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RESUMEN

Resumen

En la actualidad las telecomunicaciones se encuentran en un proceso de desarrollo acelerado, surgen
nuevos sistemas y con ellos nuevos servicios, entre ellos estan los sistemas inaldmbricos los cuales deben
brindar buenas prestaciones y un buen radio de cobertura, dentro de estos sistemas se encuentran los
sistemas de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID, Radio Frequency ldentification) en Banda Ultra
Ancha (UWB, Ultra Wide Band) para los cuales es necesario tener en cuenta diversos factores para darle
una cobertura adecuada en ambientes interiores, para lo cual es habitual realizar una planificacion y
despliegue para estos sistemas. Con el amplio desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) existen métodos computacionales que facilitan el estudio, observacion, y analisis
de la propagacién de las ondas de radio en diversos ambientes y sistemas. Partiendo de que en el estudio
realizado y la bibliografia consultada no se encontr6 herramienta o solucion disponible para estos
especialistas para simular UWB RFID, las aplicaciones actualmente existentes no cuentan con la
funcionalidad de realizar la simulacion para UWB RFID o bien son propietarios con altos costos de licencia,
la presente investigacion lleva a cabo el andlisis, disefio e implementacién de una herramienta capaz de
simular UWB RFID en ambientes interiores, realizando todas la fases de desarrollo que implementa la

metodologia de desarrollo de software eXtreme Programing (XP).

Palabras Claves: TIC, UWB RFID, XP.



INDICE

Indice

T oo [FTolel o] o PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPI 1
Capitulo 1.FUuNdamentacion TEOFMCA.......ccuuuiiiieiiee ettt e e e et e e e e e e e e bbb e e e aaeaeaaann 6
1.1 Estado del arte de las diferentes aplicaciones de simulacion de propagacion radioeléctrica.....6
1.1.1  AWE CommuniCatioNS WINPTOP .....cooe i 6
112 WIERIESS INSIE ..o 8
1.1.3  XIRIO® ONINE ..eeettiiieieeee ittt e s e e e e et a s e e e e et e e aatea s e e e eaeeeeeseea i neaeaeeeennensnnnes 8
1.1.4 EDX SIQNAI PIO ..o 8
1.2 Funcionamiento de 1S REID..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eebnnnnnne 9
1.3 LafiSICA UE RFID ...cciiiiiiieeiee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e et reeeaeeas 12
1.3.1 Elementos de la comunicacion por Radio FreCUENCIA ...........ccoviuviiiiiiieiiiiiiiiiiecae e 13
1.3.2 Esquemas de modulacion UWB para RFID...........cccccooiiiiiiiiiiicc e, 14
1.4 Las caracteristicas de rendimiento de 10s sistemas RFID. ..........ccccccooiiiiiiiiiiiiieiieee 17
1.5 Elviaje de las ondas RFID. ...t e e e e e e e e e e e aanees 19
1.6 Bandas de FrecuenCia RFID ..........ooiouiiiiiiiiii ittt e e aeees 21
1.6.1 Banda de baja freCuenCia (LF). ........oooiiiiiiiii e 22
1.6.2 Bandade altafrecuencia (HF)...........oooiiiiii e 22
1.6.3 Banda de frecuencia ultra alta (UHF). ... 22
1.6.4 Banda de miCroonNdas (IMWV). .......oooe i e e e e ettt e e e e e e e eeeeeann s 23
R o {To [ 1 = Lo 1 I PP 23
1.7.1  EUQUELAS ACTIVAS. ..o 24
1.7.2  EHQUELAS SEMI-ACHIVAS. ....coeieiieeeeeee e 24

Vi



INDICE

1.7.3  EUQUELAS PASIVAS. .....ccoiiieeee oo 25
1.7.4  EUQUELAS SEMI-PASIVAS......cciiiieee e a e e 26
1.8 LECLOIES RFID.... ittt e et e e e e et e e e e e s s e e e e e e e nnnnn e r e e e eeeeennnes 26
1.8.1 Acoplamiento Magnético: CampO CEICANO............iiruurrrreeiaaeeeaaaiiiiieeeee e e e e s asiierreeaeaeaaaaaans 27
1.8.2 Acoplamiento EIEctricO: CamPO LEJANO. ......ueeiiiieiiiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e e e e e e e 28
1.9 Modelos de propagacion €N INLEMOIES. ........coeuiiiuuiiiiiiiae e e et e e e e e e e s st e e e e e e e s anbbrreeeaaens 29
1.9.1  MOdEIOS EMPITICOS. ...t e e e e e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeraraan s 30
1.9.2  DEEIMUNISTICOS. ....tiiitiiieiiiiiit ettt e ettt e ettt e e e e e s e e e e e e e e e e nrreeaeeeaaann 32
1.10 Herramientas y TECNOIOGIAS ........covuiiuiiiii e e e e e e s e e e e e e e ettt s e e e eaeeeeannes 33
1.10.1 Metodologia de desarrollo Utilizada.............c..coouuiiiiiiiiiiiiiiice e, 33
1.10.2 Lenguaje de modelado Utilizado. ..........ccooeiiiiiiiiiiiiii e 34
1.10.3  Herrami€nta CASE. .......coouiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e a e e e e 35
1.10.4  Lenguaje de programacion y entorno de desarrollo. ..........cccceeeiiieeiiiiiiiiiiin e, 38
1.10.5 Herramienta de AutOria de AYUGE@ ..........oouuiiiiiiii i e e e e e eaeees 40
1.11 Conclusiones del Capitulo ...........oouuiiiiiiiii et e e e e e e e e e aeeanees 40
Capitulo 2.Caracteristicas del Sistema, Exploracion y Planificacion ..............cccoiiiiiiiiiiiiieiceeeees 41
2.1 Propuesta del SISTEIMA .....cciiiiiie e 41
2.2 CaracteristiCas del SISTEMA .........uiii et e e a e e e e e annneeees 41
2.2.1 Caracteristicas no funcionales del SIStEMA...........cooiiiiiiiiiiie e 42
2.3 Personal relacionado CON €l SISTEMI@.......ccooiiiieieiee e 42
P 1S3 7= W o L= Lo T Y= 7 U 43
P2 ST - T N o [l bt o] (o] - Vo o o O PUSPURPTPP 43
2.5.1 HiStorias de USUAIO ........cceiiiiiiiiiiiiiiiieee e 44

Vi



INDICE

2.6 Fase de PlanifiCaCiON..........o.uuiiiiiiie ettt e e e 49
2.6.1 Estimacion del esfuerzo por Historia de USUArio .............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiieeee e 50
2.6.2  Plan de EIaCIONES.........cciiiiiiiieiieee et 50
2.6.3 Plan de Duracion de 1as IEraCiONES ............uueeiiiieiiiiiiiiiiie e a e e 51
2.6.4  Plan de ENrEa ......coooiiiiiiiiiieee e 51

2.7 CoNncCluSIONES el CAPITUIOD ......ueieiiiieee ettt a e e e e e 52

Capitulo 3.Disefio, Implementacion y Pruebas ..............uuiiiiiiiiiiiiiii i 53

3.1 Tarjetas Clase, Responsabilidad y Colaboracion (CRC) ...........oiiiiiiiiiiiiiiicec e, 53

3.2 Patrones uSados €N €] DISEM0 .......cuiiiiiiiiiiiiiiiii e 56

T T -1 (== o [ g To = 1= T USSP 59

3.4 Pruebas de ACEPLACION..........ouiiiiiii i e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e aerrr 60

3.5 PruUEDAs UNIAIAS ......eeeiiiiiiiiiiite ettt e e e e e e e e e e e e e 60

3.6 Resultados Generales de 18S PrUEDaS............ooiiiiiiiiiiiiiii e 60

3.7 Conclusiones del CapitUlO .......uuuuiiiii e e 61

CONCIUSIONES GENEIAIES. ...ttt ettt e ettt e e e e e sttt e e e e e e e s sbbn e e e e e eeeaaanns 62
RECOMENUACIONES ... .o 63
Referencias BiDHOGIAFICAS .........ooiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e s eeeeees 64
(€110 15T [0 TP PP TP P PTO TP OTPPPPRTPPPPRRN: 68
YT (01 PSPPSRI 72

VIl



INTRODUCCION

Introduccion

En la actualidad las telecomunicaciones se encuentran en su mejor etapa de desarrollo, surgen nuevos
sistemas, con ellos nuevos servicios y mejores funcionalidades. Entre los cuales se encuentran los
sistemas inaldmbricos que sin lugar a dudas, constituyen hoy en dia el segmento mas dinamico y de mayor
crecimiento en el sector de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC), (Technologies.,
2013) buena prueba de ello es el enorme impacto econémico y social que han provocado tecnologias como
la telefonia mévil (GSM, 3G, LTE, y otras); las redes inalambricas de acceso a Internet (WiFi, WIMAX, y
otras); los sistemas de conexion sin hilos de periféricos (Bluetooth, Ultrawideband, y otras); o las redes
inaldmbricas de sensores y por ultimo pero no menos importante la Identificacion por Radio Frecuencia
(RFID, Radio Frequency ldentification). A pesar de los extraordinarios avances de los Ultimos afios, todavia
es necesario trabajar en nuevas tecnologias que sean capaces de mejorar las prestaciones de las redes
inaldmbricas en términos de velocidad de transmision, retardo, consumo, coste, cobertura y asi poder

abordar con éxito los formidables retos que plantean las aplicaciones emergentes. (Technologies., 2013)

A lo largo de la historia, el hombre ha tenido la marcada necesidad de etiquetar, identificar y controlar
todos los objetos o personas que rodean su entorno. Con este propésito, desde hace algunos afios se han
venido utilizado algunas herramientas tecnoldgicas y en los ultimos 50 afios se ha presentado un
crecimiento significativo en las tecnologias de auto identificacién, hasta el punto de ser imprescindibles en
nuestra vida cotidiana. Como prueba de esto, seleccione cualquier objeto que utilice continuamente, mire
su parte posterior y alli encontrara una herramienta de auto identificacion. Muy seguramente, encontrara
un codigo de barras. Entre las Tecnologias de Auto Identificacién (Auto-ID) mas aplicadas a la vida
cotidiana se tienen las tarjetas magnéticas, lectores biométricos, los cédigos de barras (sus diferentes
modelos) y la Identificacién por Radio Frecuencia. (Carro Paz, y otros, 2009) Sin dudas, la posibilidad de
controlar y monitorizar diversos objetos en un escenario de radio de forma inaldmbrica es una de las
grandes ventajas de RFID, lo que la hace un competidor potencial dentro del campo de la identificacion
automatica. Un sistema RFID est4 compuesto por un conjunto de dispositivos de hardware y software
distribuidos de manera apropiada y con funciones especificas que garantizan en su conjunto la
identificacion de manera Unica en un area determinada. El procedimiento de captura de informacién en

RFID se realiza mediante la coleccion datos via radio que se almacenan en las etiquetas (tags o
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transponders), las cuales poseen una Identificacion Unica (UID, Unique ldentification) que se asocia a un
objeto cualquiera (bienes, productos, animales, etc.). El proceso de lectura y escritura de datos se realiza
a traves de un lector (reader o transceiver). La conexion entre los lectores locales con la red de datos en
el exterior, se realiza por medio de una interfaz de abstraccion de software, que se conoce como el
middleware. La tecnologia de identificacion por radio frecuencia y su aplicacion es relativamente nueva, se
ha orientado al sector de almacenamiento y distribucién de informacion teniendo ademas otros usos
potenciales. (LLC., 2013)

En el quehacer de los especialistas en el area de las Telecomunicaciones, es habitual la planificacion
y despliegue de sistemas inalambricos. Sobre estos, se sostiene la responsabilidad de garantizar una
cobertura adecuada en cualquier escenario desplegado mediante un uso racional de dispositivos. La rapida
evolucién de las TIC y el desarrollo de métodos computacionales facilitan el estudio, observacion, y andlisis
de la propagacion de las ondas de radio en diversos ambientes y sistemas, entre los que se encuentran
los interiores de las edificaciones que, a diferencia de exteriores el comportamiento de las ondas y las
distancias a cubrir son diferentes. Estos métodos implementados en software permiten el ahorro de
ingentes cantidades de recursos, mediciones y tiempo, arrojando resultados importantes previos al
despliegue fisico en un entorno dado. En el estudio realizado y la bibliografia consultada no se encontré
herramienta o solucion disponible para que estos especialistas puedan simular la propagacion
radioeléctrica en sistemas de ldentificacion por Radio Frecuencia en Banda Ultra Ancha (UWB, Ultra-
Wideband), las aplicaciones actualmente existentes no cuentan con la funcionalidad de realizar la

simulacién para UWB RFID o bien son propietarios con altos costos de licencia.

A partir de esta situacién problematica se plantea como Problema a resolver: ¢Coémo realizar la
simulacién de la propagacion radioeléctrica en sistemas de Identificacion por Radio Frecuencia en Banda
Ultra Ancha?

Para el desarrollo de la investigacion se define como Objeto de estudio la simulacién de la
propagacion radioeléctrica en sistemas de Identificacion por Radio Frecuencia en Banda Ultra Ancha. Esto
conlleva a que el Campo de accidon se encuentre enmarcado en la simulacion de la propagacion
radioeléctrica en sistemas de ldentificacion por Radio Frecuencia en Banda Ultra Ancha en ambientes

interiores.
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El Objetivo general de la presente investigacién es desarrollar un software para la simulacion de la
propagacion radioeléctrica en sistemas de Identificacion por Radio Frecuencia en Banda Ultra Ancha en

ambientes interiores.
Los Objetivos especificos que se persiguen son:

» Construir los referentes teoricos relacionando los aspectos fundamentales que sustentan la
investigacion, mediante los cuales se consulta, extrae y recopila la informacion relevante sobre
el problema a investigar.

» Disefiar la arquitectura para el sistema de planos predeterminados que posibiliten la simulacién
de la Propagacion Radioeléctrica en Identificacion por Radio Frecuencia en Banda Ultra Ancha,
en ambientes interiores.

> Implementar la interfaz de trabajo y los modelos matematicos del motor informatico, que
garantice la simulacion de la Propagacion Radioeléctrica en sistemas Identificacion por Radio
Frecuencia en Banda Ultra Ancha en ambientes interiores.

» Aplicar las pruebas a la solucién propuesta.

Partiendo de lo antes expuesto se plantea la siguiente Idea a defender: La implementacion de un
software de simulacién de propagacion radioeléctrica en sistemas de Identificacion por Radio Frecuencia
en Banda Ultra Ancha adaptable a diferentes locaciones interiores, se contribuira a la estimacion y el

célculo de las zonas de cobertura radioeléctrica en la implementacion de estos sistemas.
Para dar cumplimiento a dicho objetivo, se definen las siguientes Tareas de investigacion:

» Realizar el analisis documental, sobre el estado de arte de las diferentes aplicaciones de
simulacion de propagacién radioeléctrica presentes en el mercado y los principales
componentes de la tecnologia UWB RFID.

» Documentar y justificar las herramientas necesarias para el desarrollo del software de simulacion
de propagacion radioeléctrica.

» Caracterizar y estudiar el canal radio y el fendbmeno de propagacién UWB RFID.

» Delimitar las principales funcionalidades y parametros principales de la propuesta de software

de simulacion de propagacion radioeléctrica para sistemas UWB RFID.
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» Implementar y validar la propuesta de software de simulacion de propagacion radioeléctrica para
sistemas UWB RFID de modo que se comprueben las funcionalidades y capacidad de prediccion
radioeléctrica del software.

En el transcurso de la investigacion se utilizaron Métodos de Investigacion Cientifica, ejemplo de estos

son:

e Meétodos teoricos:

» Analitico-Sintético: Es empleado en la concrecion y andlisis de conceptos necesarios a
dominar sobre los sistemas UWB RFID y sobre la propagacién de las ondas de radio, y
en el analisis de las plataformas, metodologias y herramientas a utilizar en el desarrollo
de la aplicacién.

= Histdrico-Logico: Se realiza un estudio y una busqueda ordenada de las distintas
aplicaciones informaticas existentes que realicen la simulacion para Sistemas RFID
permitiendo asi la elaboracion del Estado del Arte del software.

e Meétodos empiricos:

= Entrevista: Realizada de forma individual a los especialistas en telecomunicaciones

con el objetivo de recopilar la mayor informacion vinculada al funcionamiento del

sistema y para validar la funcionalidad de la propuesta.

Estructura Capitular

Capitulo 1: Este capitulo contendra todo el fundamento teérico de la investigacion. El mismo abarcara
los principales conceptos y principios tedricos de telecomunicaciones necesarios para poder realizar el
andlisis y disefio e implementacion del software, los cuales estaran avalados por referencias actualizadas.
En su desarrollo se explicara el funcionamiento de los sistemas UWB RFID, los sistemas de antenas que
este utiliza, la descripcién del canal de radio, los diferentes modelos de propagacion y los principales

parametros de las antenas.

Capitulo 2: En este capitulo se abordan los temas relacionados con las fases de exploracion y
planificacion de la metodologia de desarrollo XP, asi como se elabora una propuesta del sistema a

desarrollar, se explican y se describen las caracteristicas principales del mismo, se confeccionan las
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historias de usuario que proporcionan un mayor entendimiento y comprension del sistema, se presentan
los principales artefactos generados, y ademas se hace un andlisis de la estimacion del esfuerzo por cada

historia de usuario.

Capitulo 3: En este capitulo se detallan los elementos correspondientes al disefio, las tarjetas Clase,
Responsabilidad y Colaboracion; la implementacion, las Tareas de Ingenieria; y las pruebas de aceptacion

y unitarias que se le realizaran al sistema.



CAPITULO 1

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

El presente capitulo contendra todo el fundamento teorico de la presente investigacion. Abarcara los
principales conceptos y principios tedricos de telecomunicaciones necesarios para poder realizar el analisis
y disefio e implementacion del software, los cuales estaran avalados por referencias actualizadas. En su
desarrollo se explicara el funcionamiento de los sistemas UWB RFID, los sistemas de antenas que este
utiliza, la descripcion del canal de radio, los diferentes modelos de propagacion y los principales parametros
de las antenas.

1.1 Estado del arte de las diferentes aplicaciones de simulacién de

propagacion radioeléctrica.
1.1.1 AWE Communications WinProp

Es uno de los mas sofisticados planificadores de redes y de propagacién de ondas del mercado,
desarrollado en Alemania por la empresa AWE Communications, es un sistema Unico que ofrece
herramientas para diversos estandares para la propagacion de la sefal inalambrica tanto en entornos
interiores como exteriores. La cobertura, el rendimiento del procesamiento de los datos, las interferencias
y el bloqueo se pueden predecir basandose en las predicciones de las pérdidas de las trayectorias
obtenidas con ProMan o alguna de las otras herramientas de prediccion de este paquete. Utiliza médulos
de planificadores de redes predefinidos para los siguientes estandares inalambricos: (Comunications,
2013)

e Difusion
o SDMB

e Redesde 2Gy 2.5G
o GI/M

o GPRS/BORDE
e Redes de 3G ydeB3G

o UMTS FDD

o UMTSTDD
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o UMTS FDD incluido HSDPA
o TD-SCDMA
o redes OFDM de B3G
e LANSs inalambricas (WLAN)
o |EEE 802.11a
o |EEE 802.11b
o |EEE 802.11¢g
o HIPERLAN/2
¢  WIMAX
o |EEE 802.16

Propagacion en interiores.

Los fenédmenos que afectan a las sefiales de radio, como la propagacion multitrayecto, la reflexion y la
difraccion tienen un impacto importante en la potencia recibida. Basado en bases de datos de vectores en
3D con objetos planos, las herramientas de planificacion radioeléctrica WinProp puede calcular las
pérdidas de trayectoria muy rapidamente y las caracteristicas del ancho de banda de los enlaces por radio
en el interior de los edificios. Para hacerlo puede utilizar diversas combinaciones de modelos de

propagacion disponibles para entornos interiores.
Se pueden dividir en dos grupos:

¢ Modelos empiricos:
= Modelo One Slope
= Modelo Motley Keenan
* Modelo COST 231 Multi Wall
¢ Modelos deterministicos de propagacién éptica del rayo:
= Modelo de prediccion de la trayectoria dominante de interiores (IDP, 2D y 3D)
» Trazado de rayos estandar en 3D

» Trazado de rayos inteligente en 3D

Este paquete de software es uno de los mejores del mercado en cuanto a simulaciones de ondas de

radiofrecuencia se trata, siendo privativo con un altisimo costo de licencia de uso.
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1.1.2 Wireless Insite

Wireless Insite es un potente software de modelado de propagacion de ondas electromagnéticas que
permite realizar predicciones de coberturas de gran precision tanto en entornos urbanos como en terrenos
forestales e interiores. El software proporciona predicciones de sefiales de radio de gran precision con
diferente nimero de antenas emisoras y receptoras. Se obtienen resultados muy rapidamente y el software
esta disefiado para proporcionar nuevos resultados para cambios en la posicion de las antenas emisoras
y/o receptoras y en la geometria de los edificios. La herramienta de prediccion de propagacién Wireless
Insite combina técnicas propias de varias disciplinas que incluyen visualizacién informatica y teorias
electromagnéticas asintéticas para asi reducir el tiempo de célculo sin comprometer la precision.
(REMCOM, 2013)

Este software no cuenta con la funcionalidad para realizar la simulacion de la propagacion

radioeléctrica en sistemas UWB RFID, ademas de ser privativo con un alto costo de licencia.
1.1.3 XIRIO® Online

El médulo PlanningTool de XIRIO® Online es una herramienta de planificacion radioeléctrica genérica,
dispone de una completa recopilacién de servicios radioeléctricos perfectamente parametrizados que
permiten configurar sus simulaciones en tan so6lo unos instantes. Permite realizar los calculos
imprescindibles a la hora de disefiar una red inaldmbrica: analisis de viabilidad de enlace, cobertura
radioeléctrica de una estacién, cobertura conjunta de red, solapamiento de sefial, etc. Para ello dispone
de un potente motor de célculo actualizado con los parametros y métodos de calculo mas empleados y
reconocidos a nivel internacional (Rec. UIT-R P.526, Deygout, LOS, Rec. UIT-R P.1546, Rec. UIT-R P.530,
Okumura-Hata, XIA-Bertoni, etc.). (Xirio-Online, 2013)

Esta herramienta de planificacién es online es decir no siempre se encuentra disponible, pueden
ocurrir problemas de conexion perdiendo todo el trabajo hecho hasta el momento, ademas de no contar

con la funcionalidad para realizar la simulacién de la propagacién radioeléctrica en sistemas UWB RFID.
1.1.4 EDX Signal Pro

EDX SignalPro es un software que ofrece un completo sistema de herramientas de planificacion para

los sistemas de comunicaciones inalambricas. EDX SignalPro contiene herramientas de prediccion de la
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propagacion para estudios de prediccion del servicio de areas amplias, de analisis de acoplamiento, de
punto a punto y punto a multipunto. Uno de los modulos, llamado MIM (Microcell/modulo de interior), esta
disefiado especialmente para sistemas de comunicaciones inalambricas de interiores y micro-células.
Incluye analisis de interferencias y de la cobertura de mdultiples sitios, multiples analisis de enlaces punto
a punto y una serie de modelos de propagacion, la amplia capacidad del trazado de mapas, y un amplio
acceso al terreno, al suelo, al edificio, a la demografia, al trafico, y a otras bases de datos. Utiliza modelos
de propagacion de trazado de rayos en 2D y 3D que se han optimizado para la exactitud y el funcionamiento
eficiente en los entornos interiores. La base de datos universal proporcionada con una “suite” incluye
informacion detallada sobre las caracteristicas de Radio Frecuencia (RF) de las paredes y de otras
obstrucciones. Los resultados de los célculos se pueden mostrar de diferentes maneras, y se pueden

mostrar varias muestras simultaneamente. (Wireless, 2013)

Este software no cuenta con la funcionalidad para realizar la simulacién de la propagacién

radioeléctrica en sistemas UWB RFID, ademas de ser software propietario y tener un alto costo su licencia.
1.2 Funcionamiento de las RFID
La historia de RFID comienza con una palabra: la identificacién. RFID esta aqui para sustituir a las

tecnologias de identificacion existentes, tales como el cédigo de barras, que se utiliza para identificar un

Figura 1.

elemento mediante la asignaciéon de un nimero Unico. Un ejemplo de cédigo de barras se muestra en la
ISBN LA-598L3-1L77-2

DL D

S4999
Figura 1 Ejemplo de un cédigo de barras de un libro.

De acuerdo con una exhibicion en el Museo Nacional de Historia Americana del Smithsonian
Institution, la primera compra de un producto con un cAdigo de barras se hizo el 26 de junio de 1974, en

un supermercado de Ohio. Hoy en dia, casi todo lo que se compra de los minoristas tiene un cédigo de
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barras impreso. (Sanghera, 2011) Estos cédigos de barras ayudan a los fabricantes y distribuidores de las

siguientes maneras:

e Mantener un registro de inventario.
e Proporcionar informacién sobre la cantidad de productos que se venden.

e Acelerar el proceso de compra.
La tecnologia de codigo de barras tiene las siguientes limitaciones:

¢ Un codigo de barras identifica un tipo de producto, no un elemento individual de ese tipo.

e Elseguimiento no es automatico. Por ejemplo, para realizar un seguimiento del inventario, debe
escanear cada codigo de barras en cada articulo de un producto.

¢ Un cddigo de barras no contiene toda la informacién que no sea el codigo del tipo de producto.

e Un codigo de barras es una tecnologia de solo lectura, es decir, no se puede cambiar la

informacién sobre el cédigo de barras y afadir nueva informacion a la misma.

Asi, la funcionalidad basica de cédigos de barras es proporcionar la identificacion de los productos a
nivel de clase. RFID esta reemplazando los codigos de barras con una mayor funcionalidad: la
identificacion automatica y global y seguimiento de objetos (a nivel individual), que podria incluir casi
cualquier cosa: los productos en las tiendas, animales, arboles incluso personas. Esta es una de las

posibles situaciones de como funciona RFID:

1. Una etiqueta en forma de dispositivo electronico se coloca en un objeto que debe ser
identificado y rastreado. La etiqueta contiene la identificacién Unica del objeto y, posiblemente,
mas informacién al respecto.

Otro dispositivo electronico llamado lector estd montado en locaciones especificas.

Cuando un objeto etiquetado pasa cerca de cualquier lector o de forma inversa el lector pasa
cerca del objeto etiquetado, el lector se comunica con la etiqueta y obtiene la informacion que
la etiqueta tiene sobre el objeto.

4. ElI lector pasa la informacion a un ordenador, que es tipicamente parte
de una red conectada a Internet.

5. Estos ordenadores envian la informacion de los objetos etiquetados a una ubicacién central.

10
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6. La informacién es integrada en la ubicacion central y es almacenada en bases de datos para

luego ser analizada por aplicaciones empresariales.

Esta situacion se representa en la Figura 2. Los lectores y las etiquetas utilizan ondas
electromagnéticas en el rango de frecuencia de ondas de radio para comunicarse entre si. (Yan, y otros,
2009)

udm;,urugmlm

Enterpaise Wide lhtagrased
Don Agplications

Pandar lonoed ltams

Figura 2 Los lectores recogen la informacion de las etiquetas ubicadas en varios lugares y la envian a una ubicacién central.

Las ventajas de la tecnologia RFID sobre la de cédigo de barras son las siguientes:

¢ Laidentificacion y seguimiento ofrecido por RFID es a nivel individual de objeto en comparacion
con el nivel de tipo.

¢ Una etiqueta puede contener mas informacion acerca del objeto que tan solo su ID.

¢ Dependiendo del tipo de etiqueta, se puede cambiar su informacion.

e Los objetos pueden ser rastreados a nivel mundial, de forma automética y en tiempo real de ser

necesario.

En otras palabras, una etiqueta de RFID unida a un objeto es un cddigo de barras inteligente que

puede comunicarse a través de los lectores a un sistema de red global que le informe donde se encuentra

11
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. La tecnologia RFID puede soportar una amplia gama de aplicaciones: (Oppermann, y otros,

El seguimiento de activos: Esto incluye el seguimiento de los activos en todas partes, por
ejemplo en oficinas, laboratorios, almacenes y bibliotecas.

Sistema de peaje automatico: Un lector en el peaje de la autopista y una etiqueta pegada al
parabrisas del vehiculo facilita el cobro automatico a la cuenta del propietario del vehiculo y
elimina la necesidad de que el conductor se detenga a manualmente pagar el peaje.
Aplicaciones para el cuidado de la salud: Esto incluye la identificacién positiva y seguimiento
de los pacientes en un centro de saludo en un hospital, la vinculacion de un paciente con el
medicamento adecuado y el médico o la enfermera.

Seguimiento de Ganaderia: Esto incluye el seguimiento de los animales en lugares como
granjas y zooldgicos y vincularlos a sus lugares adecuados.

Seguimiento de la cadena de suministro: Esto incluye el seguimiento de articulos a través
de la cadena de suministro y la gestion de inventario. El campo de la cadena de suministro es
uno de los primeros en adoptar la tecnologia RFID.

El seguimiento en la fabricacion: Esto incluye el seguimiento de las piezas durante el proceso
de fabricacion, asi como el seguimiento de los articulos previamente ensamblados.
Seguimiento en Almacenes: Incluye el seguimiento en tiempo real de inventario y la gestion
en un almacén siguiendo los elementos que se encuentran dentro, elementos que entran y

elementos que salen.

1.3 Lafisicade RFID

En términos generales, RFID es un medio para identificar un objeto mediante la transmisién de radio

frecuencia, lo que sugiere que la comunicacién esta involucrada en el proceso de identificacion. La

comunicacion se realiza entre dos dispositivos: un lector que necesita la informacion y de una etiqueta que

contiene la informacion. (Ahson, y otros, 2009)

12
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1.3.1 Elementos de la comunicacion por Radio Frecuencia

La comunicacién por radiofrecuencia utiliza las ondas electromagnéticas con frecuencias de una parte
especifica del espectro de frecuencias electromagnéticas. Por lo tanto, la fisica subyacente detras de
comunicacion por radio frecuencia es la misma que para cualquier comunicacion que utiliza ondas
electromagnéticas para llevar informacion. Los cuatro elementos importantes que hacen que esta
comunicacion suceda son los siguientes: (Banks, y otros, 2010)

e Sefial de datos: Esta es la onda que en realidad contiene la informacién que necesita ser enviada
al receptor.

e Sefial portadora: Esta es la onda que lleva la sefal de datos.

¢ Modulacidn: Este es el proceso que codifica la sefial de datos en la sefial portadora y crea la onda
de radio que se transmite en realidad por la antena para propagar.

¢ Antena: Se trata de un dispositivo que se utiliza para transmitir y recibir sefiales, tales como las
ondas de radio.

Antenna ﬂ%ﬁuﬂo&ﬁé Anfenna

\WWAVIVIR v

Carrier .
Signal Modulafion Demodulafion
Data Circuitry Gircuitry

Signal —>

Figura 3 El proceso de comunicacion usando modulacion.
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1.3.2 Esquemas de modulacién UWB para RFID

Hay un nimero de esquemas de modulacién de impulsos que se pueden utilizar en los dispositivos
UWB RFID. Algunas técnicas de modulacion, tales como modulacion por interrupcion (OOK) y la
modulacion de amplitud de pulso (PAM) son adecuados para etiquetas pasivas debido a su simplicidad de
aplicacion, sin embargo se pueden usar en los sistemas de RFID activos también. Por otro lado, esquemas
de modulacibn UWB tales como modulacion deposicion de pulso (PPM) o el tiempo de salto de ping
modulacién deposicion de pulso (TH-PPM) son mas complicadas en la aplicacion debido a sus requisitos
estrictos de sincronizacion. Estos esquemas de modulacion son apropiados para las etiquetas de activos
y ofrecen un nivel de seguridad en la capa fisica que puede eliminar la necesidad de capacidad de consumo
cifrado digital de nivel superior. La técnica de modulacion referencia transmitida (TR) tiene menos
restricciones en sus requisitos de sincronizacion en comparacion con los dos sistemas anteriores de
modulacion de pulso, por lo que podria ser utilizado para las etiquetas de UWB activos con una arquitectura
mas simple. El concepto de TR modulacién también puede ser utilizado para las etiquetas pasivas UWB

mediante el uso de técnica de inversién del tiempo. (Nekoogar, y otros, 2011)

e Modulacion por Interrupcion (OOK): Es la forma méas simple de UWB modulacién donde la
presencia de un pulso corresponde a un bit transmitido de datos "1" y la ausencia de un pulso
representa un bit de datos transmitido "0" como se muestra en la Figura 4. (An Efficient Passive

RFID System for Ubiquitous ldentification and Sensing Using Impulse UWB Radio, 2010)

Figura 4 Un ejemplo de modulacién por interrupciéon (OOK) UWB.

e Modulacion por Amplitud de Pulso (PAM): Fuerza del pulso.

14
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En la modulacién por amplitud de pulso los bits de datos son codificados por la fuerza de pulsos UWB
donde impulsos més fuertes representan 1 y pulsos mas débiles representan 0 esta como se muestra en
la Figura 5.

Similar a OOK, la técnica UWB PAM es un esquema de modulacion util para etiquetas tanto activas
como pasivas. En el caso pasivo, la etiqueta RCS varia dependiendo de la impedancia de la antena de la
etiqueta a juego entre dos estados que representan la amplitud de pulso. En comparacién con OOK, PAM
es menos vulnerable a la interferencia de sefales externas, sin embargo, las técnicas de mitigacion de
interferencia en el lector podria mejorar el rendimiento global de los sistemas de RFID una amplitud de
pulso UWB modulada. (An Efficient Passive RFID System for Ubiquitous Identification and Sensing Using
Impulse UWB Radio, 2010)

Figura 5 Representacion de la modulacion por amplitud de pulso (PAM).
e Modulacién por posicién de pulso (PPM): ubicacién del pulso.

La modulacién por posicién de pulso es una poderosa técnica para la implementacion de etiquetas UWB
"activas". En este esquema de modulacion, la posicién exacta de la informacion transmitida por pulsos
UWB se utiliza para la codificaciébn de datos. Hay muchas variaciones y las implementaciones de la
modulacion de pulsos en funcion de suposicién, sin embargo, la idea comuln detras de todos ellos es la
posicién relativa de dos pulsos con respecto a un punto de referencia en el tiempo. Una version del PPM
se muestra en la Figura 6 pseudocodifica al azar un pulso UWB por los datos digitales de "0"y "1" mediante
el posicionamiento de los pulsos antes y después de un punto de referencia con un cierto desplazamiento
en el tiempo (8). El intervalo entre el punto de referencia y de los pulsos puede ser seleccionado al azar
de una ventana predefinida para evitar la colision entre varias etiquetas enviando sus datos al mismo
tiempo. (An Efficient Passive RFID System for Ubiquitous Identification and Sensing Using Impulse UWB
Radio, 2010)
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Reference Point

Figura 6 Ejemplo de la modulacion por posicion de pulso (PPM).
e Modulacién de fase bivalente: Polaridad del pulso
En la técnica de modulacion de fase bivalente, los pulsos de UWB representan bits de datos digitales,
cambiando su polaridad, como se ilustra en la Figura 7. EI cambio de polaridad en sefiales moduladas de
fase bivalente hace que sean menos propensas a canalizar distorsiones ya que la diferencia entre los dos

niveles de pulso es el doble de la amplitud de cada pulso. (An Efficient Passive RFID System for Ubiquitous

Identification and Sensing Using Impulse UWB Radio, 2010)
1 i 0 1

Figura 7 Ejemplo de modulacién por fase bivalente.

e Modulacion por referencia transmitida: retraso del pulso.

En la forma convencional de la modulacion por referencia transmitida (TR), un doblete UWB con un
retraso Unico entre sus dos pulsos representa un bit de datos. El primer pulso en el doblete no se modula
y actia como una "referencia" para la polaridad modulada segundo pulso que lleva datos. El retardo, D,
entre los dos impulsos es Unico para cada etiqueta de canal y se sabe que el demodulador en el lector. La
Figura 8 representa un ejemplo de modulacion por referencia transmitida UWB. (An Efficient Passive RFID

System for Ubiquitous Identification and Sensing Using Impulse UWB Radio, 2010)
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Figura 8 Ejemplo de modulacién por referencia transmitida.

1.4 Las caracteristicas de rendimiento de los sistemas RFID.

Los dispositivos de radio se comunican mediante antenas para transmitir y recibirlas sefiales. Al igual
gue cualquier otro dispositivo de radio, las etiquetas RFID y lectores también pueden comunicarse entre si
utilizando antenas. La informacion se codifica en una onda de RF y la envia a la antena a través de una
linea de transmisién. Por lo tanto, las antenas tienen un papel vital en un sistema RFID, y es importante
entender las caracteristicas de la linea de transmisién y las antenas que impactan en el rendimiento.
(Finkenzeller, 2010)

e Pérdida en el cable:

Los sistemas RFID suelen utilizar cable coaxial de 50Q como una linea de transmision. La pérdida en
el cable es la cantidad de potencia de la sefial perdida en el cable. Mientras mas largo sea el cable, mayor
sera la pérdida. (Paret, 2009)

¢ Impedancia:

La impedancia es definida como la resistencia al flujo de corriente en un elemento de circuito y se mide

como una proporcién entre el voltaje, por ejemplo V, a través del elemento y la corriente, por ejemplo I, de

paso por el elemento: Z=V/,.

e Larelacién de onda estacionaria:

Una onda estacionaria, es el resultado de la interferencia entre dos ondas que se desplazan en la
direccion opuesta. En un sistema RFID, esta situacion puede surgir debido a la diferencia de impedancia

a lo largo de la linea de transmision desde la fuente hasta la antena transmisora. La desadaptaciéon de
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impedancias resultard en que refleja parte de la energia de la parte posterior de la antena a la fuente, y la
onda hacia adelante y la onda reflejada va a interferir unos con otros.

e Ruido:

El ruido es una onda eléctrica no deseada (o0 energia) presente en un circuito o una sefal. Se llama
ruido a la sefial o un fondo. El efecto del ruido se representa por una cantidad llamada relacién de sefal-

a-ruido (SNR por sus siglas en inglés).
e Ancho de haz:

Como se muestra en la Figura 9, el ancho de haz de una antena es el angulo entre los dos puntos de

potencia media alrededor del punto (el I6bulo principal) que tiene el pico de potencia radiada efectiva.

Main Lobe
- L/——-‘_ o -‘_“)‘_"‘
e A
o e } ".|
) | _~ 3d8
f e — ——"—_AT/
| / |
Beamwidth

Side Lébes

Figura 9 Un ejemplo de ancho de haz.

e Directividad:

La directividad de una antena se define en su capacidad para centrarse en una direccion particular
para transmitir o recibir energia. La directividad se calcula como la relacion entre el valor maximo de

potencia transmitida (o recibida) por unidad de angulo sélido a la potencia media transmitida (o recibida)
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por unidad de &ngulo sélido. Esta propiedad es importante en un sistema de RFID porque la comunicacion
en este caso es de punto a punto entre una etiqueta y un lector, en contraposicion a la emision, como en
el caso de la radio FM. La directividad es una caracteristica de rendimiento en un sistema RFID ya que el
rendimiento depende de lo bien que el lector y la etiqueta pueden dirigir su energia a los demas.

1.5 El viaje de las ondas RFID.

Cuando una onda de radio frecuencia viaja desde el transmisor al receptor puede ser afectada por
diversos factores.

e Absorcion: Cuando una onda de RF golpea un objeto material, algo de su energia sera absorbida
por el objeto, dependiendo de la frecuencia de la onda y el material del objeto. El agua y objetos
gue contengan agua, como los productos liquidos, madera y alimentos, son especialmente buenos
en la absorcion de las ondas de RF. (Blaunstein, y otros, 2009)

e Atenuacion: En general significa una disminucién en la cantidad de algo. En la fisica de RF, que
significa la disminucién de la amplitud (fuerza) de la sefial de RF (onda). La atenuacion es la opuesta
de la amplificacion. Esto puede ocurrir cuando la sefial se desplaza desde la fuente a la antena a
través de la linea de transmisién o durante la propagacion de la antena del transmisor a la antena
del receptor. Esto puede ocurrir debido a un nimero de razones, tales como la absorcién y la
dispersién. (Blaunstein, y otros, 2009)

e Efectos dieléctricos: Se refieren a la capacidad de un medio para retener carga. Como resultado,
una onda electromagnética viaja a través de un medio dieléctrico se ralentiza. La fuerza de este
efecto se mide por una cantidad llamada la constante dieléctrica cuyo valor es diferente para
diferentes materiales. Los efectos dieléctricos también desafinan la sefial, es decir, cambian la
frecuencia a un valor que no esta en resonancia con la frecuencia para la que esta sintonizada la
antena. (Blaunstein, y otros, 2009)

¢ Difraccion: Se refiere a la flexion de una onda EM cuando golpea los bordes afilados o cuando
pasa a través de huecos estrechos. Debido a la difraccidn, la antena del receptor no recibird la
energia de la onda como deberia hacerlo de otra manera. (Blaunstein, y otros, 2009)

e Interferencia: Es la interaccion entre dos ondas. La onda de la sefial puede interactuar con otras

ondas que se retine en el camino a su destino. Una onda resultante se produce como resultado de
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la interferencia, y el receptor recibe la onda resultante. La interferencia puede ser constructiva, en
cuyo caso la onda resultante tiene una amplitud mayor, o destructiva, en cuyo caso la onda
resultante tiene una amplitud menor que la onda original.

Reflexion: Es el cambio abrupto en la direccién de un frente de onda en una interfaz entre dos
medios diferentes de modo que el frente de onda devuelve en el medio de la que se dio en el interfaz.
Las ondas de radio se reflejan cuando golpean objetos mucho méas grandes que la onda, tales como
suelo, el techo, y la viga de soporte. Los metales son obstrucciones a la sefal, ya que son buenos
en lo que refleja las ondas de RFID.

Refraccién: Es el cambio en la direccion de un frente de onda en una interfaz entred6s medios de
comunicacion diferentes, pero el frente de onda no devuelve al medio de la que se dio en la interfaz.
En otras palabras, las ondas de radio se doblan cuando pasan de un medio a otro. La figura 10

ilustra la reflexion y la refraccion.

Rekociion

Figura 10 Reflexién y Refraccion
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e Dispersion: Es el fendmeno de la absorcién de una onda y la re irradiacion de esta,
cambiando de ese modo su direccion. Por ejemplo, la reflexion de una onda EM es en realidad una
dispersién. Cuando se dispersa una onda de RF, da lugar a la pérdida de la sefial o dispersion de
la onda, como se muestra en la Figurall. Esto ocurre debido a la interaccién de la onda con el
medio en el nivel molecular.
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Figura 11 Un ejemplo de dispersion.

1.6 Bandas de Frecuencia RFID

La frecuencia de funcionamiento de un sistema RFID influye directamente en su rango de lectura y por
lo tanto su aplicacion de destino. La Tabla 1 muestra las cuatro principales bandas espectrales asignadas
para los sistemas COTSRFID. (Ultrawide Bandwidth RFID: The Next Generation?, 2010)
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Tabla 1 Bandas de Frecuencias usadas en los sistemas RFID.

Alta Frecuencia(HF) Frecuencia Ultra Frecuencia

Frecuencia(LF) Alta (UHF) Microondas

125-134 KHz 13.56 MHz 868—928 MHz 2.4 GHz
1.6.1 Banda de baja frecuencia (LF).

Esta banda de frecuencias cubre el espectro de RF de 125 a 134 KHz y ofrece una buena penetracién
de la sefal a través de una variedad de materiales, incluyendo el cuerpo humano o varios muros y barreras.
Las etiguetas RFID que operan en estas frecuencias bajas tienen la ventaja de llevar a cabo bien alrededor
de una variedad de materiales conductores y dieléctricos tales como metal, suelo, y agua. Por lo tanto, las
etiquetas de LF son buenos candidatos para el personal y el seguimiento de los animales, asi como en la
industria del automavil. (Gallager, 2008)

1.6.2 Banda de alta frecuencia (HF).

Los sistemas HF RFID pasivos operan a 13,56 MHz y se utilizan donde la tasa de datos media (del
orden de Kbps) y cortas distancias de lectura (<1 m) son suficientes para aplicaciones tales como tarjetas
inteligentes, nivel de objeto de seguimiento de corto alcance tales como seguimiento de libros en las
bibliotecas, etc. Su rendimiento en la presencia de agua y los metales es mas bajo en comparacion con
las etiquetas LF pero mejor que las etiquetas de frecuencias mas altas, tales como etiquetas UHF y
microondas. Las etiquetas HF tienen la capacidad para ampliar la memoria y las velocidades de
comunicacion son mas rapidas que las etiquetas LF, dandoles la capacidad de detectar varias etiquetas a
la vez. Por otra parte, estas etiquetas tienen longitudes de onda mas cortas en comparacion con las
etiquetas LF, por lo tanto, tienen antenas mas pequefias y de menos costo. Al igual que en las etiquetas
de LF, las etiquetas HF también utilizan el acoplamiento inductivo para la comunicacién con sus lectores.
(Gallager, 2008)

1.6.3 Banda de frecuencia ultra alta (UHF).

Las etiquetas de radiofrecuencia que funcionan en la banda UHF (868-928 MHz) utilizan la tecnologia
de retro dispersion para sus comunicaciones con el lector de etiquetas, donde la etiqueta refleja la sefial
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electromagnética que recibe de sus lectores. Las etiquetas UHF ofrecen distancias mas largas (por lo
general de 3-10 m de alcance) y una mayor velocidad de lectura, admiten la deteccion simultdnea de mas
cantidad de variables en comparacién con los sistemas de baja y alta frecuencia, y finalmente necesitan
antenas mas pequefas. Sin embargo, el rango de lectura de estos se deteriora de manera significativa
alrededor de las superficies metalicas y liquidos, y su coste es mas alto que el LF y las etiquetas RFID HF.
(Gallager, 2008)

1.6.4 Banda de microondas (MW).

La banda de microondas (2,4 GHz), ofrece tasas de transferencia de datos (Kbps) y las largas distancias
(~ 30 m) y se suele utilizar en aplicaciones de cobro de peaje. Los sistemas de RFID en esta banda de
frecuencias son caros y requieren de linea visual de transmision (LOS). La raz6n es que en este tipo de
sefiales de frecuencias altas sin linea de vista (NLOS) sufren de forma mas significativa los efectos de
propagacion tales como la interferencia multitrayecto y la difraccion de la sefial. Ademas, las etiquetas de
microondas no penetran en muchos materiales y su rendimiento de lectura sufre considerablemente de ser

adyacente a los metales y el agua. (Gallager, 2008)
1.7 Etiquetas RFID.

Una etiqueta RFID es un dispositivo pequefio (generalmente mas pequefio que el tamafio de una tarjeta
de crédito) que se compone de una pequefia antena conectada a un microchip y un circuito integrado (Cl)
para almacenar la informacién Unica para el objeto al que esta adjunta. La antena de la etiqueta es una
pequefia bobina de cables cubiertos con una capa protectora y permite que las comunicaciones
inaldmbricas entre la etiqueta y el lector. El identificador del Cl proporciona una gama de funcionalidades
tales como: la logica basica para proporcionar la deteccién de multiples etiqueta, el almacenamiento de
datos en la memoria, y la modulacién de los datos. Las etiquetas RFID pueden ser incrustados en términos
individuales como pozos como paletas y contenedores llenos de muchos articulos. Desde un punto de
vista funcional, las etiquetas RFID se clasifican en cuatro grandes categorias: activas, semi-activas,

pasivas y semi-pasivas. (Dobkin, 2009)
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1.7.1 Etiquetas Activas.

Las etiguetas RFID activas requieren una fuente a bordo de energia (baterias) para impulsar sus
comunicaciones. El modelo de comunicacién RFID activa no es diferente de cualquier otro sistema de
comunicacion inaldmbrica donde los transmisores (etiquetas) se comunican con los receptores (lectores)
sobre una conexion inaldmbrica mediante ondas de radio. Por lo tanto las etiquetas activas pueden iniciar
comunicaciones con su lector para transmitir informacion y, en algunos casos también pueden formar una

red peer-to-peer. La Figura 12 ilustra un modelo de comunicaciones RFID activa. (Chandra Karmakar,
2010)

L]
Tag to Reader Bi-directional
Communications
I >
RFID
L Reader
Active Taas

Figura 12 Modelo de comunicacién RFID activo, las etiquetas mandan los datos de las sefiales de RF moduladas hacia sus lectores.

1.7.2 Etiquetas semi-activas.

Al igual que las etiquetas RFID activas, las semi-activas requieren una fuente a bordo de energia
(baterias) para impulsar sus comunicaciones. Las etiquetas RFID semi-activas son transceptores que
transmiten activamente sefiales de RF una vez que su bateria se activa por una sefial de activacion de sus
lectores. Las etiquetas semi-activas "no pueden" iniciar las comunicaciones con su lector y estan en modo
de espera todo el tiempo antes de que su lectura les despierta. La Figura 13 muestra un ejemplo de un
modelo de comunicaciones RFID semi-activo. (Chandra Karmakar, 2010)
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Figura 13 Modelo de comunicacién RFID semi-activo, el lector despierta las etiquetas y estas mandan los datos de las sefales de RF
moduladas hacia sus lectores.

1.7.3 Etiquetas Pasivas.

Las etiquetas RFID pasivas tienen ninguna fuente de energia a bordo, como una bateria, estas etiquetas
obtienen su potencia operativa de la obteniendo la energia electromagnética emitida por el lector en las
cercanias. Este esquema de alimentacion remota, se conoce cominmente como técnica de induccion
electromagnética. Las etiquetas almacenan temporalmente una pequefia cantidad de energia emitida por
el lector, la convierten en energia DC con el fin alimentar sus microchips y generar su respuesta. Por lo
tanto, la antena de una etiqueta pasiva necesita ser disefiada para llevar a cabo dos tareas; (1) recolectar
energia de su lector (2) y para reflejar o retro dispersar la sefial saliente. La Figura 14 ilustra un modelo de
comunicaciones de RFID pasivo. (Siddik Yarman, 2008)

- Reader Powers the Tags
— ]
y 4
(- Tags Respond to the Reader by /
Backscattering
] RFID
Reader

Passive Tags

Figura 14 Modelo de comunicaciones RFID pasivo; las etiquetas obtienen su potencia operativa de su lector, a continuacion, se
reflejan / retro dispersan los datos de las sefiales de RF moduladas hacia sus lectores.
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1.7.4 Etiquetas semi-pasivas.

Las etiquetas RFID semi-pasivas o asistidas por bateria pasiva (BAP) incluyen una fuente de energia
gue solo se activa cuando las etiquetas son "despertadas” por su lector. Por lo tanto, su bateria dura mas
gue las etiquetas activas y su rango de lectura es mas larga que las etiquetas pasivas. La fuente de la
bateria en las etiquetas semi-pasivas solo se utiliza para proporcionar energia a la circuiteria de la etiqueta,
sin embargo, estas etiquetas no transmiten activamente sefiales de RF y no pueden iniciar las
comunicaciones con el lector de etiquetas. Las comunicaciones lector-etiqueta en los sistemas semi-
pasivos se basa en el método de retro dispersion (al igual que las etiquetas pasivas). La Figura 15 ilustra
un modelo de comunicaciones RFID semi-pasivo. (Siwiak, y otros, 2010)

- Reader Powers the Tags Battery
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Figura 15 Modelo de comunicacién RFID semi-pasivo, las etiquetas mandan los datos de las sefiales de RF moduladas hacia sus
lectores.

1.8 Lectores RFID

Un lector o interrogador RFID tipico es una radio especializada cuya antena recoge las sefiales enviadas
por las etiquetas activas y semi-activa o sefiales reflejadas (retro dispersion) de las etiquetas pasivas y
semi-pasiva. En otras palabras, el lector actia como un puente entre el software de aplicacion y las
etiquetas que transfieren la informacion. Los lectores RFID pueden tener multiples antenas para lograr un
mayor rango de operacion o area de cobertura. Los lectores pueden ser colocados en una posicion fija,
por ejemplo, en aplicaciones de portal, o ser portatiles que se lleven para muchas aplicaciones de escaneo.
(Karmakar, 2010)
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En los sistemas de RFID activo y semi-activo, el lector es un receptor especializado que detecta las
sefales recibidas activamente siendo enviadas por los transmisores de las etiquetas. Sin embargo, en los
sistemas de RFID pasivo, el lector no sélo a la escucha de las sefiales reflejadas de las etiquetas, sino que
también transmite la sefial de radiofrecuencia que enciende las etiquetas. Los lectores RFID semi-activos
y semi-pasivos envian una sefial para activar la pila en las etiquetas, y detectar la sefial transmitida

activamente de las etiquetas semi-activas y las sefiales de retro dispersion de las etiquetas semi-pasivas.

Los lectores RFID pasivos alimentan sus etiquetas con dos principales métodos de acoplamiento

electromagnético:

e Acoplamiento del campo magnético.

e Acoplamiento del campo eléctrico.
1.8.1 Acoplamiento Magnético: Campo Cercano.

En el campo cercano o acoplamiento magnético la antena de la etiqueta esta acoplada inductivamente
con el fuerte campo electromagnético alrededor de la bobina de la antena del lector. Este es el mismo
principio utilizado en transformadores donde a partir de la ley de Faraday el campo magnético alterno del
lector (bobina primaria) genera una tension en la antena de la etiqueta (bobina secundaria). El
acoplamiento de campo cercano se produce sobre todo en los sistemas de RFID de alta frecuencia baja
frecuencia y donde la distancia entre la etiqueta y la antena del lector es mucho mas pequefia que su
longitud de onda (es decir, 13,56 MHz tiene una longitud de onda de 22,1 m). Por lo tanto, este tipo de
acoplamiento proporciona muy limitados rangos de lectura para los sistemas RFID. La Figura 16 ilustra el

concepto de la alimentacién de la etigueta mediante acoplamiento magnético. (Shen, y otros, 2006)
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Figura 16 Acoplamiento magnético para alimentar una etiqueta RFID.

1.8.2 Acoplamiento Eléctrico: Campo Lejano.

Acoplamiento eléctrico o capacitivo se utiliza en etiquetas de mayor frecuencia (UHF y microondas) y

ofrece un mayor rango de comunicaciones para los sistemas RFID en comparacion con la técnica de

acoplamiento magnético. La transferencia de energia en este método de acoplamiento se consigue en

campo lejano, donde los componentes de los campos eléctricos y magnéticos de una antena se propagan

en el espacio libre como una onda electromagnética combinada. Es importante tener en cuenta que en el

campo lejano, el acoplamiento inductivo ya no es posible, ya que el campo magnético no esta vinculado a

la antena. El acoplamiento de campo eléctrico utiliza el mismo principio que el radar donde la etiqueta es

alimentada por el fuerte campo eléctrico generado por el lector y refleja (retro dispersa) la sefial recibida.

La Figura 17 representa el acoplamiento eléctrico de una etiqueta por su lector compatible. (Shen, y otros,

2006)
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Figura 17 Sistema RFID acoplado eléctricamente.

1.9 Modelos de propagacién en interiores.

Un modelo de propagacién es un conjunto de expresiones matematicas, diagramas y algoritmos usados
para representar las caracteristicas de radio de un ambiente dado. Existen diferentes tipos de modelos, lo
gue permite que un fendbmeno se represente en varios modelos, para esto es necesario conocer cuando

un modelo es correcto, existen varios factores: (Olivares, 2009)

v El modelo puede explicar las observaciones realizadas del fenémeno.
v" Se puede usar el modelo para predecir el comportamiento de fenémeno modelado.
v" El modelo es consistente con otras ideas acerca del funcionamiento del fend6meno modelado.

Generalmente los modelos se pueden clasificar en empiricos o estadisticos, tedricos o deterministas o
una combinacion de estos dos (semi-empiricos). (Ultra-Wideband: Past, Present and Future., 2011)
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1.9.1 Modelos empiricos.

Se basan en la extrapolacion estadistica de resultados a partir de medidas del fenémeno realizadas
sobre el terreno. La principal ventaja de este tipo de modelos es que se tienen en cuenta de forma implicita
las influencias propias del entorno en su conjunto, sin ser reconocidas cada una de ellas de manera aislada.
Por el contrario, su precision depende no sélo de la precision de las medidas, si no de la similitud entre el
entorno donde fueron llevadas a cabo las medidas y el entorno a analizar. La eficiencia de estos modelos
suele ser satisfactoria computacionalmente. (Bolic, y otros, 2010)

Modelo One Slope

Es un modelo muy rapido, porque depende sdlo en la distancia r entre el transmisor y el receptor Figura
18. El Unico parametro que es considerado por lo tanto el exponente de pérdida de trayectoria. Con el
exponente de pérdida de trayectoria, el modelo es calibrado para cada escenario. Las paredes y otros
elementos en la construccion de la base de datos no se consideran en el modelo de una pendiente.

(Propagation Models for the Characterization of the Indoor UWB Channel, 2009)

=" Recelver

&

Transmitter

Figura 18 Modelo One Slope.
Modelo Motley Keenan
Este modelo considera todas las paredes de interseccion del rayo directo entre el transmisor y el
receptor. Una atenuacion puede ser definida por el usuario para las paredes Lw y los limites de los suelos

Lc. Esta atenuacion se utiliza para todas las paredes y los techos de interseccion del rayo directo (figura
19). (UWB Propagation Channel Modelling, 2010)
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Figura 19 Modelo Motley Keenan.
Modelo COST 231 Multi-Wall
El modelo COST 231 es un modelo empirico que tiene en cuenta las pérdidas de propagacion en espacio

abierto asi como las perdidas introducidas por las paredes, suelos y techos penetrados en el trayecto directo

entre transmisor y receptor (figura 20).
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Figura 20 COST 231 Multi-Wall Model.

El modelo se basa en el modelo COST 231 definido como:

n+2

L= LFS + LC + Z KWiLWi + n(n_ﬂb) * Lf
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Donde, Lgg son las pérdidas en espacio libre entre transmisor y receptor, L la constante de perdida
(37dB), Kyy; el numero de paredes de tipo i penetradas, Ly las pérdidas debida a muro de tipo i, n el
namero de suelos penetrados, b un parametro empirico, y L¢ las pérdidas entre suelos adyacentes. (Ultra-

wide bandwidth backscatter modulation: processing schemes and performance., 2011)
1.9.2 Deterministicos.

Se basan en principios fundamentales de la fisica en cuanto a propagacién de ondas de radio y los
fendmenos que la rodean. Pueden ser aplicados en diferentes entornos sin afectarles a su precision. Los
algoritmos usados por los modelos deterministas son generalmente muy complejos y computacionalmente
poco eficientes. Actualmente son los mas utilizados debido a que ofrecen mejores resultados que los
empiricos en cuanto a precision.

El Algoritmo de Trazado De Rayos o Ray Tracing

El trazado de rayos es un modelo determinista que se emplea para la prediccion de la respuesta del
canal de radiocomunicaciones. Se fundamenta en la aplicacion de la Optica Geométrica y la Teoria
Uniforme de la Difraccion. A medida que la frecuencia aumenta, la primera zona de Fresnel que es la que
concentra la mayor parte de la energia, tiende a estrecharse y se puede simular como un rayo. De este
modo la propagacion de las ondas electromagnéticas se puede seguir de la misma forma que el camino
gue recorre un rayo Optico, simplificando enormemente el andlisis. (Pérez Fontan, y otros, 2008)

El algoritmo de trazado de rayos, calcula 22 posibles caminos desde el transmisor al receptor para un
ancho de banda de 0.5 GHZ en UWB. En los modelos basicos de trazado de rayos, la prediccion se basa
en calculos de transmisién en espacio abierto complementados con el efecto de reflexién de las paredes,
teniendo en cuenta como maximo 6 reflexiones y hasta 2 difracciones. Los algoritmos de trazado de rayos
mas complejos incluyen mecanismos de difraccién, dispersiéon difusa y penetracion a través de diversos
materiales. En conclusién, el nivel de sefial en un punto determinado se obtiene mediante la suma de los
componentes de todos los caminos posibles existentes entre transmisor y receptor. Ademas de las pérdidas
de propagacion, en estos modelos se pueden predecir de manera fiable la dispersion en el tiempo de la
sefal. Hoy en dia los modelos de trazado de rayos estan considerados entre los més precisos de entre los
modelos de prediccion de potencia de campo; sin embargo requieren una representacion muy detallada del
area a analizar. La precision del modelo depende en gran medida de la precision y completitud/complejidad

de la base de datos asociada a la representacion. Por otro lado, el tiempo computacional depende en modo
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exponencial de estos detalles. Asi, el tiempo de computacién de un &rea reducida pero muy detallada puede
ser mucho mayor que el de un area mayor pero con menor nivel de detalle. Para calcular la pérdida de
potencia de la sefial en cada una de las interacciones o por desplazamiento libre se utilizan una serie de
valores predefinidos empiricamente expuestos en la siguiente tabla. (A DIFFUSION MODEL FOR UWB
INDOOR PROPAGATION, 2011)

Tabla 2 Valores de pérdida.

Interaccion Valor de Pérdida (mW)

Desplazamiento Libre 0.05
Pared de Concreto 0.0001
Pared de Madera 0.00001
Pared de Ladrillos 0.0001
Ventana de Cristal 0.000001
Pared Externa 0

1.10 Herramientas y Tecnologias

A continuacién se describen las metodologias, herramientas y tecnologias utilizadas para realizar el

andlisis, disefio e implementacion del software.

1.10.1 Metodologia de desarrollo utilizada

Para guiar el proceso de desarrollo de un software es imprescindible el uso de una metodologia, que
sea capaz de guiar al equipo de trabajo con el objetivo de aumentar la calidad y eficiencia en el proceso de
creacion de software. Estas metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo
software. En la actualidad la cantidad y diversidad de metodologias de desarrollo de software han

aumentado en gran medida.
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Dentro de las metodologias de desarrollo existen dos grandes grupos: las metodologias tradicionales o
robustas y las metodologias agiles o ligeras. Las primeras se enfatizan en el uso exhaustivo de
documentacion durante todo el ciclo de vida del proyecto, se centran especialmente en el control del
proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir,
y las herramientas y notaciones que se usaran. Ademas, estas metodologias son recomendadas para
proyectos con grandes equipos de desarrollo. Mientras que las &giles estan orientadas a proyectos
pequefios con requisitos muy cambiantes donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo
pero manteniendo una alta calidad. También dan mayor valor al individuo, a la colaboracién entre el cliente
y el equipo de desarrollo y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas.

Entre las principales metodologias que guian el desarrollo de un software se encuentran las
metodologias agiles Programacién Extrema (XP), SCRUM y Desarrollo Basado en Funcionalidades (FDD
por sus siglas en inglés Feature Driven Development) y las tradicionales Proceso Unificado de Desarrollo

(RUP por sus siglas en inglés Rational Unified Process) y Microsoft Solution Framework (MSF).

Una vez analizado esto se selecciona XP por ser una metodologia &agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.
XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes,
y donde existe un alto riesgo técnico. A demas se cuenta con un equipo de dos personas, el cliente in situ,
un tiempo de desarrollo corto, y que las funcionalidades pueden ser cambiantes a medida de que se

obtenga resultados de la simulacién. (Gonzéalez Barbone, 2007)
1.10.2 Lenguaje de modelado utilizado.

Las aplicaciones deben ser estructuradas de una manera que permita la escalabilidad, la seguridad y
su ejecucion solida bajo determinadas condiciones, y su arquitectura se debe definir con suficiente claridad
para que los programadores puedan encontrar y corregir un error que aparece mucho después de que los
autores originales se han trasladado a otros proyectos. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) del
inglés (Unified Model Language) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,

construir y documentar artefactos de un sistema de software, incluida su estructura y disefio, de manera
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gue cumpla con todos los requisitos. UML estd compuesto por diversos elementos gréficos que se
combinan para conformar diagramas y cuentan con reglas para combinar tales elementos. (Object

Management Group, 2013)
1.10.3 Herramienta CASE.

El desarrollo del software ha generado la construccion de herramientas para que los analistas y
disefiadores de software realicen los procesos de modelado del sistema de forma eficiente, con mayor
calidad y fiabilidad.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son un ejemplo de ello, constituyen un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de

desarrollo de un software.

Actualmente existen una gran cantidad de herramientas CASE. Entre las mas utilizadas se encuentran

Rational Rose, Enterprise Architect y Visual Paradigm for UML.
A continuacién se hace un estudio de las siguientes herramientas:
Visual Paradigm

Herramienta profesional que brinda soporte al modelado visual mediante la notaciéon del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML). Soporta la totalidad del ciclo vital del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Herramienta con funcionalidades muy
completas y con abundantes facilidades, su empleo contribuye a la construccién rapida de aplicaciones de
calidad, 6ptimas y con una minoria en cuanto a costo. Permite ademas modelar todo tipo de diagramas de
clases, cédigo inverso, generar el codigo desde los diagramas, posee interoperabilidad con otras
aplicaciones e integracion con distintos Entornos de Desarrollo Integrado, suministra abundantes tutoriales

y crea de manera simple toda la documentacion, incluyendo formatos tales como PDF y HTML.
Algunas de las ventajas que posee esta herramienta son las siguientes:

e Creado para multiples plataformas.
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e Ofrece la oportunidad de intercambiar informacion mediante la importacion y exportacion de ficheros

con aplicaciones.
¢ Brinda un apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos automaticamente.

e Se puede generar cédigo a partir de los diagramas, asi como obtener los diagramas a partir del

cbdigo, denominado generacién de codigo e ingenieria inversa.

o Posee las funcionalidades para documentar todo el trabajo sin necesidad de utilizar herramientas

externas.

Después de modelado el sistema ya todo estaria listo para su implementacion, es ahi donde vienen a
jugar su papel la seleccion de uno o varios lenguajes de programacién adecuados en correspondencia con

la aplicacion que se quiera construir. (SunMicrosystem, 2008)
Rational Rose

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML (Booch, Rumbaugh y
Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacion del modelo,

construccion de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases entregables.

Es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacién entre los miembros de
equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las grandes
ventajas que posee es que utiliza la notacion estandar en la arquitectura de software UML. Esta permite a
los arquitectos de software y desarrolladores visualizar el sistema completo utilizando un lenguaje comun,
ademas los disefiadores pueden modelar sus componentes e interfaces en forma individual y luego unirlos

con otros componentes del proyecto.
Rational Rose permite completar una gran parte de flujos fundamentales en concreto (IBM, 2009):
e Modelado del negocio.
o Captura de requisitos.
e Analisis y disefio.

¢ Implementacion.
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e Control de cambios y gestion de configuracion.
Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el
desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del analisis, modelos de
disefio, pruebas y mantenimiento. EA es una herramienta multi-usuario, basada en Windows, disefiada
para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de

alta calidad.
Algunas de las principales caracteristicas de EA son las siguientes (System, 2008):
e Velocidad, estabilidad y rendimiento:

UML provee beneficios significativos para ayudar a construir modelos de sistemas de software
rigurosos y donde es posible mantener la trazabilidad de manera consistente. EA soporta este proceso en
un ambiente fécil de usar, rapido y flexible.

e Trazabilidad de extremo a extremo:

EA provee trazabilidad completa desde el andlisis de requerimientos hasta los artefactos de andlisis y
disefio, a través de la implementacién y el despliegue. Combinados con la ubicacion de recursos y tareas
incorporados, los equipos de administradores de proyectos y calidad estan equipados con la informacién

gue ellos necesitan para ayudarles a entregar proyectos en tiempo.
e Construido sobre UML 2.1:

Las bases de EA estan construidas sobre la especificacion de UML 2.0, pero no se detiene ahi, usa
perfiles UML para extender el dominio de modelado, mientras que la validacion del modelo asegura

integridad.

Por otra parte EA soporta generacion e ingenieria inversa de codigo fuente para muchos lenguajes
populares, incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y PHP. Con un editor de cddigo fuente
con "resaltador de sintaxis" incorporado, EA le permite navegar y explorar su modelo de cddigo fuente en
el mismo ambiente. Las plantillas de generacion de cédigo le permiten personalizar el codigo fuente

generado a las especificaciones de su compafiia.
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Seleccion de la herramienta de modelado a utilizar

Analizadas estas herramientas se decide utilizar Visual Paradigm ya que genera toda la documentacion
del ciclo de vida del software cumpliendo con los estdndares establecidos. Otra de las caracteristicas por
la que se decide usar, es su disponibilidad en mdltiples plataformas, ya que no obliga al usuario a
desarrollar solo en el sistema operativo Windows, sino que esta disponible en sistemas operativos como
Linux y Unix. Ademas, se integra con Netbeans y genera cédigo siendo muy importante esta caracteristica

por el corto tiempo con el que se cuenta.
1.10.4 Lenguaje de programacion y entorno de desarrollo.

Dentro de las caracteristicas que debe cumplir el software a elaborar es que este sea multiplataforma
y ademas utilice para su elaboracién herramientas gratuitas por lo cual hemos seleccionado dentro de

estas las mejores alternativas en la actualidad.
Lenguaje de Programacion.

Java

Su sintaxis deriva mucho de C y C++, pero tiene menos facilidades de bajo nivel que cualquiera de
ellos. Las aplicaciones de Java son generalmente compiladas a bytecode (clase Java) que puede
ejecutarse en cualquier maquina virtual Java (JVM) sin importar la arquitectura de la computadora
subyacente. Java es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a objetos
y basado en clases que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacion como fuera posible. Su intencidn es permitir que los desarrolladores de aplicaciones
escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en inglés como WORA, o
"write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el codigo que es ejecutado en una plataforma no tiene

gue ser recompilado para correr en otra. (Oracle, 2013)
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

NetBeans

El IDE NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y

ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
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Existe ademas un nimero importante de sistemas para extender el IDE NetBeans. Es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso.

NetBeans es un IDE de codigo abierto escrito completamente en Java usando la plataforma NetBeans.
Ademas soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacién Java. Entre sus caracteristicas se encuentra
un sistema de proyectos basado en control de versiones y refactoring. Todas las funciones del IDE son
provistas por sistemas. Cada sistema provee una funcion bien definida, tales como el soporte de Java,

edicidn, o soporte para el sistema de control de versiones.

NetBeans contiene todos los sistemas necesarios para el desarrollo de aplicaciones Java en una sola

descarga, permitiéndole al usuario comenzar a trabajar inmediatamente. (Wheeler, 2009)

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Algunas de sus caracteristicas

son:
e Sintaxis Resaltada
e Completamiento de Cédigo y Andlisis de Tecleo
e Soluciones Réapidas (Quick Fixes) y Verificacion de Sintaxis
e Refactorizacion
e Soporte Java Beans
= Modelos Bean en el Navegador
= Generador de Propiedades Bean
= Editor Beaninfo
e Control de version ClearCase
e Completamiento de Cédigo Javadoc
= Soporte de etiquetas (tags) estandares: @param, etc.
e Completamiento de Cédigo para parametros, excepciones y otros.

¢ Plantillas de cédigo.
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1.10.5 Herramienta de Autoria de Ayuda

Help & Manual es una herramienta de autoria de ayuda publicada por EC Software, una empresa con
sede en Austria. Al igual que muchas herramientas de autoria de ayuda, Help & Manual permite al escritor
para crear un solo texto de origen que luego se convierte en una serie de formatos de destino. En este
caso, el autor crea el texto fuente con un editor integrado en el programa Help & Manual. El cual
actualmente soporta los siguientes formatos de salida: (Software, 2014)

e PDF

e WinHelp

e HTML compilado

e Pagina Web HTML

¢ Ayuda para Visual Studio

¢ Formato de Texto Enriquecido (RTF, para Microsoft Word)

e eBook.
1.11Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se analizaron las diferentes herramientas existentes en el mercado capaces de
realizar la simulacién de la propagacion radioeléctrica en diversos sistemas incluyendo RFID, pero ninguna
cuenta con la capacidad para realizar simulaciones para sistemas UWB RFID, se abordaron disimiles
conceptos relacionados con este sistema, con lo que se arrib6 al uso del Trazado de Rayos como modelo
de propagacion a utilizar, el estudio de las herramientas y tecnologias, permiti6 profundizar en los
conocimientos necesarios para el desarrollo de la propuesta de solucion, lo que conlleva a utilizar XP como
metodologia de desarrollo, Visual Paradigm for UML como herramienta CASE, UML como lenguaje de
modelado, para la implementacion el lenguaje de programacion JAVA en el entorno de desarrollo integrado

NetBeans.
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Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema, Exploracion y Planificacion

En el presente capitulo se abordan los temas relacionados con las fases de exploracion y planificacion
de la metodologia de desarrollo XP, asi como se elabora una propuesta del sistema a desarrollar, se
explican y se describen las caracteristicas principales del mismo, se confeccionan las historias de usuario
gue proporcionan un mayor entendimiento y comprension del sistema, se presentan los principales
artefactos generados, y ademas se hace un analisis de la estimacion del esfuerzo por cada historia de

usuario.

2.1 Propuesta del sistema

Se propone el analisis, disefio e implementacion de un sistema informatico para realizar la simulacién
de la propagacion radioeléctrica de sistemas RFID UWB en ambientes interiores, donde se tiene en cuenta

un solo proceso, cuyo flujo se muestra a continuacion:

Mostrar el
resuitado de la
simulacion

Seleccionar Plano

Se realiza la
simulacion

I Se selecciono el plano?

Si ¢ Se ubico el lector?

B o Ubicar el lector en el plano
Interfaz de Trabajo 2

Figura 21 Flujo del proceso de simulacién.

2.2 Caracteristicas del sistema

Una caracteristica del sistema no es mas que una condicion o necesidad de un usuario para resolver

un problema o alcanzar un objetivo. También se puede decir que es una capacidad que debe estar presente
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en un sistema para satisfacer un contrato, estdndar, especificacion u otro documento formal. Las

caracteristicas del sistema pueden dividirse en funcionales y no funcionales.

221

Caracteristicas no funcionales del sistema

Las caracteristicas no funcionales del sistema tienen que ver con caracteristicas que de una u otra

forma puedan limitar el sistema. Se aplican al sistema en su totalidad. Para satisfacer al cliente y lograr

una buena calidad en el sistema se listaron las siguientes propiedades y cualidades:

Portabilidad: Necesidad de que el sistema sea multiplataforma.
Usabilidad: Los especialistas requeriran preparacién minima para interactuar con el software.
Necesita ser sencillo de usar y presentar una interfaz intuitiva.
Soporte: Se debe entregar junto a la aplicacion un manual de usuario donde se especifiquen
como trabajar con el software.
Rendimiento: El sistema realizara calculos complejos, por lo que se hace necesario que la
velocidad de procesamiento de la informacion sea rapida.
Requisitos de Licencia: Todas las licencias son GPL (Licencia General Publicas), variantes o
licencias compatibles con esta.
Hardware:

o Periféricos: Mouse y Teclado.

o Procesador Intel Dual Core o superior a 2.0 GHZ

o 2 GB de RAM.

o Resolucién de pantalla 1024 x 768 pixeles o superior.
o Profundidad de color de 16 bit

o Tarjeta Gréfica con 128 MB RAM o superior.

o 200Mb de espacio en disco duro.

2.3 Personal relacionado con el sistema

Se define como personal relacionado con el sistema a todas aquellas personas que realizan una

funcién o interactlian con el sistema de una forma u otra.
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Tabla 3 Personal Relacionado con el Sistema

Personas relacionadas con el Sistema Descripcién

Tele-comunicador(es) Es la persona facultada para la interaccién con
el sistema, quien escoge el plano, ubica el elector

en él e interpreta los resultados de la simulacion.

2.4 Lista de Reserva

Después de conocido el personal relacionado con el sistema y los objetivos que se quieren lograr se
puede proseguir con el analisis de las funcionalidades con las que debe contar el software para darle
respuesta a dichos objetivos. Para ello se enumeraran mediante una Lista de Reserva, las funcionalidades
gue el sistema debe cumplir. Dentro de ellas se encuentran incluidas las acciones que pueden realizar los

Tele-comunicadores gue interactien con el software.
En relacion con lo antes mencionado el software debe ser capaz de:

Cargar la presentacion del software.

Mostrar la interfaz de trabajo.

Mostrar la interfaz de los planos.

Cargar el plano en la interfaz de trabajo.
Ubicar el transmisor en la interfaz de trabajo.
Ejecutar la simulacion.

Mostrar resultado de la simulacion.

Imprimir el resultado de la simulacion.

© © N o g bk wDdPRE

Mostrar ayuda.
2.5 Fase de Exploracion

La fase de Exploracion es la primera fase definida por la metodologia XP. Es aqui donde se define el
alcance real del sistema permitiendo una familiarizacién del equipo de desarrollo con las herramientas,

tecnologias y procesos. Esta fase comienza por la creacién de una serie de historias, llamadas Historias

43



CAPITULO 2

de Usuario (HU), las cuales definen mediante su redaccion qué es lo que verdaderamente necesita el

cliente.
2.5.1 Historias de Usuario

Las HU son similares a los escenarios utilizados en la descripciéon de los casos de usos de la
metodologia de desarrollo RUP (Rational Unified Process), con la excepcion de que no se limitan a la
descripcion de la interfaz de usuario y son definidas por el propio cliente segun las necesidades del sistema.

Las HU solamente proporcionaran una breve descripcion de las mismas, detalles sobre la estimacion
del riesgo y cuanto tiempo sera empleado en su implementacion. Es el cliente el encargado de asignarle
una prioridad a cada HU y es el equipo de desarrollo el encargado de asignarle un costo, este se traduce

en las semanas que llevara el desarrollo de las mismas.

A continuacion la plantilla que se utilizé para las HU:

Tabla 4 Historias de Usuario (HU).

Historia de Usuario

Numero: (Namero de la historia de usuario Usuario: (sistema que protagoniza la historia)

incremental en el tiempo).

Nombre Historia de Usuario: (El nombre de la historia de usuario seria para identificarlas mejor

entre los desarrolladores y el cliente).

Prioridad en Negocio: (La importancia que Riesgo en Desarrollo: (Qué tan dificil es para
tiene para el cliente). (Alta / Media / Baja). el desarrollador). (Alto / Medio / Bajo)

Puntos asignados: (El tiempo que se Iteracion Asignada: (La iteracion (liberacion en

demorara al desarrollo de la HU en semanas). este proceso) a la que corresponde).

Programador responsable: (Persona responsable de la programacion de la funcionalidad que

contiene dicha historia de usuario).

Descripcidn: (Se especificara las operaciones del usuario y las respuestas que dara el sistema).
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Observaciones: (Algunas observaciones de interés, como glosario, informacién sobre usuarios,

etc.).

A continuacion las HU:

Tabla 5 Historia de Usuario: Cargar la presentacion del software.

Historia de Usuario

Ndamero: 1

Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Cargar la presentacion del software.

Prioridad en Negocio: Baja.

Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos asignados: 1.

Iteracion Asignada: 1.

Programador responsable: Edel Iglesias Fernandez — Efrain Morales Carmenate.

Descripcidn: Inicia cuando el usuario accede al icono del software y comienza la presentacion del

producto. Este muestra una pantalla de bienvenida mientras se cargan las librerias que utiliza el

programa.

Observaciones:

Tabla 6 Historia de Usuario: Mostrar la interfaz de trabajo.

Historia de Usuario

NUamero: 2

Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Mostrar la interfaz de trabajo.

Prioridad en Negocio: Alta.

Riesgo en Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 1.

Iteracion Asignada: 1.

Programador responsable: Edel Iglesias Fernandez — Efrain Morales Carmenate.
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Descripcion: Una vez cargada la presentacion del software, se le debe mostrar al usuario la interfaz
principal del software donde se realizard el trabajo. Desde esta interfaz principal se podra acceder a las

demas funcionalidades ademas de controlar todo el funcionamiento del sistema.

Observaciones:

Tabla 7 Historia de Usuario: Mostrar la interfaz de los planos.

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Mostrar la interfaz de los planos.

Prioridad en Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos asignados: 1. Iteracion Asignada: 1.

Programador responsable: Edel Iglesias Fernandez — Efrain Morales Carmenate.

Descripcion: Se le brinda la posibilidad al usuario de desde el mena de la aplicacién escoger la
opciébn de mostrar la interfaz donde escogera los planos, y mostrarle esta con los planos
predeterminados. El usuario debe dar clic en la opcién “Planos” del menu, ahi elige la opcion “Cargar
Planos”. Luego se le mostraré dicha interfaz que contiene los planos para cargarlos en la interfaz de

trabajo principal.

Observaciones: Para mostrar la interfaz el usuario debe dirigirse al menu de la aplicacion.

Tabla 8 Historia de Usuario: Cargar el plano en la interfaz de trabajo.

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Cargar el plano en la interfaz de trabajo.

Prioridad en Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos asignados: 1. Iteracion Asignada: 2.
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Programador responsable: Edel Iglesias Ferndndez — Efrain Morales Carmenate.

Descripcion: Luego que el usuario selecciona uno de los planos predeterminados en la ventana de

seleccion de planos, el software debe ser capaz de cargar este en la interfaz principal de trabajo.

Observaciones: Para cargar el plano debe ser seleccionado de la interfaz de planos por el usuario.

Tabla 9 Historia de Usuario: Ubicar el transmisor en el plano.

Historia de Usuario

Namero: 5 Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Ubicar el transmisor en la interfaz de trabajo.

Prioridad en Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos asignados: 1. Iteracién Asignada: 2.

Programador responsable: Edel Iglesias Fernandez — Efrain Morales Carmenate.

Descripcién: Luego de que se muestre el plano seleccionado por el usuario en la interfaz de trabajo
se le debe brindar al usuario la posibilidad de ubicar el lector en dicho plano. Para esto el usuario

selecciona la posicion con el mouse donde quiere que se ubique el mismo.

Observaciones: El usuario seleccionar el punto en el plano donde se desea ubicar el lector.

Tabla 10 Historia de Usuario: Ejecutar la simulacion.

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Ejecutar la simulacion.

Prioridad en Negocio: Alta. Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos asignados: 2. Iteracion Asignada: 2.

Programador responsable: Edel Iglesias Ferndndez — Efrain Morales Carmenate.
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Descripcion: Se le brinda al usuario la posibilidad de iniciar la simulacién después de ubicar el lector
en el plano, con esta accién se desencadenara todo el proceso de aplicacion del modelo matematico

implementado en el motor encargado de realizar dicho proceso de simulacién.

Observaciones: Para realizar la simulacion el usuario debe dirigirse al menu de la aplicacion.

Tabla 11 Historia de Usuario: Mostrar resultado de la simulacion.

Historia de Usuario

NUumero: 8

Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Mostrar resultado de la simulacion.

Prioridad en Negocio: Alta.

Riesgo en Desarrollo: Alto.

Puntos asignados: 1.

Iteracién Asignada: 3.

Programador responsable: Edel Iglesias Fernandez — Efrain Morales Carmenate.

Descripcidn: El sistema debe ser capaz de cuando se concluya la simulacion mostrar el resultado
de esta en la interfaz principal de trabajo, al dibujar una escala de colores sobre el plano que representan

los valores de densidad de potencia existentes en cada punto del mismo.

Observaciones:

Tabla 12 Historia de Usuario: Imprimir el resultado de la simulacidn.

Historia de Usuario

NUmero: 8

Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Imprimir el resultado de la simulacion.

Prioridad en Negocio: Media.

Riesgo en Desarrollo: Medio.

Puntos asignados: 0.5.

Iteracion Asignada: 3.

Programador responsable: Edel Iglesias Ferndndez — Efrain Morales Carmenate.
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Descripcion: Se le brinda al usuario la posibilidad de imprimir el resultado de la simulacién al concluir
el proceso de mostrar esta. Se debe seleccionar la opcién “Imprimir Resultado” del menu “Simulacién”
con lo cual se mostrard una ventana emergente con las opciones de impresion ademas de poder

seleccionar la forma de impresién deseada.

Observaciones: Para imprimir el resultado el usuario debe dirigirse al menu de la aplicacion.

Tabla 13 Historia de Usuario: Mostrar ayuda.

Historia de Usuario

NUmero: 9 Usuario: Tele-comunicador

Nombre Historia de Usuario: Mostrar ayuda.

Prioridad en Negocio: Media. Riesgo en Desarrollo: Bajo.

Puntos asignados: 0.5. Iteracion Asignada: 3.

Programador responsable: Edel Iglesias Fernandez — Efrain Morales Carmenate.

Descripcién: Se le brinda al usuario la posibilidad de acudir a una ayuda donde recibira indicaciones
de como interactuar con el software. En el menu de “Ayuda” se podra acceder a esta funcionalidad con

lo que se mostrara una ventana con dicha ayuda.

Observaciones: Para mostrar la ayuda el usuario debe dirigirse al menu de la aplicacion.

2.6 Fase de Planificacion

Durante esta fase se realiza una estimacion del esfuerzo que costard implementar cada historia de
usuario. Esta estimacion se expresa utilizando como medida el punto. Un punto se considera como una
semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado sin
interrupcioén alguna. Esta fase permite enmarcar el alcance del proyecto, que tiene como fin el desarrollo y

la entrega del sistema requerido.
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Estimacién del esfuerzo por Historia de Usuario

Para determinar la velocidad del proyecto y poseer una guia a la cual ajustarse se realiza una

estimacion del esfuerzo para cada una de las Historias de Usuarios previamente identificadas.

Tabla 14 Estimacion del Esfuerzo.

1

9

Cargar la presentacion del software.
Mostrar la interfaz de trabajo.

Mostrar la interfaz de los planos.
Cargar el plano en la interfaz de trabajo.
Ubicar el transmisor en el plano.
Ejecutar la simulacién.

Mostrar resultado de la simulacion.
Imprimir el resultado de la simulacion.

Mostrar ayuda.

2.6.2 Plan de lteraciones

0.5

0.5

Una vez identificadas las Historias de Usuario del sistema y estimado el esfuerzo dedicado a la

realizacion de cada una de estas, se procede a definir qué Historia de Usuario serd implementada para

cada iteracion, que no es mas que la planificacion de la etapa de implementacion del sistema estableciendo

una division de 3 iteraciones.

Iteraciédn 1: En la iteracién nimero 1 se llevara a cabo el desarrollo de las Historias de Usuario de la 1

a la 3, estas poseen gran prioridad para el cliente.

Iteracidn 2: La iteracion numero 2 se encargara de la implementacion de las Historias de Usuario 4, 5

y 6. Esta iteracion es la de mayor complejidad en todo el desarrollo por lo que posee gran prioridad para

el cliente.
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Iteracidon 3: En la iteracion numero 3 se llevard a cabo el desarrollo de las Historias de Usuario 7, 8 y

9. Una vez concluida esta iteracion se obtendra una version 1.0 del producto.
2.6.3 Plan de Duracién de las Iteraciones

Como parte del ciclo de vida de un proyecto utilizando la metodologia XP se crea el plan de duracién
de cada una de las iteraciones. Este plan se encarga de mostrar las Historias de Usuario que seran
complementadas en cada una de las iteraciones, asi como la duracion estimada de cada una y el orden

en que se implementaran.

Tabla 15 Plan de Duracion de las Iteraciones.
1 1. Cargar la presentacion del software. 3
2. Mostrar la interfaz de trabajo.

3. Mostrar la interfaz de los planos.

2 1. Cargar el plano en la interfaz de trabajo. 5
2. Ubicar el transmisor en el plano.

3. Ejecutar la simulacion.

3 1. Mostrar resultado de la simulacion. 2
2. Imprimir el resultado de la simulacion.
3. Mostrar ayuda.

2.6.4 Plan de Entrega

En el plan de entrega se definen las Historias de Usuario que se entregaran al final de cada iteracion.

A continuacién se muestran las versiones finales que seran publicadas.
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Tabla 16 Plan de Entrega.

Cargar la presentacion del software. 0.1

Mostrar la interfaz de trabajo. 0.2

Mostrar la interfaz de los planos. 0.3

Cargar el plano en la interfaz de trabajo. 0.4

Ubicar el transmisor en el plano. 0.5

Ejecutar la simulacion. 0.6

Mostrar resultado de la simulacion. 0.7
Imprimir el resultado de la simulaciéon 0.8

Mostrar ayuda 1.0
2.7 Conclusiones del Capitulo

Durante la elaboracién del capitulo se describié la propuesta del sistema a desarrollar ademas se
realizo el estudio de las fases de Exploracion y Planificacion propias de la metodologia seleccionada para
el desarrollo del sistema, llegandose a la conclusion de que: por medio de la descripcion de la solucion se
logré una mejor interpretacion la solucion propuesta y de las necesidades del cliente; durante la
Exploracion se describen las HU en correspondencia con cada uno de los aspectos identificados y se hace
una descripcion de todos los artefactos generados mediante las mismas para realizar una implementacion
con el minimo de esfuerzo por parte de los programadores y por ultimo durante la Planificacion se realizo
la estimacion del esfuerzo por cada HU; el plan de iteraciones y el plan de duracion de cada iteracion, y se
definié un plan de entregas con las propuestas de liberacion de las versiones del sistema, que permiten
tener un estimado de tiempo para el desarrollo.
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Capitulo 3. Disefio, Implementacion y Pruebas

En el presente capitulo se detallan los elementos correspondientes al disefio, las tarjetas Clase,
Responsabilidad y Colaboracién; la implementacion, las Tareas de Ingenieria; y las pruebas de aceptacion

y unitarias que se le realizaran al sistema.

3.1 Tarjetas Clase, Responsabilidad y Colaboracion (CRC)

Para el desarrollo de sistemas que utilizan como metodologia de desarrollo XP no se requiere de la
realizacion del diagrama de clases, debido a que la metodologia contiene una variante denominada tarjetas
de Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracion (CRC). Estas tarjetas son una técnica simple e informal
pero efectiva que ha sido propuesta tanto para el modelado conceptual como para el disefio detallado de
sistemas Orientado a Objetos. Se analizan basandose en sus responsabilidades con respecto al sistema.
Una tarjeta CRC establece 3 dimensiones las cuales identifican el rol de un objeto en andlisis y/o disefio:
nombre de la clase, responsabilidades y colaboraciones. Las mismas determinan el comportamiento de
cada actividad.

Tabla 17 Tarjeta CRC Clase SimulationEngine

Clase: SimulationEngine

Responsabilidad: Colaborador:
Ejecuta la simulacion de la propagacion de la sefial. Plane
Es la clase controladora. MainVisual

Tabla 18 Tarjeta CRC Clase Plane.

Clase: Plane

Responsabilidad: Colaborador:
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Contiene el disefio del plano y sus propiedades.

SimulationEngine
MainVisual
PlaneSelector

Tabla 19 Tarjeta CRC MainVisual.

Clase: MainVisual

Responsabilidad:

Colaborador:

Interfaz principal de trabajo.

Plane
PlaneSelector
Main

Tabla 20 Tarjeta CRC Clase PlaneSelector.

Clase: PlaneSelector

Responsabilidad:

Colaborador:

Interfaz de seleccion de los planos.

Plane
MainVisual

Tabla 21 Tarjeta CRC Clase Main.

Clase: Main

Responsabilidad:

Colaborador:

Encargada del inicio de la aplicacion.

MainVisual
LoadingVisual

Tabla 22 Tarjeta CRC Clase LoadingVisual.

Clase: LoadingVisual

Responsabilidad:

Colaborador:
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Muestra el inicio de la aplicacion.

Main

Tabla 23 Tarjeta CRC Clase Position.

Clase: Position

Responsabilidad:

Colaborador:

Describe las propiedades principales de cada punto en el
plano.

FreeDisplacement
Floor

Tabla 24 Tarjeta CRC Clase FreeDisplacement.

Clase: FreeDisplacement

Responsabilidad:

Colaborador:

Genera caédigo.

Position

Tabla 25 Tarjeta CRC Clase Floor.

Clase: Floor

Responsabilidad:

Colaborador:

Genera cédigo.

Position

Tabla 26 Tarjeta CRC Clase Roof.

Clase: Roof

Responsabilidad:

Colaborador:

Genera codigo.

Position

Tabla 27 Tarjeta CRC Clase Obstacle.

Clase: Obstacle
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Responsabilidad:

Genera caédigo.

Tabla 28 Tarjeta CRC Clase Plane.

Clase: ExternalWalls
Responsabilidad:

Genera codigo.

3.2 Patrones usados en el Disefio

Colaborador:

Position

Colaborador:

Position

CAPITULO 3

En la actualidad se han perfeccionado tanto los algoritmos de implementacién, que los cédigos han

dejado de convertirse en un problema para el desarrollo de software. El reto principal es el disefio de los

sistemas tratando de que sea lo mas adecuado posible, es por ello que los patrones arquitectonicos

expresan la estructura fundamental para el sistema de software a desarrollar, aclarando como debe ser la

estructura de la aplicacién a implementar. (Larman, 2007)

Para el desarrollo del software el patron de arquitectura que se utiliza es el Modelo-Vista-Controlador

(MVC).
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CAPITULO 3

Figura 22 Patrén Modelo Vista Controlador de RFIDSim.

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefo orientado a objetos, basadas en la experiencia y se ha demostrado que funciona. Son la base para
la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes
al disefio de interaccion o interfaces. Un patron de disefio es una solucion a un problema de disefio, una
descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio
general en un contexto particular, el cual es el encargado de identificar Clases, Instancias, Roles,
Colaboraciones y la distribucion de responsabilidades. Los patrones de disefio son el esqueleto de las
soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software. (Freeman, y otros, 2004)
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CAPITULO 3

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. En la

investigacion se usaron los siguientes:

Creador: Asigna a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra; la creacion de instancias
es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, es util contar
con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de creacién, en la siguiente figura se

muestra como la clase MainVisual crea un objeto de la clase SimulationEngine.

pukblic finmal class MainVisnal extends javax.swing.JFrame {

private PlaneSelector Selector;

Figura 23 Cédigo de la clase MainVisual.

Controlador: Es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones del sistema
como respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los mensajes y los métodos.
Normalmente, un controlador delega en otros objetos el trabajo que se necesita hacer; coordina o controla
la actividad. No realiza mucho trabajo por si mismo. En este trabajo existe la clase controladora

SimulationEngine es la encargada de controlar todo el proceso de simulacion.

Experto: Se aplica para la asignacion de responsabilidades a las clases de forma tal que las mismas
contengan la informacion necesaria para poder ejecutar una accién especifica. El uso de este patron
permitira a los objetos valerse de su propia informacion para hacer lo que se les pide, favorece la existencia
de minimas relaciones entre las clases, lo que permite contar con un sistema robusto y facil de mantener.

La clase Position contiene la informacién necesaria para calcular la pérdida de potencia segun el caso.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta conectada a otra, de esta
forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero minimo de dependencia con otras clases.
Las diferentes clases controladoras sélo dependen de un Unico controlador frontal para realizar sus
funcionalidades. Este patron se tuvo presente debido a la importancia que se le atribuye a realizar un
disefio de clases independientes que puedan soportar los cambios de una manera facil y que a su vez

permitan la reutilizacion. A continuacion se muestra un ejemplo de la utilizacién de este patron:
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CAPITULO 3

SimulationEngine MainVis ual

i

Plane

Figura 24 Diagrama de clases representando patron bajo acoplamiento.

Alta cohesidn: Se aplica para realizar un disefio que evite contener clases con un alto grado de
abstraccion, que asuman responsabilidades que podian haber delegado a otros objetos o que tengan
responsabilidades muy complejas. Se tienen las clases controladoras que se encargan de ejecutar
acciones de acuerdo a las peticiones que le llegan y las clases de acceso a datos que interactian con el
modelo, de forma tal que se elimina la sobrecarga de funcionalidades en las clases controladoras. La clase
Plane contiene un método llamado PotenciaPromedio mostrado en la siguiente figura, el cual se llama
desde la clase controladora SimulationEngine pero se ejecuta en la clase Plane, librando a la controladora

de esta de esta responsabilidad.

SimulationEngine Plane
-plane : Plane P> |+PotenciaPromedio() : LinkedList<LinkedList<Double>>

Figura 25 Diagrama de clases representando el patrén alta cohesion

3.3 Tareas de Ingenieria

XP plantea que la implementacion de un software se hace iterativamente, obteniendo al culminar cada
iteracion un producto funcional, que debe ser probado y mostrado al cliente. Durante el transcurso de las
iteraciones, se realiza la implementacion de las HU definidas por el cliente y descritas por el equipo de
desarrollo en la etapa de Exploracion. Como parte de este plan, se descomponen estas HU en tareas de
la ingenieria las cuales son asignadas a los programadores para ser implementadas durante la iteracion

correspondiente. Las generadas en la presente investigacion son mostradas en los anexos.
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3.4 Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacién son creadas en base a las Historias de Usuarios, en cada ciclo de la
iteracion del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una
historia de usuario ha sido correctamente implementada. Las pruebas de aceptacién son de gran
importancia, dado que miden el grado de satisfaccion del cliente con el producto desarrollado. Por lo tanto,
son los clientes los responsables de verificar que los datos de estas pruebas sean correctos. Asimismo,
en caso de que fallen varias pruebas, son ellos los encargados de indicar el orden de resolucién de los
fallos. Una historia de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las
pruebas de aceptacion. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los resultados
de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta informacién. Los casos
de pruebas generados durante el desarrollo de la presente investigacion se pueden encontrar en los

anexos.

3.5 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son pruebas de caja blanca, definidas por el programador, estas pruebas se le
hacen a pequefias porciones de cédigo, por separados, para verificar su correcta funcionalidad, las mismas
se pueden ir efectuando desde que se estd implementando, no necesariamente se tiene que esperar al
final de la implementacion del producto. Las pruebas de este tipo realizadas durante el desarrollo de la

presente investigacion se pueden encontrar en los anexos.

3.6 Resultados Generales de las Pruebas

El grafico que a continuacion se muestra refleja los resultados arrojados por las pruebas realizadas.
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1ra Iteracién 2da lteracion 3ra lteracion

M CP Aceptacion  ® CP Unitarias  ® No Conformidades No proceden M Resueltas M Pendientes

3.7 Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se trataron las etapas de disefio, implementacion y pruebas del software en
desarrollo. Para ello se mostraron todos los artefactos generados, realizando una descripcion de cada uno
de ellos, las Tareas de Ingenieria permitieron dar cumplimiento a cada una de las HU definidas, dando
paso a las pruebas de aceptacion las cuales permitieron identificar el grado de aceptacion del cliente
probando el cumplimiento de los requisitos trazados, ademas de realizarse pruebas unitarias para elevar
la calidad del codigo.
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Conclusiones Generales

Finalizado el proceso investigativo y el desarrollo de un software capaz de simular UWB RFID para

ambientes interiores, se puede arribar a una serie de conclusiones que a continuacion se exponen:

e El estudio de las diferentes aplicaciones similares existentes en el mercado, asi como la
sistematizacion y el andlisis integral de los elementos referidos a un software para simular UWB
RFID, las metodologias y tecnologias seleccionadas, tanto como de las concepciones teéricas
gque la sustentan, constituyeron un punto de partida para implementar un software capaz de
simular UWB RFID para ambientes interiores.

e Se describieron las caracteristicas del sistema, se realizaron las fases de exploracién y
planificacion correspondientes a la metodologia seleccionada, lo que permite un correcto y
organizado desarrollo posterior del proceso de implementacion.

e Luego de realizarse el proceso de implementacion se obtuvo un software capaz de realizar la
simulacién de la propagacion radioeléctrica en sistemas de Identificacion por Radiofrecuencia
en Banda Ultra Ancha, y con la realizacion del proceso de pruebas se comprobd que se

cumplieron con todas las necesidades especificadas por el cliente.
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Recomendaciones

Tomando como punto de partida los resultados obtenidos con la realizacion de este trabajo de diploma,

se hacen las siguientes recomendaciones:

e Desarrollar un médulo para el sistema con el cual el usuario sea capaz de cargar planos
previamente disefiados en herramientas especializadas.

e Desarrollar un médulo para el sistema con el cual el usuario sea capaz de asignarle propiedades
a los elementos de planos previamente cargados.

e Crear una base de datos donde se encuentren los distintos tipos de materiales que serian

asignados a los elementos de los planos.
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Glosario

GLOSARIO

2D: 2D es la generacibn de imagenes
digitales por computadora - sobre todo de
modelos bidimensionales (como modelos
geomeétricos, texto e imagenes digitales 2D) y por
técnicas especificas para ellos.

3D: En fisica, geometria y analisis
matematico, un objeto o ente es tridimensional si
tiene tres dimensiones. Es decir cada uno de sus
puntos puede ser localizado especificando tres
nameros dentro de un cierto rango. Por ejemplo,

anchura, longitud y profundidad.

3G: 3G es la abreviacibn de tercera
generacién de transmision de voz y datos a
través de telefonia moévil mediante UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System o
servicio universal de telecomunicaciones

moviles).
A

Auto-ID: La identificacion automética Auto-1D
se refiere a los métodos de identificacion
automatica de objetos, la recopilacién de datos
acerca de ellos, y la entrada de los datos
directamente en los sistemas informaticos (es

decir, sin intervencion humana).

C

CASE: Las herramientas CASE (Computer
Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) son diversas
aplicaciones informéticas destinadas a aumentar
la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el costo de las mismas en términos

de tiempo y de dinero.

Cl: Un circuito integrado (Cl), también
conocido como chip o microchip, es una pastilla
pequefia de material semiconductor, de algunos
milimetros cuadrados de area, sobre la que se
fabrican circuitos electrénicos generalmente
mediante fotolitografia y que estd protegida

dentro de un encapsulado de plastico o ceramica.
F

FM: La frecuencia modulada (FM) o
modulaciéon de frecuencia es una modulacion
angular que transmite informacién a través de

una onda portadora variando su frecuencia.
G

GSM: sistema global para las
comunicaciones modviles (del inglés Global
System for Mobile communications, GSM, y

originariamente del francés groupe spécial
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mobile) es un sistema estandar, libre de regalias,
de telefonia movil digital.

H

HF: HF del inglés High Frequency (o altas
frecuencias) o SW, son las siglas utilizadas para
referirse a la banda del espectro
electromagnético que ocupa el rango de

frecuencias de 3 MHz a 30 MHz.
[

IDP: Un modelo de prediccién rapido y muy
preciso para escenarios de interior (Indoor
Dominant Path). El IDP considera efectos de guia
de ondas en los pasillos debido a mdultiples
reflexiones. Puede trabajar en una sola planta
(con una sola capa de prediccién). Pero también
puede trabajar en escenarios con multiples

plantas en edificios altos.
L

LAN: es una red informatica que interconecta
computadoras dentro de un area limitada, como
una casa, la escuela, el laboratorio de la
computacién, o edificio de oficinas utilizando

medios de red.

LF: Baja frecuencia o LF (del inglés, iniciales
de Low Frequency) se refiere a la banda del
espectro electromagnético, y mas

particularmente a la banda de radiofrecuencia,

GLOSARIO

que ocupa el rango de frecuencias entre 30 kHz
y 300 kHz.

LOS: Linea de vision es también un enlace de
radio que debe tener visibilidad directa entre
antenas, por lo que no debe haber obstaculo
entre ambas. También se utiliza en ocasiones su
denominacién en inglés, Line of Sight, o su

acronimo LOS.

LTE: LTE (Long Term Evolution) es un
estandar de la norma 3GPP. Definida para unos
como una evolucion de la norma 3GPP UMTS
(3G), para otros es un nuevo concepto de

arquitectura evolutiva (4G).
M

Multitrayecto: En telecomunicaciones,
multitrayecto es un fendbmeno consistente en la
propagacion de una onda por varios caminos
diferentes. Ello se debe a los fendmenos de

reflexion y de difraccion.

MW: Las microondas (siglas del inglés
MicroWave) son wuna forma de radiacion
electromagnética con longitudes de onda que van
desde tan largas como un metro hasta tan cortas
como un milimetro, o equivalentemente, con
frecuencias entre 300 MHz (0,3 GHz) y 300 GHz.

O

OOK: On-off keying (OOK) indica la forma

mas simple de modulacién por amplitud de
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desplazamiento (ASK) de modulacién que
representa los datos digitales como la presencia
0 ausencia de una onda portadora.

P

PAM: La modulacion PAM en donde la
posicién y el ancho quedan fijos y la amplitud es
la que varia. Dichas amplitudes pueden ser

reales o complejas.

Peer-to-peer: Una red peer-to-peer, red de
pares, red entre iguales, red entre pares o red
punto a punto (P2P, por sus siglas en inglés) es
una red de computadoras en la que todos o
algunos aspectos funcionan sin clientes ni
servidores fijos, sino una serie de nodos que se

comportan como iguales entre si.

PPM: a Modulacion por Posicién de Pulso, o
en inglés, Pulse Position Modulation (PPM), En
donde la Amplitud y el ancho son fijos y la

posicion es variable.
R

RF: El término radiofrecuencia, también
denominado espectro de radiofrecuencia o RF,
se aplica a la porcibn menos energética del
espectro electromagnético, situada entre unos 3
Hz y unos 300 GHz.

RFID: RFID (siglas de Radio Frequency
Identification, en espafiol identificacion por

radiofrecuencia) es un sistema de

GLOSARIO

almacenamiento y recuperacion de datos remoto
que usa dispositivos denominados etiquetas,
tarjetas, transpondedores o tags RFID.

U

UHF: UHF (siglas del inglés Ultra High
Frequency, ‘frecuencia ultraalta’) es una banda
del espectro electromagnético que ocupa el

rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz.

UWB: EI término Ultrawideband (también
UWB, ultra-wide-band, ultra-wide band, etc.;
banda ultraancha, en espafiol) se usa para hacer
referencia a cualquier tecnologia de radio que
usa un ancho de banda mayor de 500 MHz o del
25% de la frecuencia central, de acuerdo con la
FCC (Federal Communications Commission).

w

WiFi: es un mecanismo de conexion de
dispositivos electrénicos de forma inalambrica.
Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance
(anteriormente la WECA: Wireless Ethernet
Compatibility Alliance), la organizacion comercial
que adopta, prueba y certifica que los equipos
cumplen los estandares 802.11 relacionados a

redes inalambricas de area local.

WIMAX: WIMAX, siglas de Worldwide
Interoperability for Microwave Access
(interoperabilidad mundial para acceso por

microondas), es una norma de transmisién de
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datos que utiliza las ondas de radio en las
frecuencias de 2,3 a 3,5 GHz y puede tener una
cobertura de hasta 50 km.
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Anexos

Anexo # 1 Casos de Prueba de Aceptacion.

Tabla 29 Casos de Prueba Aceptacion.

Caso de Prueba Aceptacién

Cdédigo: Codigo que identifica la Historia de Usuario: Numero de la historia de usuario

prueba. relacionada con la prueba que se realiza.

Nombre: Definicion de la prueba que se realiza.

Descripcién: Breve descripcion del objetivo con que se realiza la prueba.

Condiciones de Ejecucién: Condiciones que deben satisfacerse para que pueda realizarse la

prueba.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Se describen los pasos de ejecucion de la prueba en cuestion.

Resultado Esperado: Proporciona las expectativas ideales para las cuales fue pensada la prueba.

Evaluacién de la Prueba: Calificacion que recibe la prueba de acuerdo con los resultados obtenidos

Tabla 30 Prueba 1 HU 1.

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU1_P1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Mostrar presentacion del software.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de que el software puede ser inicializado mediante la

presentacion.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe acceder a la aplicacion.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Se procede a la presentacion del producto.

72



ANEXOS

Resultado Esperado: Se facilita que el usuario pueda ver la presentacion del software.

Evaluaciéon de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 31 Prueba 1 HU 2.

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU2_P1 Historia de Usuario: 2

Nombre: Mostrar interfaz principal.

interfaz principal.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de que una vez concluida la presentacion se muestre la

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe acceder a la aplicacion.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Se procede a la interfaz principal del software.

Resultado Esperado: Se facilita que el usuario pueda ver interfaz principal del software.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 32 Prueba 1 HU 3.

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU3_P1 Historia de Usuario: 3

Nombre: Mostrar la interfaz de los planos.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad mostrar la interfaz de los planos.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe acceder al menu de la aplicacion.

interfaz de los planos.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona en el menu de la aplicacién la opcién mostrar

Resultado Esperado: Se facilita que el usuario pueda ver interfaz donde se muestran los planos.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.
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Tabla 33 Prueba 1 HU 4.

ANEXOS

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU4_P1

Historia de Usuario: 4

Nombre: Cargar el plano en la interfaz principal.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad cargar el plano en la interfaz principal.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe seleccionar un plano de los mostrados.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona un plano de los mostrados en la interfaz de los

planos.

Resultado Esperado: Se muestra el plano seleccionado en la interfaz principal.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 34 Prueba 1 HU 5.

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU5_P1

Historia de Usuario: 5

Nombre: Ubicar el transmisor en el plano.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad ubicar el transmisor en el plano.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe seleccionar la opcion de ubicar el transmisor en el

plano.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona en el menu de la aplicacion la opcion de ubicar

el transmisor en el plano.

Resultado Esperado: Se le permite al usuario ubicar el transmisor en el plano.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 35 Prueba 1 HU 6.

Caso de Prueba Aceptacion
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Cédigo: HU6_P1 Historia de Usuario: 6

Nombre: Ejecutar la simulacion.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad realizar la simulacion.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe ubicar el transmisor en el plano y seleccionar en el

menu de la aplicacion la opcién ejecutar la simulacion.

Entrada/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona en el menu de la aplicacién la opcién ejecutar

la simulacion.

Resultado Esperado: Se ejecuta la simulacién y no se muestra ningun error.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 36 Prueba 1 HU 7.

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU7_P1 Historia de Usuario: 7

Nombre: Mostrar el resultado de la simulacion.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad mostrar el resultado de la simulacion.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe seleccionar en el menu de la aplicacion la opciéon de

mostrar el resultado de la simulaciéon una vez realizada la simulacion.

Entrada/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona en el menu de la aplicacién la opciébn mostrar

resultado de la simulacion.

Resultado Esperado: Se muestra el resultado de la simulacion en una escala de colores.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 37 Prueba 1 HU 8.

Caso de Prueba Aceptacion

Cédigo: HU8 P1 Historia de Usuario: 8
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Nombre: Imprimir el resultado de la simulacion.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad para imprimir el resultado de la simulacién.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe seleccionar en el menu de la aplicacion la opcién de
imprimir el resultado de la simulacion.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona en el menu de la aplicacion la opcién de
imprimir el resultado de la simulacion.

Resultado Esperado: Se imprime el resultado de la simulacion.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 38 Prueba 1 HU 9.

Caso de Prueba Aceptacién

Cédigo: HU9_P1 Historia de Usuario: 9

Nombre: Mostrar ayuda.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad mostrar el manual de ayuda.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe seleccionar en el menu de la aplicacion la opcion de
mostrar el manual de ayuda.

Entrada/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona en el menu de la aplicacion la opcion de mostrar
el manual de ayuda.

Resultado Esperado: Se muestra el manual de ayuda.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Anexo # 2 Tareas de Ingenieria

Tabla 39 Tareas de Ingenieria (TI).

Tarea de Ingenieria
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NUumero Tarea: [Los numeros deben ser Numero Historia de Usuario: [Numero de la

consecutivos] historia de usuario a la que pertenece la tarea]

Nombre Tarea: [Nombre que identifica a la tarea.]

Tipo de Tarea: [Las tareas pueden ser de: Puntos Estimados: [Tiempo en semanas que
Desarrollo, Correccion, Mejora, Otra(Especificar)] | se le asignara. (Estimado)]

Programador responsable: [Los programadores encargados]

Descripcion: [Breve descripcion de la tarea.]

Tabla 40 TI Crear pantalla de presentacion.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Crear pantalla de presentacion.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea la pantalla de presentacion que posee la aplicacion cuando esta cargando.

Tabla 41 Tl Crear pantalla principal.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Crear pantalla principal.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea la interfaz principal del software.
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Tabla 42 Tl Crear el menu de la aplicacion.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 3 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Crear el menu de la aplicacion.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.5

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea el menu del software mediante el cual el usuario interactuara con este.

Tabla 43 Tl Crear la interfaz de seleccién de planos.

Tarea de Ingenieria

NUumero Tarea: 4 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Crear la interfaz de seleccién de planos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 0.75

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea la interfaz donde se seleccionaran los planos en los cuales se realiza la
simulacion.

Tabla 44 Tl Mostrar los planos en la interfaz.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 5 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Mostrar los planos en la interfaz.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 0.75

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea la funcionalidad para mostrar los planos en la interfaz de los planos.

78



ANEXOS

Tabla 45 Tl Mostrar el plano en la interfaz de trabajo.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 6 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Mostrar el plano en la interfaz de trabajo.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcidn: Se crea la funcionalidad para una ves seleccionado el plano se muestre en la interfaz

principal.

Tabla 46 Tl Implementar la funcionalidad para ubicar el transmisor en el plano.

Tarea de Ingenieria

NUumero Tarea: 7 NUmero Historia de Usuario: 5

Nombre Tarea: Implementar la funcionalidad para ubicar el transmisor en el plano.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea la funcionalidad que permite ubicar el transmisor en el plano para luego

realizar la simulacioén.

Tabla 47 Tl Crear el motor encargado de realizar la simulacién.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 8 Numero Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Crear el motor encargado de realizar la simulacién.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 2

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales
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Descripcidn: Se crea el motor de la simulacion.

Tabla 48 Tl Implementar la funcionalidad para mostrar el resultado de la simulacién.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 9 NUmero Historia de Usuario: 7

Nombre Tarea: Implementar la funcionalidad para mostrar el resultado de la simulacion.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 1.

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcion: Se crea la funcionalidad que dibuja en una escala de colores el resultado de la
simulacién en la interfaz principal sobre el plano.

Tabla 49 TI Crear opcion imprimir.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 10 NUmero Historia de Usuario: 8

Nombre Tarea: Crear opcién imprimir.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 0.5.

Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales

Descripcidn: Se crea la opcién de imprimir el resultado de la simulacion.

Tabla 50 Tl Crear Manual de Ayuda.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 11 NUmero Historia de Usuario: 9

Nombre Tarea: Crear Manual de Ayuda.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 0.5
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Programador responsable: Edel Iglesias-Efrain Morales
Descripcidn: Se crea un manual de ayuda para ayudar al usuario a interactuar con el software.

Anexo # 3 Pruebas Unitarias.

Tabla 51 Caso de Prueba Unitaria # 1.

Caso de Prueba Unitaria # 1
Nombre: Cargar plano predeterminado.

Probador: Efrain Morales Carmenate.

Descripcién/Pasos: Prueba para la funcionalidad de cargar plano predeterminado en la interfaz de
trabajo. El usuario debe dar clic en la opcion “Planos” del menu, ahi elige la opcion "Cargar Planos™. Se

selecciona de la ventana que visualiza el plano deseado para realizar la simulacion. La herramienta
pinta el plano en la interfaz de trabajo.

Cddigo al que se aplica:

LinkedList<LinkedList<LinkedList<Position>>> plano = new LinkedList<LinkedList<LinkedList<Position>>>();

Funcion de evaluacion:

for (intx = 0; x < 10; x++) {

plano.add(new LinkedList<LinkedList<Position>>());
for (inty = 0; y < 10; y++) {

plano.get(x).add(new LinkedList<Position>());

for (intz=0;z <10; z++) {

plano.get(x).get(y).add(z, new FreeDisplacement());
133

return new Plane(plano, "oficina");
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Resultado de la prueba:

) RFIDSim - -

Archivo Planos Simulacién Ayuda

Ubicar Transmisor

corgenadax: | |
Cordenaday: ||
| Ubicar ‘ | Limpiar Campos |
Leyenda de Potencias

0.35-04

0.4 -0.45

_ - 0
0.45-05

=]
o
o
]

Evaluacion: Satisfactoria.

Tabla 52 Caso de Prueba Unitaria # 2.
Caso de Prueba Unitaria # 2
Nombre: Realizar la simulacién en el plano escogido.

Probador: Efrain Morales Carmenate

Descripcién/Pasos: Prueba para la funcionalidad de realizar la simulacion en el plano escogido. Se
selecciona la opcién “Simulacion” del mendu, ahi elige la opcion “Iniciar Simulacion”. La herramienta pone
en marcha el motor de simulacion, mostrandose luego el resultado en la interfaz de trabajo.

Cdédigo al que se aplica:
if (this.control == null) {

JOptionPane.showMessageDialog(this, "Debe seleccionar el plano para la simulacién.”, "Error!", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

}else {
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this.control.Simulation(5, 5, 5);
LinkedList<LinkedList<Double>> potencias = this.control.getPlano().PotenciaPromedio();

Paint(potencias); }

Funcion de evaluacion:

public void Simulation(int x_inicial, int y_inicial, int z_inicial) {
this.plano.getPlano().get(x_inicial).get(y_inicial).get(z_inicial).IniciarPotenciaTransmisor(this.potencia_inicial);
X_Ascendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 1); //x++
x_Descendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 1); //x--
y_Ascendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 1); /ly++
y_Descendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 1); //y--
z_Ascendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 1); //z++
z_Descendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 1); //z--
xAscendente_yAscendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xAscendente_yDescendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xDescendente_yAscendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xDescendente_yDescendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xAscendente_zAscendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xAscendente_zDescendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xDescendente_zAscendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
xDescendente_zDescendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
yAscendente_zAscendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
yAscendente_zDescendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
yDescendente_zAscendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);
yDescendente_zDescendente(x_inicial, y_inicial, z_inicial, 0, 0, 1);

}

Resultado de la prueba:
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+ Qutput - Tesig (run) X

System Info: Plano Simulado Satisfactoriamente.
g
& | cutput Tesis run) | unning... 06 | %

Evaluacioén: Satisfactoria.

Tabla 53 Caso de Prueba Unitaria # 3.

Caso de Prueba Unitaria# 1
Nombre: Mostrar en la interfaz de trabajo el resultado de la simulacion.

Probador: Efrain Morales Carmenate.

Descripcién/Pasos: Prueba para la funcionalidad de mostrar en la interfaz de trabajo el resultado
de la simulacion. Luego de finalizada la simulacion el software prosigue a dibujar una escala de colores
como resultado de la simulacién sobre el plano que previamente se selecciond.

Cdédigo al que se aplica:
LinkedList<LinkedList<Double>> potencias = this.control.getPlano().PotenciaPromedio();

Paint(potencias);

Funcién de evaluacion:

public void Paint(LinkedList<LinkedList<Double>> potencias) {

jPanell.removeAll();

JPanel[][] buttons = new JPanel[10][10];
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for (inti = 0; i < potencias.size(); i++) {

for (intj = 0; j < potencias.get(i).size(); j++) {

switch (PotencyQuality(potencias.get(i).get(j))) {

case 0: {

JPanel panel = new JPanel();

panel.setBackground(Color.BLUE);

panel.setSize(3, 3);

panel.setToolTipText("Potencia Promedio: "+potencias.get(i).get(j));
buttons[i][j] = panel;

break; }

case 1: {

JPanel panel = new JPanel();

panel.setBackground(Color.GREEN);

panel.setSize(3, 3);

panel.setToolTipText("Potencia Promedio: "+potencias.get(i).get(j));
buttons[i][j] = panel;

break; }

case 2: {

JPanel panel = new JPanel();

panel.setBackground(Color.ORANGE);

panel.setSize(3, 3);

panel.setToolTipText("Potencia Promedio: "+potencias.get(i).get(j));
buttons[i][j] = panel;

break; }

case 3: {

JPanel panel = new JPanel();

panel.setBackground(Color.RED);

panel.setSize(30, 30);
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panel.setToolTipText("Potencia Promedio: "+potencias.get(i).get(j));
buttons[i][j] = panel;

break; }

case 4: {

JPanel panel = new JPanel();

panel.setBackground(Color.YELLOW);

panel.setSize(3, 3);

panel.setToolTipText("Potencia Promedio: "+potencias.get(i).get(j));
buttons[i][j] = panel;

break; }

default: {

JPanel panel = new JPanel();

panel.setBackground(Color.gray);

panel.setSize(3, 3);

panel.setToolTipText("Potencia Promedio: "+potencias.get(i).get(j));
buttons][i][j] = panel;

break; }} }}

jPanell.setLayout(new GridLayout(10, 10, 0, 0));

for (JPanel[] panel : buttons) {

for (JPanel item : panel) {

jPanell.add(item); } }

jPanell.revalidate();

jPanell.repaint();

this.pack(); }

ANEXOS
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Resultado de la prueba:

@2

RFIDSim

Archivo Planos Simulacion Ayuda

Ubicar Transmisor
Cordenada X:

Cordenada Y:

Ubica | | Limpial

Campos ‘

Leyenda de Potencias

Evaluacion: Satisfactoria.
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