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1. Introduccion

El proyecto “Sistema de monitorizacion de marcas RFID en estudios de
dispersion de aridos en la playa” surge con la intencién de apoyar un proyecto
de fin de Master del Departamento de Fisica de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria, y de fomentar la colaboracién multidisciplinar.

Dicho proyecto consiste en marcar una serie de cantos y colocarlos en una
playa, concretamente en el norte de Gran Canaria, con el fin realizar un
seguimiento de los mismos y analizar el desplazamiento que sufren por el
efecto del oleaje. Nuestro papel en el proyecto consiste en servir de soporte
informatico para facilitar la obtencion y la representacion de la informacion
para realizar este proyecto, proporcionando asi, mas comodidad y sencillez a
los encargados de desarrollarlo.

Las principales herramientas que se deberan utilizar durante el desarrollo del
proyecto para la consecucion del mismo son las siguientes:

- Dispositivos Waspmotes
- Estacion total Topcon GTS — 300
- APl de Google Maps

1.1 Estado Actual

En este apartado se expone el estado en el que se encuentran las distintas
herramientas empleadas en el proyecto a dia de hoy.

En primer lugar tenemos los dispositivos Waspmotes [6] [14] [15], los cuales
son plataformas basadas en una placa con microcontrolador y un entorno de
desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos
multidisciplinares.

Estos dispositivos han tenido una excelente acogida en todo el mundo, un gran
nimero de empresas han hecho uso de estos dispositivos, tales como
Telefdnica, Sony Ericsson, Vodafone, IBM, etc., asi como distintas universidades
a nivel internacional. Esta gran aceptacion va condicionada por la gran
diversidad de utilidades de estos dispositivos, empleados en proyectos como:
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= Monitorizacidon de ruido y polucién en ciudades.
= Medicién de niveles de radiacion.

= Monitorizacidon de calidad del aire en interiores.
= Medicidn del nivel de radiacién ultravioleta.

= Prevencidn de incendios forestales.

= Etc.

Pieza esencial en el proyecto es la estacion total [7] (en este TFG se utiliza la
Topcon GTS-300), aparato electro-éptico cuyo funcionamiento se apoya en la
tecnologia electronica. Consiste en la incorporacidon de un distanciometro y un
microprocesador a un teodolito (instrumento de medicién para obtener
angulos verticales y horizontales con una alta precisién) electrdnico. Este tipo
de aparato es usado principalmente en topografia para el calculo de distancias
horizontales, distancias inclinadas, diferencia de alturas entre dos puntos, etc.

Y por ultimo tenemos la APl de Google Maps [9], la mas popular y conocida de
las tres herramientas. Esta es un servidor de aplicaciones de mapas en la web,
ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite de
todo el mundo.

Con la introduccion de las herramientas de busqueda y el movimiento en el
mapa, ha hecho crecer el interés en el uso de las imagenes satelitales, tanto
para la investigacion como para fines personales. Ademas la posibilidad de
integrar la APl en cualquier pagina Web ha revolucionado el uso de la misma.

En el siguiente apartado se comenta cual es el papel de cada una de estas
herramientas dentro del proyecto.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado esta muy claro: desarrollar
una interfaz grafica capaz de almacenar y representar la informacion obtenida
a partir de los distintos sensores y herramientas empleados, ademas de los
programas necesarios para obtener dicha informacién mediante los
dispositivos Waspmotes.
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Para lograr este objetivo principal hay que tener claro cudl es el rol que tendra

cada una de las herramientas mencionadas en el apartado anterior dentro del

proyecto, aparte de estas, también se debe hacer mencidn de la interfaz grafica

que posee un papel primordial en el proyecto.

Waspmotes: la funcién de los Waspmotes serd la deteccion de los
distintos cantos marcados con las marcas RFID a lo largo de la playa
donde estén situadas.

Estacion Total: la estacidn total se encargara de medir las distancias
entre un punto de referencia y las localizaciones de las detecciones
registradas por los dispositivos Waspmotes, con la finalidad de obtener
las coordenadas geograficas de las mismas.

APl Google Maps: la APl de Google Maps servira para representar las
coordenadas calculadas a partir de los datos obtenidos de la estacidn
total sobre el mapa correspondiente.

Interfaz Grafica: la interfaz grafica tendra como objetivos la coordinacion
de las tres herramientas anteriores para la obtencidon y representacion
de los datos obtenidos en tiempo real, servir de soporte a la APl de
Google Maps, y permitir consultas y extracciones de informes
posteriores.

Pero aparte de este objetivo general se plantea otra serie de objetivos

secundarios y secuenciales, que son los que se citan a continuacion:

1. Establecer la comunicacion entre dos dispositivos Waspmotes vy
obtener la informacién oportuna de los sensores de los que estan
provistos estos dispositivos.

2. Conseguir la comunicacion entre el ordenador portatil y los

dispositivos Waspmote.

3. Conseguir la comunicaciéon entre el ordenador portatil y la estacion

total Topcon GTS-300.

4. Conocer y elegir una de entre las distintas APIs disponibles para la

representacion de puntos en mapas.

5. Representar los datos obtenidos sobre la APl de mapas seleccionada.
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6. Desarrollar una interfaz gréfica capaz de coordinar las distintas
herramientas empleadas.

1.3 Organizacion

Esta memoria consta de ocho capitulos y dos apéndices. El primero, el
presente, es de cardcter introductorio. Como ya se ha expuesto en parte, en él
se explica de forma general en qué consiste el proyecto, cudl es su finalidad y
qué caracteristicas posee. También se destacan cuales se destaca cual es el
estado en el que actualmente se encuentran las principales herramientas
empleadas en el desarrollo de este trabajo de fin de grado. Posteriormente se
mencionan los objetivos que se esperan conseguir una vez finalizado el mismo.
Y por ultimo, el presente apartado, se resume la estructura y organizacion
general que presenta la memoria.

El segundo capitulo versa sobre como se han cubierto las distintas
competencias asociadas al titulo de Grado en Ingenieria Informatica con el fin
de culminar los estudios y como preparacion para el desempefio futuro de
actividades profesionales en el ambito correspondiente a la titulacion obtenida.

En el tercero se hace referencia a las distintas aportaciones que han surgido
gracias al desarrollo de este proyecto.

El cuarto capitulo se trata la normativa y legislacidon vigente que afecta a este
trabajo de fin de grado, se mencionan las distintas licencias a las que se acogen
algunas de las herramientas empleadas y los propietarios de los derechos de
otras aplicaciones también usadas.

El quinto expone cuales van a ser las tareas en las que se va a dividir el
desarrollo de este trabajo de fin de grado y la temporizacidn de las mismas.

El capitulo numero seis contiene la parte mas importante del proyecto, aqui se
cuenta todo lo relacionado con el qué y el cdmo se ha realizado. Este capitulo
estd compuesto por tres apartados: andlisis, disefio y construccion; separando
asi el desarrollo en las principales etapas que se establecen en la ingenieria del
software.
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El séptimo sirve de conclusién, donde se exponen cuales son los resultados
conseguidos y en qué aspectos se puede seguir trabajando en el futuro.

Ademads, en esta memoria se incluyen un apéndice donde se encuentra un

sencillo manual para instalar y usar el sistema.
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2. Competencias

En el presente trabajo de fin de grado se nos exige el cumplimiento de una

serie de competencias profesionales. En este capitulo mostraremos las

competencias que debemos cumplir, y explicaremos detalladamente de qué

manera hemos cubierto cada una de ellas.

Cllo1: capacidad para diseiar, desarrollar, seleccionar y evaluar
aplicaciones y sistemas informadticos, asegurando su fiabilidad, seguridad
y calidad, conforme a principios éticos y a la legislacion y normativa
vigente.

Esta competencia queda cubierta con lo planteado en los capitulos de
“Andlisis”, “Requisitos de Hardware y Software” y “Desarrollo”. En ellos se
muestra como ha sido todo el proceso de desarrollo del proyecto con el fin
de crear un producto que satisfaga la demanda, asegurando asi la fiabilidad,
seguridad y calidad del mismo. Ademas de poner de manifiesto los
conocimientos adquiridos durante la realizacion de los estudios,
aplicandolos correctamente para el buen desarrollo de este trabajo de fin
de grado.

Cll02: capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir trabajos,
servicios y sistemas informdticos en todos los ambitos, liderando su puesta
en marcha y su mejora continua y valorando su impacto economico y
social.

Esta competencia se cumple con lo establecido en los siguientes capitulos:

- Plan del proyecto: en este capitulo se muestra cual es la planificacion
de las tareas a desarrollar, estableciendo su descripcidon y duracion.

— Aportaciones: aqui se hace referencia a las aportaciones conseguidas
con el desarrollo del presente trabajo de fin de grado, valorando su
impacto social y econémico.
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Cll04: capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de una
instalacion informatica que cumpla los estdndares y normativas vigentes.

Para cumplir con esta competencia se muestra a continuacion el pliego de
condiciones técnicas necesarias para realizar la monitorizaciéon de marcas
RFID en estudios de dispersion de aridos en playas.

Objeto del contrato

El contrato tiene como objeto el desarrollo de un sistema capaz de
monitorizar una serie de marcas RFID colocadas en distintos cantos a lo
largo de un playa para el posterior estudio de la dispersion de los mismos.

Presupuesto

a) Dispositivos Waspmotes: 2 x 250 €/unidad aprox. = 500 € aprox.

b) Lector RFID con sistema de alimentacién y antena: 300 € aprox.

c) Ordenador Portatil: 500 € aprox.

d) Modem 3G USB + tarifa durante dos meses: 60 € + 20 € / cuota x 2
meses de uso aprox. =100 €

e) Coste de desarrollo: 15 € / hora x 300 horas de trabajo = 4500 €.

El presupuesto para el presente contrato es de 5900.00 €, al que incluyendo
el 7% de 1.G.I.C. (tras el incremento de este porcentaje en el afio 2012) da
como resultado una suma de 6313.00 €. El precio del elemento d (Modem
3G USB vy la tarifa durante dos meses, que es la duracion prevista del
usuario final para la realizaciéon del estudio) varia con respecto a la
compaiiia que se desee contratar, sin embargo, en el presupuesto se anade
una cifra aproximada. Se debe hacer mencién que la estacion total Topcon
GTS — 300 que ha sido empleada para este TFG ya se encontraba disponible
para su uso, por lo que no ha sido necesario adquirirla, en caso contrario se
habria puesto dentro del presupuesto.

Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas que debe cumplir el sistema desarrollado son
las siguientes:
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Con las herramientas necesarias, el sistema debe ser capaz de
monitorizar las marcas RFID depositadas en una serie de cantos a lo largo
de una playa, con el fin de estudiar su dispersién por el efecto de la
marea.

El sistema debe almacenar los datos obtenidos (coordenadas geograficas
de los cantos) y representarlos en la APl de Google Maps en tiempo real.
Ademas debe permitir el postproceso de los datos, es decir, dar la
posibilidad a los usuarios la realizacion de busquedas e informes
mientras no se esté realizando la monitorizacion.

Asimismo, el adjudicatario debe prepara un manual de usuario sin coste

adicional alguno, con la suficiente informaciéon como para que las personas

interesadas puedan utilizar la aplicacién sin problemas.

12

Condiciones particulares

Plazo de ejecucion: el contratista se compromete a elaborar el sistema
de conformidad con lo establecido en este documento y con la oferta
gue hubiese presentado, asi como a entregarlo al contratante. Dicha
entrega debera hacerse en el plazo maximo de 5 meses, a contar desde
la fecha de firma del contrato.

El producto solicitado se considerara debidamente entregado cuando se
haya recibido el sistema al completo, esté disponible para su inmediato
funcionamiento y se haya facilitado el manual y la documentacion
técnica correspondiente.

Penalizaciones: cualquier incumplimiento del servicio técnico postventa
y de mantenimiento y plazos de entrega, conllevara una penalizacion del
0.001% por cada dia natural de incumplimiento sobre el precio del
contrato. En caso de que el pago por parte del contratante estuviera
realizado con anterioridad, la empresa contratada debera abonar al
contratante el importe de la penalizacidon. La penalizacion maxima por
este concepto no excedera del 10% del importe final del contrato.

TFG | José Antonio Hernandez Rodriguez



DE GRAN CANARIA

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS ll

- Documentacion: las empresas licitadoras deberan poner claramente de
manifiesto las posibles actualizaciones del sistema.

= (ClI18: conocimiento de la normativa y la regulacion de la informadtica en
los ambitos nacional, europeo e internacional.

1. Ambito Internacional

En el contexto internacional, son pocos los paises que cuentan con una
legislacion apropiada. Entre ellos destacan Estados Unidos, Alemania,
Austria, Gran Bretaia, Holanda, Francia, Argentina y Chile.

A continuacion se mencionan algunos aspectos relacionados con la ley en
diferentes paises, asi como los delitos informaticos que persigue.

a. Estados Unidos

Este pais adoptd en 1994 el Acta Federal de Abuso Computacional que
modificé el Acta de Fraude y Abuso Computacional de 1986.

Con la finalidad de eliminar los argumentos hipertécnicos acerca de qué es
Yy que no es un virus, un gusano o un caballo de Troya, la nueva acta
proscribe la transmision de un programa, informacién, cédigos o
comandos que causan dafios a la computadora, a los sistemas
informaticos, a las redes, informacion, datos o programas. La nueva ley es
un adelanto porgue esta directamente en contra de transmision de virus.

Asimismo, en materia de estafas electrénicas, defraudaciones y otros
actos dolosos relacionados con los dispositivos de acceso a sistemas
informaticos, la legislacidon estadounidense sanciona con pena de prisidon y
multa, a la persona que defraude a otra mediante la utilizacién de una
computadora o una red informatica.

En el mes de Julio del afio 2000, el Senado y la CdAmara de Representantes
de este pais establecen el Acta de Firmas Electrdnicas en el Comercio
Global y Nacional. La ley sobre la firma digital responde a la necesidad de
dar validez a documentos informaticos (mensajes electrénicos y contratos
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establecidos mediante Internet) entre empresas (para el B2B) y entre
empresas y consumidores (para el B2C).

b. Alemania

Este pais sancioné en 1986 la Ley contra la Criminalidad Econdmica, que
contempla lis siguiente delitos:

- Espionaje de datos.

- Estafa informatica.

- Alteracion de los datos.
- Sabotaje informatico.

c. Austria

La ley de reforma del Cédigo Penal, sancionada el 22 de Diciembre de
1987, sanciona a aquellos que con dolo causen un perjuicio patrimonial a
un tercero influyendo en el resultado de una elaboracién de datos
automatica a través de la confeccion del programa, por la introduccion,
cancelacion o alteracién de datos por actuar sobre el curso del
procesamiento de datos. Ademas contempla sanciones para quienes
cometan este hecho utilizando su profesion de especialistas en sistemas.

d. Gran Bretana

Debido a un caso de hacking en 1991, comenzd a regir en este pais la
Computer Misuse Act (Ley de Abusos Informaticos). Mediante esta ley el
intento, exitoso o no, de alterar datos informaticos es penado con hasta
cinco afos de prision o multas. Esta ley tiene un apartado que especifica la
modificacion de datos sin autorizacion.

e. Holanda

El 1 de Marzo de 1993 entrd en vigencia la Ley de Delitos Informaticos, en
la cual se penalizan los siguientes delitos:

- El hacking
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El preacking (utilizacién de servicios de telecomunicaciones
evitando el pago total o parcial de dicho servicio).

La ingenieria social (arte de convencer a la gente de entregar
informacién que en circunstancias normales no entregaria).

La distribucidn de virus.

f. Francia

En Enero de 1988, este pais dictd la Ley relativa al fraude informatico, en

la que se consideran aspectos como:

Intromision fraudulenta que suprima o modifique datos.

Conducta intencional en la violacién de derechos a terceros que
haya impedido o alterado el funcionamiento de un sistema de
procesamiento automatizado de datos.

Conducta intencional en la violacién de derechos a terceros, en
forma directa o indirecta, en la introduccién de datos en un sistema
de procesamiento automatizado o la supresion o modificacién de
los datos que éste contiene, o sus modos de procesamiento o de
transmision.

Supresion o modificacion de datos contenidos en el sistema, o bien
en la alteracién del funcionamiento del sistema (sabotaje).

g. Chile

15

Chile fue el primer pais latinoamericano en sancionar una Ley contra

delitos informaticos, la cual entré en vigencia el 7 de junio de 1993. Esta

ley se refiere a los siguientes delitos:

La destruccion o inutilizacion de los datos contenidos dentro de una
computadora es castigada con penas de prisidon. Asimismo, dentro
de esas consideraciones se encuentran los virus.

Conducta maliciosa tendiente a la destruccion o inutilizacidon de un
sistema de tratamiento de informacidon o de sus partes
componentes, o que dicha conducta impida, obstaculice o
modifique su funcionamiento.
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- Conducta maliciosa que altere, dafe o destruya los datos
contenidos en un sistema de tratamiento de informacion.

Ambito europeo

Hasta ahora, el principal esfuerzo europeo por regular el tema de los
delitos informaticos dio como resultado el “Convenio sobre la
Ciberdelincuencia”, del 21 de noviembre de 2011. Este documento fue
firmado por los representantes de cada pais miembro del Consejo de
Europa, aunque su eficacia depende de su posterior refrendo por los
organos nacionales de cada pais firmante.

El “Convenio sobre la Ciberdelincuencia” permitio la definicion de los
delitos informaticos y algunos elementos relacionados con éstos, tales
como “sistemas informaticos”, “datos informaticos”, o “proveedor de
servicios”. Estos delitos informaticos fueron clasificados en cuatro grupos:

a. Delitos contra la confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de
los datos y sistemas informaticos.

- Acceso ilicito a sistemas informaticos.

- Interceptacidn ilicita de datos informaticos.

— Interferencia en el sistema mediante la introduccion, transmision,
provocacion de dafios, borrado, alteracidon o supresion de éstos.

- Abuso de dispositivos que faciliten la comisidn con delitos.

b. Delitos informaticos.

- Falsificacion informatica que produzca alteracion, borrado o
supresion de datos informaticos que ocasionen datos no
auténticos.

- Fraudes informaticos.

c. Delitos relacionados con el contenido.

— Delitos relacionados con la pornografia infantil.
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d. Delitos relacionados con infracciones de la propiedad intelectual vy
derechos afines.

Conviene destacar que en el “Convenio sobre la Ciberdelincuencia” se
encomienda a cada parte que tome las medidas necesarias para tipificar
como delito en su derecho interno de cada uno de los apartados descritos
en cada categoria.

En la Disposicion 1441 del BOE num. 226 de 2010, encontramos el
Instrumento de Ratificacion del “Convenio sobre la Clberdelincuencia”,
hecho en Budapest el 23 de Noviembre de 2001

Ambito nacional

Ley Organica de Proteccion de datos de caracter personal: régimen
sancionador aplicable (BOE n2 298 de 14/X11/99 que publicd la Ley Org.
15/1999 de Dic.).

Objeto: proteger y garantizar las libertades publicas y derechos
fundamentales de las personas, especialmente su HONOR e INTIMIDAD
personal y familiar.

Aspectos de interés: seran responsables “los responsables de los
ficheros o de los tratamientos” y “los encargados de los tratamientos”.

Tipo de infracciones:

- Leves (art.44.2): multas de 100.000 a 10 millones de las antiguas
pesetas. Ej: rectificar datos o no comunicarlos a la Agencia de
Proteccidn Datos.

- Graves (art.43): multas de 10 a 50 millones de las antiguas pesetas.
Ej: no mantener sistemas de seguridad, obstruccion a inspeccidn,
uso en provecho propio.

- Muy Graves (art.45): multas de 50 a 100 millones de las antiguas
pesetas (“Conductas reprochables”). Ej: vulnerar a propdsito el
secretismo, etc.
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Ley 7/1998 de 13 de Abril que regula las condiciones generales de

contratacion.

R.D. 1906/1999 de 17/XIl que regula la contratacion telefdnica.

R.D. Ley 14/1999 de 17/XIl sobre Firma Electrdonica (BOE N2 224 de 18/XIl).

Firma electrdnica: dispositivo electréonico que permite la identificacion del

signatario de las operaciones realizadas por Internet.
Identifica: el firmante (autentificacion) y evita el retracto (no repudio).

Codigo Penal

Ley Organica 10/1995 de 23/XI: Tipifica delitos y faltas por el uso de la
informatica, concretamente contra la Intimidad, Patrimonio,
Socioecondmicos y Propiedad Intelectual.

Titulo X: “Delitos contra la intimidad, derecho a la propia imagen y la
inviolabilidad del domicilio”.

- Apoderarse de papeles, e-mails, mensajes, otros.
- Cracks: delitos.
- Obtener datos de terceros.

Recomendaciones de la APD

a. Informacion en la recogida de datos

- Cuando suministre datos personales a cualquier organizacion
(proveedores de acceso, proveedores de contenido, vendedores a
través de comercio electrdénico, etc.) sea consciente de a quién se
los facilita y con qué finalidad.

- Procure averiguar la politica de sus proveedores y administradores
de listas y directorios en lo que se refiere a venta, intercambio o
alquiler de los datos que les suministra. Solicite que sus datos
personales no vayan unidos a su identificacion de acceso a Internet.
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b. Finalidad para la que se recogen los datos

- Desconfie si los datos que le solicitan son excesivos para la finalidad
con la que se recogen o innecesarios para el servicio que se le
presta.

- Tenga en cuenta que cuando introduce su direccion de correo
electrénico en un directorio, lista de distribucién o grupo de
noticias, dicha direccion puede ser recogida por terceros para ser
utilizada con una finalidad diferente, como por ejemplo remitirle
publicidad no deseada.

- Cuando navegue por Internet, sea consciente de que los servidores
Web que visita pueden registrar tanto las paginas a las que accede
como la frecuencia y los temas o materias por las que busca,
aunque no le informen de ello. Asimismo, su pertenencia a
determinados grupos de noticias y listas de distribucion puede
contribuir a la elaboracion de perfiles mas o menos detallados
sobre su persona.

c. Seguridad en el intercambio de los datos

- Utilice, siempre que sea posible, las ultimas versiones de los
programas navegadores, ya que cada vez suelen incorporar
mejores medidas de seguridad. Considere la posibilidad de activar
en dichos programas las opciones que alerten sobre los
intercambios de datos no deseados y no rellene aquellos datos que
no desee hacer publicos (por ejemplo, direccién de correo
electrénico, nombre, apellidos, etc.).

- No realice transacciones comerciales electronicas a través de
proveedores con sistemas inseguros o no fiables. Consulte el
manual de su navegador para averiguar como informa de que se ha
establecido una conexidn con un servidor seguro.

- Recuerde que existen sistemas de dinero electrénico que preservan
el anonimato de sus compras en Internet.
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- Utilice los mecanismos de seguridad que tenga a su alcance para
proteger sus datos de accesos no deseados. El medio mas fiable
para conseguirlo es el cifrado de los mismos.

- Salvo que se utilicen mecanismos de integridad, autenticacion y
certificaciéon (firma digital, notarios electrdnicos, etc.) no confie
ciegamente en que la persona u organizacidon que le remite un
mensaje es quien dice ser y en que el contenido del mismo no se ha
modificado, aunque esto sea asi en la inmensa mayoria de las
ocasiones.

- Siempre que se le soliciten datos personales que no esta obligado
legalmente a suministrar, sopese los beneficios que va a recibir de
la organizacion que los recoge frente a los posibles riesgos de
utilizacién irregular de los mismos.

- Ante cualquier duda sobre la legalidad de la utilizacion de sus datos
de caracter personal, pongase en contacto con la Agencia de
Proteccién de Datos.

La proteccion juridica de programas de ordenador. Pirateria informatica

El Real Decreto Legislativo 1/1996, por el que se aprueba el Texto
Refundido sobre Propiedad Intelectual, la proteccién juridica de los
programas de ordenador, antes regulada por la Ley de Proteccion
Juridica de Programas de Ordenador y por la Ley de Propiedad
Intelectual, crea un marco juridico en contra de la pirateria
informatica.

El Texto Refundido desarrolla una serie de medidas para combatir la
pirateria informatica, como la posibilidad de que los fabricantes de
programas de ordenador soliciten a la justicia espafola la realizacidon
de un registro sorpresa en empresas en las que existan sospechas
fundadas o evidencias de delito. Espafia es uno de los paises en los que
se puede acudir a esta medida cautelar. De esta manera se erradica la
posibilidad de que los presuntos infractores puedan destruir las
pruebas existentes, lo cual, indudablemente ocurrira si se les notifica
por adelantado la realizacién de un registro.
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¢En qué casos se infringe la Ley?

- Al copiar distribuir un programa de ordenador o la documentacion que
se le acompana, incluidas aplicaciones, datos, codigos y manuales, sin
permiso expreso o licencia del propietario o licencia del propietario de
los derechos de explotacion.

- Al utilizar un programa sin la correspondiente licencia o autorizacién
del fabricante, con independencia de que se utilice en un solo
ordenador o en varios de forma simultanea.

- Al utilizar programas de ordenador en un nimero de copias superior al
autorizado por el fabricante en sus contratos o licencias de uso.

- En empresas y demas organizaciones, al fomentar, consciente o
inconscientemente, permitir, obligar o presionar a los empleados a
realizar o distribuir copias no autorizadas del programa.

- Al efectuar copias no autorizadas porque alguien lo requiere u obliga a
ello. Al ceder o prestar el programa de forma que pueda ser copiado o
al copiarlo mientras estd en su posesion en calidad de cedido o
prestado.

- Al crear, importar, poseer o negociar con articulos destinados a burlar
o neutralizar cualquier medio técnico aplicado para proteger el
programa de ordenador.

Medidas Judiciales

Si finalmente existe evidencia de delito, las medidas judiciales que pueden
adoptarse son:

- Solicitar al Juez un registro sorpresa de las instalaciones del presunto
infractor, tanto por la via civil como por la penal.

- Solicitar al Juez la adopcién urgente de medidas cautelares de
proteccion.

- Exigir indemnizaciones acordes con los dafios materiales y morales
causados.

- Elcierre del centro de actividad del infractor.
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- El secuestro de todos aquellos medios destinados a suprimir los
dispositivos técnicos que protegen un programa desarrollado vy
comercializado por un fabricante de programas.

= TFGO1: Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender
ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ambito de
la Ingenieria Informadtica de naturaleza profesional en el que sinteticen e
integren las competencias adquiridas en las enseianzas.

Esta competencia quedara cubierta una vez realizada la presentacion de
este TFG antes los correspondientes miembros del tribunal.
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3. Aportaciones

La realizacién de este trabajo de fin de grado deja al descubierto distintas

aportaciones, que son las siguientes:

23

Capacidad de obtener, monitorizar y almacenar las posiciones
geograficas en tiempo real de marcas RFID, siendo capaz de representar
dichas coordenadas en la APl de Google Maps, y posibilitando también la
consulta de las mismas en un proceso posterior.

Caracter interdisciplinar del proyecto, donde los elementos de tecnologia
informatica que se aportan permiten impulsar tecnolégicamente Ia
faceta cientifica (geoldgica, en este caso).

Dar a conocer a otras disciplinas la utilidad que pueden aprovechar de
utilizar la informatica para el desarrollo de sus propios proyectos.

La dltima y no menos importante, es que se fomente el trabajo
multidisciplinar tanto dentro de la ULPGC como fuera de ella, que tan
buenos resultados ha dado durante la realizacion de este proyecto.
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4. Normativa y Legislacion

En este cuarto capitulo se trata la legislacion vigente que afecta a este trabajo
de fin de grado, se mencionan las distintas licencias a las que se acogen algunas
de las herramientas empleadas y los propietarios de los derechos de otras
aplicaciones también usadas.

Antes de entrar en estos aspectos, hay que hacer mencién del software libre,
gue tienes un gran protagonismo en este trabajo de fin de grado. El software
libre es la denominacion del software que respeta la libertad de los usuarios
sobre su producto adquirido y , por tanto, una vez obtenido puede ser usado,
copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente. Segun la Free
Software Foundation, el software libre se refiere a la libertad de los usuarios
para ejecutar, distribuir, estudiar, modificar el software y distribuirlo
modificado.

EL software libre suele estar disponible gratuitamente, o al precio de costo de
la distribucidn a través de otros medios; sin embargo no es obligatorio que sea
asi, por lo que no hay que asociar software libre a “software gratuito”
(denominado usualmente freeware) ya que, conservando su cardacter de libre,
puede ser distribuido comercialmente (“software comercial”). Andlogamente,
el software gratuito incluye en ocasiones el cédigo fuente; no obstante, este
tipo de software no es libre en el mismo sentido que el software libre, a menos
qgue se garanticen los derechos de modificacion y redistribucién de dichas
versiones modificadas del programa.

Tampoco debe confundirse software libre con “software de dominio publico”.
Este ultimo es aquel software que no requiere de licencia, pues sus derechos
son de explotaciéon para toda la humanidad, porque pertenece a todos por
igual. Cualquiera puede hacer uso de él, siempre con fines legales y
consignando su autoria general. Este software seria aquel cuyo autor lo dona a
la humanidad o cuyos derechos de autor han expirado, tras un plazo contado
desde la muerte éste, habitualmente 70 anos. Si un autor condicione su uso
bajo una licencia, por muy débil que sea, ya no es de dominio publico.
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GNU General Public Licence (GPL)

Los dispositivos Waspmotes, el servidor multiplataforma XAMPP y el entorno
de desarrollo Netbeans ejecutan cddigo liberado bajo esta licencia.

La Licencia Publica General de GNU, o mas conocida por su nombre en inglés
GNU General Public License, es una licencia creada por la Free Software
Foundation en 1989 (su primera versidn), y esta orientada principalmente a
proteger la libre distribucion , modificacion y uso de software. Su proposito es
declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre vy
protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los
usuarios.

Existen varias licencias “hermanas” de la GPL, como la licencia de
documentacién libre de GNU (GFDL), la Open Audio License, para trabajos
musicales, etc., y otras menos restrictivas, como la MGPL, o la LGPL (Lesser
General Public License, antes Library General Public Licence), que permiten el
enlace dinamico de aplicaciones libres a aplicaciones no libres.

La licencia GPL, al ser un documento que cede ciertos derechos al usuario,
asume la forma de un contrato, por lo que usualmente se le denomina contrato
de licencia o acuerdo de licencia.

Common Development and Distribution License (CDDL)

El entorno de programacion NetBeans ademas de estar bajo la licencia GPL,
también se encuentra condicionada por esta otra.

Common Development and Distribution License (Licencia Comun de Desarrollo
y Distribucién) o CDDL es una licencia de cddigo abierto (OSI) y libre, producida
por Sun Microsystems, basada en la Mozilla Public License o MPL, versién 1.1.
La licencia CDDL fue enviada para su aprobacion al Open Source Initiative el 1
de diciembre de 2004, y fue aprobada como una licencia de cédigo abierto a
mediados de enero de 2005. EN el primer borrador hecho por el comité de
divulgacion de licencias OSI, la CDDL es una de las nueve licencias mas
populares, mundialmente usadas o con fuertes comunidades. Ademas la Free
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Software Foundation afirma que se trata de una licencia libre pero es
incompatible con GNU GPL debido principalmente a algunos detalles.

Google

La APl de Google Maps es el servidor de aplicaciones de mapas en la web
propiedad de Google Inc.

En este trabajo de fin de grado, el usuario final del sistema desarrollado
accedera al mismo de forma publica y gratuita, por lo tanto, los servicios que
proporciona la APl de Google Maps, en este caso, son gratuitos.

Google Inc. es la empresa propietaria de la marca Google, cuyo principal
producto es el motor de busqueda de contenido en Internet del mismo
nombre, creado originalmente por Larry Page y Sergey Brin.

Aunque su principal producto sea éste, la empresa ofrece también otros
servicios: un servicio de correo electrénico (Gmail, su mapamundi en 3D
Google Earth), un servicio de mensajeria instantanea basado en XMPP llamado
Google Talk, el sitio web de videos YouTube, Google Libros o Google Noticias, el
navegador web Google Chrome, el servicio de red social Google+, al igual
lidera el desarrollo del sistema operativo basado en Linux, Android, usado
actualmente en teléfonos moviles y tablets, entre otros muchos.

Microsoft

Para la realizacion de este trabajo también se ha hecho uso de la aplicacién
Microsoft Office Word y Microsoft Office Power Point para la confeccién de la
presente memoria y la presentacion de la misma respectivamente. Ademas
estas dos junto al desarrollo de la interfaz grafica y los programas de los
dispositivos Waspmote se han hecho sobre el sistema operativo Windows, en
concreto, sobre el XP y el 7. Todo este software es propiedad de Microsoft
Corporation teniendo las licencias correspondientes para el uso de las mismas.

Microsoft Corporation es una empresa multinacional de origen
estadounidense, fundada el 4 de abril de 1975 por Bill Gates y Paul Allen.
Dedicada al sector del software, tiene su sede en Redmond, Washington,
Estados Unidos. Microsoft desarrolla, fabrica, licencia y produce software vy
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equipos electrénicos, siendo sus productos mas usados el sistema operativo
Microsoft Windows y la suite Microsoft Office, los cuales tienen una
importante posicidon entre los ordenadores personales.

Durante su historia, ha sido objeto de criticas, como acusaciones de realizar
practicas monopolisticas que la han llevado ante la Comisiéon Europea vy el
Departamento de Justicia de los Estados Unidos. En concreto, esta controversia
en la industria de la informatica surge en 1980, debido principalmente a las
tacticas de negocios empleadas por esta empresa, pues inicialmente adopta un
estandar o producto, para después producir versiones de los mismos
incompatibles con el estandar, que termina extinguiéndose e impide a la
competencia utilizar la nueva version del producto. Estas tacticas han dado
lugar a que diversas empresas y gobiernos interpongan demandas contra la
empresa.

Los partidarios del software libre se muestran preocupados por la formacion de
la Trusted Computing Platform Alliance (TCPA), formada por un grupo de
empresas entre las que destacan Microsoft e Intel que ha impulsado, alegando
gue de esta forma se producira un aumento de la seguridad y privacidad en el
ordenador de los usuarios, una estrategia denominada Trusted Computing. La
TCPA ha sido vista por sus detractores como un medio para permitir a los
desarrolladores de software para imponer algun tipo de restriccion en su
software.

Ademas los detractores de Microsoft discrepan con la promocion de la Gestion
de derechos digitales (DRM) y el coste total de propiedad (CTP). La gestidén de
los derechos digitales es una tecnologia que permite a los proveedores de
contenido a imponer restricciones a los métodos y a la forma en que sus
productos son usados. Los detractores del DRM sostienen que esta tecnologia
puede infringir el uso legitimo y de otros derechos, dado que restringe
actividades legales o la reproduccion de material para su uso en
representaciones de diapositivas.
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5.Plan del Proyecto

En este capitulo se muestran cudles son las tareas realizadas y cual es Ila
planificacion temporal que se ha seguido para realizarlas.

5.1 Tareas

El Trabajo de Fin de Grado “Sistema de monitorizacion de marcas RFID en
estudios de dispersion de aridos en playas” tiene una division de tareas como la
gue se muestra a continuacion:

= Tarea 1: Establecer la comunicacidn entre dos dispositivos Waspmotes y
obtener la informacién oportuna de los sensores de los que estan
provistos estos dispositivos.

= Tarea 2: Conseguir la comunicacion entre el ordenador portatil y los
dispositivos Waspmote. Realizacidon de las pruebas oportunas.

= Tarea 3: Desarrollo de la interfaz de control de la estacidon total a través
de su interfaz RS232. Realizacidn de las pruebas oportunas.

= Tarea 4: Representar datos obtenidos sobre la API de Google Maps.

= Tarea 5: Desarrollar una interfaz grafica capaz de coordinar las distintas
herramientas empleadas.

= Tarea 6: Prueba conjunta de las herramientas y arreglo de errores.

5.2 Planificacion Temporal

Para llevar a cabo las tareas indicadas en el apartado anterior, la planificacidon
gue se ha previsto para cubrir las 300 horas previstas es la que se puede ver a
continuacién. Consta de una tabla (Tabla 1), que temporiza las distintas tareas
en horas dedicadas, las cudles se desarrollan practicamente de manera
secuencial.
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Tareas Duracidn (horas)
Tarea 1 40 horas
Tarea 2 40 horas
Tarea 3 20 horas
Tarea 4 15 horas
Tarea 5 135 horas
Tarea 6 50 horas

Tabla 1 — Planificacién temporal del desarrollo del proyecto
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6. Desarrollo

La orientacidn de este capitulo es la relativa al desarrollo de cualquier software,
tal y como define la Ingenieria del Software. Hay que mencionar previamente
que aqui se anaden los apartados de “Analisis” y “Requisitos de hardware y
software”, de obligatoria presencia en la memoria, por motivos de
estructuracion, claridad y condicionamiento del desarrollo del mismo.

El sistema desarrollado en este Trabajo Fin de Grado sigue un ciclo de vida
clasico o en cascada ([3] y [4]), enfoque metodoldgico que ordena
rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo del software de forma
que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacidn de la etapa anterior.
Este modelo consta normalmente de las siguientes etapas principales de
creacion:

. Analisis de requisitos
. Disefio

. Codificacion

. Prueba

i H W N =

. Mantenimiento

En este capitulo se contemplan principalmente las cuatro primeras etapas. El
mantenimiento se quedara al margen, aunque si surgiera cualquier
contratiempo con el sistema después de las cuatro primeras se trataria de
solventarlo lo antes posible. Las cuatro etapas que se tratan aqui se dividen en
tres bloques: “Analisis” y “Disefio”, que cubren la primera y segunda etapas
respectivamente; y el ultimo bloque, “Construccion”, que abarca las etapas tres
y cuatro.

A pesar de haber empleado el ciclo de vida clasico o en cascada, durante el
desarrollo del sistema se ha tenido que realizar dos iteraciones de este
método, debido a que originariamente el sistema estaba contemplado para
gue soélo se utilizase los dispositivos Waspmote para la obtencion de las
coordenadas geograficas. Sin embargo, la orografia del lugar donde se iba a
realizar el estudio, exactamente en la playa de San Felipe bajo el Risco de Silva,
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impide la utilizacidon efectiva de los receptores GPS con el grado de precisidon
requerido en este proyecto. Asi que por peticion de los usuarios finales
después de haberle comunicado la falta de precision en los datos que
proporcionaban los Waspmotes, se decantd por el uso de una estacidén total, en
concreto, la Topcon GTS-300.

Este contratiempo provocd la modificaciéon del rumbo del desarrollo del
sistema, por lo que practicamente se hizo una nueva iteracidén incremental
parcial, aplicando también el ciclo de vida clasico o en cascada, pues aparte de
afadir nuevas caracteristicas a la funcionalidad del sistema se tuvo que
suprimir otras cuantas.

Sin embargo, en este capitulo se muestra el desarrollo del sistema en una sola
iteracion, como si desde el principio se hubiera especificado como requisito el
uso de la estacion total. Simplificando y dando mas claridad a la lectura de la
presente memoria.

El sistema desarrollado en este Trabajo de Fin de Grado se puede separar en
dos partes claramente diferenciables:

= Aplicaciones Waspmote: esta parte del sistema es la encargada de
detectar las marcas RFID alojadas en los cantos a lo largo de la playa.

= |Interfaz grafica de usuario: la interfaz sera la encargada de sincronizar
todas las herramientas empleadas en la obtencidn de las coordenadas
geograficas de los cantos, siendo capaz de manipular de distintas formas
estos datos. Uno de los aspectos mas importantes de la IU es su labor de
control sobre la estacion total y la manipulacion de los datos recibidos
por la misma.

A continuacion se abordan las distintas etapas del desarrollo del sistema en los
tres bloques citados anteriormente (Andlisis, Disefio y Construccion),
dividiéndose cada uno en dos, uno para la parte del sistema encargada de la
aplicacion de los dispositivos Waspmotes, y otro para la interfaz de usuario.
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6.1 Analisis

El primer blogue hace referencia a la Ingenieria de Requisitos. La Ingenieria de
Requisitos comprende todas las tareas relacionadas con la determinacion de
las necesidades o de las condiciones a satisfacer por un software nuevo o
modificado. Ademads, el propdsito de ésta es hacer que los requerimientos
alcance un estado 6ptimo antes de llegar a la fase de disefio en el proyecto. Los
buenos requisitos deben ser medibles, comprobables, sin ambigliedades o
contradicciones, etc. Estamos aqui ante una etapa crucial en el desarrollo de la
aplicacion, pues su ejecucion tiene repercusiones directas en el posible logro
de los objetivos finales.

Es muy importante tener claro desde el principio qué es lo que se va a
desarrollar; cualquier ambigliedad puede ser desastrosa si no se soluciona
antes de cambiar de etapa. Asi que este va a ser el primer paso a seguir; una
vez queda claro se pasa a la especificacion de los requisitos del software.

6.1.1 Interfaz grdfica, Andlisis

Como ya se ha visto, este proyecto se divide en dos partes principales, en el
caso de la interfaz grafica, su mision consiste en la de sincronizar todos los
dispositivos participantes en el sistema de monitorizacion en tiempo real, es
decir, coordinar los dispositivos Waspmote, la estacion total y la APl de Google
Maps (visible desde la propia interfaz) de manera de que el usuario pueda ver
el progreso de las detecciones en tiempo real. Ademas de esta funcionalidad, el
usuario puede realizar busqueda e informes en el postproceso de los datos
obtenidos durante la monitorizacion.

Una vez se tiene claro cuadl es la idea general de lo que se dispone a desarrollar,
se entra ya en la descripcién y especificacidon de los requisitos. En ella se realiza
una descripcién completa del comportamiento del sistema. Para elaborar la
especificacion debemos diferencia entre requisitos funcionales y requisitos no
funcionales.
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e Requisitos No Funcionales

Un requisito no funcional es aquel que especifica criterios que pueden usarse
para juzgar la operacidn de un sistema en lugar de sus comportamientos
especificos, ya que éstos corresponden a los requisitos funcionales. Por tanto,
se refieren a todos los requisitos que ni describen informacién a guardar ni
funciones a realizar. Este tipo de requisitos afecta a los servicios o funciones del
sistema, tales como restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo,
estandares, etc.

Los requisitos no funcionales de este Trabajo de Fin de Grado toman un papel
bastante importante en el desarrollo de este proyecto y debido a que la lista es
bastante amplia, se clasificardn en cuatro grupos (la informacién expuesta en
este apartado ha sido extraida en su mayoria de [5]):

= Hardware: el hardware necesario para el desarrollo de este proyecto es
el siguiente:

+* Ordenador Portatil: en él se desarrollard la interfaz gréfica y las
aplicaciones Waspmote, ademas sera el alojamiento de la propia
interfaz grafica donde se llevara a cabo la correspondiente
monitorizacion una vez preparado el sistema. Hay que destacar que
para la realizacion del mismo se han hecho uso de dos ordenadores
portatiles distintos, el primero del ordenador personal del autor de
este trabajo y otro proporcionado para uso dedicado a este fin.

L)

» Dispositivos Waspmotes: como ya se ha visto es necesario el uso de

D)

dos dispositivos Waspmotes para la deteccidon de las marcas RFID.
Uno de ellos dispondra de sistema para la deteccion de las marcas
RFID.

+* Estacion Total Topcon GTS-300: dispositivo necesario para calcular
las coordenadas geograficas de las detecciones de las marcas RFID.

» Modem 3G USB: también es necesario un pincho para realizar la
conexion a internet durante la monitorizacidn, ya que es necesario de
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usar la APl de Google Maps, por lo que el acceso a Internet es
fundamental.

Software: el software que se ha utilizado para el desarrollo y el

funcionamiento del sistema es el que aparece a continuacion:

*¢ Windows: la realizacion del sistema se ha hecho en el sistema

L)

L)

L)

)

L)

D)

D)

operativo Windows, tanto en Windows XP como en Windows 7.

Netbeans: entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java. Existe ademas
un numero importante de mddulos para extenderlo, ademas es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

Netbeans ha sido usado para desarrollar la interfaz grafica en Java.

Notepad++: editor de texto y de codigo fuente libre con soporte para
varios lenguajes de programacion. De soporte nativo a Microsoft
Windows. Se distribuye bajo los términos de la GNU General Public
License (GPL).

Notepad ha sido empelado para confeccionar lo relacionado con las
distintas paginas HTML, ademas de realizar el script para la ejecucidon
de la interfaz grafica.

Microsoft Word: software destinado al procesamiento de textos. Fue
creado por la empresa Microsoft, y actualmente viene integrado en
la suite ofimatica Microsoft Office. Originalmente fue desarrollado
por Richard Brodie para el computador IBM bajo sistema operativo
DOS en 1983. Ha llegado a ser el procesador de texto mas popular del
mundo.

Microsoft Word ha sido utilizada para la redaccidon de la presente
memoria.

Microsoft PowerPoint: programa de presentacion desarrollado por la
empresa Microsoft para sistemas operativos Microsoft Windows vy
Mac OS, ampliamente usado en distintos campos como la ensenanza,
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negocios, etc. Con PowerPoint vy los dispositivos de impresion
adecuados se puede realizar muchos tipos de resultado relacionados
con las presentaciones: transparencias, documentos impresos para
los asistentes a la presentacién, notas y esquemas para el
presentador, o diapositivas estandar de 35mm.

Microsoft PowerPoint ha sido necesaria para la elaboracién de Ia
presentacion de este trabajo de fin de grado.

** XAMPP: servidor independiente de plataforma, software libre, que
consiste principalmente en la base de datos MySQL, el servidor web
Apache y los intérpretes de lenguajes de script: PHP y Perl. EL
nombre proviene del acréonimo de X (para cualquiera de los
diferentes sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl. El
programa esta liberado bajo la licencia GNU y actua como un servidor
web libre, facil de usar y capaz de interpretar paginas dinamicas.

XAMPP es empleado como servidor de base de datos (MySQL) y
como servidor web interpretando el lenguaje de script PHP.
Especificamente, MySQL es usado tanto por la interfaz como por la
APl de Google Maps, y el servidor web es necesario el correcto
funcionamiento de la APl de Google Maps.

+* APl Google Maps: Google ofrece una API para su famosa aplicacion
Maps, que nos permite incorporar un mapa a nuestro dominio web.
EL APl proporciona diversas utilidades para manipular mapas y afadir
contenido al mapa mediante diversos servicios, permitiendo crear
solidas aplicaciones de mapa en los sitios web.

En nuestro caso la APl de Google Maps se utiliza en la interfaz grafica
para mostrar las coordenadas geograficas de las detecciones de las
marcas RFID. Para poder mostrar la APl de Google Maps se embebe
un navegador dentro de la propia interfaz gréfica, que en definitiva es
una aplicacién de escritorio.

+» AJAX: técnica de desarrollo web pare crear aplicaciones interactivas.
Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador
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de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona con
el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, la
interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. JavaScript
es el lenguaje interpretado en el que normalmente se efectuan las
funciones de llamada de AJAX mientras que el acceso a los datos se
realiza mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en los
navegadores actuales. En cualquier caso, no es necesario que el
contenido asincrono esté formateado en XML.

AJAX es utilizado para actualizar las detecciones de las marcas RFID
en tiempo real la APl de Google Maps durante la monitorizacion.

Librerias

X/
0’0

L)

D)

X/
0’0

O/
0’0

RXTXcomm: esta libreria es necesaria para establecer la conexion con
los dispositivos Waspmote y la estacion total via USB (puerto serie).

poi-3.9-20121203: las librerias POl son de un proyecto dirigido por
Apache Software Foundation, que surgen previamente de un
subproyecto  de Jakarta Project. Estas librerias proporcionan
funcionalidades que permiten leer y escribir fichero en formatos de
Microsoft Office como Word, PowerPoint o Excel.

Para poder realizar los informes de las coordenadas geograficas de
las detecciones de las marcas RFID en Excel se ha hecho uso de esta
libreria.

jdom-2.0.4: JDOM es una biblioteca de cdodigo abierto para
manipulaciones de datos XML optimizados para Java. Al ser creado
exclusivamente para este lenguaje, se beneficia de las caracteristicas
del mismo, incluyendo sobrecarga de métodos, colecciones, etc.

Ha sido utilizada esta libreria para el manejo de ficheros XML.

jQuery y jQuery Ul: jQuery es una biblioteca de JavaScript, creada
inicialmente por John Resig, que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM,
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manejar eventos, desarrollar animaciones FLV y agregar interaccion
con la técnica de AJAX a pdginas web. jQuery es software libre y de
codigo abierto, posee un doble licenciamiento bajo la Licencia MIT y
la GNU GPL, permitiendo su uso en proyectos libres y privativos.
jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera
requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las funcionalidades
propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos
tiempo y espacio.

jQuery Ul es una biblioteca de componentes para el framework
jQUery que le afiaden un conjunto de plug-ins, widgets y efectos
visuales para la creacidon de aplicaciones web. Cada componente o
modulo se desarrolla de acuerdo a la filosofia jQuery (find something,
manipulate it).

Se ha hecho uso de estas herramientas para hacer uso de AJAX y dar
estilo a las paginas HTML que contienen |la APl de Google Maps.

Lenguajes

+ Java: el lenguaje de programacién Java fue originalmente

desarrollada por James Gosling de Sun Microsystems y publicado en
1995 como un complemento fundamental de la plataforma Java de la
misma compania. 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 que
pueden ejecutarse en cualquier maquina virtual Java 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 como fuera posible. Su intencidn es permitir que
los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo
ejecuten en cualquier dispositivo, lo que quiere decir que el codigo
qgue es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado
para ejecutarse en otra.
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Java ha sido el lenguaje elegido para realizar la interfaz gréfica.

XML: lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). A pesar de ello, XML no ha nacido sélo para su
aplicacién para Internet, sino que se propone como un estandar para
el intercambio de informacién estructurada entre diferentes
plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto,
hojas de calculo y casi cualquier cosa imaginable. XML es una
tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que |la
complementan y la hacen muchos mas grande y con unas
posibilidades mucho mayores. Tienen un papel muy importante en la
actualidad ya que permiten la compatibilidad entre sistemas para
compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

Se dispondra de un fichero XML donde se almacenan distintos
parametro de configuracion de la interfaz grafica.

Todos los lenguajes que se citan a continuacidén son necesarios para el

control de la APl de Google Maps que se encuentra embebida en Ia

interfaz grafica.

X/
0’0

0

PHP:
para la creacidon de paginas web dinamicas, y es usado

enguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente

principalmente para la interpretacion el lado del servidor. Se
encuentra instalado en mas de 20 millones de sitios web y en un
millén de servidores, y es también el médulo Apache mas popular
entre los equipos informaticos que usan Apache como servidor web.

PHP se usara para acceder a la base de datos para mostrar las
coordenadas geograficas que se encuentran guardados en ella.

HTML: son las siglas de HyperText Markup Language, hace referencia
al lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de paginas
web que se utiliza para describir y traducir la estructura y la
informacién en forma de texto, asi como para complementar el texto
con objetos tales como imdagenes. EL HTML se escribe en forma de
etiquetas, rodeadas por corchetes angulares (<, >). HTML también
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L)

L)

*0

puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un
documento, y puede incluir un script (por ejemplo, JavaScript), el cual
puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML.

HTML se empleara para estructurar la pagina donde se mostrara la
API de Google Maps.

CSS: las hojas de estilo en cascada (CSS) hacen referencia a un
lenguaje de hojas de estilo usado para describir la presentacion
semantica (el aspecto y formato) de un documento escrito en
lenguaje de marcas. Su aplicacion mas comun es dar estilo a paginas
web escritas en lenguaje HTML, pero también puede ser aplicado a
cualquier tipo de documentos XML, incluyendo SVG y XUL. La
informacion de estilo puede ser adjuntada como un documento
separado o en el mismo documento HTML. EN este ultimo caso
podrian definirse estilos generales en la cabecera del documento o
en cada etiqueta particular mediante el atributo “<style>”.

CSS se usa para dar estilo a los componentes que formas las paginas
HTML donde se encuentra la APl de Google Maps.

JavaScript: lenguaje de programacion interpretado que se define
como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo,
débilmente tipado y dinamico. Al contrario que PHP, se usa
principalmente del lado del cliente. Ademas su uso en aplicaciones
externas a la web, como por ejemplo en documentos PDF o
aplicaciones de escritorio, es también significativo.

Aparte de usarse en la aplicacién de jQuery y jQUery Ul, su principal
uso es el del manejo de la APl de Google Maps.

Requisitos Funcionales

Un requisito funcional define el comportamiento interno del software: calculo,

detalles técnicos, manipulaciéon de datos y otras funcionalidades especificas

gue muestran como seran llevado a la practica los casos de uso. La
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especificacion de los requisitos funcionales del software es la fase de analisis
del problema, donde se debe aportar un método de andlisis y en la que el
desarrollador es el maximo responsable. Basicamente el objetivo es obtener
una definicién del software que se va a construir.

Estos requisitos deben describir los servicios o actividades que hay que
proporcionar con todo detalle. Sin embargo, éstos por si solos no estan
detallados. Los escenarios son descripciones de como se utilizara el sistema en
la practica (completan o sustituyen los requisitos funcionales). Estos escenarios
son representados mediante los casos de uso, incorporados en UML para
describir la interaccidon entre los actores y el sistema. Un conjunto de casos de
uso describe todas las posibles interacciones con el sistema, lo que puede ir
mal y como manejar en su caso el problema.

Para poder crear diagramas de casos de uso hay que entender la semantica
para su construccién. UML (Unified Modeling Language) 2.0 definidé una
notacién para cada elemento del diagrama ([21]).

Actor: el caso de uso es una descripcion funcional de la interaccién entre uno o
varios actores y el sistema que se esta modelando especificamente sobre la
funcionalidad desarrollada en el caso de uso. El actor esta asociado a un rol
especifico que cumple en la interaccién con el sistema (Ej: Usuario
administrador, empleado, etc.). Un actor del sistema generalmente
corresponde con un ser humano que tiene un rol de interaccion con el caso de
uso aungue no siempre es asi; un actor puede ser un hardware, otro sistema,
un servicio que consume las funcionalidades modeladas en el caso de uso, etc.
En UML 2.0 un actor se expresa simplemente con una figura en forma de ser
humano. Esta figura va acompafiada del nombre del actor que representa.

Caso de Uso: un caso de uso define un comportamiento del sistema capaz de
cumplir un objetivo particular para un actor particular. Basicamente se podria
decir que in requerimiento funcional del sistema puede dar origen a uno o
muchos casos de uso. Es por eso que definir correctamente todos los
requerimientos funcionales y no funcionales previo al disefio de diagramas de
casos de uso es tan importante. EL diagrama de casos de uso no muestra el
detalle de estas operaciones pero si presenta la relacidon entre el actor y los

40 TFG | José Antonio Hernandez Rodriguez



DE GRAN CANARIA

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS ll

casos de uso. La notacion UML para un caso de uso se denota por una elipse y
el nombre del caso de uso en su interior (Fig. 1).

£ X

Emisor Receptor

Fig. 1 — Actores UML

Relaciones: para la construccion de los diagramas de casos de uso se han
identificado un conjunto de relaciones que se pueden dar entre ellos. Estas
relaciones significativas, de interaccion o de dependencia entre
comportamientos del sistema a través de los casos de uso. A continuacién se
detalla estas relaciones:

a. Asociacion: una asociacion es la relacion de comunicacién mas simple
entre un actor y el sistema. Las asociaciones implican que un actor
interactia con el comportamiento modelado en el caso de uso. La
notacion para las asociaciones es una linea simple entre el actor y el caso
de uso en el que participa (Fig. 2).

Asociacion

Caso de Uso

Actor

Fig. 2 — Relacién asociacion UML

b. Inclusion (INCLUDE): la inclusidn en los diagramas de caso de uso es un
tipo de relacion que describe explicitamente el uso obligatorio de otro
caso de uso. Es decir, que un caso de uso incluido en otro indica que su
ejecucion es obligatoria en el comportamiento modelado en el caso de
uso que lo incluye. La notacion UML para una inclusion se ve como una
flecha de lineas discontinuas con la palabra reservada “<<include>>" (Fig.
3).
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<<incude>>

............... Casode Uso 2

Fig. 3 — Relacion inclusion UML

Caso de Uso que incluye otro

Extension (EXTEND): la extensidon en los diagramas de casos de uso es un
tipo de relacién que indica que un caso de uso puede extender su
comportamiento a otro caso de uso. La extension no es obligatoria como
si ocurre en la inclusion, es decir, que el caso de uso al que se extiende
puede o no ejecutar el comportamiento del caso de uso. La notacidn
UML para una extension se ve como una flecha de lineas discontinuas
con la palabra reservada “<<extend>>" (Fig. 4).

Caso de uso al que extiende e Caso de Uso extendido

<<extend>>

Fig. 4 — Relacion extensién UML

Generalizacion: en algunos momentos surge la necesidad, al igual que en
la orientacion a objetos, de que un caso de uso se pueda especializar en
otros mas concretos. A esto se le llama Generalizacion. En un caso de uso
especializado, siempre se esperara que el caso de uso padre se ejecute.
La notacion UML para la generalizacion se representa con una punta de
flecha triangular que va desde el caso de uso hijo hasta el caso de uso

Caso de Uso Padre
Caso de Uso Hijo 1 Caso de Uso Hijo 2

Fig. 5 — Relacidn generalizacién UML

padre (Fig. 5).
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Antes de mostrar los diagramas de casos de uso de la interfaz grafica se
comenta como deberia funcionar ésta para comprender mejor la finalidad de
los casos de uso necesarios para el desarrollo de esta parte del sistema.

Como ya se ha visto el objetivo fundamental de este trabajo de fin de grado es
monitorizar las marcas RFID con la finalidad de estudiar la dispersion de los
cantos a lo largo de una playa. Para conseguirlo es necesario el uso de los
dispositivos Waspmote, una estacién total y un ordenador portatil que
contendra la interfaz grafica de usuario; esta ultima sera la encargada de
coordinar todo el proceso, el cual esta basado en la deteccion de las marcas
RFID. Cada deteccion compuesta por una serie de etapas que son las que se
enumeran a continuacion:

1. En un primer momento la deteccion es realizada por los dispositivos
Waspmote, que proporcionar la informacidon correspondiente a la
interfaz grafica.

2. Tras la deteccidén de la marca RFID, hay que realizar una medicion por
parte de la estacion total en el lugar donde se produjo la deteccion. Las
medidas obtenidas seran enviadas de nuevo a la interfaz grafica.

3. Y finalmente la interfaz grafica manipulara los datos obtenidos tanto de
los dispositivos Waspmote como de la estacidon total, para obtener los
resultados correspondientes.

Para que este proceso funcione correctamente es indispensable situar la
estacion total en un punto cuyas coordenadas geograficas sean conocidas,
puesto que con este punto y los datos obtenidos tras realizar las
correspondientes mediciones, nos dara las coordenadas de las detecciones de
las marcas RFID.

Ademas es necesario realizar una primera medicidon en otro punto conocido,
gue hara de punto de referencia, ya que no es posible la orientacion exacta de
la estacion total al norte geografico, con la finalidad de hallar el dangulo que
debe aplicarse a los puntos obtenidos para representarlos correctamente. Asi
qgue con los tres puntos obtenidos: posicion de la estacién total, punto
conocido que hace de referencia, y el punto obtenido de la estacidon calculado
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sobre el punto de referencia, podemos hacer un sistema de ecuaciones para
calcular dicho angulo, entonces a cada punto obtenido, fruto de las detecciones
de las marcas RFID, se le aplicard este angulo representdndolo de forma
correcta sobre la APl de Google Maps.

Para el cdlculo del dngulo citado anteriormente, al cual llamaremos a, se
consigue aplicando las ecuaciones de rotacion en dos dimensiones y los puntos
mencionados anteriormente, quedando resuelto de la siguiente manera.

(X’) _ (cosa —sinaf) (x)
Y’ sina  cosa / \Y
Multiplicamos y resulta:

{ X'=xx* cosa— y=x* sina

Y'=xx*sina+ yx*cosa

Siendo Pgg el punto de referencia con coordenadas reales, Pgry el punto de
referencia medido por la estacion total, y Pg el punto donde esta situado la
estacion total. Consideraremos también la X como el este geografico y la Y
como el norte geografico, quedando el sistema de ecuaciones de la siguiente
manera:

Eppr = [Epgy — Epgl * cosa— [Np, — Np_ | * sina
Np.. = [Epp,, — Epgl *sina + [Np, — Np_ ] *cosa

Resolvemos el sistema de ecuaciones utilizando el método de sustitucion
despejando el sin a en la primera ecuacion:

([EPRM — EPB] * COs ':I) — Eppg
[NFRM — NPB]

Sustituimos en la segunda ecuacién y nos resulta que el angulo a es igual a lo

sina =

siguiente:
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1 ([NPRM B NPB] * NPRR) + ([EPRM B EPB] * EPRR)
[Npgy — Npgl? + [Epg,, — Ep,1°

X = COS

Este proceso nos servird para hallar el dangulo que hay que rotar los
coordenadas geograficas obtenidas por la estacidn total, por tanto, una vez
hallado éste, bastara con sustituir los valores de las coordenadas de la posicion

de la estacion total ( vy ) v las coordenadas de la deteccién de la marca
RFID obtenidas por la estacidon total ( y ) para calcular la posicidn
exacta de la propia deteccidn, es decir, calcular los valores de y de

las ecuaciones anteriores.

Cabe destacar que el tipo de coordenadas geograficas con las que se va a
trabajar son tanto coordenadas de latitud y longitud en grados sexagesimales
como UTM, estas ultimas a diferencia del sistema de coordenadas geograficas,
expresadas en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan
en metros Unicamente al nivel del mar, que es la base de la proyecciéon del
elipsoide de referencia. Para este proyecto se ha trabajo teniendo como
elipsoide de referencia el elipsoide WGS84, que es el mismo en el que se basa
el sistema GPS.

Teniendo claro estos aspectos, se procede a continuaciéon a ilustrar los
diferentes casos de uso de la interfaz grafica de usuario. En la siguiente imagen
se muestran los casos de uso principales:

Realizar Bisqueda Establecer Configuracién
/ - \

Monitorizacion Realizar Informes

Fig. 6 — Casos de Uso principales
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En el diagrama anterior se muestra los casos de uso principales para que el

usuario trabaje con la interfaz gréfica. A continuacidon se enumera cada una de

ellas con sus correspondientes caracteristicas:

Realizar Busqueda: los estudios para la dispersidon de los cantos se haran
por campafias, es decir, cada sesién de monitorizacidon serd una campana,
por tanto, la interfaz se regird de esta manera; entonces el usuario podra
realizar busquedas por campafas, mostrandole la informacion oportuna
de cada una de ellas.

Establecer Configuracion: el usuario tiene la posibilidad de establecer los
parametro de configuracion entre los que destacan: parametros de la base
de datos, coordenadas de los puntos de referencia y de la estacidn total,
etc.

Realizar Informe: como se muestra en la Fig. 7, este caso de uso se divide
en otros dos, ya que se pueden realizar dos tipos de informe: uno es
obtener la imagen de la APl de Google Maps con las correspondientes
coordenadas, y el otro es obtener un informe con todos los datos
obtenidos en formato Excel, por ser el formato usado por el cliente para
transferir los datos a otras aplicaciones.

Realizar Informes

Realizar Informe Excel Realizar Informe Google Maps

Fig. 7 — Desglose del CdU ‘Realizar Informes’

Monitorizacion: como sucede con el caso de uso anterior, se desglosa en
otra serie de casos de uso mas especificos. Mientras esta transcurriendo la
monitorizacién el usuario puede realizar varias acciones, por ejemplo,
modificar o eliminar algun dato obtenido, afiadir una medicion topografica
(aparte de las coordenadas de las detecciones, también se obtendran
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puntos topograficos a lo largo de la monitorizacién), y establecer el modo
“siembra”, este modo serd necesario solo para la primera campafia, con el
fin de ir colocando los cantos a lo largo de la playa de una forma rdpida y
eficiente sin hacer uso de los dispositivos Waspmote. Este proceso puede
llevarse a cabo debido a que todos los cantos se encuentran marcados
visiblemente con un ID numérico cada uno, entonces a medida que se van
sembrando la IU debe dar Ila posibilidad de relacionar el ID
correspondiente con la coordenada obtenida a través de la estacion total.
En la siguiente figura se muestra el desglose comentado de este caso de

On/Off Modo Siembra

Anadir Medicion Topografica

Q\
Editar Coordenada

Eliminar Coordenada

Fig. 8 — Desglose del CdU ‘Monitorizacién’

uso:

6.1.2 Aplicaciones Waspmote, Anadlisis

Para el caso de las aplicaciones Waspmote, el objetivo es la deteccidon de las
marcas RFID alojadas en una serie de cantos que se distribuiran a lo largo de la
playa con la finalidad de estudiar su dispersion.

Los dispositivos Waspmotes (Fig. 9) son el resultado de dos afios de
investigacion por parte de la empresa aragonesa Libelium, empresa de diseifo y
fabricacion de hardware para la implementacion de redes sensoriales
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inaldmbricas, redes malladas y protocolos de comunicacién para todo tipo de

redes inaldmbricas distribuidas.

Waspmote es una plataforma modular para construir redes de sensores

inaldmbricas de muy bajo consumo. La plataforma comprende:

La placa Waspmote con microcontrolador, memoria, bateria,
acelerémetro y sockets para afiadir mddulos.

APl y compilador OpenSource.

Diferentes radios de comunicacién inalambrica con alcances de hasta 40
Km.

Diversos modulos opcionales para afiadir comunicacion Bluetooth, GPRS
y GPS.

Una gran variedad de placas de sensores para medir gases, eventos
fisicos y parametros necesarios en el smart metering.

Fig. 9 — Dispositivo Waspmote

Para este proyecto se hard uso de dos dispositivos Waspmotes, a los cuales

identificaremos de la siguiente manera:

48

Waspmote Rover: este Waspmote se encontrara conectado al lector
RFID y serd el equipo que uno de los usuarios habra de desplazar por el
area objeto de estudio para detectar los cantos marcados. Por cada
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deteccidon enviara por radio una serie de pardmetros que se indicaran
posteriormente, ademas del identificador RFID del canto en cuestion.

Waspmote Base: este dispositivo tiene como objetivo recibir la
informacién enviada por el Waspmote Rover y pasarla a la interfaz
grafica de usuario que se encuentra en un ordenador portatil al que esta
conectado, para que este ultimo haga las acciones oportunas.

Por tanto, habra que realizar dos aplicaciones distintas, una para cada

Waspmote, para ello sera necesaria la consulta de la informacion de [1] y [13].

A continuacion, tal y como se hizo para la interfaz grafica se hace una distincidn

entre los requisitos funcionales y no funcionales.

Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales del TFG con respecto a las aplicaciones de los

Waspmote se enumeran de la siguiente manera:

X/
0’0

0

Se necesitan dos dispositivos Waspmote para el correcto funcionamiento
del sistemas

Necesidad de un ordenador personal con el IDE especifico instalado en él
para el desarrollo de las aplicaciones correspondientes.

Ambos dispositivos Waspmotes deben disponer del médulo de radio
para establecer enlaces en banda ISM (869 MHz), una tarjeta de
memoria microSD y del mddulo GPS, que a pesar de que no proporciona
la precision deseada, se usaran como un medio secundario de
localizacidon y para contrastar los errores de GPS frente las coordenadas
proporcionadas por la estacién total.

El Waspmote Rover debe contar con una antena para la deteccién de las
marcas RFID

Para cubrir estas necesidades, se dispone de dos dispositivos Waspmote con las

siguientes caracteristicas:
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Componentes del Waspmote Base: equipado con un receptor GPS SiRF Il de
12 canales y un modem radio XBee 868 PRO, conectada por USB a un
portatil/netbook.

Componentes del Waspmote Rover: equipado con un receptor GPS SiRF Ill de
12 canales y un modem radio XBee 868 PRO. El sistema de deteccién RFID se
conecta al mote mediante uno de sus puertos serie y se alimenta mediante una
bateria portatil. En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas especificas
de este ultimo dispositivo.

Subsistema Componente Modelo
Alimentacion Bateria de 24V@74h PowerSonic 12V
(2 x 12V@7Ah)
Conversor DC/DC Conversor DC/DC
Deteccion RFID Lector RFID RI-CTL-MB2B
Médulo RFM RI-RFM-008B
Mddulo de autosintonizacion RI-ACC-008B
Antena Antena de disefio propio
Microprocesador Sistema empotrado Waspmote V1.1
Receptor GPS Receptor SirFlll, 12 canales
Modem radio Modulo XBee 868 PRO

Adaptador RS232 - 3V3

Tabla 2 — Componentes del equipo mévil o de deteccién de marcas

A continuacidn se cita la informacion sobre el lector RFID, su alimentacién y el
resto de componentes necesarios para su funcionamiento:

e Alimentacion
El lector y los mddulos RF pueden alimentarse de una unica fuente de tensidn o
de fuentes separadas. Los RI-RFM-007B, RI-RFM-008B y RI-ACC-008B requieren
de una tensién de alimentacidon regulada en el rango 7-24VDC. En esta
implementacion se ha diseflado un sistema de alimentacién mediante dos
baterias de gel-plomo de 12V y 7Ah conectadas en serie. La salida de la bateria
estd conectada a un conversor DC-DC que permite convertir y estabilizar la
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tension de salida de las baterias a cualquier tensién en el rango 7-24V vy
entregar hasta 10A.

El rango de deteccion del lector RFID aumenta con la tension de alimentacidn
del circuito de radio por lo que en principio la alimentacidon a 24V, maximo
admisible, podria ser la mejor opcidn. Sin embargo, a la maxima tension se
genera un exceso de calor que es necesario extraer del interior de la caja que
aloja la electrdnica. Tras experimentar con varias tensiones de alimentacion se
comprobd que a 18V se obtenia el mejor resultado global; esto es, la
temperatura del detector se mantenia dentro de unos limites razonables,
mientras que la distancia maxima de deteccion no disminuia de manera
apreciable (alrededor de un metro para una alineacidon detector - antena
Optima).

Para evitar dafar las baterias de plomo debido a una descarga excesiva, el
conversor DC-DC se ha programado para desconectar las baterias si la tensidn
de las mismas cae por debajo de 21V. No obstante, dicha tension se mide
simultdaneamente mediante uno de los conversores A/D de la mota y se
transmite a la estacion base para su monitorizacion por los operadores. De esta
manera, es posible estimar el tiempo restante de autonomia del equipo de
deteccion.

e Lector RFID
El sistema de deteccidn de marcas RFID comprende cuatro elementos: el lector
RFID (modelo RI-CTL-MB2B), el mdédulo RFM (modelo RI-RFM-008B) y el
modulo sintonizacion (modelo RC-ACC-008B), todos ellos de Texas Instruments,
y una antena de disefio propio.

La antena es una estructura circular de 80 cm de didmetro que contiene una
bobina de tres vueltas de hilo de cobre macizo. El médulo de sintonizacidn se
uso para ajustar el circuito de radiofrecuencia a la frecuencia de resonancia de
la antena.

El lector esta conectado a la mota desde la que se controla a través de una
interfaz serie de tres hilos. Dado que el lector opera a los niveles del estandar
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RS232 y el puerto serie de la mota lo hace a niveles TTL 3.3V se ha usado un
circuito conversor de niveles basado en el IC MAX3223.

Desde la mota se monitoriza constantemente el estado del lector, emitiéndose
alertas sonoras tanto cuando se produce una deteccién como cuando la
comunicacion entre la mota vy el lector falla.

A continuacidon se muestra dos imagenes: una del lector RFID (Fig. 10) y otra del
sistema completo del lector RFID (Fig. 11), en la parte izquierda de esta imagen
se puede ver la antena junto con el Waspmote Rover, en el centro el lector
RFID y a su derecha la alimentacion de este ultimo.

Fig. 10 — Lector RFID Fig. 11 — Sistema RFID completo

e Requisitos Funcionales

En cuanto a los requisitos funcionales, no se establecen casos de uso como se
hizo para la interfaz grafica, ya que se trata de una aplicaciéon auténoma y no
demasiado compleja, asi que se enumeraran los requisitos funcionales de la
misma forma que los requisitos no funcionales de esta parte del sistema:
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% El Waspmote Rover debe detectar las marcas RFID, envidndola la
informacién de la misma al Waspmote Base. El Base también debe pasar
dicha informacidn al portatil/netbook al que esté conectado. Ademas
ambos Waspmotes deben informar periddicamente para hacer un
seguimiento del estado de los mismos.

% Todos los mensajes intercambiados deben ser almacenado en las tarjetas
microSD de las que disponen los Waspmote.

%* La aplicacion de este sistema en un entorno como el que se puede
encontrar en el litoral norte de Gran Canaria requiere el uso de sefales
visuales y auditivas para informar sobre el estado de la monitorizaciéon o
de los dispositivos.

% El intercambio de mensajes sera a través de radio cuando Ia
comunicacion sea entre los Waspmote, y a través de USB cuando sea
Waspmote Base y el portatil/netbook al que esté conectado.

% Los mensajes debera contener como minimo informacién sobre: el

Waspmote emisor, temperatura y bateria del Waspmote

correspondiente, fecha y hora del mensaje, identificador de la marca

RFID cuando se trate de una deteccion, y a pesar de no hacer uso de los

datos del GPS deberan incorporarse igualmente en el mensaje por

posible necesidad futura.

6.2 Diseno

Una vez realizado el correspondiente analisis del desarrollo del sistema, nos
encontramos ante una nueva etapa: el Disefo.

El disefio hace posible la transformacion de los requisitos en un producto
software acabado mediante la obtencion de modelos fisicos del software y
tiene como objetivo definir la estructura del sistema y a la facilidad del
mantenimiento, ayudando a construir sistemas estables.

6.2.1 Diserio de la Interfaz Grdfica

El disefio de la interfaz grafica de usuario engloba el disefio de tres aspectos
principales:
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= Dijseno de la base de datos

Como ya se ha visto, se hace uso de MySQL como gestor de base de datos. Con

este gestor se ha creado una nueva base de datos con el nombre de

‘seguimientorfid’, la cual cuenta con una serie de tablas quedando como se

muestra en la figura siguiente:

ﬂ'ﬁ" sequirnizntorfid.Canipania
42 id_campania : ink{11)
|2 nombre_campania : varchar50)

ﬂ'Q-‘seguimientorﬁd.detettinn

i id_deteccion ¢ bigink{32) ;

# id_campania : ink{11) »

# id_RFID : bigint{20) >
4 # id_waspraote : tinwink(4)

[&] tiempo ; datetime

# latitud_original : double

# longitud_original : double

# x_UTM : double

# v _UTM : double

8z UTM ; float

) mensaje_WM ; warchar{100)

[l mensaje_ET ; warchar{100)

# pos_establecida : tinwink{1)

W C s=quimientorfid Hiid
# num_RFID : ink(4)

=% id_RFID : bigink(20)
# estado : tinvink(4)

i ﬂ@ seguimientorfid eyento
W} sequinizniorfid waspmote @ id_evento :ink{11)
2 id_waspmate : bnyink(4) R # id_waspmate : binyink(4)
# tipo : binvink(4)

# estado : tinvinki4) [&] tiempo : daketime

Fig. 12 — Disefio de la base de datos ‘segimientorfid’

# id_tipo_evento : tinyink(4)——

ol £ sequimientorfid posicion base
i Hiempo : datetime

# latitud : double

# longitud : double

# errorLat : double

# errorLon i double

# gps ;ink11)

# hdop : Float

2] mensaje : warchar{100)

0 seauimientorfid. showdeteccion
i Hernpo : datetime

# latitud @ double

# longitud @ double

# rfid ; ink(3)

# climinarAnteriores § tinyink(1)

ﬂ@- sequimientorfid Eipo evento
€U id_tipo_evento ; tinvint(4)
[ descripcion : mediurmbe:xt

En esta base de datos se cuenta con las tablas que se enumeran a

continuacion:

++ posicion_base: esta tabla tiene como finalidad guardar la informacién de

los mensajes generados por el Waspmote Base.

X/

+* showdeteccion: el contenido que almacena esta tabla es temporal, se

utiliza para la actualizacién de la APl de Google Maps en tiempo real. Se

insertan las coordenadas que se desean mostrar, junto a otros

parametros como el ID de la marca RFID detectada. A continuacion, la

pagina que contiene la APl de Google Maps ejecuta un script que accede

a esta tabla temporalmente para actualizar el mapa, para finalmente

eliminar de la tabla los puntos ya dibujados.

54 TFG | José Antonio Hernandez Rodriguez



Y
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

+* campania: aqui se van almacenando las campafias que se van generando
a lo largo del estudio de dispersién, es decir, habra tantos registros como
campanas realizadas.

+ rfid: esta tabla contiene toda la informacidn de las marcas RFID utilizadas
en el estudio. El campo ‘num_rfid’ tendrd valores de 1 a n, donde n
indica el total de marcas RFID, y el campo ‘id_rfid’ representa el id de
cada marca.

% waspmote: el contenido que guarda esta tabla hace referencia a los
distintos dispositivos Waspmote empleados.

% tipo_evento: esta tabla contiene los eventos que pueden producirse en
las aplicaciones de los Waspmote, como por ejemplo: encendido del
Waspmote, deteccion de marca RFID, conexion del GPS, etc.

% evento: aqui se almacenan los eventos que se han producido durante la
monitorizacidon (la funcionalidad de esta tabla no se aplica al 100%).

%+ deteccion: esta es la tabla mas importante, contiene la informaciéon de

todas las detecciones de las marcas RFID, utilizando distintas ‘foreign

key’ para referenciar a otras tablas (waspmote, campania y rfid).

= Diseno de la estructura del sistema
El siguiente paso es ilustrar como se estructura todo el sistema en su conjunta,
a pesar de que este apartado se refiera solo a la interfaz grafica, ya que éste
requiere de todos los elementos para su correcto funcionamiento.

Como se puede ver en la Fig. 13, los rectangulos con el borde redondeado
hacen referencia al hardware empleado en el sistema, en este caso tenemos
cuatro componentes hardware distintos: la estacion total, los dos dispositivos
Waspmote (Base y Rover) y el portatil o netbook donde estara alojado el resto
del sistema. El resto (rectangulos normales) representan el software utilizado,
donde los que no se encuentran dentro de otro rectangulo son los principales y
los que si lo estan son los “secundarios”. Los principales son la interfaz grafica,
la APl de Google Maps y el XAMPP, este ultimo contendrd tanto el servidor
Apache como MySQL.

Los dispositivos que se comunican con la interfaz grafica son el Waspmote
Base, que a su vez esta conectado al Rover, y la estacidn total. Con respecto a
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la interfaz grafica y la APl de Google Maps necesitaran de los servicios
proporcionados por el gestor de base de datos MySQL, ademas los Mapas
necesitaran también de Apache.

/ Portatil / Netbook \

XAMPP
Apache MySQL
API Google Interfaz
Maps Grafica

N 7T

Waspmote
Base

Waspmote Estacion

Total

Rover

Fig. 13 — Estructura del sistema

= Diseno de la Interfaz Grafica
Atendiendo al analisis obtenido en la etapa anterior, el disefio de la interfaz
grafica de usuario, resumida con aspectos generales, es el que se describe a
continuacion:

El componente principal de la interfaz grafica es el JFrame, clase propia de la
biblioteca grafica ‘Swing’ de Java, en concreto se creara una clase que herede
de esta primera. Desde esta clase se podra realizar tres de los cuatro
principales casos de uso de la aplicacién: ‘Realizar Informes’, ‘Realizar
Busquedas y ‘Manejar Monitorizacion’.

Para el caso de uso ‘Establecer Configuracion’ se aplicara una clase que herede
de otra clase propia de la biblioteca Swing, JDialog.
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Otro de las clases importantes de Java que se utilizard como clase padre de la
herencia, es JApplet, que se utilizara como navegador Web, con la finalidad de
mostrar el fichero HTML que contiene la APl de Google Maps.

El control de la estacidn total juega un papel crucial en la funcionalidad del
sistema. La interfaz grafica intercambia con la estacién total una serie de
mensajes con formatos propios del protocolo de comunicacion de esta ultima,
entre ellos, los mas importantes son aquellos que contienen la informacién
correspondiente a las medidas, las cuales contienen la informacion de la
localizacidon de las detecciones de las marcas RFID. Dicha informacion puede
obtenerse de distintos modos segun se establezca en la estacion total, para
este TFG el modo empleado es el NEZ (N or E or Z coordinates mode), que tiene
la estructura del siguiente ejemplo (esta informacién ha sido extraida de Ia
referencia [2]):

U-00596337+01011930+00095802m+1203040d
| | | | | |

D N E Z wf H dgm

N : N coordinate -596.337m  (+/-, 8 digits)
E : E coordinate +1011.930m  (+/-, 8 digits)
Z : Z coordinate £95.802m  (+/-, 8 digits)

De este mensaje la informacion realmente importante son los tres parametros
gue vienen a continuacion del ID del mensaje, los cuales hacen referencia a las
coordenadas en UTM en direccidn norte (primer pardmetro), en direcciéon este
(segundo parametro) y el ultimo la altura en metros de la medida.

Ademas de utilizar estas clases, la interfaz a nivel global, se compone de otras
muchas que ademas de complementar a las citadas anteriormente para
satisfacer los distintos casos de uso, serdn necesarias para cubrir otras
necesidades: como acceder a la base de datos, configurar la pagina con las
detecciones que se mostraran el mapa, etc.
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6.2.2 Diserio de las aplicaciones Waspmote

Para la parte de disefio de las aplicaciones Waspmote nos centraremos en dos
aspectos: el formato de los mensajes enviados por los dispositivos Waspmote y
los diagramas de flujo de las aplicaciones de cada uno de ellos.

Con respecto a los mensajes, tanto para el Waspmote Rover como para el
Waspmote Base el formato es coincidente, para simplificar el desarrollo y la
comunicacion final con la interfaz grafica. La estructura de un mensaje seria el
siguiente:

witb#tix# #y# HittgHp# # DDMMYYhHHMMSS . Se#d#s#

En este mensaje cada vez que aparece una letra significa que es un nuevo
parametro el que aparece y que los digitos que aparecen a su derecha
representan su valor. En concreto, cada letra tiene el siguiente significado:

w: este parametro indica cual es el Waspmote del que proviene el

mensaje (0 > Waspmote Rover, 1 > Waspmote Base).

- b: este parametro representa la cantidad de bateria restante del
Waspmote correspondiente.

- t: con esta letra se hace referencia a la temperatura a la que se
encuentra el Waspmote correspondiente.

- X: a pesar de no hacer uso de los datos obtenidos por el GPS de los
Waspmote, se almacenan para comparar datos y por la futura necesidad
de estos datos. La x representa la latitud en grados decimales con una
precision de hasta seis decimales.

- y: este parametro indica la longitud del Waspmote correspondiente. Al
igual que con la latitud se encuentra en grados decimales con una
precision de hasta seis decimales.

- i: en caso de que se detecte una marca RFID, este parametro tendra el
valor en notacion hexadecimal del valor del ID de dicha marca RFID, en
caso contrario siempre tendra el valor cero.

- g:lagindica el nUmero de satélites a los que se encuentra enganchado el
modulo GPS del Waspmote correspondiente.

- p: este parametro representa el valor HDOP (Horizontal Dilution of

Precision) del GPS, es decir, la incertidumbre 2D de las coordenadas
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obtenidas por éste. Este valor viene determinado por la geometria de los
satélites, a diferencia de otros errores que vienen dados por la calidad de
la sefial [17]. Mientras mas bajo sea este valor, el resultado obtenido
sera de mejor calidad.

f: aqui se indica la fecha del mensaje con formato DDMMYY.

h: aqui se indica la hora del mensaje con formato HHMMSS, ademas de
proporcionar las milésimas de segundo separadas por un punto. Este
parametro completa el campo anterior de fecha.

e: este parametro representa el evento del que esta informando el
Waspmote correspondiente, por ejemplo, encendido del Waspmote,
conexion establecida del GPS, deteccidon de una marca RFID, etc.

d: este parametro esta destinado para ir enumerando cada uno de los
mensajes.

s: el ultimo campo esta reservado para obtener la informacién que indica
el estado de la sefial de radio entre el Waspmote Rover y el Waspmote
Base.

Y para finalizar con el disefio de las aplicaciones Waspmote, se hace uso de

unos sencillos diagramas de flujo que explican el transcurso de la ejecucién de

cada una de ellas. Comentar que dichas aplicaciones, sea cual sea su finalidad,

sigue una estructura de inicializacion (Setup) y de bucle (Loop), es decir, en un

primer momento se ejecuta una parte del cddigo que tiene como objetivo

preparar la ejecucidon con las inicializaciones que se crean oportunas, y

finalmente un trozo de cdédigo que se ejecutara ciclicamente hasta que se

considere necesario o indefinidamente. Podemos ver esta estructura en la

siguiente imagen (Fig. 14):

¥
&

SETUP LOOP

Fig. 14 — Estructura APIls Waspmote

A continuacién se muestran las figuras que representan los diagramas de flujo

del Waspmote Rover y del Waspmote Base, en primer lugar (Fig. 15) aparece el

diagrama del ‘Setup’ del Base. Aqui se empieza con una sefal acustica
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(Zumbador) para avisar al usuario del inicio del proceso, para continuar con la
inicializacion de los distintos mddulos que van a intervenir (radio, tarjeta
microSD y GPS), en caso de no haber ningln problema se vuelve a realizar otra
sefal acustica para indicar al usuario que finalmente el GPS ha conectado con
los satélites y se procederd a entrar en el ‘Loop’.

En la Flg. 16 se puede ver la ejecuciéon del bloque Loop de la aplicacién del
Waspmote Base. En este bucle se empieza por comprobar si se ha recibido un
mensaje del Waspmote Rover, para tratarlo y enviarlo a la interfaz grafica.
Independientemente de que se haya recibido o no un mensaje, el propio
Waspmote Base construye uno con informacion de si mismo para pasarlo
también a la interfaz grafica, y finalmente empezar un nuevo ciclo del bucle.

Zumbador
Iniciar Radio SHIOL
NO
IniciarSD @
NO
Iniciar GPS
s
Zumbador LOOP

Fig. 15 — Setup de Waspmote Base

st,| Tratar/Mostrar
Mensaje Recibido
Comprobar NO Construccion Mostrar
Mensajes @ Mensaje » Mensaje
Pendientes Propio Propio

Y

Fig. 16 — Loop del Waspmote Base
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Por parte del Waspmote Rover, el ‘Setup’ (Fig. 17) en rasgos generales es igual
qgue el del Waspmote Base, salvo que hay que realizar la correspondiente
inicializacion del médulo de deteccidon RFID.

Zumbador
Iniciar Radio SELOK
NO
IniciarSD @
NO
Iniciar RFID error
NO
Iniciar GPS i

Zumbador LOOP

Fig. 17 — Setup del Waspmote Rover

Atendiendo al bloque Loop (Fig. 18), se comienza por comprobar si se ha
realizado una deteccion de alguna de las marcas RFID. Si se ha producido se
envia el mensaje con los parametros oportunos al Waspmote Base. En caso
negativo se comprueba si ha vencido el tiempo del periodo establecido, si lo ha
hecho se envia un mensaje al Base, si no se comienza un nuevo ciclo del bucle.
Este periodo es utilizado para realizar un seguimiento del estado del Waspmote
a lo largo de la monitorizacidon, y no restringir el envio de paquetes a las
detecciones exclusivamente. Ademds, cuando se realiza una deteccidon se
produce una sefal acustica para informar al usuario que esté llevando el
Waspmote y la antena de la misma, y realizar la correspondiente medida con la
estacion total.
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SETUP

h 4 h 4

Comprobar Comprobar
Deteccidon Periodo
RFID
'y -
SI
Construccién
-
Mensaje
Enviar
Mensaje

Fig. 18 — Loop del Waspmote Rover

6.3 Construccion

En este ultimo bloque del capitulo se hace referencia a las siguientes dos

etapas del desarrollo del sistema:

62

Implementacion: la implementacién es la etapa en la que se reduce el
disefo elaborado a cddigo, es decir, la codificacion. En otras palabras, la
programacion es el proceso de disefar, codificar, depurar y mantener el
cadigo fuente de un software. El codigo fuente normalmente debe estar
escrito en un lenguaje de programacion determinado. El propdsito de la
programacién es crear programas que exhiban un comportamiento
deseado. El proceso de escribir cdédigo requiere frecuentemente
conocimientos en varias areas distintas, ademas del dominio del lenguaje
a utilizar, algoritmos especializados y l6gica formal.

Prueba: la prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la
intencion de descubrir un error. Consiste en comprobar que el software
realice correctamente las tareas indicadas en la especificacion del
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problema. Es muy dificil realizar pruebas ideales para el testeo de un
software, asi que es muy importante la planificacién de las mismas para
obtener mejores resultados posibles. En general hay dos grandes formas
de organizar un area de pruebas. La primera es que esté compuesta por
personal inexperto y que desconozca el tema de pruebas, de esta forma se
evalla que la documentacidon entregada sea de calidad, que los procesos
descritos sean tan claros que cualquiera pueda entenderlos y el software
haga las cosas tal y como estan descritas. El segundo enfoque es tener un
area de pruebas conformada por programadores con experiencia,
personas que saben sin mayores indicaciones en qué condiciones puede
fallar una aplicacion y que pueden poner atencion en detalles que
personal inexperto no consideraria.

Cabe destacar el hecho de que el sistema, complejo por el nimero de
componentes hardware que integra, va a ser usada en el campo por usuarios
gue no son expertos en informatica. Por ello es importante que la validacion
del sistema asi como su operacidn sean robustas. En este apartado se contaran
los aspectos en rasgos generales, haciendo hincapié solo en aquellos aspectos
mas importantes durante el desarrollo del TFG. Basicamente, durante esta
etapa las referencias utilizadas para el correcto desarrollo de las mismas han
sido [1], [2], [9], [11], [12], [13], [16], [18], [19] y [20]. A continuacién se
muestra como han sido estas dos etapas en las dos partes en las que se ha
dividio el sistema.

6.1.1 Construccion de la Interfaz Grdfica

La implementacidon de la interfaz grafica se puede separar en dos bloques, uno
orientado a la interfaz grafica pura, escrita en Java, y otro relacionado con la
API| de Google Maps, donde se encuentran tipos de ficheros que son usados en
aplicaciones web: HTML, CSS, PHP y JavaScript.

El codigo de la interfaz grafica escrita en Java esta dividida en varias partes
(directorios) principales, que son las siguientes:

D)

% estacion_total: este directorio tiene las clases que son usadas para
manejar los mensajes recibidos de la estacidn total, ademas de realizar
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los cdlculos para obtener las coordenadas exactas, el angulo a y otros
parametros que pueden verse en el apartado de ‘Andlisis’ de este mismo
capitulo.

+» images: contiene las imagenes que son usadas en la interfaz grafica.

% seguimientorfid: las clases que implementan la propia interfaz grafica
estdn alojadas en este directorio. Estas clases son las encargadas de
cubrir las necesidades expuestas en los casos de uso que aparecen en el
apartado de ‘Andlisis’ de este mismo capitulo.

%+ serialport: aqui estan las clases necesarias para la comunicacion por USB,
de la interfaz grafica con la estacion total y el Waspmote Base.

% util: en este carpeta se encuentran clases complementarias para el
desarrollo de la interfaz grafica, como el manejo de ficheros XML o
HTML, paso de coordenadas UTM a decimales y viceversa (utilizando el
algoritmo de la referencia [16]), etc.

Los ficheros que componen el manejo de la APl de Google Maps se encuentran
en el directorio especifico que es usado por el servidor XAMPP para el
alojamiento de las distintas aplicaciones Web desarrolladas. Este directorio
esta compuesto por:

+» Dos directorios, ‘css’ y ‘js’, que contienen los ficheros de estilos y de
scripts respectivamente, necesarios para el uso de jQuery Ul. Obtenido
principalmente de [19] y [20].

% Un fichero de estilo, estilo.css, encargado de dar formato a los

componentes de la pagina que contienes la APl de Google Maps.

%+ La version de jQuery, 1.8.2 para el uso de JavaScript y AJAX, obtenida de

[19].

%+ Un fichero PHP, refresh.php, cuya funcion es actualizar la APl de Google
Maps con las detecciones de las marcas RFID en tiempo real, a través del
uso de AJAX.

* Y finalmente un fichero HTML, index.html, que es la pagina principal que

D)

D)

contiene la APl de Google Maps, con el contenido necesario para el
manejo de la misma. Este fichero lo ird actualizando la interfaz grafica
durante la ejecucion de esta, para mostrar el contenido correspondiente
en cada momento.
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Las pruebas mas significativas de la interfaz gréfica son las realizadas para el
correcto funcionamiento de la APl de Google Maps, haciéndolas directamente
sobre un navegador, en concreto, Google Chrome. Para ello debia tenerse
activados el servidor Apache y MySQL del XAMPP previamente, luego en la
barra de  direcciones  del navegador  bastaba con escribir
“localhost/NombreDirectorioEspecificoEnHTDOCS" .

En la siguiente imagen (Fig. 19) puede verse como ha quedado la interfaz
grafica una vez finalizada:

egaimiento REID = Campana’e = X
Archivo Opciones Conexién Detecciones
Base Méwil
e e u Estado  Apagado Apagado
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS Waspmote Seleccionar RFID: Desde Bateria Desc. Desc.
DE GRAN CANARIA Estacion Total 1 ] Hasta ’7 Temperalura Desc. Desc.
B Satélites Ninguno Ninguno
Internet = Todos D
Detecciones: Hay 30 tags detectados parala Campaiia 6. L) Q 9 [Imodo Siembra
RFID Tiempo * A Z
-03- 05 11 13821 3 7 8 -1.062 B
=03 10 1 411 £} 1 1.335
03 55) 214. e il -0.542
-03- 2 0628 =
03 6 1288 =
=03 4 0 -1.695
03 T8, 57 3 1.244
-03- {i] 4 45 3 1.99
-02- 1 7. 52.. EEEEE -0.4G7
303- 5, 70 054... | 3113342.7. 0. 1.039
3-03- 2 36 325 3113346.502359 -1.956
3-03- 2] 34 51 630 3113366 416258 -1.263
2 2013-03-14 13:06... | 441091.5928660... | 3113336.980211 0.809
2 2013-03-14 1429 | 4411788455031 3113324022334 1623
-03- A5 1381 324028 -073
47 8804 205088 -2073
3 84292 718651 2166
a7 8287 338182 -2.003
£ 71.844655] -1.102
7 861681851 -0737
{1} 11.9914448... . 1.441
4 41.5687154] -1.993
3-03- 16, a 13747 3113402 8867 -2312
3-03- 06 1 53976 3113349.7601 =111
207 50 0B5.2235375... | 3113341.9400, 2,065
3-03- A5 2 41638 31133305661 -0.422
-2 2013-03-14 14:43... | 441199.9822125... | 3113323.291293, 1.265
L 1 0 2 AN - Tdr =3 2013-03-14 09:41.. | 441115.91545092... | 3113355.770389.., | -2.002 —{
b = 0170944 0040 | 44040 G0 70, 117907 B1RE: n =
No se pudo establecer los parametros
Angulo H calculado (68.45072087813799°)

Fig. 19 — Imagen de la interfaz grafica de usuario

6.1.2 Construccion de las aplicaciones Waspmote

Para la parte de implementacion de las aplicaciones Waspmote, mencionar
gue para esta parte del sistema cuenta con dos aplicaciones, una para el
Waspmote Rover y otra para el Waspmote Base.

Cada una de ellas estd compuesta por una serie de ficheros, uno para las
declaraciones con extension “.h” y el resto con extensidon “.pde” (Processing
Source Code). Ahora se vera cuales son los ficheros que forman cada una de las
aplicaciones por separado.
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Aplicacion Waspmote Base

La aplicacion del Waspmote Rover, que se encarga de recibir las detecciones

del Rover y envidrselas a la interfaz grafica, es la siguiente:

X/
0’0

0

rfid_fijo.h = En este fichero se establecen todas las declaraciones a nivel
global de la aplicacion.

rfid_fijo.pde = En este fichero es el principal de la aplicacion, aqui es
donde se inicia la aplicacion, se puede decir que es el método ‘main’ de
la misma.

rfid_fijo_comm.pde = Este mddulo se encarga de la comunicacién por
radio con el Waspmote Rover.

rfid_fijo_gps.pde = Aqui se maneja todo lo relacionado con el GPS del
Waspmote en cuestion.

rfid_fijo_message.pde = Aqui se encuentra el cédigo necesario para
formar los distintos mensajes que se van intercambiando a lo largo de la
ejecucion del sistema de monitorizacién durante el estudio.
rfid_fijo_sd.pde = Este mddulo se encarga de manejar la tarjeta SD del
dispositivo Waspmote para almacenar los mensajes intercambiados
durante la monitorizacion.

rfid_fijo_status.pde -> Cddigo necesario para comprobar distintos
parametro del Waspmote, como puede ser la temperatura o la bateria.
rfid_fijo_zumbador.pde = Este fichero contiene todo lo relacionado con
el zumbador del Waspmote, utilizado para avisar al usuario de los
distintos acontecimientos a lo largo de la monitorizacion.

Aplicacion Waspmote Rover

La aplicacion del Waspmote Rover, que se encarga de detectar las distintas

marcas RFID que se encuentran a lo largo de la playa, es la que aparece a

continuacion:

R/
0’0

66

rfid_movil.h = En este fichero se establecen todas las declaraciones a
nivel global de la aplicacion.
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% rfid_movil.pde > En este fichero es el principal de la aplicaciéon, aqui es
donde se inicia la aplicacion, se puede decir que es el método ‘main’ de
la misma.

% rfid_movil_comm.pde > Este mddulo se encarga de la comunicacidn por
radio con el Waspmote Base.

% rfid_movil_gps.pde > Aqui se maneja todo lo relacionado con el GPS del
Waspmote en cuestion.

% rfid_movil_message.pde > Aqui se encuentra el cddigo necesario para
formar los distintos mensajes que se van intercambiando a lo largo de la
ejecucion del sistema de monitorizacidn durante el estudio.

% rfid_movil_sd.pde > Este mddulo se encarga de manejar la tarjeta SD
del dispositivo Waspmote para almacenar los mensajes intercambiados
durante la monitorizacion.

% rfid_movil_status.pde - Coddigo necesario para comprobar distintos
parametro del Waspmote, como puede ser la temperatura o la bateria.

% rfid_movil_zumbador.pde > Este fichero contiene todo lo relacionado

con el zumbador del Waspmote, utilizado para avisar al usuario de los

distintos acontecimientos a lo largo de la monitorizacion.

Con respecto a las pruebas, las aplicaciones Waspmote han sido las primeras
gue han pasado por esta etapa. Probandose cada mddulo por separado antes
de probar el conjunto entero, es decir, probar el codigo destinado al manejo
del GPS, de la tarjeta de memoria SD, del mddulo de radio, etc. Las pruebas de
la interfaz grafica de usuario serian posteriores a esta, debido a que se
consideraba primordial tener wunas aplicaciones Waspmote robustas,
dejandolas listas para centrarse de lleno en la interfaz grafica.

Mencionar que durante estas pruebas fue cuando se decidid optar por la
estacion total para la obtencidon de las coordenadas geograficas de las marcas
RFID. Se probd usando la APl de Google Maps por separado, evaluando la
precision de los datos obtenidos. En la siguiente figura se muestra un ejemplo
de la baja precisidon de los mismos, aqui las coordenadas deberian estar sobre
la acera que rodea el aparcamiento que aparece en la Fig. 20.
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Ya haciendo uso de la estacion total los resultados fueron muy buenos, a pesar
de no haber un recorrido como en la imagen anterior, se hicieron las pruebas
en sitios estratégicos, facilmente detectables en el mapa para comprobar la
exactitud, comprobando que efectivamente los resultados eran bastante
precisos.

Fig. 20 — Ejemplo de la precisién de los datos obtenidos por el GPS de los Waspmote

Por ultimo, se afiaden una serie de imagenes en las que se puede ver el sistema
en funcionamiento durante la realizacion de las campafias.

En la primera imagen (Fig. 21) se puede apreciar la estacidn total, que aparece
a la derecha de la imagen situada encima de un tripode, y a la izquierda de ésta
estan situados el ordenador portatil y el Waspmote Base sobre una mesa.

En la segunda imagen (Fig. 22), la persona que estd a la izquierda estd
sujetando un prisma, que es la herramienta necesaria para hacer las
mediciones con la estacidn total. Y la persona de la derecha transporta la parte
del sistema encargada de realizar las detecciones de las marcas RFID, en
concreto, el Waspmote Rover y el lector RFID con su correspondiente
alimentacion y su antena.
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La dltima (Fig. 23) muestra el ordenador portatil en la que se esta ejecutando la
IU, y la estacion total, donde la persona que se ve en la imagen esta realizando
una medicién con ella.

Fig. 21 — Sistema en funcionamiento 1

Fig. 22 — Sistema en funcionamiento 2
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Fig. 23 — Sistema en funcionamiento 3
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7.Conclusion

En este capitulo se concreta, a modo de resumen, los objetivos conseguidos
con el desarrollo del presente proyecto. Asimismo, se indican sucintamente
algunas lineas de actuacion que permitirdn mejorar algunos de los aspectos
desarrollados.

7.1 Conclusion del trabajo realizado

El trabajo de fin de grado tiene por objetivo la elaboracion de un proyecto
informatico aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de las
asignaturas del Grado en Ingenieria Informatica.

Cuando se inicid este trabajo de fin de grado se plantearon una serie de
objetivos ligados al prototipo que se queria desarrollar, siendo el objetivo
fundamental el dar soporte a las necesidades de los usuarios finales del sistema
qgue plantearon unos requerimientos claros en cuanto a la funcionalidad y
robustez del sistema.

Para la consecucion de este objetivo era necesario la creacion de dos
subsistemas que trabajaran en conjunto, por un lado estaba la aplicacion de los
dispositivos Waspmote, cuyo objetivo es la deteccidn de las marcas RFID, y por
el otro la interfaz grafica de usuario, que debe sincronizar y controlar todos los
dispositivos participantes en el sistema, esto incluye los dispositivos Waspmote
y la estacidn total, y ademas de tratar toda la informacion obtenida por estos,
con el fin de monitorizar, almacenar y representarla.

Dichos subsistemas han sido desarrollados, tal y como se refleja a lo largo del
capitulo de desarrollo y con el material entregado junto con esta memoria. El
resultado finalmente obtenido ha sido evaluado por los usuarios como
satisfactorio, quedando reflejado en el uso intenso del sistema como
herramienta de campo en no menos de seis campafas.

Los conocimientos técnicos adquiridos, mejorados y/o empleados en este
proyecto comprenden varias areas de conocimiento: la programacion de
sistemas empotrables (Waspmote), la programacion en el lenguaje Java, la
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programacion web, el andlisis y disefio de base de datos y la ingenieria del
software.

En definitiva, el desarrollo de este proyecto ha significado una muy buena
experiencia a nivel personal y profesional, donde he aprendido muchisimas
cosas, tanto por mi cuenta, como por parte de mi tutor, Jorge Cabrera Gadmez,
y los destinatarios del sistema desarrollado, Mariona Casamayor Font e Ignacio
Alonso Bilbao (cotutor), agradeciéndoles enormemente el trato y la ayuda
recibido por ellos.

7.2 Lineas futuras

En este apartado se exponen las posibles funcionalidades o mejoras que se le
pueden afadir al presente trabajo, pero que por falta de tiempo no ha sido
posible implementar o que por la experiencia del mismo se ha decidido aplicar
en un futuro.

= Mejorar la monitorizacion de los estados de los Waspmote

En la interfaz grafica hay un sector, donde se debe mostrar el estado de los
Waspmote durante la monitorizacion, situado en la parte superior derecha
(puede verse en la Fig. 17). La funcionalidad de este blogue informativo no esta
implementada completamente, por lo que una de las tareas a realizar en un
futuro es la de terminar dicha implementacién, que no ha podido ser
completada debido a la falta de tiempo disponible para ello, ya habiéndose
empleadas las 300 horas previstas.

= Extension de aplicacion del sistema

En consecuencia de los buenos resultados obtenidos, se pretende extender el
uso del sistema en otras zonas de estudio, asi como incluir mas de un
Waspmote de tipo Rover en el sistema para abordar zonas mas amplias.

= Representar el recorrido de los cantos en la APl de Google Maps

En este momento, la interfaz grafica de usuario es solo capaz de mostrar las
coordenadas geograficas por campafas, es decir, que no puede mostrar al
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usuario cual ha sido el movimiento de los cantos cronoldégicamente en una
misma pantalla.

Evidentemente una mejora para el sistema seria poder representar las distintas
posiciones de un solo canto distinguiendo cuales han sido sus posiciones a lo
largo del estudio de la dispersion, enumerandolas desde la mas antigua a la
mas reciente, por ejemplo, la primera deteccién del canto se marcaria con el
numero 1y la mas reciente con el niumero n, correspondiente a la cantidad de
detecciones que ha habido de dicho canto, ademas de pintar sobre el mapa el
recorrido de dicho éste.
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Apéndice: Manual de usuario del sistema

En este apéndice se expone un resumido y sencillo manual de la aplicacidn,
donde se muestran ejemplos con capturas de pantalla para facilitar la
comprensién del funcionamiento del mismo.

El sistema descrito en este Trabajo de Fin de Grado tiene como finalidad
monitorizar las marcas RFID que se encuentran depositadas en una serie de
cantos que se colocaran a lo largo de una playa, con la finalidad de estudiar la
dispersion de los mismos.

Este manual explica tanto el proceso de preparacion e instalacion como el
manejo del sistema, a continuacion se vera detalladamente cada uno de estos
aspectos, ademas se debe tener presente que se cuenta con el material
proporcionado con todo el software necesario para el funcionamiento del
sistema.

Preparacion e instalacion

Para el correcto funcionamiento del sistema, los distintos componentes
hardware deben estar configurados como se cita a continuacion:

= Estacion Total
La estacion total debe estar en su modo NEZ para realizar las campafas, este
modo obtiene las medidas dando las coordenadas Norte (N), Este (E) y Altura
(Z), con respecto a unos valores iniciales que deben establecerse con
anterioridad. Estos valores iniciales deben ser exactamente las coordenadas en
las que se posicionara la estacion durante la monitorizacion.

= Dispositivos Waspmote
Los dispositivos deben tener acoplados los programas correspondientes, para
ello se hara uso del IDE propio del Waspmote. Ademas al Waspmote Rover se
le debe conectar la antena de deteccidon RFID.

= Portatil / Netbook
En el caso del ordenador, donde estara alojada la interfaz grafica, es mucho
mas complejo. En primer lugar, se debe instalar el servidor XAMPP, para ello se
ha descargado el archivo necesario desde |la pagina oficial de XAMPP.
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Tras la descarga procedemos a la instalaciéon ejecutando el archivo que hemos
descargado. Seguiremos los pasos de instalacién normales y tendremos el
XAMPP listo para usar.

Una vez finalizada la instalacion del XAMPP se tiene que poner en marcha los
dos servicios necesarios para que el sistema se ejecute correctamente: Apache
y MySQL. Para arrancarlos tenemos que irnos al menu principal del XAMPP (Fig.
M1) y hacer click en ‘Start’ en cada uno de ellos. Si se arrancan de forma
correcta ambos servicios deben mostrar a la derecha de su nombre el texto
‘Running’ en un fondo verde, tal y como se ve en la Fig. M1. Mientras no esté
de esta forma no se podra hacer uso del sistema correctamente.

83 XAMPP Control Panel Application Q@@
XAMPP Control Panel Shell

{Apache Friends Edition)

Modules Port-Check

[Jsve  Apache Running [ stop | [ Admin | [ Explore |

Osve MySgql Running [ Stop | [ Admin | [ scm |

Csve  Filezilla Ad

Clsve  Mercury
Tomeat

XAMPP for Windows Version 1.7.3 ~

Windows 5.1 Build 2600 Platform 2 Service Pack &

Current Directory: C:ixampp

Status Check OR

Busy. ..

Apache started

Busy...

MySQL started >

v
< >

Fig. M1 — Menu XAMPP

Tras haber realizado estos pasos debemos colocar dentro del directorio, que
tienes configurado el XAMPP para almacenar las distintas aplicaciones Web,
para copiar y pegar la carpeta ‘rfid” que se adjunta con el material
proporcionado. También se debe crear desde el ‘phpmyadmin’ una base de
datos con el nombre ‘seguimientorfid’ e importar el fichero SQL que se
proporciona con el material entregado que tiene por nombre el mismo que el
de la base de datos.

El siguiente paso es alojar la carpeta con el nombre ‘Seguimiento RFID’ en la
ubicacion que se prefiera del ordenador que se vaya a emplear para la
monitorizacién. Para ejecutar la interfaz grafica es imprescindible tener
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instalado también el JRE (Java Runtime Enviroment), que es un conjunto de
utilidades que permite la ejecucion de programas Java, en concreto debe
tenerse instalado la version 7, que fue la utilizada para el desarrollo de la
interfaz (este software puede obtenerse de la pagina oficial de Oracle). Ademas
debemos seleccionar dos archivos: ‘rxtxSerial.dll’ y ‘seguimientorfidNuevo.xml’;
el primero de ellos es necesario para poder establecer la comunicacién con los
Waspmote y la estacion total, y el segundo es el fichero de configuracidn de la
interfaz. Una vez seleccionados debemos copiar y pegarlos en la carpeta ‘bin’
del JRE que se haya instalado.

Finalmente debemos crear un fichero ‘“.bat’ con las siguientes instrucciones
para permitir la ejecucién del programa.

1l od C:%Program Filesz‘Jawa‘jre7’\bin
2  Jawa -Jar C:hviequinientoRFIDY SequmientoRFID. jar

El cddigo que aparece aqui es meramente orientativo, la primera linea tiene
como objetivo cambiar de directorio para situarse en la carpeta bien del JRE
gue se tiene instalado en el equipo, asi que esta ruta dependera de donde se
tenga instalado este software. Y la segunda realiza la ejecuciéon de la interfaz
haciendo uso del propio JRE, asi que la ruta dependera de donde este alojado
el ejecutable de la interfaz grafica en el equipo.

Habiendo seguido todos los pasos anteriores la interfaz grafica de usuario esta
lista para usarse.

Manual de Uso

Cuando se ejecuta la interfaz grafica la primera pantalla que nos aparece es un
dialogo como el que se muestra en la Fig. M2, aqui se establecen los
parametros necesarios para configurar la estacién total: las coordenadas
geograficas y la altura de la posicion de la estacion total y del punto de
referencia (necesario para el calculo del dangulo a), la altura que tiene la
plataforma que hace de soporte de la estacidon total y del prisma, que es un
jalén con el que se hace las medidas oportunas, y ademas el angulo a.
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& Establecer Parametros Estacion Total &

Seva a iniciar el programa con los parametros siguientes:

Posicion de la base y de la referencia:

X 44114675 Xref: |441020.0
Y: |3113314.69 Yref: |3113364.81
£ |50 Zref: |20

Angulo H: |1.194EQD45458?132 | radianes

Altura de la estacion y del prisma:

Prisma: |2.0 Estacion: |1.425

| Modificar | | No Modificar |

Fig. M2 — Didlogo de configuracién de los pardmetros de la estacion total

Si se quieren conservar los parametros, que aparecen en el didlogo, durante la
monitorizacion se debe hacer click en ‘No Modificar’; en caso contrario se
establecen los parametros oportunos correctamente y se hace click en
‘Modificar’. Tras elegir la opcidn deseada se muestra la pantalla principal de la

interfaz grafica, esta pantalla se muestra en la Fig. M3.

Archivo Opciones Conexion Detecciones

Base Mavil
Servidor Local Campaiia: [JPor rango: Estado Apagatdo Apagado
U N |VERS| DAD DE L AS PALM AS Waspmote Seleccionar RFID: Desde Bateria Desc. Desc.
Estacién Total [=] Hasta | Temperalura Desc. Desc.
DE GRAN CANARIA 1 = Satélites Ninguno Ninguno
Internet ~ Todos |:|
Hay 30 tags para la Campaiia 6. ‘ Q "* [] Modo Siembra
RFID Tiempo ks A z
2013-03-1410:05... | 441710.4119820... | 3113346.799558... | -1.052 =

2013-03-1414:10._ | 441128 4584116 3113328524691 1.335
2013-03-14 09:55 | 441214 5923722 3113331.782328 -0.542
2013-03-14 14:43... | 441203.9501222... | 3113325.160654... | 0.628
2013-03-14 09:41 441108 0261364 3113348 305416 -1.289
2013-03-14 09:00... | 441046.4208400... | 3113386.504735... | -1.695
2013-03-14 12:57_ | 441078 3205657 3113340826413 1.244

013-03- 4:20.. 144 7046, | 3113326.181922.. | 1.99

013-03- 0:01 137 2750 J3113336.392207 -0.467
013-03-1412:45... 070.6399054... | 3113342.721230... | 1.039
013-03- 9:52 196 4325 3113345992989 -1.956

2013-03-14 09:39... | 4410845033690, | 3113355416258, | -1.253
2013-03-14 13:06.. | 441091 5328660 3113336.580211 0.803
2013-03-1414:28. | 441178 8485031 3113324 022334 1.623
2013-03-14 03:60... | 4411633138138, | 3113336.324028.. | -0.73
2013-03-1409:47_ | 441169 GBS0430 3113348 205088 -2.073
2013-03-1413:13... | 4411068429284, | 3113330.718651... | 2.166
2013-03-1408:37 | 441060 8828758 3113368.338182 -2.003
2013-03-14 10:08._ | 441071 8445580 31133456 611809 -1.102
2013-03-14 09:57... | 441185.1581896... | 3113334.350884... | -0.737
2013-03-1413:20. | 441111 9914448 3113328938933 1.441
2013-03-1409:44... | 4417415871546, | 3113352.710468... | -1.998
2013-03-14 08:16._ | 441068 0613747 3113402 886736 -2312
2013-03-14 10:06._ | 441102 5653976 3113348 760100 -1
2012-02-1412:50 4410662235075 3113241.940944 2365
2013-03-14 09:55... | 4412086641538, | 3113330.555154... | -0.422
2013-03-1414:43 | 4411999822124 3113323291293 1.265
2013-03-1409:41... | 4411159154592, | 3113255.770389... | -2.092 —
0420244 0840 | A41 060 2170 142207 R1AA o hd

No se pudo establecer los parametros Guardar Imagen Guardar Busqueda

Angulo H calculado (68.45072087813799°)

LR Y P P PR P ) Y P P PR R P P PR PN P P P

Fig. M3 — Pantalla principal de la IU

Las acciones que se pueden que realizar con la interfaz grafica se dividirdn en
dos partes: una con las acciones que se pueden realizar durante el proceso de
monitorizacién y otra con las que se puede realizar durante el postproceso.
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= Monitorizacion

Durante la monitorizacion se puede realizar diferentes acciones. Por ejemplo,
previo a la monitorizacion se puede establecer nuevamente el angulo a, para
ello se debe ir a ‘Detecciones = Calcular Angulo H’ de el menu superior de la
pantalla principal de la IU (Fig. M3), asi se deja preparado para que la siguiente
medicidon por parte de la estacidn total sirva para el calculo de dicho angulo. En
caso de que el usuario se haya equivocado y no quiere realizar este calculo de
ir a la misma ruta (‘Detecciones => Calcular Angulo H’) cancelando asi el
proceso. En la Fig. M4 se puede ver exactamente donde se debe hacer click
para realizar esta accion.

pSegimmiento’ REID = Campana’ b

Archivo Opciones Conexion Deteccinnes|

_
Servidor Local Y campaiia:
‘ L Calcular Angulo H |

UN IVE SIDAD DE LAS I_,ALMAS Waspmote ' Seleccionar RFID:
DE GRAN CANARIA Estacion Total 1 2

1
Internet

A [ »

Dets

Fig. M4 — Establecer Angulo o

Ademas si se selecciona la opcidn de establecer el angulo a, debera aparecer el
texto “A la espera de calcular el angulo H, haga la medida con la estacion total”
en la barra inferior de la pantalla principal de 1U.

Otra de las acciones que puede realizarse es realizar una medida topografica,
aqui es necesario apretar el botén con la imagen siguiente:

%

Antes de que se afiada el registro en la tabla para proceder a la medicidn
topografica, se le pide al usuario que confirme la misma, con un didlogo como
el de la Fig. M5.
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Anadir Funto lopogralid @

& a & afiadir un punto de topografia, esta sequrd@m?

Aceptar [ Cancelar J

Fig. M5 — Confirmacién punto topografico

Si el usuario finaliza por confirmar la accidn se debe realizar la medicion con la
estacion total para completar el proceso.

El usuario también tiene posibilidad de editar los distintos registros que
aparecen en la tabla de detecciones, restringiendo la edicién al rfid del registro;
si se desea realizar esta accidon el usuario debe seleccionar previamente el
registro que quiere modificar y posteriormente hacer click en el botén que
tiene como imagen:

7

Una vez que el usuario selecciona el botdn le aparece el didlogo de la Fig. M6,
aqui establece el numero de RFID correspondiente y se hace click en ‘Aceptar’.

ditar kla E

Edite el nimero del tag del RFID

RFIC: 114

[ Aceptar J [ Cancelar J

Fig. M6 — Didlogo para editar registro

Si la edicién se produce satisfactoriamente, la IU se encarga de mostrar un
mensaje informado al usuario que la edicién del registro con el niumero de RFID
gue ha establecido se ha realizado correctamente. En la Fig. M7 se muestra
dicho didlogo informativo.
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d Se editd |a fila correctamente.

Fig. M7 — Didlogo de edicion correcta

Ademads de editar los registros, éstos también pueden ser eliminado, el proceso
es exactamente igual, se selecciona la fila correspondiente, se elige la opcidn
de eliminar, habiendo un dialogo de eliminado posterior y el informe de que se
ha realizado correctamente; la Unica diferencia es que el botén destinado para
la eliminacion de los registros es el siguiente:

Otro de los aspectos que se puede tratar durante la monitorizacién, es realizar
la siembra, esta es la etapa del estudio de dispersion en que se coloca los
cantos a lo largo de la playa. Dicha etapa se tratara como una campafa
independiente. Para establecer este modo hay que seleccionar el CheckBox
titulado ‘Modo Siembra’ que se encuentra a la derecha de los botones de
edicion y eliminacidon de registros vistos anteriormente. Cuando se activa éste
se muestra al usuario una entrada de texto donde debera escribir el numero de
RFID que se va a sembrar en ese momento, esta entrada de texto puede verse
en la Fig. M8.

Piedra Siembra
Q ' ’.:' Modo Siembra

Fig. M8 — Entrada de texto del modo siembra

Si se quiere realizar una medida topografica debe introducirse el nimero ‘-2’.
La interfaz grafica trabaja de tal manera que cuando recibe una medida de la
estacion total crea un registro con las coordenadas obtenidas y como rfid el
ndmero que se haya puesto en la entrada de texto. En caso de que no se quiere
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sembrar una piedra, y lo que quiera hacerse sea una medida topografica debe

introducirse el numero ‘-2’.

Por ultimo el usuario puede realizar la configuraciéon de los parametros de la
estacion total, de la base de datos y del GPS (estos ultimos tienen que ver con
las opciones de los Waspmotes, pero que han quedado obsoletas debido al
desuso provocado por los malos resultados obtenidos). El usuario deberd ir a
‘Opciones > Configuracion’ para proceder a la configuracion, entonces se le
mostrara una pantalla como la de la Fig. M9, aqui el usuario pondra los
parametros como considere oportuno y finalizara haciendo click en ‘Aceptar’.

[ Estacién Total | Base de Datos | GPS |

Posicidn de la base y de la referencia:

X: [441146.75 | Xref: [441020.0 |
¥: |3113314.69 | Yref: |3113364.81 |
Z: |5.0 | Zref: 3.0 |
Angulo H: |1.19459045458T132 | radianes

Altura de la estacion y del prisma:
Prisma: |2.0 Estacion: |1.425

Aceptar Cancelar Reestablecer valores

Fig. M9 — Ventana de configuracion

= Postproceso

En el postproceso las operaciones principales que se pueden realizar son:
realizar informes y realizar busquedas. Para realizar informes hay dos opciones
posibles: obtener una imagen del mapa, en formato JPEG, que se estd
visualizando en la interfaz u obtener un fichero en formato EXCEL con la tabla
qgue aparece a la derecha del mapa (Fig. M3) con la informacién de las
detecciones y de los puntos topograficos resultantes de la realizacion de las
campanas.
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En caso de que se quiere obtener la imagen del mapa en cuestién, se debe
hacer click sobre el botdn que se encuentra debajo del mapa (Fig. M10) con el
texto ‘Guardar Imagen’. Tras haber hecho click en este botén aparecerd un
didlogo para guardar la imagen como el que sale en la Fig. M10, aqui se
selecciona el directorio deseado y se establece un nombre para la imagen, una
vez elegido se hace click en ‘Guardar’.

B Glardar X

Buscaren: [[ﬁ‘ Wy Documents .‘F] l ﬁ J l @ J ﬁ = =]
ﬁ ArduinoAndlava [ﬁ‘ Drophox ﬁ My Documents [ﬁ‘ Provectos Ecli
[E5 Blustooth (&5 DvDvideoSoft [E5 Wty Music (B ROB
ﬁ CoordenadasSexaTalTM [ﬁ‘ GlS DataBase ﬁ My Photos [ﬁ‘ SeguimientoR
ﬁ Descargas [ﬁ‘ MATLAE ﬁ My Fictures [ﬁ‘ Symantec
[E5 Downloads (&5 nty Digital Editions [E5 NetBeansProjects [ ULPsC

TE\_ i e

Mombre de archivo:

Archivos de tipo; [Imagen JPEG ,v]

[ Guardar J l Cancelar J

Fig. M10 — Didlogo para guardar los informes

Si el proceso de guardado se ha realizado correctamente, se nos informa con
un dialogo como el de la imagen siguiente (Fig. M11).

Guandar lmagen

a Proceso realizado con éxita.

Fig. M11 — Didlogo de guardado correcto

El proceso para obtener el extracto de la tabla de detecciones en formato
EXCEL es igual que el anterior, la Unica diferencia consiste en que para empezar
el proceso se debe hacer click en el botdn que se encuentra debajo de la tabla
de detecciones (Fig. M3) que tiene por nombre ‘Guardar Busqueda’.
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Si lo que se desea es realizar una busqueda, debe atenderse al menu que
aparece en la Fig. M12, que es una porcién de la pantalla principal de la
interfaz, que se encuentra en la parte superior central de la misma.

Campaiia: |Campafia 6 | Por rango:
Seleccionar RFID: Desde
-2 || Hasta
1 1=
- [ | Todos

Fig. M12 — Menu de busqueda de la U

Las busquedas estan orientadas a las campafas y a las marcas RFID. Para las
campafas hay un SelectBox donde se seleccionara una de las campanas que se
hayan realizado, dando la posibilidad también de que se busque en todas las
campafas existentes. En cuanto a las marcas RFID hay tres opciones:

e Todas las marcas RFID. Se debe seleccionar el CheckBox titulado ‘Todos’.

e Porrango, las marcas estan numeradas de 1 a n, entonces el rango debe
ser un conjunto dentro de este intervalo. Se selecciona el CheckBox
titulado ‘Por rango’ y se establece el rango con los nimeros deseados.

e Por la seleccién de una serie de marcas concretas, se hace click en el
RFID del que se quiere realizar la busqueda, y en caso de que sea mas de
una marca, deberemos ir seleccionandolas mientras se mantiene pulsado
el botdn ‘Ctrl’ del teclado.

Una vez se hayan establecido los parametro se debe apretar el botdn sobre el
gue aparece una imagen de una lupa.
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