: Elaboracion propia.

La opcion de “Devoluciones” sigue la misma linea de “Préstamos” ya que le permite al administrador
registrar y mantener el control sobre todos aquellos materiales solicitados en la biblioteca que estan
pendientes para ser devueltos. Igualmente se pueden observar los detalles del material a devolver y
registrar la devolucion, tal como se muestra en la Figura 6.34. Al igual que la opcion “Préstamos”, esta

opcidn se divide en las devoluciones del estudiante y las devoluciones de los profesores.
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Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Afio

Devoluciones de Estudiantes Devoluciones de Profesores

Lista de Devoluciones - Estudiantes ' ;
Fecha de la . g Estado de la
devolucion Estudiante Libro devolucion
03/08/2013 Maria Yépez Castellano y Literatura f: v | m

Figura 6.34: Pantalla inicio de la opcion “Devoluciones”. Fuente: Elaboracién propia.

Al momento de registrar una devolucion, el administrador debe indicar el estado fisico del material
con el que el estudiante o el profesor lo devuelven a la biblioteca, como muestra la Figura 6.35.
Dependiendo del estado se le aplica una sancion al usuario y, para el caso de los estudiantes se le envia un

correo electrénico al representante explicando la situacion.

Registro de devolucion

Estudiante: Maria Yépez
Libro: Castellano y Literatura
Tipo de prestamo: Largo plazo
Fecha de aprobacion de 30712013
prestamo:
Usuario responsable del i
ariazgreen
prestamo:
Fecha de dev?lucion 03/08/2013
correspondiente:
Fecha de' entrega del 1410812013
libro:
Estado del Libro: Seleccione un tipo v
Buen estado I
== Deteriorado
A= Extraviado
Reparado

Figura 6.35: Pantalla de registrar devolucion. Fuente: Elaboracion propia.
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En la opcidon de “Inventario” el administrador podra realizar inventarios de los materiales de la

biblioteca, agregar, editar o consultar un material utilizando las etiquetas RFID o las cotas segun sea el
modo de utilizar el sistema, tal como muestra la Figura 6.36.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventario Cerrar Afio

Hacer Inventario Material Existente Consultar Etiqueta

Lista de Inventarios

+ Nuevo Inventario

Fecha

31/07/2013

§ ' GenerarPDF | Generar Etiquetas m

Figura 6.36: Pantalla inicio de la opcion “Inventario”. Fuente: Elaboracién propia.

En la pantalla principal de la opcion de “Inventarios” se muestra una lista con todos los inventarios
realizados por el administrador y que al seleccionar el boton de “Detalles” muestra todos los libros
inventariados por el administrador, tal cual como muestra la Figura 6.37. También muestra un botdn de
“Generar PDF”, donde genera un archivo PDF con todos los materiales inventariados en orden alfabético
(Ver Figura 6.38). El boton de “Generar Etiquetas” genera un documento con unas etiquetas que indican
la cota de cada libro inventariado para que el administrador de la biblioteca las coloque en los libros para
mayor comodidad al momento de la basqueda manual (Ver Figura 6.39).
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Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Ao

Mostrar Detalles Generar PDF Volver

Titulo

Ciencias Biologicas
Serafin Mazparrote
1991

Estudios de la Naturaleza
Serafin Mazparrote
1993

Ciencias Naturales (Guia de Trabajo)
Zomaira de Felit
1987

Moral y Civica
Pefia E.
1985

Lecturas Girasol
Juan Gutierrez
2008

Figura 6.37: Pantalla de detalles del inventario. Fuente: Elaboracion propia.

UNIDAD EDUCATIVA CEAPUCYV
BIBLIOTECA ESCOLAR

INVENTARIO DE LA BIBLIOTECA ESCOLAR

MATERIAL

Pedro Izquierdo. "Castellano y Literatura". 1993. (410-PED-CAS-1993-6954).

Serafin Mazparrote. "Estudios de la Naturaleza". 1993. (580-SER-EST-1993-333).

Juan Gutierrez. "Lecturas Girasol". 2008. (400-JUA-LEC-2008-80).

Maxima Gonzalez Dominguez. "Castellano y Literatura”. 1978. (410-MAX-CAS-1978-2080).

Figura 6.38: Archivo PDF de un inventario. Fuente: Elaboracion propia.
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400-JUA-LEC-
2008-80

410-MAX-CAS-
1978-2080

410-PED-CAS-
1993-6954

580-SER-EST-
1993-333

Figura 6.39: Ejemplo de etiquetas manuales. Fuente: Elaboracion propia.

En la parte de “Material existente” se muestra la lista de los materiales que se encuentran registrados
en el sistema alfabéticamente, donde se pueden verificar los detalles del material, generar la etiqueta
individual de su cota y editar la informacion de dicho material tal como se muestra en la Figura 6.40.
Adicionalmente, y para facilidad del administrador, se muestra el estado del material, si esta disponible,

extraviado, intercambiado o prestado.
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Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventario Cerrar Afio

Hacer Inventario Material Existente Consultar Etiqueta

afefciolelrichrlifudxliivingsjolrfalrisiriulviwix]vizl+

Lista de materiales: Letra "A"

+ Agregar Material

Titulo

A mano alzada

Eduardo Rodriguez

2004

(740-EDU-A M-2004-4892)

etal Generar Etiqueta [NV SEditar W

Figura 6.40: Pantalla con lista de los materiales de la biblioteca. Fuente: Elaboracién propia.

Al seleccionar el boton de “Detalles”, se desplegara una tabla con las caracteristicas del material
seleccionado, tal como muestra la Figura 6.41. En esta parte también se muestra el estado del material y
adicionalmente se tienen un “Solicitar Préstamo” a través del cual el administrador podra hacerle la

solicitud de préstamo a cualquier estudiante o profesor (Proceso descrito en la seccion 6.4.1).
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Mostrar Detalles Editar Volver
Cota del material: 740-EDU-A M-2004-4892
Titulo del material: A mano alzada
Autor Principal del material: Eduardo Rodriguez
Edicion del material: Segunda
Editorial del material: Romor
Afio del material: 2004
Grado academico del material: 1er Aiio - Diversificado
ISBN del material: 9803810332
Cantidades de copias disponibles: 0
Estado Fisico del material: Buen Estado
Estado del material:

Figura 6.41: Pantalla de los detalles de los materiales. Fuente: Elaboracién propia.

El administrador puede editar el material seleccionando el boton “Editar”, donde se le mostrara una
tabla con los distintos campos que este puede editar, tal como muestra la Figura 6.42. Es importante
acotar que la cota del material no puede ser editada al igual que la cantidad de copias de ese material en la
biblioteca, porque la cota es un valor Unico que identifica al material y la cantidad de copias disponibles

se ird actualizando automaticamente.
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Titulo del material:

A mano alzada

Autor principal del
material:

Eduardo Rodriguez

Edicion del material: Segunda
Editorial del material: Romor
2004

Ano del material:

Grado academico del
material:

1er Afo - Diversificado

ISBN del material:

Cantidades de copias:

Estado fisico del material:

Buen Estado

Estado del material:

w
4]

leccione un tipo

equipos RFID.

Figura 6.42: Pantalla de editar detalles del material. Fuente: Elaboracion propia.

Con la funcion de “Consultar Etiqueta” el administrador podréa consultar qué material en la biblioteca
estd asociado a la cota que ingrese por el campo que se muestra en la Figura 6.43. Es importante acotar
que esta pantalla solo se muestra si el sistema esta trabajando en modo ‘“Manual”, mas adelante se

mostrara la diferencia de cdmo trabaja el sistema bajo el modo “Con Equipos”, donde se incluyen los
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Usuarios Préstamos Devoluciones Inventario Cerrar Afio

Hacer Inventario Material Existente Consultar Etiqueta

Por favor, coloque la cota en el recuadro y presione Consultar

Figura 6.43: Pantalla para consultar etiqueta de modo manual. Fuente: Elaboracion propia.

La Gltima opcion de este sistema es “Cerrar Ano” tal como se muestra en la Figura 6.44. Dicha
funcionalidad estara solo habilitada dias antes del cierre del afio escolar, especificamente desde el 26 al
31 de julio del afio escolar en curso, periodo en el cual el colegio empieza a cerrar todas sus actividades
administrativas. El sistema realizard una copia de seguridad de la informacion de la biblioteca registrada.
Ademas incrementara automaticamente el grado de los estudiantes registrados en el sistema, exceptuando
los del dltimo afio (5to afio de bachillerato) que aunque permaneceran en el respaldo no apareceran en el
siguiente afio escolar, a menos que tengan alguna devolucion pendiente. De igual forma la informacién de

los estudiantes, en el caso de que repitan afio, puede ser editada o agregada de nuevo en el sistema.
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Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventarios Cerrar Ao

Cerrar Afio Volver

Esta funcion estara habilitada entre el 26 y el 31 Julio del presente afio.

Figura 6.44: Pantalla inicio de la opcion “Cerrar Aiio”. Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el administrador selecciona el modo “Con Equipos”, aunque muchas de las funciones en el
sistema son iguales, hay ciertas opciones que trabajan de un modo diferente. Por ejemplo al momento de
consultar un material, aprobar un préstamo, registrar una devolucion o registrar un material, el sistema

mostrara una pantalla tal como en la Figura 6.45.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventario Cerrar Afio

Hacer Inventario Material Existente Consultar Etiqueta

Por favor, presiona Iniciar y acerca la etiqueta al lector como muestra la imagen

Figura 6.45: Pantalla de consultar etiqueta con el uso de los equipos RFID.

Fuente: Elaboracion propia.
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El administrador debera seleccionar el botén habilitado en el sistema que se muestra para cada caso
(Sea registrar un prestamo, una devolucion, consultar un material o crearlo) e inmediatamente se mostrara
un mensaje que le indicara al administrador que puede acercar la etiqueta al lector RFID, tal como se
muestra en la Figura 6.46. Para cada accidn que se realice con una etiqueta RFID, el usuario tendra hasta
15 segundos maximos para acercar dicha etiqueta al lector para su lectura o escritura, dependiendo de la

accion que se haya solicitado.

Inicio Usuarios Préstamos Devoluciones Inventario Cerrar Afio

Hacer Inventario Material Existente Consultar Etiqueta

Por favor, presiona Iniciar y acerca la etiqueta al lector como muestra la imagen

~

Ya puede iniciar el proceso de consulta

Figura 6.46: Seleccién de Modo a trabajar en el sistema. Fuente: Elaboracién propia.

La manera como funciona la comunicacion del sistema con los equipos RFID es a través de llamadas
al sistema, las cuales se ubican en las funciones correspondientes de los controladores de préstamo,
devolucién e inventario. En el caso del registro de los préstamos y las devoluciones se hace un mismo

tipo de llamada, pero difieren en los parametros segun la arquitectura que se utilice.
Cada funcion dentro del sistema tiene llamadas system diferentes, las Unicas Ilamadas que son iguales

pero que difieren en los pardmetros son las funciones de Aprobar préstamo y Registrar préstamo, al

invocar cualquiera de estas dos funciones se ejecuta el comando que se muestra en la Figura 6.47.
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1 Qcomando = Rails.root.to_s+'\csharp\hacer prestamo.exe 11 >

2 '+Rails.root.to s+'\inventarios\devolucion.txt'

Figura 6.47: Comando hacer préstamo para intranet. Fuente: Elaboracion propia.

Este comando consiste en hacer la llamada al sistema de manera local en la maquina, en una
arquitectura de intranet. Con “Rails.root.to_s” se accede a la direccion raiz del proyecto, luego se accede
a la carpeta “csharp” y finalmente se coloca el nombre del archivo ejecutable “hacer prestamo.exe”. Lo

siguiente es pasar un parametro que es el que se graba en la etiqueta.

Para el caso de Registrar préstamo se tienen diferentes parametros: 12 para préstamo circulante, 13
para préstamo largo plazo y 14 para préstamo anual. En el caso de Registrar devolucion solo se pasa 11 el
cual es el nimero para el estado disponible. En la Figura 6.48 y Figura 6.49 se muestra el comando que se
ejecuta cuando se necesitan los sockets, ya sea para Linux o Windows. Lo que cambia en estos comandos
es que primero se ejecuta el socket correspondiente, se le pasa la direccion IP de la maquina en donde se
debe ejecutar el archivo y el nombre del mismo.

1 Q@comando= './socket/socketcliente 190.169.74.222 Hacer prestamoll >

2 '+Rails.root.to s+'/inventarios/devolucion.txt'

Figura 6.48: Comando hacer préstamo con socket para linux. Fuente: Elaboracion propia.

1 Q@comando= Rails.root.to s+'\socket\socketcliente.exe 190.169.74.222

2 Hacer prestamoll > '+Rails.root.to s+'\inventarios\devolucion.txt'

Figura 6.49: Comando hacer préstamo con socket para windows. Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de los sockets se utiliza como palabra clave “Hacer prestamoXX”, donde XX puede
tener el valor de 11, 12, 13 o 14. Después de la invocacion del archivo ejecutable se coloca el simbolo
“>” para que todas las salidas que realice el archivo ejecutable sea almacenado en un archivo de texto que
se guarda en la carpeta “Inventarios” del proyecto, de esta manera el controlador de Ruby on Rails puede
abrir el archivo, leerlo y verificar que no ocurrié ningin error. Para mayor ilustracion se muestra un

diagrama de secuencia para esta funcion en la Figura 6.50.
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Figura 6.50: Diagrama de secuencia de la funcién hacer préstamo. Fuente: Elaboracion propia

Para la funcion de “Consultar” se invoca el archivo de “consulta.exe”, como se muestra en la Figura
6.51, Figura 6.52 y 6.53. Segun sea la arquitectura se ejecutara uno de ellos. En el archivo de salida
“consulta.txt” se guarda el UID de la etiqueta que fue detectada por el lector, el cual luego es tomado por
el controlador de Inventario en Ruby on Rails y finalmente procesado. Una vez que se tiene el UID se
busca en la base de datos si existe algiin material asociado a ese identificador, si existe se muestra los
detalles del material, sino simplemente se envia un mensaje al usuario indicando que no hay ningun

material asociado a ese etiqueta. Para mayor ilustracion se muestra un diagrama de secuencia para esta

funcién en la Figura 6.54.

1 Q@comando= Rails.root.to s+'\csharp\consulta.exe >

2 '+Rails.root.to_s+'\inventarios\consulta.txt'

Figura 6.51: Comando consulta para intranet. Fuente: Elaboracion propia.
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1 Qcomando= './socket/socketcliente 190.169.74.222 Consulta >

2 '+Rails.root.to s+'/inventarios/consulta.txt'
Figura 6.52: Comando de consulta para socket en Linux. Fuente: Elaboracion propia.
1 Q@comando= Rails.root.to s+'\socket\socketcliente.exe

2 190.169.74.222 Consulta

> '+Rails.root.to s+'\inventarios\consulta.txt'

Figura 6.53: Comando de consulta para socket en Windows. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.54: Diagrama de secuencia de la funcion consulta. Fuente: Elaboracién propia

Para la funcion de “Nuevo Inventario”, se ejecuta el archivo “inventario.exe”, COMO0 Se muestra en la
Figura 6.55, Figura 6.56 y Figura 6.57. Al ejecutarse el archivo lo que hace es guardar en un archivo de
salida todos los UID de las etiquetas detectadas por el lector. Una vez que el archivo de salida este

completo el controlador de “Inventario” abre el archivo y toma todas los UID, en el caso de gque existan
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repetidos (porque la etiqueta fue detectada mas de una vez), solo se toma la primera vez que aparece, de

€Sa manera Se asegura de que solo aparezca una vez.

1 Qcomando= Rails.root.to s+'\csharp\inventario.exe >

2 '+Rails.root.to s+'\inventarios\inventario-'+@fecha.to s

Figura 6.55: Comando inventario para intranet. Fuente: Elaboracién propia.

1 Qcomando= './socket/socketcliente 190.169.74.222 Inventario >

2 '+Rails.root.to s+'/inventarios/inventario-'+@fecha.to s'

Figura 6.56: Comando inventario para sockets en Linux. Fuente: Elaboracion propia.

1 Q@comando= Rails.root.to s+'\socket\socketcliente.exe 190.169.74.222

2 Inventario > '+Rails.root.to s+'\inventarios\inventario-'+@fecha.to s'

Figura 6.57: Comando inventario para sockets en Windows. Fuente: Elaboracion propia.

Los archivos de salida son llamados “inventario-+@fecha.to_s” para determinar qué dia fue realizado
el inventario y mantener un registro de los mismos, estos son los Unicos archivos de salida que son
guardados por el sistema. Para mayor ilustracion se muestra un diagrama de secuencia para esta funcién

en la Figura 6.58.
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Figura 6.58: Diagrama de secuencia de la funcién inventario. Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de las funciones de “Grabar etiqueta” o “Agregar material” se invoca el archivo
“escribir_etiqueta.exe”. Tal como se muestra en la Figura 6.59, Figura 6.60 y Figura 6.61, a este archivo
se le pasan dos parametros, el primero de ellos es la cota que tiene el material seleccionado en el sistema
y el segundo es el valor del estado del material que por defecto siempre es 11 (disponible). Como el resto
de los comando se genera un archivo de texto como salida, en ese caso no van a contener ningin UID
sino valores de control, los cuales determinan si la operacién fue o no exitosa. Para mayor ilustracion se

muestra un diagrama de secuencia para esta funcion en la Figura 6.62.

1 Qcomando = Rails.root.to s+'\csharp\escribir etiqueta.exe

2 '+@libro.cota.to _s+' 11 > '+Rails.root.to s+'\inventarios\escribir.txt'

Figura 6.59: Comando de escribir etiqueta para intranet. Fuente: Elaboracion propia.
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@comando= './socket/socketcliente 190.169.74.222 Escribir etiqueta

'+@libro.cota.to _s+' 11 > '+Rails.root.to_s+‘/inventarios/escribir.txt'

Figura 6.60: Comando escribir etiqueta para sockets en Linux. Fuente: Elaboracion propia.

@comando= Rails.root.to s+'\socket\socketcliente.exe 190.169.74.222
Escribir etiqueta '+@libro.cota.to s+' 11 >

3 '"+Rails.root.to s+'\inventarios\escribir.txt'

Figura 6.61: Comando escribir etiqueta para sockets en Windows. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.62: Diagrama de secuencia de la funcion escribir etiqueta. Fuente: Elaboracion propia
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7. Pruebas y Resultados

7.1 Etapa de pruebas

Siguiendo la metodologia se realizaron varios ciclos de pruebas: pruebas funcionales y pruebas de

usabilidad o de aceptacidn por parte de los usuarios finales. Para las pruebas funcionales se escogieron 18

personas de diferentes ramas de estudio dividido en 3 ciclos basado en una lista de actividades:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)

Iniciar sesion como administrador y seleccionar MODO MANUAL.
Registrar un representante con 1 hijo.
Registrar un representante con 2 hijos.
Agregar al primer representante un hijo.
Editar la informacion de un estudiante.
Editar la informacion de un representante.
Suspender a un estudiante.
Registrar un profesor.
Editar la informacién de un profesor.
Agregar un nuevo administrador.
Editar la informacion del administrador.
Cambiar clave del administrador.
Cambiar clave de un profesor.
Cambiar clave de estudiante 1.
Agregar 4 materiales nuevos.
Editar la informacion de un material.
Generar la etiqueta de un material.
Consultar etiqueta con una cota ficticia (inventada por el usuario).
Consultar etiqueta con una cota oficial (escoger cualquiera).
Generar un nuevo inventario.
Generar las etiquetas del nuevo inventario.
Descargar PDF del inventario.
Cerrar sesion y fingir que olvido su clave de administrador.
Recuperar clave de administrador.

Ingresar como administrador con la clave nueva.
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26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)

Recuperar clave de estudiante o profesor.

Mostrar detalles de al menos 3 libros.

Solicitar un préstamo como profesor. (Tipo circulante).

Solicitar un préstamo como estudiante. (Tipo circulante).

Solicitar un préstamo como administrador para un estudiante. (Tipo largo plazo).
Solicitar un préstamo como administrador para un profesor. (Tipo largo plazo).
Solicitar un préstamo y fingir que olvido su clave como estudiante o profesor.
Aprobar un préstamo de estudiante.

Aprobar un préstamo de profesores.

Registrar una devolucion de estudiante. (Con sancion).

Registrar una devolucion de estudiante. (Sin sancion).

Registrar una devolucion de profesores.

Buscar un estudiante en el buscador.

Buscar un profesor en el buscador.

Buscar un préstamo en el buscador préstamos de estudiantes.

Buscar un préstamo en el buscador préstamos de profesores.

Buscar un inventario en el buscador de inventario (Por dia y mes).

Buscar un inventario en el buscador de inventario (Por fecha completa).
Buscar un inventario en el buscador de inventario como deseen.

Buscar un material en el buscador de material en el lado administrativo y en el general.
Buscar un material con la basqueda avanzada en el mddulo general.

Buscar representante en el buscador de representantes.

Buscar administrador en el buscador de administradores.

Eliminar un inventario.

Eliminar una devolucién.

Eliminar un estudiante.

Eliminar un profesor.

Eliminar un administrador.

Eliminar un material.

Eliminar un representante.
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En el caso del modo con equipos se repiten las actividades numero 15, 18, 19, 20, 33, 34, 35, 36, 37y
se le agrega una nueva actividad llama grabar etiqueta. Todas estas actividades involucran los equipos
RFID.

Para el caso de las pruebas de usabilidad o aceptacién se realizaron las pruebas con las personas que
estaran encargadas de la biblioteca, dos profesores de la institucion y un grupo de 12 estudiantes, uno por
cada grado, desde 3er nivel de prescolar hasta 5to afio de bachillerato. Las pruebas consistieron en
observar si a los usuarios se les hizo facil e intuitivo usar el sistema en cada uno de los roles que deben

cumplir.

7.2 Resultados

En el primer ciclo de las pruebas funcionales se encontraron diversas fallas al momento del envio de
los correos, el sistema no les permitia a los usuarios cambiar las claves ya que ésta no estaba siendo
enviada en el cuerpo del correo, por ende no se podia realizar ningun préstamo. Otras fallas que se
encontraron fue al momento de eliminar un inventario, en vez de eliminar un inventario eliminaba un

estudiante.

Las busquedas simples en el médulo administrativo no permitian hacer una busqueda después de
haber finalizado una anteriormente. Se presentaron errores de redirecciones en botones y en acciones del
sistema. En cuanto a los equipos RFID no se estaba almacenando la informacion correctamente en las

etiquetas ya que no asociaba ningun material a la misma.

Otras fallas encontradas fueron al momento de agregar un nuevo material. EI formulario que
corresponde llenar para ingresar los datos del material no validaba correctamente los campos segln la
categoria seleccionada, incluso, en algunas ocasiones no permitia guardar el material aunque todos los
datos eran correctos. Cuando se colocaban datos incorrectos, el sistema mostraba que ocurria un error,
pero al regresar al formulario para editarlos no mantenia los campos que fueron llenados por los usuarios.
Otra irregularidad con respecto a ingresar los datos de un material fue que la longitud del campo de
caracteres era muy corto para un campo (titulo, editorial, edicion, entre otros) muy largo, por lo tanto se

mostraba, por ejemplo, un titulo incompleto de un material.
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Todos los errores encontrados en el primer ciclo fueron corregidos haciendo modificaciones en los
controladores del sistema y algunas vistas. Para el momento del segundo ciclo, se encontraron nuevo
errores, dentro de esos errores tenemos por ejemplo que al momento de registrar una devolucién el

sistema pedia siempre una sancion, ain en casos donde no los ameritaba.

En cuanto a agregar un material mejoraron las validaciones, sin embargo eran muy estrictas e igual
ocasionaba problemas al querer almacenar un material, o daba la falsa impresion que lo almacenaba pero
no era cierto. Se seguian presentando problemas cuando ocurria un error y regresaba al formulario pero
no permanecian a la vista los campos que habian sido Ilenados por los usuarios. Un nuevo error referente
a los materiales era con la cantidad de copias a guardar, solo permitia un maximo de cinco copias segun el

estado fisico del material.

El envio de clave funcionaba correctamente, sin embargo para los estudiantes seguian sin llegar las
claves por correo a menos que deseara recuperar la clave, en ese caso el correo se enviaba completo y

correctamente.

Al igual como se hizo en el primer ciclo, se corrigieron las fallas modificando el cddigo de
controladores y vistas involucradas y ya para el tercer ciclo de pruebas todo funcioné correctamente y se

logré mejorar algunos detalles de interfaz para darle mayor informacién al usuario.

Una vez que las pruebas de funcionalidad culminaron satisfactoriamente se organizé un encuentro con
las personas encargadas de la biblioteca y algunos profesores de la institucién para probar el sistema. Al
probar el sistema, no se tomo en cuenta ninguna lista de pardmetros, sin embargo al final de cada prueba
se les preguntaba que les parecio la aplicacion, si era facil de entender y facil de usar. Basado en lo
anterior se obtuvieron comentarios de que el sistema era bastante facil de usar e intuitivo, y que cumplia
con las necesidades de la biblioteca, sin embargo sugirieron mejoras en algunas interfaces las cuales

fueron tomadas en cuenta para el sistema final.

Dado que este sistema también sera usado por estudiantes de la institucion, se hicieron las mismas
pruebas de usabilidad con un grupo de doce estudiantes desde 3er nivel de prescolar hasta 5to afio de
diversificado. Dentro de las actividades planificadas se considero: buscar un libro por el indice alfabético,

utilizar la busqueda simple y avanzada y finalmente solicitar un préstamo. Cada una de estas actividades
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fueron ejecutadas exitosamente por todos los estudiantes dejando comentarios como: la aplicacion es

bastante simple de entender, es facil de usar y que serd una gran mejora para la biblioteca escolar.
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8. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha desarrollado una solucion para la automatizacion de la gestion de

libros y préstamos de la biblioteca del CEAPUCYV usando la tecnologia inalambrica RFID.

Se hicieron distintas reuniones donde se logro realizar de forma satisfactoria el levantamiento de
requerimientos funcionales con el personal de la biblioteca. Se tomaron en cuenta todos los
requerimientos y necesidades planteadas y se desarrollé un sistema que respondiera a cada ellas,

optimizando asi el trabajo del personal de la biblioteca.

Dentro del sistema se desarrollaron médulos de manera satisfactoria para el registro de material,
estudiantes, profesores, representantes y de inventario, con el fin de tener la informacién necesaria a la
hora de un préstamo, devolucién o compra de material. Uno de los puntos fuertes del sistema es que
realiza notificaciones via correo electronico a los usuarios, mandando avisos como: aceptacion de
solicitud de préstamo, suspension de la biblioteca, aviso de devolucion, entre otros, de esta manera se

tiene informado a los usuarios de los pasos que deben seguir en la biblioteca.

A pesar de que el manejo de la biblioteca serd automatizado, se dard continuidad a las politicas y
normativas de la biblioteca, tales como: no tener mas de tres préstamos por estudiante, permitir maximo
dos renovaciones para préstamo de largo plazo y ejecutar sanciones no solo por la entrega tardia o en mal

estado del material sino por comportamiento dentro de la biblioteca.

A nivel de interfaz, se manejaron colores Ilamativos para algunas funcionalidades, lo cual ayudara al
usuario a una mayor comprension del funcionamiento del sistema. La gama de colores y el conjunto de
iconos proporcionados por Bootstrap se utilizaron para plantear metaforas concretas con colores que no

molesten a la vista del usuario, haciendo que sea mas facil su manipulacion.

El involucrar una tecnologia inalambrica como RFID represento un reto, ya que practicamente es una
tecnologia poco utilizada para este tipo de area, sin embargo con el uso de un API de desarrollo
proporcionado por la empresa exportadora de los equipos se logré un buen manejo de los equipos para
fines de la aplicacion. Al momento de su uso se tendran grandes ventajas como mantener la seguridad de
la informacion de la etiqueta, la deteccion de etiquetas a cierta distancia y agilizar el proceso de

inventario; las cuales ayudaran a mejorar la administracion de la biblioteca.
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Cada modulo y archivo ejecutable pasaron por pruebas unitarias y de funcionalidad en conjunto, las

cuales se realizaron de manera exitosa, lo que garantizara a los usuarios finales de que el sistema funciona

correctamente y que va ayudar a que los estudiantes puedan acceder al material de la biblioteca de manera

mas facil. Ademas garantizard a la institucion una respuesta por parte de los usuarios al momento de la

pérdida de un material y proporcionara una comunicacion directa con los representantes

8.1 Contribuciones

Este sistema de gestion de bibliotecas esta dirigido a todo el personal del CEAPUCYV, estudiantes,

representantes y profesores. Con este sistema se podra:

Solicitar un préstamo de un material bibliografico ya sea dentro o fuera de la intranet.
Visualizar de manera mas eficiente qué materiales estan disponibles en la biblioteca.

Mantener un control eficaz de las solicitudes dentro de la biblioteca, ahorrando tanto el uso de
papel como esfuerzo humano.

Permitir a los profesores encargados de la biblioteca seguir manejandola bajo las mismas
politicas que se tenian anteriormente, ahora de forma automatizada.

Minimizar la perdida de material, gracias a las notificaciones enviadas por correo electronico.
Garantizar préstamos a los estudiantes y profesores que lo requieran.

Mantener informada a la direccién de la institucion sobre los materiales que se tienen y los
materiales que se requieren, gracias al control de inventario.

Mantener informado a los representantes sobre las solicitudes, préstamos y devoluciones

registradas por su representado.

Limitaciones:

A nivel de configuracién, si se decide colocar la aplicacion en un servidor se debe configurar
la aplicacion segun el sistema operativo y ademas de ello se tiene que configurar los sockets
con la direccidn IP de la maquina principal que tendra los equipos RFID

Agregar una nueva tecnologia, al momento de querer implementar junto con la aplicacién otra
tecnologia diferente a RFID se deben programar archivos ejecutables para los mismos y se
debe reconfigurar las funciones que sean necesarias dentro de la aplicacion para el correcto

funcionamiento de la nueva tecnologia.
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— Heterogeneidad de los equipos, ya que si se llegan a adquirir equipos con distintas
caracteristicas y que no trabajen con las mismas llamadas que provee el API proporcionado,
obligaria a la programacion de nuevos archivos ejecutables que sean compatibles con los

nuevos equipos asi como la instalacion de sus controladores (drivers).

8.2 Trabajos Futuros

Las siguientes son recomendaciones que podrian ser tomadas al momento de mejorar el sistema o

desarrollar sistemas parecidos.

Debido a que el sistema posee un modo con equipos RFID y un modo sin ellos, el sistema puede ser
usado de manera inmediata en la institucion, sin embargo si se desea utilizar el sistema con otro tipo de
tecnologias méas adelante, se recomienda es que se hagan pequefios mddulos o archivos ejecutables que
cumplan con una funcién en especifico y luego, deben ser colocados juntos en una carpeta dentro del

proyecto en donde puedan ser invocados por la aplicacion sin ningln problema.

Al momento de invocar a las nuevas funciones se deben modificar las Ilamadas system con la ruta y
nombres que tengan los nuevos archivos. Para el caso de los sockets, se deben hacer los cambios que sean
necesarios para lograr una buena comunicacion con la aplicacion en general, sin embargo se deben tomar
en cuenta la estructura de pase de pardmetros entre los mismos para una buena ejecucion de los
programas al igual que la salida de cada uno. Todos estos factores son importantes al momento de

cualquier modificacion del sistema, sobre todo si el sistema se esta ejecutando desde un servidor.

En caso de que més adelante se presenten nuevos requerimientos, el cddigo esta escrito de manera
sencilla por lo que va a facilitar la modificacion de funciones o incluso el afiadir nuevas funcionalidades,
como por ejemplo: listado de sanciones por estudiantes, utilizar el carnet para el préstamo de materiales y
el uso de lectores moviles para el proceso de inventario. De igual manera si se desea incluir mas
informacidn en las etiquetas, estas poseen 28 bloques, de los cuales el bloque 0, 1 y 27, estan blogueados
para su escritura. De los restantes 25 blogues, el sistema actualmente utiliza los blogues del 2 al 7, para
escribir la cota, y el bloque 26 para indicar el estado del libro, quedando disponibles 19 bloques para su
escritura. Sin embargo, el utilizar estos bloques provocaria la modificacion de llamadas al sistema,

sockets y archivos ejecutables.
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Apéndice A
Instalacion de los Equipos RFID

Los fabricantes del Lector/Escritor RFID proporcionaron un driver compatible para ambiente

Windows. Dicho equipo posee un cable de conexion para puerto USB, por el cual se comunica los
archivos ejecutables con el lector.

Para instalar el equipo RFID se debe pulsar dos veces el boton izquierdo del raton colocando el
indicador sobre la imagen del controlador y se mostrara una ventana como en la Figura A.1.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XP/2003 ServerfVi... E|

Welcome to the Install5hield Wizard for Silicon
Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows
XP/2003 ServerfVista/7 v6.2.00

The InztallShield \izard will copy Silicon Laboratories
CP21 0 % CP Drivers for Windows <P/2003 Server™istal 7
wB.2. 00 anto your computer. To continue, click MNest.

< Back [ Mext » ][ Cancel ]

Figura A.1: Proceso de instalacién de drivers de los equipos RFID (a).

Para continuar se selecciona el boton de Siguiente (Next) y se despliega la siguiente pantalla, como
muestra la Figura A.2.
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Silicon Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows XPf2003 Server/Vi... Pz|

a—

P

License Agreement

Fleasze read the following license agreement carefully,

EMD-USER LICENSE AGREEMENT
IMPORTAMT: READ CAREFULLY
BEFORE AGREEING TO TERMS

SILICON LABORATORIES INC., SILICOM LABORATORIES INTERMATIOMNAL PTE.

LTD., AND THEIR AFFILIATES [COLLECTIVELY, "SILICON LABS") HAVE

DEVELOPED CERTAIN MATERIALS (E.G.. DEVELOPMENT TOOLS, ExAMFLE CODE.
EMBEDDABLE CODE, DLLs, SOFTWARE/COMPUTER PROGRAMS AWD OTHER
THIRD PARTY PROPRIETARY MATERIAL) ["LICEMSED MATERIALS") THAT 0L

Mav USE IN CORNJUNCTION #I1TH SILICOM LaBS' MCU PRODUCTS. ANY USE OF
THE LICENSED MATERIALS IS SUBJECT TO THIS END-USER LICENSE w

AFFEFLIFOT FIRTUIEm AR e A TE LA s R LA TERI AL - Al ST

(%) | accept the terms of the license agresment

()| do not accept the terms of the license agreement

[ < Back " Mext > ][ Cancel ]

Figura A.2: Proceso de instalacién de drivers de los equipos RFID (b).

Se selecciona la primera opcion y seguidamente al boton siguiente donde se define la ubicacion donde
se instalara el controlador, como muestra la Figura A.3, en donde se selecciona la opcion de siguiente par

finalmente instalar el controlador.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XP/2003 Server/¥i... E|

Choosze Destination Location i ]
4

Select folder where setup will inztall files.

Setup will inztall Silicon Laboratories CP210x YCF Drivers for Windows $P/2003
Serverffistad7 v 2 00 in the following folder.

Tainstall ta this falder, click Mext. Ta instal ta a diferent falder, click Browse and select
another falder.

[estination Folder

o SMEUNCP21 Dtwindawms 9P _S2K3 Vista 7

l < Back " P et > ][ Cancel ]

Figura A.3: Proceso de instalacion de drivers de los equipos RFID (c).
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Se selecciona el boton “Instalar” como muestra la Figura A.4 para comenzar la instalacion.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XPJ/2003 ServerfVi
L

Ready to Install the Program

The wizard iz ready to begin installabion.

Click Install to begin the installation.

If wou want bo review or change any of pour installation zettingz, click Back. Click Cancel to exit
the wizard.

[ < Back. " Inztall l[ Cancel ]

Figura A.4: Proceso de instalacién de drivers de los equipos RFID (d).

Y finalmente cuando comience la instalacion, tardara unos minutos con la siguiente pantalla hasta

completar la barra en color verde como muestra la Figura A.5.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XPf2003 ServerfVi

Setup Status

The Install5hield Wizard iz inztaling Silicon Laboratories CF210x WP Drivers for Windows
#PA2003 ServerMista/7 v6.2.00

Cancel

Figura A.5: Proceso de instalacion de drivers de los equipos RFID (e).
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Una vez completa la instalacion se marca la opcion de la instalacion de un segundo controlador de los

equipos RFID como muestra la Figura A.6.

Silicon Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows XPf2003 ServerfVistal...

InstallShield Wizard Complete

The InztallShield Wizard haz succeszsfully copied the Silicon
Laboratories CP210x VCP Drivers for Windows $<F /2003
ServerMVistad7 vB.2.00 to your hard drive. The driver installer
listed below should be executed in order to install drivers or
update an exigting driver,

Launch the CP210: WCP Driver Installer.

Click Finizh to complete the Silicon Labaratanes CP2108 YCF
Dirivers For Wwindaows =P/2003 Server/istad7 wB.2.00 zetup.

< Back Cancel

Figura A.6: Proceso de instalacion de drivers de los equipos RFID (f).

Al seleccionar Finalizar se muestra la siguiente pantalla y tal como muestra la Figura A.7 podemos

cambiar la ubicacion de la instalacion de este controlador, es opcional cambiar la ubicacion.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XPf2003 ServerfVistal...

InstallShield Wizard Complete

The InstallShield Wizard has successfully copied the Silicon

+& Silicon Laboratories CP210x USB to UART Bridge Driver, Installer, fz|

Silicon Laborataries
Silican Laboratories CP210wx 1JSE ko UART Bridge

Installation Lacation: Driver Yersion 6,3

| CH\Program Files)Silabs\MCUYCPZ L0 |

’Change InstaIIanation...l [ Install l ’ Cancel ]

< Back Carncel

Figura A.7: Proceso de instalacién de drivers de los equipos RFID (g).
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Al pulsar el boton de instalar, y después de unos minutos mostrara la siguiente pantalla indicando que

se ha instalado satisfactoriamente, tal como lo muestra la Figura A.8.

Silicon Laboratories CP210x YCP Drivers for Windows XP/2003 Server/Vistal...

Silicon L —

.
\J1 ) Installation completed successfully

Installation Local Version 6.3

C:\Program F

Figura A.8: Proceso de instalacién de drivers de los equipos RFID (h).

Una vez instalado correctamente el controlador se conecta el equipo RFID, el mismo hara un “bip” y
el bombillo LED del equipo se encendera. Este tipo de dispositivos no apareceran conectado como un
equipo normal USB, de hecho la conexion se hace a través de un puerto COM de la computadora. Para
saber si el equipo esta conectado se debe acceder al Panel de Control y buscar la opcion de Administrador
de Dispositivos. Una vez alli se busca la opciéon de Puertos (COM & LPT) y aparecera la lista de los
equipos conectado en esos puertos, en el caso del equipo RFID aparecera con un nombre de Laboratorios

Silicon Lab como se muestra en la Figura A.9.

140



G ——
= Device Manager

! File Action View Help

e |m(EHE & F &S
I 4. cicore222

548 Computer

b - Disk drives

» % Display adapters

>} DVD/CD-ROM drives

b =3 Floppy drive controllers

b % Human Interface Devices

b-&D Keyboards

b B Mice and other pointing devices

» & Monitors

b -&¥ Network adapters

475 Ports (COM & LPT)

P ‘? Communications Port (COM1)

Y3 ECP Printer Port (LPTL)

l@ Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM3) |

f>- Processors

f> ﬂg Security Devices

b 4 Sound, video and game controllers

b &> Storage controllers

] System devices

b a Universal Serial Bus controllers

Figura A.9: Proceso de instalacion de drivers de los equipos RFID (i).

141



