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Resumen

CAL es un sistema de reservas e inventario para bibliotecas sin contacto. Se compone de
multiples dispositivos colocados en los estantes de cada estanteria de toda la biblioteca que se
comunican con un mddulo instalado en el ordenador principal de la biblioteca. Cada libro debe
tener una etiqueta RFID y estar registrado en el programa de la biblioteca. Cada dispositivo
contiene un microprocesador ESP32, un médulo WiFi, una antena RFID y un programa de control.
Periddicamente cada dispositivo lee las etiquetas RFID que tiene a su alcance y las envia al
maédulo instalado en el ordenador principal de la biblioteca. Los dispositivos se registran
incluyendo su localizacién de estante y estanteria en este médulo. El mddulo de control actualiza
con esta informacion una base de datos de todos los libros que se encuentran en la biblioteca. De
esta forma se mantiene el inventario real de los libros que hay en la biblioteca y su localizacién
real. El sistema de reservas de la biblioteca se conecta a un servicio web instalado en este mddulo

para poder consultar en cualquier momento si determinado libro existe y donde se encuentra.

Palabras clave

Inventario, biblioteca, RFID, ESP32, loT, Arduino, 1ISO180006C, IND9011, Visual Studio Code,
PlatformIO
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Abstract

CAL is a system for contactless booking and inventory for libraries. It consists of multiple
devices placed on the shelves of each bookshelf throughout the library that communicate with a
module installed in the main computer of the library. Every book must have a RFID tag and it must
be registered in the library program. Each device contains an ESP32 microprocessor, a WiFi
modaule, a RFID antenna and a control program. Each device reads the RFID tags at their reach
periodically and they send them to the installed module on the main computer of the library. The
devices are registered in this module including their location on the shelf and bookshelf. The
control module updates a data base with all the books of the library with this information. This
way the actual inventory of the books of the library and their actual location is maintained. The
booking system of the library connects to a web service installed in this module to be able to

consult if certain book exists and its location at any moment.

Keywords

Booking, library, RFID, ESP32, 10T, Arduino, ISO180006C, IND9011, Visual Studio Code,
PlatformlO
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1. Introduccion

El nombre de CAL [1] viene de Charlotte Abigail Lux de la serie Doctor Who (2005). En el
octavo episodio de la cuarta temporada (Silence in the Library / Silencio en la biblioteca) y su
segunda parte en el siguiente episodio (Forest of the Dead / El bosque de los muertos) el Doctor y
su compafera Donna viajan a la Biblioteca [2] en el siglo 51, un planeta que es la mayor biblioteca
del universo. Fue creada por Felman Lux para salvar la mente de su hija Charlotte que, tras una
terrible enfermedad, habria fallecido muy joven. Felman trasplantd la consciencia de Charlotte al
disco duro de la Biblioteca y cred al Doctor Moon para que mantuviese la Biblioteca y cuidase de
la consciencia de Charlotte. La Biblioteca contenia todos los libros que se habian escrito y
sirvieron como entretenimiento para Charlotte, que adoraba leer mas que nada. Fue asi como
comenzé CAL: para proteger la identidad de Charlotte, la familia hizo que los ordenadores de la

Biblioteca se refiriesen a ella como CAL para definir el corazén de su sistema.

llustracion 1 La Biblioteca®

llustracion 2 CAL - Charlotte Abigail Lux?

llustracién 3 La Biblioteca3

! Fuente: https://tardis.fandom.com/wiki/The Library

2 Fuente: https://tardis.fandom.com/wiki/Charlotte Lux

3 Fuente: https://es.fanpop.com/clubs/doctor-who/images/1325676/title/4x08-silence-library-promo-pics-
photo
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El planeta tenia una sola luna, una inteligencia artificial conocida como Doctor Moon [3]
debido a que se encargaba de controlar que no hubiera ningln virus y estaba disefiado para

monitorizar los sistemas de CAL y su bienestar espiritual.

llustracion 4 Charlotte y el Doctor Moon*

Para realizar el inventario automatico de libros se usard un microcontrolador loT [4] y una
antena RFID. La comunicacién con CAL la realizaba sin cables el Doctor Moon. Por este motivo al
conjunto microcontrolador y antena se le llama Moon porque se comunica sin cables con

Charlotte.

Como en la Biblioteca de Doctor Who, en CAL el corazén del sistema serd Charlotte.
Charlotte serd quien se comunique directamente con cada Moon, quien le mande los comandos
que pida el bibliotecario. Desde fuera el bibliotecario utilizara el servicio web que estara en

Charlotte, no sabran de su existencia directamente.

1.1. Motivacion

La idea de este trabajo viene de una idea para mi biblioteca personal. Mi pasatiempo
favorito es leer y tengo 1879 libros en mi coleccion personal de mi habitacién. Hace unos afios me
surgio la necesidad de poder encontrar un libro en mi coleccién sin necesidad de ir buscando por
zonas. Tengo las estanterias organizadas de varias formas pero es inevitable que a veces no
encuentre los libros que busco. Tengo varias estanterias con dos o incluso tres filas de libros y
para ver los de la segunda y tercera fila tengo que apartar los libros de la primera y segunda fila y
requiere tiempo. Se me ocurrié entonces la idea de un dispositivo que yo pudiera ir pasando

delante de las estanterias y que encontrase el libro que estaba buscando.

4 Fuente: https://www.express.co.uk/showbiz/tv-radio/1278324/doctor-who-writer-steven-moffat-future-
doctor-secret-david-tennant-latest-news-bbc
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Le presenté esta idea a mis ahora directores del TFG y ellos me ayudaron a llevarlo un paso

biblioteca y encontrar libros aunque estén en la estanteria incorrecta.

1.2.  Objetivos

mas alld y crear algo para bibliotecas mas grandes. Asi nacid la idea de este TFG llamada CAL, un
sistema de reservas e inventario para bibliotecas sin contacto. Un sistema con varios dispositivos
situados a cierta distancia en las estanterias que, utilizando tecnologia RFID, se encargaran de leer

las etiquetas que tienen los libros cercanos. Con esto sera posible hacer un inventario real de la

El objetivo es crear un dispositivo que pueda realizar el inventario automatico en una

funcionamiento ningun ordenador o hardware adicional.

biblioteca. El dispositivo debe ser pequefno tamafio y autdnomo no necesitando para su
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Periddicamente y de forma independiente realizara la lectura de todas las etiquetas RFID de
los libros que tenga a su alrededor y las enviara a una aplicacién centralizada. Para ello, he
utilizado un dispositivo loT modelo ESP32 con una antena RFID y la aplicacién que gestiona la
lectura y la comunicacidn con la aplicacién centralizada. La aplicacién centralizada a su vez sera

consultada por el sistema de reservas propio de la biblioteca.
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2. Introduction

The name for CAL [1] comes from Charlotte Abigail Lux from the TV show Doctor Who
(2005). In the eighth episode of the fourth season (Silence in the library) and its second part in the
next episode (Forest of the Dead) the Doctor and his companion Donna travel to the Library [2] in
the 51° century, a planet-sized library that is the biggest library of the universe. It was created by
Felman Lux to save the mind of his daughter Charlotte who, after a terrible disease, would’ve died
very young. Felman transplanted Charlotte’s conscience to the hard drive of the Library and he
created Doctor Moon to maintain the Library and to take care of Charlotte’s conscience. The
Library contained every book ever written to keep Charlotte entertained, who loved reading more
than anything. That’s how CAL started: to protect Charlotte’s identity, the family had the Library

computers refer to her as CAL to define the heart of their system.

The planet had a single moon, an artificial intelligence known as Doctor Moon because it
was in charge of controlling that there were no viruses and it was designed to monitor CAL

systems and her spiritual well-being.

An |oT [4] microcontroller and an RFID antenna will be used to carry out the automatic
inventory of books. The communication between Doctor Moon and Charlotte was wireless. For
this reason the microcontroller and antenna assembly is called Moon because it communicates

wirelessly with Charlotte.

Just as in the Library in Doctor Who, in CAL the heart of the system will be Charlotte.
Charlotte will be the one who communicates directly with every Moon, the one who will send
them the commands that the librarian asks for. From the outside the librarian will use the web

service that will be in Charlotte, but the librarian won’t know of Charlotte’s existence.

2.1. Motivation

The idea for this project comes from an idea for my own personal library. My favourite
hobby is reading and | own 1879 books in my personal collection in my bedroom. A few years ago
| had the need to be able to find a book in my collection without having to search by areas. |
organize my bookshelves in different methods but it’s inevitable that | won’t find the books I'm
searching for sometimes. | have several bookshelves with two or even three rows of books and if |
want to see the books on the second or third row | need to put away the books of the first and
second row and that takes time. | came up with the idea of a device that | could pass in front of

the shelves and find the book | was looking for.
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| presented this idea to my now directors of this project and they helped me take it one
step ahead and create something for bigger libraries. That’s how the idea for this project called
CAL was born, a system of contactless booking and inventory for libraries. A system with several
devices placed at a distance in the bookshelves that, using RFID technology, will be in charge of
reading the tags of the nearest books. Thanks to this it will be possible to make a real inventory of

the library and to find the books even if they’re in the wrong shelf.

2.2.  Objectives

The objective is to create a device that can make the automatic inventory in a library. The
device must be small and self-contained so that it won’t need any computer or additional

hardware to its functioning.

Periodically and independently, it will read all the RFID tags of the books around it and it
will send them to a centralized application. To do this, I've used an ESP32 model loT device with
an RFID antenna and the application that that manages the reading and communication with the
centralized application. The centralized application will be consulted by the library’s own

reservation system.
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3. Estado del arte

En este proyecto se usa un microprocesador para controlar la antena RFID y las

comunicaciones. Utiliza dos diodos LED, uno de encendido y otro de lectura. Las etiquetas se leen

mediante una antena RFID que va conectada al microcontrolador mediante una interfaz RS-232.

Las comunicaciones de Moon con Charlotte se hacen mediante WiFi.

3.1. Microprocesador

Existen multitud de tipos de microcontroladores utilizados en loT [4]. El rango va desde
microcontroladores de 8 bits y unas decenas de bytes de memoria hasta microcontroladores de
32 bits y varios megabytes de memoria. Para facilitar su uso se encuentran integrados en placas

de desarrollo que contienen un regulador de tensidn, conector USB, algun LED, etc...

Una de las placas mas utilizadas es Arduino en una de sus muchas variantes. Esta placa
contiene los elementos basicos y se le pueden afadir otras placas con WiFi, Ethernet, Bluetooth,

etc...

llustracion 7 Arduino

Otra familia ampliamente utilizada es la basada en los microcontroladores ESP8266 y

ESP32. El ESP8266 es un chip de bajo costo WiFi con un stack TCP/IP completo y un

microcontrolador, fabricado por Espressif, una empresa afincada en Shanghai, China. ESP32 es la

denominaciéon de una familia de chips SoC de bajo costo y consumo de energia, con tecnologia

WiFi y Bluetooth de modo dual integrada.
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llustracion 8 Microcontrolador con ESP8266

llustracion 9 Microcontrolador con ESP32

3.2. LED

También se van a utilizar dos LED, uno para indicar que esta encendido y otro cuando esta
leyendo etiquetas. El led de encendido parpadeara cuando haya errores. Un LED es un diodo
emisor de luz. Un diodo se forma por la unién de dos materiales semiconductores con dopados
distintos. Los diodos tienen polaridad lo que significa que solo dejan pasar la corriente en un

sentido asi que hay que conectar correctamente la tension al dispositivo.
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| 74
- d

llustracion 10 Esquema de un LED

3.3.  Tecnologia RFID

RFID [5] (identificacidén por radiofrecuencia, del inglés Radio Frequency Indentification) es
una forma de comunicacién inaldambrica entre un lector y un emisor. Los emisores son dispositivos
denominados etiquetas, tarjetas o transpondedores RFID (un transpondedor es un dispositivo que
emite y recibe). La transmision de datos se realiza mediante ondas de radio, lo que tiene la

ventaja de que no requiere visidn directa entre emisor y receptor.

Su funcionamiento consiste en que el lector envia una sefial continua dentro de un radio de
alcance y al encontrar un emisor, éste le envia la informacién que tiene almacenada sobre el

objeto en el que esté (dependiendo de como esté programado).

Las etiquetas RFID [6] contienen chips con la informacién de identificacidn de la etiqueta y
también tienen antenas para permitir la transmision de esa informacidn almacenada en el chip. El
chip contiene memoria interna con una capacidad concreta dependiendo del modelo. Existen

varios tipos de memoria:

- Soélo lectura: Al fabricar la etiqueta se le asigna un cddigo de identificacién Unico que no
se puede cambiar.

- De lecturay escritura: Se puede modificar la informacién de identificacién.

- Anticolisidn: se trata de etiquetas especiales que permiten que un lector identifique varias
al mismo tiempo (habitualmente las etiquetas deben entrar una a una en la zona de

cobertura del lector).
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El lector de RFID [7] contiene una antena que transmite sefiales periddicamente para ver si
hay alguna etiqueta cercana. Cuando capta una sefial de una etiqueta (la cual contiene la
informacidn de identificacién de esta), extrae la informacién y se la pasa al subsistema de

procesamiento de datos.

Pantt ((¢

ANTENA RFID
ETIQUETAS RFID

LECTOR RFID

llustracion 11 Sistema RFID

Hay dos tipos de etiquetas: las etiquetas pasivas y las etiquetas activas. Las etiquetas
pasivas no necesitan alimentacion eléctrica interna y se activan cuando un lector cercano les

suministra energia. Las etiquetas activas requieren alimentacién.
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llustracion 12 Etiquetas RFID pasivas

Al no tener alimentacidn interna, las etiquetas pasivas necesitan recibir la sefial de un lector
para inducir una corriente eléctrica pequefia para su funcionamiento y asi generar y transmitir
una respuesta. La mayoria de etiquetas RFID son pasivas porque son mads baratas de fabricar y no
necesitan bateria. Ademads, se pueden montar en diversos soportes, como una pegatina, una
tarjeta o un sobre de papel. Ejemplos de uso de etiquetas RFID pasivas son las ya populares

tarjetas de pago sin contacto, que la mayoria de bancos expiden para sus clientes. Las etiquetas
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pasivas tienen una distancia de lectura de entre 10 milimetros y 6 metros dependiendo de la

antena de la etiqueta y de la potencia y frecuencia del lector.

Las etiquetas activas tienen su propia alimentacion que utilizan para dar corriente a sus
circuitos integrados y propagar su seial al lector. Gracias a esto son mas fiables y eficientes en
entornos complicados y a distancias mayores. Aunque suelen ser mas grandes, mas caras y su vida
util suele ser mas corta que las etiquetas pasivas. Las tecnologias RFID activas estan basicamente
circunscritas a dos campos, la lectura de etiquetas a gran velocidad (etiquetas desplazandose a

velocidades de hasta 150 km/hora) y la localizacién por triangulacion radioeléctrica.

Existen varias diferencias entre las etiquetas RFID y los cédigos de barras tradicionales. Las
principales ventajas de los cédigos de barras son su estandarizacidon en multitud de sectores, su
sencillez de uso y su nivel de precision. Las desventajas son que la lectura requiere de la
intervencién humana y contacto directo del lector con el cédigo lo que retarda el proceso, la
capacidad de almacenamiento es muy limitada, no se pueden modificar una vez han sido
impresos y, aunque los cddigos pueden ser impresos con sistemas sencillos, se pueden deteriorar

mas facilmente dificultando su lectura.

La mayor ventaja de la tecnologia RFID frente a los cddigos de barras es su versatilidad. La
capacidad de almacenamiento de datos de las etiquetas RFID es mucho mayor, la lectura es
mucho mas rdpida ya que existe la posibilidad de leer varias etiquetas a la vez, no necesitan
contacto visual directo (se pueden leer a través de otros materiales) y la informacion de las
etiquetas RFID puede reescribirse cuando sea necesario. También es mas seguro que los codigos
de barras porque es mas dificil de copiar o duplicar. Como desventaja, es menos econdmico que

los cédigos de barras al implicar un desarrollo tecnolégico mayor.

Los sistemas RFID se clasifican dependiendo del rango de frecuencias que usan. Existen
cuatro tipos de sistemas: de frecuencia baja (LF: 125 0 134.2 kHz) con un rango de lectura de
menos de 10cm; de alta frecuencia (HF: 13.56 MHz) con un rango de lectura entre 10cm y 1m; de
frecuencia ultra elevada (UHF: 868 a 956 MHz) que puede alcanzar mas de 12m con
transpondedores pasivos y hasta 100m con transpondedores activos; y de microondas (2.45 GHz)
gue puede alcanzar hasta 3m con transpondedores pasivos y hasta 300m con transpondedores

activos.
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h.zemmA

llustracion 13 Antena RFID

Comunicaciones

La comunicacién entre Moon y CAL se puede realizar mediante cable Ethernet o WiFi. Para

usar cable Ethernet habria que afiadir un médulo adicional que aumentaria el precio y el tamafio

de Moon. Se utilizard comunicacién WiFi porque ya esta integrada en Moon.

3.4

E

A0 WiFi

| WiFi [8] es una tecnologia que permite la interconexidn inaldmbrica de dispositivos

electrdénicos. Los dispositivos habilitados con WiFi pueden conectarse entre si o a Internet a través

deunp

P

unto de acceso de red inalambrica.

ara garantizar la seguridad de las redes WiFi existen varios protocolos de cifrado de datos

que se encargan de codificar la informacién transmitida en la red para proteger su

confide

ncialidad. Algunos de ellos son:

WEP: cifra los datos de su red para que solo el destinatario pueda acceder a ellos. Utiliza
una “clave” para codificar los datos antes de enviarlos. No es muy recomendable porque
se puede conseguir sacar la clave y tener acceso a los datos debido a vulnerabilidades
intrinsecas del protocolo.

WPA: tiene mejoras sobre WEP como la generacidn dinamica de la clave de acceso.
WPA2: es una mejora de WPA que utiliza el algoritmo de cifrado AES (Advanced
Encryption Standard).

WPAS3: utiliza cifrado de 128 bits en modo WPA3-Personal (192 bits en WPA3-Enterprise)
y confidencialidad de reenvio. El estandar WPA3 también reemplaza el intercambio de
claves pre-compartidas con la autenticacidn simultanea de iguales, lo que resulta en un
intercambio inicial de claves mas seguro en modo personal. Es el protocolo mds seguro

hasta ahora.

Existen varios dispositivos WiFi:
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- Los puntos de acceso generan una red WiFi a la que se pueden conectar otros
dispositivos.

- Los repetidores inaldmbricos son dispositivos que se usan para extender la cobertura de
una red inaldmbrica. Se conectan a una red con una sefal débil y crean una sefial mas
fuerte para que se puedan conectar equipos que estén a su alcance.

- Los encaminadores inaldambricos son dispositivos disefados para redes pequeiias. Se usa
para equipos que no tienen WiFi, se conectan via cable al encaminador y el encaminador

actua de cliente WiFi.

3.4.2. RS-232

RS-232 [9] (Recommended Standard 232, en espafiol: "Estdndar Recomendado 232") es una
interfaz que designa una norma para el intercambio de datos binarios serie entre un DTE (Equipo
Terminal de Datos) y un DCE (Equipo de Comunicacion de Datos). A veces se quiere conectar otro
tipo de equipos como ordenadores. En el caso de interconexién entre los mismos, la conexion
serd de un DTE con otro DTE. Para estos casos se utiliza una conexién entre los otros dos DTE sin
usar médem llamado médem nulo. EI RS-232 consiste en un conector de 25 pines y también hay

de 9 pines.
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llustracion 14 Conector DB9 para RS-232

Las UART o U(S)ART (Transmisor y Receptor Asincrono Universal) se disefaron para
convertir las sefiales que maneja la CPU y transmitirlas al exterior. Las UART deben resolver
problemas tales como la conversion de tensiones internas del DCE con respecto al DTE, gobernar
las sefiales de control, y realizar la transformacién desde el bus de datos de sefiales en paralelo a
serie y viceversa. Cuando se necesita conectar un microcontrolador (con sefiales tipicamente
entre 3,3y 5 V) con un puerto RS-232 estandar, se utiliza un driver de linea, tipicamente un
MAX232 o compatible que permite obtener la sefial bipolar (tipicamente alrededor de +/- 6V)

requerida por el estandar.

La comunicacién serie asincrona es un tipo de comunicacion serie en la que las interfaces

de los extremos no estan continuamente sincronizados por una sefial de reloj comun. En lugar de
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una sefial de sincronizacién comun, los flujos de datos contienen informacidn de sincronizacion en
la forma de sefales de inicio y parada, antes y después de cada unidad de transmision,
respectivamente. La sefial de inicio prepara el receptor para la llegada de datos y la sefial de

parada reinicia su estado para permitir desencadenar una nueva secuencia.

Antes de que funcione la sefializacién, se deben configurar los parametros de sefalizacion

del emisor y receptor:

- Operacioén full o half-duplex.

- El nimero de bits por caracter, actualmente son casi siempre caracteres de 8 bits, pero
histéricamente algunos transmisores han utilizado un cédigo de caracter de 5 bits, de 6
bits o de 7 bits.

- Lavelocidad o bits por segundos de la linea.

- Cuando se usa o no una paridad.

- Paridad par o impar, si se usa.

- Elndmero de bits de parada.
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4. Requisitos

4.1. Requisitos funcionales

RF1 Moon debera tener una configuracion persistente

La configuracidn habrd que guardarla en memoria no volatil para que no se pierda en caso
de un fallo de alimentacién o un reinicio. En la configuracion persistente se guardara al menos el
nombre y la contrasefia de |la red WiFi, el intervalo entre lecturas y otra informacidn adicional que

se considere pertinente.
RF2 Moon tendra dos estados: configuracion y ejecucion

En el estado de configuracidén se podran modificar los pardmetros de Moon. El estado

normal de funcionamiento sera el de ejecucién.
RF3 Primera ejecucion

La primera vez que se inicia Moon no tiene datos en la memoria persistente y se encontrara

en modo configuracion.
RF4 Reinicio y configuracion

Cuando se inicia Moon una vez que esté configurado pasard a modo ejecucion. Otra
forma de cambiar la configuracion es presionar el pulsador de Moon durante al menos 10

segundos.
RF5 Modo configuracion
El instalador podra configurar o modificar a Moon.
RF6 Modo ejecucién

En modo ejecucién Moon quedara a la espera de recibir un comando de Charlotte o

ejecutar la siguiente lectura de etiquetas.
RF7 Ejecuciéon de comandos
Moon ejecutara los comandos que reciba de Charlotte.
RF8 Comandos que soporta Moon

Los comandos soportados seran:
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o Ejecucion de un barrido manual

o Modificacidn del tiempo entre lecturas
RF9 Ejecucidn de una lectura
Moon debera leer etiquetas RFID.
RF10 Envio de lecturas a Charlotte

Cuando Moon realiza una lectura le enviard a Charlotte el identificador de Moon y los tags

de todas las etiquetas leidas.
RF11 Dar de alta Moon en Charlotte

Tras la configuracién hay que dar de alta cada Moon en Charlotte y definir su identificador y

su localizacion.
RF12 Barrido automatico
Cada Moon realizara un barrido automaticamente con el intervalo de tiempo definido.
RF13 Barrido manual
El bibliotecario podra ejecutar un barrido en un Moon.
RF14 Servicio web para el médulo de reservas

Charlotte tendra un servicio web para que el sistema de reservas de la biblioteca consulte
su base de datos con el inventario y verifique que hay copias de determinado libro y su

localizacién real.
RF15 Base de datos

Charlotte contiene una base de datos con el inventario actualizado de la biblioteca. Se
actualizara automaticamente con los datos recibidos de los médulos Moon y se consultara por el

servicio web.
4.2. Requisitos no funcionales
RNF1 Tipo etiquetas RFID
Moon debe ser capaz de leer etiquetas RFID tipo UHF EPC Gen2 —1SO180006C
RNF2 Lectura multiple
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Debe ser capaz de leer 50 sefales RFID simultdneamente.

RNF3 Alcance

El alcance minimo de lectura sera al menos de un metro.

RNF4 Botdn configuracion

Tendra un botdn para configurar.

RNF5 LED encendido

Tendrd un LED para indicar que estd encendido.

RNF6 LED lectura

Tendra un LED que se encendera mientras realiza una lectura.
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5. Arquitectura del sistema

UC™M

CAL se compone del médulo Charlotte que se ejecuta en el sistema de reservas de la

biblioteca y multiples dispositivos Moon distribuidos por las estanterias. La comunicacidn entre el

sistema de reservas de la biblioteca y Charlotte se realiza mediante un servicio web y la

comunicacion entre Charlotte y los dispositivos Moon se realiza mediante WiFi. Cada dispositivo

Moon contiene una antena RFID que se utiliza para leer las etiquetas de todos los libros a su

alcance.

El esquema de la arquitectura se muestra en la siguiente figura:

CAL
Charlotte
Sistema de
reservas de la A
biblioteca WiFi
.. iFi
Servicio WEB

llustracion 15 Diagrama de arquitectura

)

)

)

)

()

E— Moon
WiFi
E— Moon
WiFi
A— Moon
WiFi
A— Moon
WiFi
E— Moon
WiFi I
|
|
Moon

()

WiFi

En la siguiente figura se muestra un esquema mas detallado de la arquitectura:
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CAL
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Charlotte
Contral é\
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Servicio WEB

Gestion de la biblioteca

Sistema de
reservas de la |—
billioteca

Biblictecario

llustracion 16 Diagrama de arquitectura detallado

Moon estd controlado por un microprocesador ESP32 que tiene conectados un LED de
encendido (que parpadea si hay errores), otro que se enciende durante la lectura de etiquetas, un
pulsador de configuracion, un mddulo WiFi y una antena RFID externa conectada mediante RS-
232. Al pulsar el botdn de configuracidn, el instalador configura los valores de Moon mediante
una conexidn WiFi al dispositivo. Moon se conecta a Charlotte mediante WiFi para enviarle los
resultados de la lectura de etiquetas. Charlotte contiene la base de datos con el inventario
actualizado en tiempo real de todos los libros de la biblioteca y su localizacion fisica. Se comunica
con Moon a través de WiFi para mandarle algin comando y recibir las lecturas. Implementa un
servicio web que serad utilizado por el sistema de gestidn de reservas de la biblioteca. El sistema de
gestidn de reservas de la biblioteca se conecta al servicio web de Charlotte cuando necesita la

localizacién fisica de algun libro.
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llustracion 17 Prototipo Moon y etiquetas
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llustracion 18 Prototipo Moon

5.1. Etiquetas

Los libros deben tener una etiqueta RFID tipo UHF EPC Gen2 —I1SO180006C para que puedan

ser identificados por Moon.
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Ilustracion 19 Etiquetas RFID UHF EPC Gen2 —ISO180006C

5.2.  Antena

La antena utilizada es el modelo IND9011 [10].

llustracion 20 Antena RFID IND9011
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La conexion con Moon se realiza mediante el puerto RS-232. La antena se ha comprado a
un proveedor minorista, de entre las que se han encontrado esta antena era la mejor en relacién
calidad precio. Esta antena tiene un alcance maximo aproximado de un metro sin obstaculos. Al
utilizarlo para la lectura de libros el alcance se reduce por lo que no es la antena mas idénea para

este proyecto. Para una instalacién real habria que buscar una antena con mayor alcance.

5.3. Microcontrolador

No se selecciona una placa Arduino porque las placas mas sencillas no disponen de WiFi.

Se selecciona el ESP32 [11] en lugar del ESP8266 porque tiene mayor conectividad ya que
dispone de Bluetooth, permite ampliar la funcionalidad en un futuro y la diferencia de precio con

el ESP8266 es muy pequeiia.

Sus caracteristicas principales traducidas del manual de referencia del fabricante [12] son:

e Espacio de direcciones
— Espacio de direcciones de 4 GB (32 bits) para el bus de datos y el bus de
instrucciones
— Espacio de direcciones de memoria integrada de 1296 KB
— Espacio de direcciones de memoria externa de 19704 KB
— Espacio de direcciones entrada/salida de 512 KB
— Se puede acceder a algunas regiones de la memoria integrada y externa mediante
el bus de datos o el bus de instrucciones
— Espacio de direcciones DMA de 328 KB
e Memoria integrada.
— ROM interna de 448 KB
— SRAM interna de 520 KB
e Memoria externa
— La memoria SPI fuera del chip se puede asignar al espacio de direcciones
disponible como memoria externa. Partes de la memoria integrada se pueden
utilizar como caché transparente para esta memoria externa.
— Admite hasta 16 MB de Flash SPI sin chip.
— Admite hasta 8 MB de SPI SRAM sin chip.
e Periféricos
— 41 periféricos
e DMA

— 13 mddulos son capaces de operar con DMA
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6. Casos de uso

A continuacidn se detallan los actores y las tablas de los casos de uso en las que se muestra

la secuencia de pasos necesaria para realizar |la tarea especificada asi como las posibles variantes

qgue puedan darse.

6.1. Actores

De la lista de requisitos se obtiene la siguiente lista de actores:

Bibliotecario/a. Accede a CAL a través de un servicio web para consultar el inventario,

realizar una lectura manual o configurar CAL.

- Moon. El software de control y el lector RFID.

- Servicio web. Sirve de interfaz entre CAL y el bibliotecario.

- Charlotte. Se comunica con Moon y contiene el servicio web.

- Instalador. Configura el médulo Moon en modo fabrica.

6.2. CUO1 Modo configuracion

Tabla 1 CUO1 Modo configuracion

Caso de uso

CUO01 Modo configuracion

Descripcion

Moon creard una red WiFi en modo punto de acceso con un
nombre y contrasefia fijos. Un instalador tendrd que configurar a
Moon con los datos de la red WiFiy el identificador de Moon en
un servidor web HTTP que haya creado Moon. Si hay errores en
los datos introducidos Moon enviara una pagina con los errores.
Si estan bien Moon modificara la configuracion y pasara a modo

ejecucion.

Si ya existia una configuracion previa, se iniciard un temporizador
de dos minutos para que el instalador envie los nuevos datos. Si
el tiempo expira y no los envia, desconectara la red WiFi, el

servidor web y terminara el modo configuracion.

Requisito relacionado

RF1, RF2, RF3, RF4, RF5

Actores

Instalador, Moon
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Precondicion

Pulsar el botén de Moon durante 10 segundos o apagar y

encender Moon

Postcondicidn

Se ha modificado la configuracidn

Escenario basico

1.

Moon crea una red WiFi en modo punto de acceso con

un nombre y contrasefia fijos

2 Moon creard un servidor web HTTP
3 El instalador se conecta a la red WiFi
4 El instalador abre un navegador web
5 El instalador introduce la URL de Moon
6. Moon envia al navegador la pagina de configuracién
7 El instalador introduce los nuevos valores y los envia
8 Moon verifica los valores
9 Moon modifica la configuracion
10. Moon termina el modo configuracién
11. Moon cierra el servidor web
12. Moon cierra la red WiFi
13. Moon pasa a modo ejecucién
Escenario alternativo 2. Siexistia una configuracidn previa Moon inicia un

temporizador de dos minutos, cuando expire Moon pasara a

modo ejecucidn. Se reiniciara cada vez que reciba datos del

instalador.

6.

Si ya habia valores en la memoria persistente Moon los

envia en la pagina web

8.

Si hay errores Moon le enviara una pdgina con los errores

encontrados hasta que reciba los datos sin errores

Observaciones

6.3. CUO02 Modo ejecucion

Tabla 2 CUO2 Modo ejecucion

Caso de uso

CUO02 Modo ejecucion
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Descripcion

Moon leerd la configuracién, se conectara a la red WiFi, creara un
servidor de comandos para recibir comandos de Charlotte y
guedarad a la espera de esos comandos o de ejecutar la siguiente

lectura de etiquetas.

Requisito relacionado

RF6, RF7, RF12, RF13

Actores

Moon, Charlotte

Precondicion

Que Moon esté configurado

Postcondicion

Moon se queda a la espera de un comando de Charlotte o de

ejecutar la siguiente lectura de etiquetas

Escenario basico

1. Moon lee la configuracién de la memoria EEPROM
2. Moon se conecta a la red WiFi
3. Moon crea un nombre de dispositivo y lo registra en la
red
4, Moon inicia, si no esta iniciado, un servidor de comandos
en un puerto predefinido para recibir comandos de
Charlotte
5. Moon queda a la espera de:
a. Recibir un comando de Charlotte
i. Moon va al caso de uso CU04
b. Ejecutar la siguiente lectura de etiquetas
i. Moon va al caso de uso CUO5
c. Lapulsacion del botén de configuracion durante
10 segundos
i. Moon va al caso de uso CUO1

6. Moonva al paso 4

Escenario alternativo

5. Moon conectard la red WiFi si no esta conectada

Observaciones
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6.4. CUO3 Ejecutar un comando

Tabla 3 CUO3 Ejecutar un comando

Caso de uso

CUO03 Ejecutar un comando

Descripcion

Moon ejecutara los comandos que reciba de Charlotte.

Requisito relacionado

RF7, RFS

Actores

Moon, Charlotte

Precondicion

CUO02 Modo ejecucion

Postcondicién

Se ha ejecutado el comando

Escenario basico

1. Charlotte se conecta al servidor de comandos de Moon y
le manda un comando
2. Moon lee el comando
3. Moon notifica la aceptacién del comando a Charlotte
4. Moon ejecuta el comando:
a. Lectura de etiquetas

b. Modificar el intervalo de lecturas

Escenario alternativo

3. SiMoon no reconoce el comando le responde con un

error

Observaciones

6.5. CUO4 Lectura de etiquetas

Tabla 4 CUO4 Lectura de etiquetas

Caso de uso

CUO4 Lectura de etiquetas

Descripcion

Moon ejecutara una lectura de etiquetas

Requisito relacionado

RF9, RF10, RF13, RF14

Actores

Moon, Charlotte

Precondicion

CU02: Modo ejecucion
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Postcondicion

Se envia la lectura de etiquetas a Charlotte

Escenario basico

1. Moon enciende el LED de lectura

2. Moon inicia la conexion con el lector RFID

3. Moon le envia un comando al lector para el barrido de
etiquetas
El lector ejecuta la lectura

Moon guarda los datos en la memoria

4
5
6. Moon termina la conexidon con el lector RFID
7. Moon apaga el LED de lectura

8. Moon se conecta a Charlotte

9. Moon le envia la lectura a Charlotte

10. Moon cierra la comunicacién con Charlotte

Escenario alternativo

3. Sino puede conectar con el lector el LED de encendido
parpadea varias veces.

8. Moon conectara la red WiFi si no esta conectada

Observaciones

La lectura contendrd el identificador de Moon y los tags de todas

las etiquetas leidas.

6.6. CUOS5 Dar de alta Moon

Tabla 5 CUO5 Dar de alta Moon

Caso de uso

CUOS5 Dar de alta Moon

Descripcion

Tras la configuracion hay que dar de alta cada Moon en Charlotte

y definir su localizacidn

Requisito relacionado

RF11

Actores

Charlotte, Bibliotecario

Precondicion

CUO01: Modo configuracion

Postcondicién

Se ha dado de alta a cada Moon en Charlotte

Escenario basico

1. El bibliotecario selecciona “dar de alta Moon”
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2. El bibliotecario introduce el identificador y la localizacién
de Moon
3. Cuando estén los datos:
a. Sihay que dar de alta mas Moon pulsa “afiadir”

b. Sino hay mas Moon pulsa “terminar”

Escenario alternativo

2. Hay errores en los datos y Charlotte muestra un mensaje

Observaciones

6.7. CUO6 Hacer una reserva

Tabla 6 CUO6 Hacer una reserva

Caso de uso

CUOG6 Hacer una reserva

Descripcion

El sistema de reservas de la biblioteca comprobard mediante la
llamada a un servicio web de CAL si el libro esta fisicamente en su
lugar o en otra estanteria y el nimero de copias sin necesidad de

desplazamiento

Requisito relacionado

RF14, RF15

Actores

Bibliotecario, Servicio web

Precondicion

La base de datos esta actualizada

Postcondicidn

Se ha reservado un libro

Escenario basico

1. Elsistema de reservas de la biblioteca llama al servicio
web con la referencia del libro a buscar

2. Elservicio web consulta la base de datos

3. Elservicio web devuelve la ubicacion real del libro y el

numero de copias disponibles

Escenario alternativo

3. Sino quedan copias disponibles el servicio web devuelve

0 copias disponibles

Observaciones
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6.8. Matriz de relaciones casos de uso — requisitos

Cada requisito funcional debe estar implementado al menos por un caso de uso. En la

matriz de relaciones entre los casos de uso y los requisitos se puede comprobar que se cumple.

En las filas se muestran los casos de uso y en las columnas se muestran los requisitos
funcionales. En la interseccidn de los casos de uso y los requisitos se muestra una flecha que
indica qué caso de uso implementa cada requisito funcional. Se observa que se cumple que cada

requisito esta implementado al menos por un caso de uso.

Target

nandos que soporta Moaon

larrido manual

] Envio de lecturas
Jarrido automatic

Moon tendra do
4 Modao configuracidan

3

=
=3
L=
=
=
=
m
| =
=3
“
@
| =
7]
=
~m
—
o
0
[T
=
[ =
(=]
(=]
—
Lo
o

s:RF14 Se
RF2
RF5

RF1I
5. RF1:
RF1

Funcional
Funcionale
Funcionale

Primary Use C 0B Hacer una reserva

llustracion 21 Matriz de relacion casos de uso - requisitos

6.9. Representacion grafica de los casos de uso

La representacidn grafica de los casos de uso muestra las opciones del sistema que puede

realizar cada actor.

El siguiente diagrama son los casos de uso:
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uc Casos de uso /

CAL

CUO01 Modo
configuracion

Instalador

CU02 Modo
ejecucion

CUO03 Ejecutar un

y

Charlotte

comando

CUO4 Lectura de
etiquetas

Servicioweb

CUO5 Dar de alta
Moon

CU06 Hacer una
reserva

%/

Bibliotecario/a

Moon

llustracion 22 Casos de uso

El siguiente diagrama son los casos de uso con los requisitos funcionales que implementan:
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uc Casos de uso y requisitos asociados /

T——

Instalador

"

Charlotte

Servicio web

A=

Bibliotecario/a

System Boundary

CU01 Modo
configuracion

CU02 Modo
ejecucion

CUO04 Lectura de
etiquetas

CUO5 Dar de alta

CU06 Hacer una
reserva

RF1 Moon debera tener una
configuracion persistente

RF2 Moon tendra dos
estados: configuracion y
ejecucion

RF3 Primera ejecucion

RF4 Reinicio y
configuracion

RF5 Modo configuracion

RF6 Modo ejecucion

RF7 Ejecucion de
comandos

RF8 Comandos que soporta
Moon

RF9 Ejecucion de una
lectura

RF10 Envio de lecturas a
Charlotte

RF11 Dar de alta Moon en
Charlotte

RF12 Barrido automatico

RF13 Barrido manual

RF14 Servicio web para el
moédulo de reservas

RF15 Bases de datos

llustracion 23 Casos de uso y requisitos asociados
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7. Desarrollo/Experimentacién/Validacion

7.1.  Entorno de desarrollo

Para los microcontroladores tipo Arduino [13] existe un entorno de desarrollo con su
mismo nombre. Este entorno de desarrollo es muy sencillo, sélo tiene una ventana y no sugiere
las instrucciones mds comunes segun vas escribiendo cddigo. Esta pensado para pequeiios

desarrollos.

Se va a utilizar Visual Studio Code [14] que es un entorno multiplataforma gratuito y al que
se le puede afadir diferentes plugin para trabajar con diferentes lenguajes. Lo primero que hay
gue hacer es instalar Visual Studio Code. Para trabajar con microcontroladores tipo Arduino hay
gue instalar el plugin [15] en Visual Studio Code. Para instalarlo hay que abrir VSCode Extension

Manager, buscar la extension PlatformlO IDE e instalarla.

Archivo Editar Selecc Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

) Bie & PIO Home X

Welcome to

onfiguration

Quick Access

e S
Upgrade PlatformIO Core —

®oho @
llustracion 24 Visual Studio Code con PlatformlO

Es necesario instalar el IDE Arduino para que se instale el driver USB a puerto serie que se
utilizara para trabajar entre el PC y el microcontrolador. Para verificar que estd instalado hay que
abrir el administrador de dispositivos y en puertos COM y LPT debe aparecer un driver de

comunicacion serie.
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v i@ Puertos (COMy LPT)
@ Puerto de comunicaciones (COMT1)

Puerto de impresora (LPT1)
g Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM3)

llustracion 25 Driver PC microcontrolador

Para trabajar con el ESP32 en PlatformlO hay que seleccionar Devices, Boards y buscar

ESP32 y el modelo concreto, en este caso el modelo DOIT, e instalarlo.

Para la creacion del servicio web se ha utilizado el entorno de desarrollo Visual Studio [16].
El lenguaje utilizado es C# que tiene una sintaxis similar a Java. Para la base de datos de Charlotte

se ha utilizado SQLServer [17].
7.2.  Microprocesador |oT ESP32

El microprocesador utilizado estd montado sobre una placa de desarrollo para facilitar su

uso en desarrollos a pequefia escala. La disposicién y tipo de pines son las siguientes®:

ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

.FI_I_I_I_H ®

EN |

[ RTC_GPIOD |[_Sensor VP |[ ADC1 CHO |[ GPIO36 |
[CRTC_GPIO3 [ Sensor VN J(ADC1 cH3 [GPi033 |
[[RTc_GPioa |[ ADC1CHS |[ GPID34 |

(RTC_GPIGS || ADCICH7 | [ GPIO3S |

RTC_GPIO9 |(_ TOUCHS | [ADC1CHA |[ GPIO32 |

["RTC_GPIO8 | TOUCH8 | ADC1cCHS |[ GPIO33 |
[(RTC_GPIOE || DAC1 |[ADc2cHs |[ GPIO2S |
[(RTC_GPIo7 || DAcz | [ADc2cHs |[ GPIO26 |
[Crceror [ Touch7 | [ Aoca ch7 | [ GPIO27 |

[CRTC GPI016 | [_HSPICLK [ TOUEH& |[ ADC2 cHe |[ GPIO14 |
[ RTc.epio1s | (HSPIMISO |(TToucHs | [ ADC2 CHs | (GPIO1Z |
[ RIC GPI014_|( HSPIMOSI | [ ToucHa | [ apczcHa |[ GPIO13 |

[GPIO23 | [vsPimOs! |
[GPi022 |[_12cscL |
_GPIO1 | [UARTOTX
[[GPIO3 | [UARTORX ]
[(GPio21 | [ 12¢spA |
GPIO19 | [ VSPI MISC |
[eriote | [vspicik ]
Ll [ GPIO17 | [ UART2TX |

[[GPIO16 | [ UART 2 Rx |
( P04 |[ ApczcHo |[ ToucHo | [T RiC GRiowo |
[P0z |[ApczcHz |[ Touchz | [ RTCGPIOI2 |

ESP-WROOM-32

® & & & & @ o 0

RandomNerdTutorials.com

® & & & & & & 5 & 5 & 0 9 00

L ]
L]
L]
Ll (GPI015 | [(ADc2 cH3 | [ TOUCHS | [ HsPicso | [CRIc cro13 |
L ]
* EVE]

llustracion 26 ESP32 Asignacion de pines

Aungue tiene muchos pines que realizan diferentes funciones existen una serie de

restricciones en algunos de ellos. Las restricciones se definen en la hoja de datos [11].

La funcion de los pines se muestra en la siguiente tabla [11]:

5 Fuente: https://randomnerdtutorials.com/esp32-pinout-reference-gpios/
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Tabla 7 Pines del ESP32

Nombre No. Tipo Funcion
SENSOR_VP | 4 GP1036, ADC1_CHO, RTC_GPIOO
SENSOR_VN | 5 GPI1039, ADC1_CH3, RTC_GPIO3
1034 6 GP1034, ADC1_CH®6, RTC_GPIO4
1035 7 GPIO35, ADC1_CH7, RTC_GPIOS
GP1032, XTAL_32K_P (32.768 kHz entrada del oscilador de
1032 3 /0 cristal), ADC1_CH4,
TOUCH9, RTC_GPIO9
GP1033, XTAL_32K_N (32.768 kHz salida del oscilador de
1033 9 /0 cristal), ADC1_CHS5,
TOUCHS, RTC_GPIO8
1025 10 I/0 GP1025, DAC_1, ADC2_CHS8, RTC_GPIO6, EMAC_RXDO
1026 11 1/0 GP1026, DAC_2, ADC2_CH9, RTC_GPIO7, EMAC_RXD1
1027 12 I/0 GP1027, ADC2_CH7, TOUCH7, RTC_GPIO17, EMAC_RX_DV
GP1014, ADC2_CH6, TOUCHS®6, RTC_GPIO16, MTMS,
1014 13 /0 HSPICLK, HS2_CLK,
SD_CLK, EMAC_TXD2
GPI012, ADC2_CH5, TOUCHS5, RTC_GPI015, MTDI, HSPIQ,
1012 14 /0 HS2_DATA2,
SD_DATA2, EMAC_TXD3
GND 15 P Masa
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GPI013, ADC2_CH4, TOUCH4, RTC_GPI014, MTCK, HSPID,
013 16 /0 HS2_DATA3,

SD_DATA3, EMAC_RX_ER
SHD/SD2* | 17 /0 GPI09, SD_DATA?2, SPIHD, HS1_DATA2, ULRXD
SWP/SD3* | 18 /0 GPI010, SD_DATA3, SPIWP, HS1_DATA3, U1TXD
SCS/CMD* | 19 /0 GPIO11, SD_CMD, SPICSO, HS1_CMD, U1RTS
SCK/CLK* 20 /0 GPI06, SD_CLK, SPICLK, HS1_CLK, U1CTS
SDO/SDO* | 21 /0 GPI07, SD_DATAO, SPIQ, HS1_DATAO, U2RTS
SDI/SD1* 22 /0 GPI08, SD_DATA1, SPID, HS1_DATA1, U2CTS

GPIO15, ADC2_CH3, TOUCH3, MTDO, HSPICSO,
015 )3 /0 RTC_GPIO13, HS2_CMD,

SD_CMD, EMAC_RXD3

GPI02, ADC2_CH2, TOUCH2, RTC_GPIO12, HSPIWP,
02 ” /0 HS2_DATAO,

SD_DATAO
100 25 /0 GPI00, ADC2_CH1, TOUCH1, RTC_GPIO11, CLK_OUT1,

EMAC_TX_CLK

GPI104, ADC2_CHO, TOUCHO, RTC_GPI010, HSPIHD,
04 ’6 /0 HS2_DATAL,

SD_DATA1, EMAC_TX_ER
1016 27 /0 GPI0O16, HS1_DATA4, U2RXD, EMAC_CLK_OUT
1017 28 /0 GPIO17, HS1_DATAS, U2TXD, EMAC_CLK_OUT_180
105 29 /0 GPIOS5, VSPICSO, HS1_DATA6, EMAC_RX_CLK
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1018 30 I/O GPI018, VSPICLK, HS1_DATA7

1019 31 1/O GP1019, VSPIQ, UOCTS, EMAC_TXDO
NC 32 - -

1021 33 1/O GP1021, VSPIHD, EMAC_TX_EN

RXDO 34 1/O GPI03, UORXD, CLK_OUT2

TXDO 35 1/O GPI101, UOTXD, CLK_OUT3, EMAC_RXD2
1022 36 1/0 GP1022, VSPIWP, UORTS, EMAC_TXD1
1023 37 1/0 GP1023, VSPID, HS1_STROBE

GND 38 P Masa

Los pines utilizados en Moon son:

Tabla 8 Pines utilizados del ESP32

Pin (GPIO) Uso

2 LED rojo indicador de lectura de etiquetas
4 LED verde indicador de encendido

15 Botdn de configuracion

16 RX2, Recepcidn de antena RFID

17 TX2, Transmisién de antena RFID

7.3. Librerias externas

Existen multiples librerias para el ESP32 y siempre que sea posible se utilizard una libreria

existente en lugar de crear una nueva. Las librerias utilizadas en este TFG son:

Tabla 9 Librerias externas
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Nombre de libreria Autor Utilizada en
AsyncTCP-esphome [18] Hristo Gochkov ESPAsyncWebServer-

esphome
ESPAsyncTCP-esphome [19] Hristo Gochkov ESPAsyncWebServer-
esphome

ESPAsyncWebServer-esphome
(20]

ESPHome Team

Clase WiFiWebServer

Streaming [21]

Mikal Hart

Varias clases

7.4. Modulos software de Moon

La clase Moon contiene las instancias de los elementos del hardware, las de

comunicaciones con Charlotte y la lectura de etiquetas.
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class Moon /

RfidReader CharlotteControl
connect(): bool = _config.Da_taE ConfigData*
disconnect(): void - _server. WiFiServer
readAllTags(std::list<std::string>&): ResponseCode + CharlotteControl (ConfigData*)

reset(): ResponseCode
~RfidReader()
setOutputPower(unsigned int): ResponseCode

+ connectAndSendTags(std::list<std::basic_string<char>>&): bool
- connectWifi(): bool

- getCharlottelp(): IPAddress

+ readCommand(): CommandType

+ o+ o+ o+ o+

~_feader - sendTagsToCharlotte(std::list<std::basic_string<char>>&, IPAddress): bool
-_charlonecomrol7
-_configData
«struct»
ConfigData
antennaRFID: uint8_t = RFID_IND9010
Moon L L

charlotte: char ((LON_CHARLOTTE]) =""

check uintl6_t = CHECK_CONFIG

hostname: char ((LON_HOSTNAME]) = "*

idMoon: uintl6_t=0

ntp_server: char (LON_NTP_SERVER]) = "pool.ntp.org"
secondsScanDuration: uintl6_t = SECONDS_SCAN_DU...
secondsScaninterval: uintl6_t = SECONDS_SCAN_IN...
ssid: char ([LON_SSID]) ="

ssid_pass: char ((LON_PASSWORD]) = ""

- _charlotteControl: CharlotteControl*
- _config: ConfigData*

- _configButton: ConfigButton

- _ledOn: LED

- _ledRead: LED

- _reader: RfidReader*

- _scanControl: ScanControl*

-_config

+oF o+ o+ o+ o+ o+

+ checkAutomaticScan(): void
+ checkCharlotteCommand(): void
+ checkConfiguration(): void

- configure(): void -_ledOn

- executeScan(): void LED

- isConfigured(): bool -_ledRead N

+ Moon() - _gpio:int
+ LED(int)

ledRead| ¢ yoid
+ on(): void
-_scanControQ
-_configButton ScanControl
) - _ledRead: LED&
ConfigButton - _nextTime:time_t
| gpio: uint8_t - _tags: std:list<std::string> = {}
- _start: uint64_t

mustRead(): bool

readTags(uintl6_t, RfidReader*): bool
Results(): std::list<std::string>&
ScanControl(LED&)
setNextScan(uint16_t): void

- _waitMilliseconds: uint64_t

+ ConfigButton(uint8_t, uint64_t)
+ isPressed(): bool

+ o+ o+ o+ o+

llustracion 27 Diagrama de clases de Moon

7.4.1. Configuracion persistente

El ESP32 dispone de una memoria EEPROM cuyo contenido no se pierde al apagarlo o

reiniciarlo.

El diagrama de clases es:
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class Configuracion /

«struct»
ConfigData

antennaRFID: uint8_t = RFID_IND9010

charlotte: char [LON_CHARLOTTE]) =""

check uint16_t = CHECK_CONFIG

hostname: char ((LON_HOSTNAME]) = ""

idMoon: uintl6_t=0

ntp_server: char (LON_NTP_SERVER]) = "pool.ntp.org"

secondsScaninterval: uintl6_t = SECONDS_SCAN_IN...
ssid: char ([LON_SSID]) = ""
ssid_pass: char ([LON_PASSWORD]) = ""

T

secondsScanDuration: uintl6_t = SECONDS_SCAN_DU...

X

N

«usens

EepromConfiguration

- _eeprom_size: unsigned

EepromConfiguration()
isConfigured(ConfigData*): bool
read(): ConfigData*
write(ConfigData*): void {query}

+ 4+ + +

llustracion 28 Diagrama de clases de la configuracion persistente

La estructura ConfigData contiene la representacion en memoria de todas las variables que

se guardan en la memoria EEPROM del microprocesador ESP32. La clase EepromConfiguration es

la que implementa los métodos para leer y guardar la estructura ConfigData en esta memoria.

7.4.2.

Configuracion de Moon

class WebConfig /

ConfigMoon

buffer: char ([5000])
config: ConfigData*
counter: Counter&
html: String

modified: volatile bool
server: AsyncWebServer

-_config

«struct»
ConfigData

antennaRFID: uint8_t = RFID_IND9010
charlotte: char (LON_CHARLOTTE]) ="
check uintl6_t = CHECK_CONFIG

L+ o+

config_save(AsyncWebServerRequest*): void

ConfigMoon(ConfigData*, Counter&)

connect(char*, char*): void

disconnect(): void

isModified(): bool

showConfiguration(AsyncWebServerRequest*, char*, uint16_t, char*, char*, char*): void

_server

-_counter

Counter

_millisecondsDuration: uint64_t
_millisecondsStart: uint64_t

Counter()
expired(): bool
restart(): void
start(uint64_t): void

+ o+ 4+

hostname: char ((LON_HOSTNAME]) ="

idMoon: uintl6_t=0

ntp_server: char (LON_NTP_SERVER]) = "pool.ntp.org"
secondsScanDuration: uintl6_t = SECONDS_SCAN_DU...
secondsScaninterval: uint16_t = SECONDS_SCAN_IN...
ssid: char (LON_SSID]) = ™"

ssid_pass: char ((LON_PASSWORD]) = "

+ o+t + o+ o+

AsyncWebServer

llustracion 29 Diagrama de clases de la configuracion de Moon
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Para poder utilizar Moon debe configurarse. Los parametros que necesitan son su
identificador, las credenciales del WiFi al que debe conectarse y el nombre del equipo donde estd

instalado Charlotte.

La primera vez que se enciende Moon crea una red WiFi con nombre “MoonServer” y

contrasefia “12345678”. El instalador debe conectar un navegador a este WiFi e ir a la pagina

http://192.168.4.1. En el navegador aparecera la pagina de configuracion de Moon donde
deberan rellenarse los datos de identificacidn del dispositivo, nombre del WiFi al que se debe

conectar y su contrasefia.

[§ Configuracién del dispositivo x s

A Noseguro | 192.1684.1

Configuracion

Nombre del equipo con |
Charlotte:

Identificador del dispositivo: |
Nombre del WiF1: |

Contrasefia: |

Guardar

llustracion 30 Pdgina de configuracion de Moon

1w} D Configuracién guardada x B

< A Noseguro | 192.168.4.1

Configuracion guardada

Ya puedes cerrar el navegador
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llustracion 31 Confirmacién guardada correctamente

im] [ Configuraciée del dapositive % 4

«— dh MNoseguro | 192168401
Configuracion
Nombre del equipo con EQUIFD
Chaslone
Identificador del disposttive: 1
Nombre del WiF: WLAN_ CASA
Copaseda: =000 | sscssssssess
Elidennficador debe ser mayveor de 2

Guardar

llustracion 32 Configuracion con errores

Una vez se introducen los datos Moon comprueba que sean validos. Si hay errores en los
campos mostrara un mensaje (si el nombre del equipo con Charlotte esta vacio, si el identificador
es menor que dos, si el nombre del WiFi estd vacio o si la longitud de la contrasefia es menor de 8
caracteres). Una vez se introduzcan correctamente, Moon los guardara en la configuracion para
poder acceder a ellos en caso de que se reinicie. Para poder cambiar la configuracion hay que
pulsar el boton de Moon durante al menos diez segundos. El motivo es evitar que entre en modo
configuraciéon por una pulsacion involuntaria. Al pulsar el botdn para cambiar la configuracion se
mostrara de nuevo la pagina web de configuracién con los datos actuales para modificarlos. Al
estar configurado si entra en modo configuracién y no hay interaccion del instalador vuelve a
modo ejecucidn a los dos minutos. Si se quedara en modo configuracién no realizaria ninguna

lectura automatica de etiquetas.

7.4.3. Lectura de etiquetas

La comunicacion entre Moon y la antena RFID se realiza mediante el protocolo serie. La
libreria de clases de Arduino tiene una clase llamada HardwareSerial que implementa el protocolo
serie. El controlador ESP32 dispone de dos puertos serie controlados mediante hardware. El

puerto 0 se usa para programar el controlador ESP32, en este caso se ha elegido el puerto 2.

Para facilitar el cambio de antena por otro modelo se ha creado una clase base abstracta
llamada RfidReader con los métodos necesarios para el control de la antena y lectura de las

etiquetas. Para usar una antena hay que derivar una clase de esta e implementar sus métodos.

54



CAL: Reservas e inventario en bibliotecas sin contacto ucm

La clase que realiza el control de la antena es la RfidReader9011 que implementa la clase

RfidReader y tiene una instancia de HardwareSerial para realizar la comunicaciéon con la antena.

Para abstraer al resto del cddigo el uso de la clase RfidReader9011 sélo debe utilizarse la clase

RfidReader. Para crear la instancia de RfidReader9011 u otra que se pueda crear posteriormente

se ha usado el patrdn Factory. La clase RfidReaderFactory tiene el método create que selecciona

gué clase hay que utilizar segun la configuracion y devuelve una instancia de la clase base

RfidReader. De este modo se aisla el resto de cddigo de la clase concreta utilizada para el manejo

de una antena RFID.

class Lectura Etiquetas/

success=0 |&€= ————
sendError «use»
readError

commandFail

oo+ o+t o+

~RfidReader()

REETHeNRE Tl connect(): bool

disconnect(): void
reset(): ResponseCode

setOutputPower(unsigned int): ResponseCode

RfidReaderFactory

Moon

- _charlotteControl: CharlotteControl*
- _config: ConfigData*

- _configButton: ConfigButton

- _ledOn: LED

- _ledRead: LED

- _reader: RfidReader*

- _scanControl: ScanControl*

checkAutomaticScan(): void
checkCharlotteCommand(): void
checkConfiguration(): void
configure(): void

- executeScan(): void

- isConfigured(): bool

+ Moon()

Lo+ o+ o+

-_scanControl

ScanControl

_ledRead: LED&
_nextTime: time_t
_tags: std::list<std::string> = {}

mustRead(): bool

readTags(uintl6_t, RfidReader*): bool
Results(): std::list<std::string>&
ScanControl(LED&)
setNextScan(uintl6_t): void

+ 4+ 4+ 4+

-_readerﬂ

) ) [<——————-+ create(): RfidReader*
list<std:: &) ] -
readAllTags(std::list<std::string>&): ResponseCode| «instantiate» RfidReaderFactory()
RfidReader9011

_baud: unsigned long
_receiveBuffer: uint8_t (MAX_LON_RECEIVE_BUFFER])
_serial: HardwareSerial

checkSum(unsigned char*, uint8_t): uint8_t

connect(): bool

disconnect(): void

getinventoryBuffer(uint8_t, std::list<std::string>&): ResponseCode
packetToString(uint8_t*, uint8_t, bool): std::string
readAllTags(std::list<std::string>&, uintl6_t): ResponseCode
readUint16(uint8_t*): uintl6_t

readUint32(uint8_t*): uint32_t

receivePacket(uint8_t*, uint16_t, unsigned long): bool

reset(): ResponseCode

resetinventoryBuffer(): ResponseCode
RfidReader9011(unsigned long)

~RfidReader9011()

sendCommand(uint8_t): ResponseCode
sendCommand(uint8_t, uint8_t, unsigned long): ResponseCode
sendPacket(uint8_t, uint8_t, bool): bool
setOutputPower(unsigned int): ResponseCode
showPacket(char*, uint8_t*, uint8_t): void

llustracion 33 Diagrama de clases de la lectura de etiquetas

Los métodos definidos en la clase RfidReader son:

Tabla 10 Métodos de la clase RfidReader
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Método Descripcion Parametros Respuesta
connect Conecta el lector RFID Ninguno Booleano que

indica si ha
podido conectar
reset Reinicia el lector RFID Ninguno Instancia de
ResponseCode
con el cddigo de
la respuesta
setOutputPower Configura la potencia de | Unsigned int con el Instancia de
salida del lector valor de la potencia ResponseCode
entre 0y 100. Siendo | con el cédigo de
0 la potencia minima | la respuesta
y 100 la potencia
maxima
readAllTags Lee todas las etiquetas Pardmetro de salida | Instancia de
RFID con la lista de ResponseCode
etiquetas leidas con el cédigo de
la respuesta
disconnect Desconecta el lector Ninguno Ninguna
RFID

La clase RfidReader9011 realiza la comunicacién con la antena RFID utilizando los
comandos vistos en los puntos anteriores. El fabricante no proporciona ningun cédigo de ejemplo
en C++ que pueda utilizarse en este proyecto. Hay unos ejemplos escritos en C# que se han
utilizado como guia para realizar el cédigo de esta clase. El método sendCommand crea el
paquete de datos y se lo envia al lector. El método receivePacket lee la respuesta del lector, la
guarda en una variable de la clase, decodifica el cddigo de error y lo devuelve. Tiene un pardmetro
que indica el tiempo maximo que esperard una respuesta de la antena. El método checksum
calcula la suma de verificacion del paquete. El cddigo de esta funcidn lo proporciona el fabricante
en su documentacion. El método readAllTags utiliza los métodos descritos para enviar el

comando, leer la respuesta, las etiquetas leidas las devuelve en un parametro de salida.

La clase Moon periédicamente consulta a la clase ScanControl para comprobar si hay que

hacer una lectura automatica. En ese caso, llama al método executeScan que lee las etiquetas a
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través de ScanControl::readTags que a su vez se comunica con la clase RfidReader para realizar la
lectura. Una vez realizada la lectura llama al método CharlotteControl::connectAndSendTags para
enviar los resultados a Charlotte. En el caso de que haya errores durante la lectura o el envio el

LED de encendido parpadeara diez veces.

7.4.3.1. Antena IND9011

El fabricante de la antena [10] ha proporcionado la documentacién necesaria para el
manejo de la antena incluyendo los comandos, su estructura y el protocolo utilizado. En el manual
del fabricante IND9010_Protocol _User's_Guide V2.38 en.pdf, incluido en la entrega del proyecto,

se describe el protocolo y los comandos necesarios para programar el lector RFID.

7.4.3.1.1. Protocolo de comunicaciones

La interfaz fisica es compatible con las especificaciones de RS-232 [9].

1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1 bit de stop, sin paridad.

La velocidad puede seleccionarse entre 38400bps y 115200bps. El valor por defecto es
115200bps.

7.4.3.1.2.  Definicion del paquete de datos

Tabla 11 Definicion del paquete de datos. Antena IND9011

OxAOQ 1 Byte 1 Byte 1 Byte N Bytes 1 Byte

Cabecera Cabecera del paquete, todos los paquetes

empiezan con OxAOQ.

Longitud Longitud del paquete de bytes. Empieza desde el
Descripcion del tercer byte. Los bytes de la cabeceray la longitud
pardmetro no estan incluidos.

Direccién La direccién del lector para la conexion RS-485.

Las direcciones comunes son 0~ 254(0xFE),

255(0xFF) es la direccidn publica.
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Comando

Byte de comando.

Datos

Parametros del comando.

Comprobacién

Suma de comprobacidn. Incluye todos los bytes

excepto el suyo propio.

La antena responde con un paquete de datos que contendra informacion del comando

utilizado o un cédigo de error. La estructura del paquete de datos de la respuesta se muestra en la

tabla siguiente:

Tabla 12 Definicion de la respuesta. Antena IND9011

OxAO0 1 Byte 1 Byte N Bytes 1 Byte
Cabecera Cabecera del paquete, todos los paquetes empiezan
con 0xAO.
Longitud Longitud del paquete de bytes. Empieza desde el
tercer byte. Los bytes de la cabecera y la longitud no
Descripcion del estan incluidos.
pardmetro
Direccion La direccién del lector.
Datos Datos del lector.
Comprobac | Suma de comprobacién. Incluye todos los bytes
ion excepto el suyo propio.

7.4.3.1.3. Lista de comandos utilizados

Sélo se usa una parte de los comandos que implementa la antena IND9011. La tabla de los

comandos utilizados se muestra a continuacion.

Tabla 13 Lista de comandos utilizados. Antena IND9011
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Reader Control Commands

1 0x70 cmd_reset Reinicia el lector.
7 0x76 cmd_set_output_power Define la potencia de salida RF.
8 0x77 cmd_get output_power Obtiene la potencia de salida RF.

18000-6C Commands

23

0x80

cmd_inventory

Realiza el inventario de etiquetas

EPC C1G2y lo almacena.

Buffer control Commands

Obtiene y borra los datos

41 0x90 cmd_get_inventory_buffer
almacenados.
cmd_get_and_reset_inventory Obtiene los datos almacenados
42 0x91
buffer sin borrarlos.
cmd_get_inventory_buffer_tag_ Pregunta cuantas etiquetas estan
43 0x92
count almacenadas.
44 0x93 cmd_reset_inventory_buffer Limpia el almacenamiento.
7.4.3.1.3.1. cmd_reset
Paquete del host:
0xA0 0x03 0x70
#Exito: No hay datos de respuesta, el lector se resetea y reinicia. El zumbador emite un
pitido.

¢ Fallo:

Paquete de respuesta:
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0OxAO0 0x04 0x70
Descripcion

del CaodigoError Cddigo de error.
parametro

7.4.3.1.3.2. cmd_set_output_power

Paquete del host:

OxAQ0 0x04 0x76

Descripcion Potencia RF, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la unidad
del Potencia es dBm.

parametro

O:

OxAO0 0x07 0x76

Potl Potencia de salida de la antena 1, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la

unidad es dBm.

Descripcion
Pot2 Potencia de salida de la antena 2, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la
del
unidad es dBm.
pardmetro

Pot3 Potencia de salida de la antena 3, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la

unidad es dBm.
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Pot4 Potencia de salida de la antena 4, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la

unidad es dBm.

®Exito:

Paquete de respuesta:

OxAO0 0x04 0x76 CommandSuccess

®Fallo:

Paquete de respuesta:

0xAOQ 0x04 0x76

Descripcion

del CaodigoError Cddigo de error.

parametro

El valor de la potencia se guarda en la flash interna para que no se pierda al apagarlo.

7.4.3.1.3.3. cmd_get_output_power

Paquete del host:

OxAO0 0x03 0x77

Si todas las antenas tienen la misma potencia de salida, entonces el paquete de respuesta:

0xAOQ 0x04 0x77

61




CAL: Reservas e inventario en bibliotecas sin contacto UCM

Descripcion

del pardmetro

Potencia de salida
Potencia
actual.

Si no el paquete de respuesta es:

parametro | Pot3

OxAO0 0x07 0x77
Potl Potencia de salida de la antena 1, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la
unidad es dBm.
Pot2 Potencia de salida de la antena 2, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la
Descripcion unidad es dBm.
del

Potencia de salida de la antena 3, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la

unidad es dBm.

Pot4

Potencia de salida de la antena 4, rango de 0 a 33(0x00 — 0x21), la

unidad es dBm.

7.4.3.1.3.4. cmd_inventory

Paquete del host:

0xA0 0x04 0x80
Tiempo de repeticidn del inventario.
Descripcion Cuando Repeticion es 255, minimiza la duracion del inventario.
del Repeticion Por ejemplo, si solo hay una o dos etiquetas, la duracién del
pardmetro inventario podria ser 30-50 ms, esta funcidn permite a la
aplicacion el cambio rapido de antena en equipos con varias
antenas.
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Cuando el lector recibe este comando, inicia el inventario de las etiquetas EPC GEN, los

datos de las etiquetas se almacenan en la memoria interna.

Atencidn:

% Cuando se establece el parametro Repetir en 255 (OxFF), el algoritmo anticolision se
optimiza para aplicaciones con una pequefia cantidad de etiquetas, lo que proporciona una mejor

eficiencia y menor tiempo de respuesta.

®Exito:

Paquete de respuesta:

OxAOQ 0x0C 0x80 2 Bytes 2Bytes 4Bytes

IDAntena Identificador de antena usado.

Numero de etiquetas identificadas. Las etiquetas se diferencian por
el EPC, las etiquetas con la misma EPC son consideradas como una.
ContEtiquetas
Si el almacenamiento del lector tiene datos, el contador de

Descripcién del etiquetas se incrementa.

parametro

Velocidad de identificacidn de etiquetas (etiquetas/segundo).
VelocidadLectura
Incluye las etiquetas con la misma EPC.

Numero total de etiquetas leidas. Las etiquetas con la misma EPC
TotalLeido

se incluyen en el total.

& Fallo:

Paquete de respuesta:

O0xAO0 0x04 0x80
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Descripcion CédigoError Cadigo de error
del

parametro

7.4.3.1.3.5. cmd_get_inventory buffer

Paquete del host:

O0xAO0 0x03 0x90

®Exito:

Paquete de respuesta: Este comando puede tener multiples paquetes de respuesta, la

cantidad de paquetes de respuesta equivale a la cantidad de etiquetas que se han guardado.

0x90 2 Bytes N bytes

ContEtiquetas Numero de etiquetas guardadas. 16bits.

LongitudDatos Longitud de datos utiles de una etiqueta. (PC+CRC+EPC), en bytes.

Datos utiles de una etiqueta.

Datos
PC (2 bytes) + EPC (bytes) + CRC (2 bytes)
RSSI El RSSI de la etiqueta.
FrecAntena Los 6 bits mas significativos contienen la frecuencia; los 2 menos significativos

contienen el ID de la antena.
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Contlnventario

Numero de veces que ha identificado la etiqueta. Si el valor es OxFF, significa que la

ha identificado 255 o mas veces.

Atencion:

% Los datos del almacenamiento no se perderan después de la ejecucién de este comando.

% Otros comandos 18000-6C pueden borrar el almacenamiento.

®Fallo:

Paquete

de respuesta:

0xA0 0x04 0x90
Descripcion

del CédigoError Cddigo de error.
pardmetro

7.4.3.1.3.6. cmd_get_and_reset_inventory_buffer

Ver el comando cmd_get_inventory_buffer.

Tras la ejecucion de este comando, el almacenamiento se vacia.

7.4.3.1.3.7. cmd_get_inventory_buffer _tag count

Paquete del host:

O0xAO0 0x03 0x92

®Exito:

Paquete de respuesta:
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OxAO0 0x05 0x92 2 Bytes
Descripcion Cudntas etiquetas hay guardadas
del ContEtiquetas

parametro

7.4.3.1.3.8. cmd_reset_inventory buffer

Paquete del host:

O0xAO0 0x03 0x93

Paquete de respuesta:

OxAO0 0x04 0x93 CommandSuccess

7.4.3.1.3.9. Cddigos de error

1 0x10 | CommandSuccess Comando ejecutado con éxito.
2 0x11 command_fail Fallo del comando.

3 0x20 mcu_reset_error Error de reinicio de CPU.

4 0x21 cw_on_error Error de encendido.

5 0x22 antenna_missing_error Falta la antena.

Error al escribir en la memoria

flash.

6 0x23 write_flash_error

7 0x24 read_flash_error Error al leer en la memoria flash.
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Error al definir la potencia de

8 0x25 set_output_power_error
salida.
9 0x31 tag_inventory_error Error al hacer el inventario.
10 0x32 tag_read_error Error al leer.
11 0x33 tag_write_error Error al escribir.
12 0x34 tag_lock_error Error al bloquear.
13 0x35 tag_kill_error Error al terminar el proceso.
14 0x36 no_tag_error No hay etiqueta.
La etiqueta se ha inventariado
15 0x37 inventory_ok_but_access_fail
pero falla el acceso.
16 0x38 buffer_is_empty_error El almacenamiento estd vacio.
Error de acceso o erroren la
17 0x40 access_or_password_error .
contrasefia.
18 0x41 parameter_invalid Parametro invalido.
19 0x42 parameter_invalid_wordCnt_too_long WordCnt es muy largo.
20 0x43 parameter_invalid_membank_out_of _range MemBank fuera de rango.
21 0x44 parameter_invalid_lock_region_out_of_range Region de bloqueo fuera de rango.
22 0x45 parameter_invalid_lock_action_out_of_range LockType fuera de rango.
23 0x46 parameter_reader_address_invalid Direccion del lector invalida.
24 0x47 parameter_invalid_AntennalD_out_of range AntennalD fuera de rango.
25 0x48 parameter_invalid_output_power_out_of_range Potencia de salida fuera de rango.
Regidn de frecuencia fuera de
26 0x49 parameter_invalid_frequency_region_out_of range

rango.
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Velocidad en baudios fuera de
27 Ox4A | parameter_invalid_baudrate_out_of range
rango.
Valor de zumbador fuera de
28 0x4B parameter_beeper_mode_out_of range
rango.
29 0x4C parameter_epc_match_len_too_long Coincidencia de EPC muy larga.
30 0x4D | parameter_epc_match_len_error Error en la longitud EPC.
Modo de coincidencia EPC
31 Ox4E parameter_invalid_epc_match_mode
invdlido.
32 Ox4F parameter_invalid_frequency_range Rango de la frecuencia invdlido.
Fallo al recibir RN16 de la
33 0x50 fail_to_get RN16_from_tag
etiqueta.
34 0x51 parameter_invalid_drm_mode Modo DRM invalido.
35 0x52 pll_lock_fail No se puede bloquear PLL.
36 0x53 rf_chip_fail_to_response El chip RF no responde.
No puede alcanzar la potencia
37 0x54 fail_to_achieve_desired output_power
definida.
No se puede verificar el copyright
38 0x55 copyright_authentication_fail
del firmware.
Error de la regulacién del
39 0x56 spectrum_regulation_error
espectro.
40 0x57 output_power_too_low Potencia de salida muy baja.

7.4.4. Comunicaciones con Charlotte

Para que Charlotte pueda enviar comandos a Moon necesita saber su nombre. El nombre

estard compuesto de “Moon_identificador.local” donde identificador es el nimero de

identificador que se asigna en la instalacion.
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Las comunicaciones de Moon a Charlotte y de Charlotte a Moon se realizan con la clase
CharlotteControl. Moon periédicamente llama al método readCommand de CharlotteControl. El
método readCommand conecta el WiFi si no estd, después inicia el servidor TCP si no estd iniciado
y si finalmente Charlotte ha enviado algiin comando lo ejecuta. Tras la ejecucion devuelve una
instancia de CommandType a Moon indicando si hay error o el tipo de comando ejecutado. Si el
comando fue para modificar el intervalo de lecturas Moon cambia la préxima lectura mediante la

clase ScanControl para definir el nuevo intervalo.

class Comunicaciones Moon-CharIotte/

Server
Frameworks::WiFiServer

_accepted_sockfd: int = -1
_listening: bool
_max_clients: uint8_t
_noDelay: bool = false
_port: uintl6_t

sockfd: int

«struct»

accept(): WiFiClient ConfigData

available(): WiFiClient

begin(uintl6_t): void
begin(uintl6_t, int): void

antennaRFID: uint8_t = RFID_IND9010 «Enumeration»
charlotte: char (LON_CHARLOTTE]) = "" CommandType

close(): void

end(): void
getNoDelay(): bool
hasClient(): bool
listenOnLocalhost(): void

check uint16_t = CHECK_CONFIG

hostname: char (LON_HOSTNAME]) = "

idMoon: uintl6_t =0

ntp_server: char (LON_NTP_SERVER]) = "pool.ntp.org"
secondsScanDuration: uint16_t = SECONDS_SCAN_DU...

none
error
scan
interval

operator bool()
setNoDelay(bool): void
setTimeout(uint32_t): int
stop(): void

stopAll(): void -_configDataﬂ -_config
WiFiServer(uintl6_t, uint8_t)
~WiFiServer()

write(uint8_t*, size_t): size_t
write(uint8_t): size_t

secondsScaninterval: uintl6_t = SECONDS_SCAN_IN...
ssid: char ([LON_SSID]) ="
ssid_pass: char (LON_PASSWORD]) = ""

B T T S S
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-_server

Moon

- _charlotteControl: CharlotteControl*
CharlotteControl - _config: ConfigData*

; § - _configButton: ConfigButton
- _configData: ConfigData* - _ledOn: LED

- _server: WiFiServer - _ledRead: LED
-_charlotteControl | . reader: RfidReader*
- _scanControl: ScanControl*

+ CharlotteControl(ConfigData*)
+ connectAndSendTags(std::list<std::basic_string<char>>&): bool

- connectWifi(): bool

- getCharlottelp(): IPAddress

+ readCommand(): CommandType

- sendTagsToCharlotte(std::list<std::basic_string<char>>&, IPAddress): bool

checkAutomaticScan(): void
checkCharlotteCommand(): void
checkConfiguration(): void
configure(): void

- executeScan(): void

- isConfigured(): bool

+ Moon()

Y+ o+ o+

llustracion 34 Diagrama de clases de comunicaciones Moon-Charlotte

7.5.  Modulos software de Charlotte

Charlotte se ejecuta en un ordenador y se comunicara con multiples Moon. Charlotte se ha
desarrollado en C# que tiene una sintaxis muy parecida a Java. Charlotte tendra un nombre para

gue pueda ser encontrado por los dispositivos Moon.
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class Charlotte

charlotte::Server

- _charlotte: CharlotteControl
- _server: TcpListener = null

processMoonCommand(): void
Server()

start(): void

StartListener(): void

+ o+ o+ o+

-_server

-_charlotte

moon::MoonLocation

moon::TagMoon

«property»
+ Bookshelf(): string
+ IdMoon(): int
+ Shelf(): int

+ MoonLocation()
+ MoonLocation()

+ TagMoon()
«property»

+ I1dMoon(): int

+ Tag(): String

charlotte::CharlotteControl

_charlottePort: int = 22000
_db: DataBase

_moonPort: int =21000
_server: Server
intervalCommand: String = "i"
scanCommand: String ="s"

+ 4+ + A+

4

CharlotteControl()
completeScan(): void
completeScaninterval(): void
createMoon(): void
createTag(): void
deleteTag(): void
findMoonLocation(): List<MoonLocation>
findTag(): List<int>

init(): void

moonScan(): void
moonScaninterval(): void
ObtainMoonlp(): IPAddress
sendCommand(): void
updateMoonTags(): void

charlotte::DataBase

- _cadenaConexion: string

- _connection: SglConnection
- _dbName: String

- _password: String

- _sglDataBase: String
- _sglMoon: String

- _sglTags: String

- _user: String

- _server: String = "localhost\SQL...

- CheckDatabaseExists(): bool
create(): void
- createDataBase(): void

-_charlotte

-_charlotteControl

CharlotteCreator

charlotteControl: CharlotteControl = null

<< --——_

I

Create(): CharlotteControl

«use»

d

createMoon(): void
createTable(): void
createTag(): void

DataBase()

deleteTag(): void
deleteTagMoon(): void
existsTable(): bool
findAlIMoon(): List<int>
findAllTags(): List<TagMoon>
findMoon(): SqlDataReader

+ o+ o+ o+ o+

+ o+

findTag(): List<int>
- insertMoon(): void
- insertTag(): void

findMoonLocation(): List<MoonLocation>

System.Web.Services.WebService
Charlotte

_charlotte: CharlotteControl

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Charlotte()

completeScan(): void
completeScanlinterval(): void
createMoon(): void

findBookLocation(): ListkMoonLocation>
moonScan(): void

moonScanlinterval(): void
updateMoonTags(): void

La base de datos de Charlotte contendra los datos de todos los Moon instalados con su id y

llustracion 35 Diagrama de clases de Charlotte

7.5.1. Base de datos

en la siguiente figura:

localizacién y las etiquetas RFID de todos los libros de la biblioteca. La actualizaciéon de las

etiquetas se hara cada vez que se reciban datos de un dispositivo Moon. La estructura se muestra
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_| moon ¥
idMaon INT
—————— bookshe f VARCHAR{10)
shelf INT
|

:| etiguetas ¥
tag VARCHAR(25)
2 idMoon INT

llustracion 36 Base de datos de Charlotte

La tabla de etiquetas puede tener repetida alguna etiqueta asociada a diferentes idMoon.
Esto ocurrira cuando haya un libro al alcance de mas de un dispositivo Moon. Cuando el
bibliotecario realice una consulta de una de estas etiquetas obtendra la referencia de varios Moon
y esto le ayudara a localizar mds facilmente el libro ya que se encontrara ubicado entre estos

Moon.

El control de la base de datos se implementa en la clase DataBase. Esta clase se comunica

con SQLServer y contiene las consultas SQL y los métodos para el acceso a la base de datos.

7.5.2. Servicio web

En Charlotte existe un servicio web para que el sistema de reservas de la biblioteca consulte
la localizacién fisica de los libros, dé de alta un Moon, ejecute una lectura manual en uno o todos

los dispositivos Moon y cambie el intervalo entre lecturas automaticas de uno o todos.

La lista de métodos del servicio web es:

Tabla 14 Métodos del servicio web

Nombre Descripcion Parametros
findBookLocation Devuelve una lista de localizaciones El identificador del
de una etiqueta de un libro libro a buscar
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dispositivo Moon concreto

createMoon Da de alta un Moon en Charlotte La localizacién del
dispositivo Moon
moonScan Ejecuta una lectura manual en un La localizacién del

dispositivo Moon

completeScan

Ejecuta una lectura manual en todos

los dispositivos Moon

Ninguno

moonScanlinterval

Cambia el intervalo de lecturas

automaticas de un dispositivo Moon

La localizacion del
dispositivo Moon y el

intervalo de lecturas

completeScaninterval

Cambia el intervalo de lecturas
automaticas de todos los

dispositivos Moon

El intervalo de lecturas

El servicio web se implementa en la clase Charlotte. Los métodos de la clase Charlotte usan

una instancia de la clase CharlotteControl para ejecutar la operacidn solicitada. El constructor de

la clase Charlotte utiliza la clase CharlotteCreator para obtener la instancia de CharlotteControl.

Esta clase implementa el patrdn Singleton, si no existe la instancia de CharlotteControl la crea y si

existe la devuelve.
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7.5.3. Comunicaciones con Moon

UCcM

Las comunicaciones de Charlotte a Moon se realizan con la clase CharlotteControl. Las

comunicaciones de Moon a Charlotte se realizan con la clase Server. La clase CharlotteControl

tiene el método sendCommand que realiza el envio de un comando a Moon. Este método

implementa un cliente TCP. Primero obtiene la direccién IP de Moon a partir de su nombre.

Después se conecta y le envia el comando y los datos correspondientes. Al terminar cierra la

conexion.

La clase Server se ejecuta en un hilo independiente e implementa un servidor TCP que

soporta multiples clientes en paralelo. Esta clase recibe los comandos de Moon. Cuando se

conecta un cliente Moon se crea un hilo de ejecucidon donde se procesa y ejecuta el comando.

7.6.

Ejecucion de un comando

La lista de comandos de Moon a Charlotte es:

Comando

Descripcion

Parametros

TAGS

Moon envia la lista de

etiquetas leidas

Identificador de Moon,
numero de etiquetas y lista

de etiquetas

El comando se envia en modo texto seguido de un cardcter de nueva linea. Los pardmetros

también se envian en modo texto afiadiendo un caracter de nueva linea al final.

La lista de comandos de Charlotte a Moon es:

Comando

Descripcion

Parametros

Ejecutar lectura manual en

Moon

Identificador de Moon

Cambia el intervalo y la
duracién de la lectura
automatica de etiquetas en

Moon

Identificador de Moon,

intervalo y duracion

El comando y los parametros se envian en modo texto seguido de un caracter de nueva

linea.
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7.7.  Programa de prueba del servicio web

Se ha desarrollado un programa de prueba con una interfaz gréfica para probar los

métodos del servicio web simulando lo que haria el programa de la biblioteca.

La interfaz se muestra a continuacion:

Programa de prueba de Charlotte

Datos Funciones

|dentificador del libro Crea Moon Buscar un libro

|dentificador de Moon Escariear Moon

Estanteria LUn Moon Todos los Moon

Estante

Imtervalo de escanen

Intervalo de lectura Cambiar un Maoon

Duracidn Cambiar todos los Moon

llustracion 37 Programa de prueba del servicio web

En la parte izquierda se escriben los datos necesarios para ejecutar el método

correspondiente del servicio web pulsando uno de los botones de la derecha.

Al pulsar el botén de Buscar un libro, si existe, aparecerd una ventana emergente con la
localizacién del libro. Si no existe mostrara un mensaje indicandolo. El resto de botones no

muestran ninguna indicacién visual de su ejecucion.
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8. Circuito impreso

Uno de los objetivos de este proyecto es utilizarlo en mi propia biblioteca, por este motivo

he disefiado una placa de circuito impreso de Moon.

Como se mostraba anteriormente el prototipo inicial de Moon es:

llustracion 38 Prototipo inicial de Moon

Para el disefio del circuito impreso he utilizado la pagina web de EasyEDA [18]. Hay que

crear un usuario para realizar el disefio. No hace falta descargarse nada, se hace todo online.

75



CAL: Reservas e inventario en bibliotecas sin contacto ucm

@ EUS)(EDA STD Archivo Editar Ubicar Formato Ver Disefio Herramientas Fabricacion Avanzado Configuracion Ayuda A
B Q=Uu @akli § % B g o
Filtro Start = New Project Seleccionar Objetos 0
Proyecto B bl Y 5 b 3, A H 1 Herramientas de Cableado — 1 Herra... — |- Atributos del lienzo
Supply Fleg z =t Fondo HFFFFFF
4 wee g LENE =D ES
EE GTD T N At 3@: uﬂ G Rejilla Visible Si v
Manager 4D Ground  VCC Color de 1a e
Tiess Rocit > T J. #CCCCCC
esister E £ [0 & Estiodearei. Linea
- ::%k e >0 Tamafiodela... 5
Commoniy
Library 3_0603_UR_0603_EL 1H @ =] Captura si o
1 1 ]
. P N @‘J T Tamafiodeca... 5
Library _3386P_U_3386P_E Alt Snap 5
Capacitor 4 || 1
= Mouse-X 515
w2 —i— —J Mouse-Y -45
s 2_0603_U 0603 EL || | H U | mouseDx 76
2 Mouse-DY -350.66
=

2
JLcecs AN_SMD_Aan_SMD_A

Inductor

00g|

@v"""’\-—-—-

Sopotte | 0503 US_0603_EL I

00z

Fuente de
alimentacién

Hik = s —
= T sheetn Rev: 1.0
CR1220-223C005-T2C T R
e =
Connector ®E”"ED”J3:L 2022-05-10 _Orawn 5y:_marina22
T z I

= sneet_1 + :
Recycle = —
.

llustracion 39 EasyEDA

Su uso es muy sencillo y se puede usar sin experiencia previa. Consiste en arrastrar y soltar
componentes y unirlos con lineas o con puertos etiquetados. Tiene opciones para verificar que no

hay errores en el diseiio y librerias de componentes de los propios fabricantes y de los usuarios.

8.1. Esquema

Para el esquema de Moon se ha utilizado un microcontrolador ESP32, LED, condensadores,
un circuito integrado para convertir los niveles de tensién del ESP32 a RS-232. Estd basado en el
esquema de un adaptador RS-232 de lasselukkari®. La conversién de los niveles de sefial entre el
microcontrolador y la antena RFID se realiza con el circuito MAX3232 [23]. El esquema final de

Moon se muestra en la siguiente figura:

6 Fuente: GitHub - lasselukkari/SerialChiller: A wireless RS232 adapter for the Internet of old things.
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llustracion 40 Esquema de Moon

En la siguiente figura se muestra el disefio dentro del entorno:
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llustracion 41 Disefio de Moon en EasyEDA

8.2. PCB

Una vez que el esquema estd terminado se genera el PCB en una nueva pestafa con una

o0

Seleccionsr Objeos 0
Atrioutos el fienzo
Fondo ke
Rejiiaisivle | 7 v

Coloe

Estlo v
Tamafodels . 5

Capaura si v
Timafodec . 5

AtSnap s

Wouse-X 10
Mousey 820
WouzeDX 23633
VouseDY 48395

vista del circuito impreso final. En la siguiente figura se muestra el PCB generado por el entorno

sin ordenar los componentes y sin las pistas de cobre:
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llustracion 42 PCB de Moon generado por EasyEDA

En este paso se colocan los componentes, se giran y anaden los textos. Una vez colocados
los componentes hay que generar las pistas de cobre con la opcién AutoRoute. Para que funcione

hay que descargar y ejecutar EasyEDA Router. En la siguiente figura se muestra el disefio del PCB

terminado:
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llustracion 43 Disefio PCB de Moon terminado
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Hay una opcidn que permite colocar una capa de cobre en la parte superior e inferior del

PCB. En las siguientes figuras se muestra el PCB terminado con la capa de cobre:

O O) o—0 U2

R1 OO0 00 00
OEeN o110

ODp3s
Op3g
OD34
Op3s HOO
O D32 LED_R
Op33 =
Opzs qu
Op26 BUTTO
Op27
Oms Ho OH
Op12 =
O D13
O GND

OViN I 0 00 OFf 2
Enable O Erf::wc:H:::f::)'f*O
Ol

llustracion 44 Vista de la cara superior del PCB terminado
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Ilustracion 45 Vista de la cara inferior del PCB terminado
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Tiene una opcién para mostrar una vista en 3D con el disefio final.

Li:'_cl ] - o

1o 31: 51

[_n_

llustracion 46 Vista 3D del PCB terminado

Los condensadores de la ilustracidon anterior no se muestran porque el tipo de condensador

elegido no tiene vista 3D.

8.3.  Fabricacion

Para encargar la fabricacidn del circuito impreso es necesario generar un fichero Gerber a

partir del PCB. En la propia pagina de EasyEDA se puede generar y enviar el fichero Gerber para su

fabricacidon y compra.

8.4. Producto final

El pedido minimo es de cinco placas de circuito impreso como se muestra en la figura:
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llustracion 47 Placas de circuito impreso de Moon

La lista de componentes utilizados segun el esquema es:

Tabla 15 Lista de componentes

Nombre Elemento Modelo Cantidad

PH-2AK BUTTON,LED_ON,LED_READ | CONN-TH_PH-2A 3
100nF C1,C2,C3,C4,C5 CAP-TH_L4.0-W3.5-P5.00-D0.5 5
DB9_Male DB1 DSUB-TH_DMR-9P 1
DCO005_C431533 DC1 DC-IN-TH_DCO005 1
330 R1,R2 R_AXIAL-0.3 2
ESP32 DEVKIT V1 DOIT |U1 DOIT-ESP32-DEVKIT-V1 1
MAX3232CPE+ u2 DIP-16_L19.8-W6.5-P2.54-L57.6-BL 1

Los componentes antes de montar la placa se muestran a continuacion:

81




CAL: Reservas e inventario en bibliotecas sin contacto UCM

Guov99d

g O
! O
020, wEBEROIN

$38398RRERREER
33E8RARISERER

/ -]
S rassd0dY

£

oe ®o

llustracion 48 Componentes

La placa final montada:

llustracion 49 Vista de la placa
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Ilustracion 50 Otra vista de la placa

El dispositivo Moon terminado se muestra en la figura:

llustracion 51 Dispositivo Moon terminado
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9. Conclusiones vy trabajo futuro

El proyecto nace de mi idea inicial para organizar mi biblioteca personal y evoluciona a un
proyecto mayor para utilizar en bibliotecas grandes. El proyecto CAL se compone de varios
dispositivos Moon que detectan las etiquetas de los libros de la biblioteca y envian esta
informacidn al ordenador central que tendrd instalado Charlotte donde hay un servicio web con el

gue interacciona el programa de la biblioteca.

Siguiendo las directrices de Ingenieria del Software se escribieron unos requisitos a partir
de los cuales se generaron unos casos de uso que permitieron la escritura del cédigo que
posteriormente se probd con el prototipo de Moon. Mds adelante se diseiié el circuito y la placa

de circuito impreso que se mandé a fabricar y se monté para obtener el dispositivo Moon final.

Con las pruebas realizadas se ha verificado el correcto funcionamiento de CAL y esto
facilitara el trabajo de un bibliotecario porque el sistema automaticamente detecta qué libros
estan en la biblioteca y dénde se encuentran independientemente de que estén o no en la
estanteria correcta. Cuando un usuario retire un libro de la estanteria, en la siguiente lectura
Moon enviard la lista de los libros actuales a Charlotte y se dara de baja en la base de datos. En el
caso de que un usuario coloque el libro en la estanteria se hara el proceso inverso. Con este

proyecto se ha logrado crear un sistema de reservas e inventario en bibliotecas sin contacto.
La siguiente lista es una compilacion de ideas para trabajo futuro:

- Lacreacién de un plugin para las plataformas mas usadas en las bibliotecas para que
traduzcan sus peticiones a lo que espera recibir Charlotte.

- Detectar que un libro no estd en su estanteria.

- El bibliotecario puede ver en tiempo real el movimiento de libros.

- Al consultar un libro el bibliotecario puede saber cuando lo han cogido de la estanteria.

- Sino se reciben datos de un médulo Moon durante cierto tiempo se intenta conectary
configurar y si falla se muestra un aviso.

- Cuando estén todos los Moon instalados hay que definir los vecinos de cada uno en la
base de datos.

- Barrido inteligente

o Cada mdédulo Moon realizara un barrido y comprobara si ha habido cambios. Si
hay cambios enviard solo dichos cambios.

- Lista inteligente. Los libros que estén en el limite del alcance de un Moon pueden ser

detectados en un barrido y no en el siguiente. Este libro estara dentro del alcance de un

Moon vecino (saldra en la base de datos en dos Moon diferentes cuando ambos lo lean).
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También evita dar de alta un libro de la biblioteca que tenga un usuario cercano en el
momento de hacer el barrido. Para evitar dar de alta y baja repetitivamente un libro en
un Moon se plantea:
o Cada médulo Moon dara de alta un libro si lo encuentra en tres barridos
sucesivos.
o Cada médulo Moon dard de baja un libro si no lo encuentra en tres barridos
sucesivos.
Adaptar a Charlotte para otros sistemas operativos.

Que un Moon pueda gestionar varias antenas
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10. Conclusions and future work

The project is born from my initial idea to organize my personal library and it evolves into a
larger project to use in big libraries. The CAL project is made up of several Moon devices that
detect the tags of the library's books and send this information to the central computer that will

have Charlotte installed, where there is a web service with which the library program interacts.

Following the guidelines of Software Engineering, some requirements were written from
which some use cases were generated that allowed the writing of the code that was later tested
with the Moon prototype. Later on the circuit and the printed circuit board were designed and

ordered to be manufactured and assembled to obtain the final Moon device.

With the tests carried out, the correct functioning of CAL has been verified and this will
facilitate the work of a librarian because the system automatically detects which books are in the
library and where they are, regardless of whether or not they are on the correct shelf. When a
user removes a book from the shelf, at the next reading Moon will send the list of current books
to Charlotte and will be removed from the database. In the event that a user places the book on
the shelf, the reverse process will be done. With this project, it has been possible to create a

contactless booking and inventory for libraries.
The next list is a compilation of ideas for future work:

- The creation of a plugin for the most used platforms in the libraries so that they translate
their petitions to what Charlotte expects to receive.
- Detecting when a book isn’t in its shelf.
- The librarian can see the movements of the books in real time.
- When checking on a book the librarian will be able to know when it was taken from the
shelf.
- Ifit’s been a while since receiving data from a Moon module, it tries to connect and
configure and if it fails a warning is displayed.
- When all the Moon are installed, the neighbours of each Moon have to be defined on the
data base.
- Intelligent sweep
o Each module will do a sweep and it will check is there was any changes. If there
are changes it will only send those changes.
- Intelligent list. The books that are at the limit of the range of a Moon can be detected in a
sweep and not in the next one. This book will be within reach of a neighbour Moon (it will

show up in two different Moon in the data base when they both read it). It also avoids
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registering a book from the library that a nearby user has in the moment of the sweep. To
avoid repeatedly registering and deregistering a book in a Moon, it is proposed:
o Each Moon module will register a book if they find it in three consecutive sweeps.
o Each Moon module will deregister a book if they can’t find it in three consecutive
sweeps.
Adapt Charlotte for other operating systems.

A Moon can manage several antennas.
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ANEXO. Manual del administrador

CAL se podra utilizar en las bibliotecas que dispongan de etiquetas RFID UHF EPC Gen2 —
ISO180006C en todos los libros.

Una vez realizada la instalacién los dispositivos Moon registraran automaticamente todos
los libros de la biblioteca en la base de datos de Charlotte y CAL estara listo para su

funcionamiento.

Instalacion de Charlotte

Charlotte se instalara en un ordenador con sistema operativo Microsoft Windows, puede
ser el de la propia biblioteca u otro que esté conectado a la misma red. Para instalarlo se

ejecutard el programa Charlotte.msi y se seguirdn sus instrucciones.

Habra que configurar o modificar el sistema de la biblioteca para que conecte con el
servicio web de Charlotte en el momento de reservar, consultar un libro, hacer una lectura

manual o modificar el tiempo entre lecturas automaticas de los dispositivos Moon.

Servicio web

El servicio web estara disponible en la direccion Charlotte.local:22308/WebServicel.asmx.
El archivo wsdl estara accesible en la URL <IP del ordenador>:22308/WebServicel.asmx?wsdl.
Dentro del archivo wsdl se describe todo el servicio web, las operaciones que tiene disponibles y
las estructuras de datos. Mediante este archivo se creara o configurard el cliente de servicio web

de la biblioteca.

La lista de métodos del servicio web es:

Tabla 16 Métodos del servicio web

Nombre Descripcion Parametros

findBookLocation Devuelve una lista de localizaciones El identificador del
de una etiqueta de un libro libro a buscar

createMoon Da de alta un Moon en Charlotte La localizacion del

dispositivo Moon

moonScan Ejecuta una lectura manual en un La localizacién del

dispositivo Moon concreto dispositivo Moon
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completeScan Ejecuta una lectura manual en todos | Ninguno

los dispositivos Moon

moonScaninterval Cambia el intervalo de lecturas La localizacion del

automaticas de un dispositivo Moon | dispositivo Moon

completeScaninterval | Cambia el intervalo de lecturas El intervalo de lecturas
automaticas de todos los

dispositivos Moon

Alta de dispositivos Moon

El bibliotecario seleccionara dar de alta Moon en el programa de la biblioteca e introducira
los datos de identificacidn y localizacién de cada Moon instalado. El programa enviard los datos al

servicio web que los dara de alta en la base de datos de Charlotte.

Instalacion de dispositivos Moon

Para alimentar Moon se necesita un adaptador de 9V de corriente continua y 1,5A. Es
necesario conocer las credenciales de la red WiFi de la biblioteca. Cada Moon tiene un
identificador numérico diferente. El nombre de cada Moon en la red sera

“Moon_identificador.local” donde identificador es el nimero asignado a cada Moon.

El instalador tendra que instalar cada Moon en los estantes a cierta distancia unos de otros
para que puedan leer todas las etiquetas de los libros entre todos. La separacion entre los Moon
dependerd del tipo de antena RFID utilizada. Con la antena actual la separacion serd inferior a un
metro. Una vez instalados tendra que configurarlos. Los pardmetros que necesitan son el nombre
del ordenador donde estd Charlotte, su identificador y las credenciales del WiFi al que debe

conectarse.

La primera vez que se enciende Moon crea una red WiFi con nombre “MoonServer” y
contrasefia “12345678”. El instalador debe conectar un navegador a este WiFi e ir a la pagina

http://192.168.4.1. En el navegador aparecera la pagina de configuracion de Moon donde

deberan rellenarse los datos de identificacion del dispositivo, nombre del WiFi al que se debe

conectar y su contrasefia.
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M [3 Configuracién del dispositivo

<~ A Noseguro | 192

UC™M

Configuracion

Nombre del equipo con |
Charlotte:

Identificador del dispositivo:

|
Nombre del WiFi: |
|

Contrasefia:

Guardar |

llustracion 52 Pdgina de configuracion de Moon

] B Configuracién guardada X =

= A Noseguro | 192.168.4.1

Configuraciéon guardada

Ya puedes cerrar el navegador

llustracion 53 Confirmacion guardada correctamente
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[ Configurncidn del dispositive
Ak Noseguro | 19216841
Configuracion
Nombre del equipo con EQUPD
Charlone
Identificador del dispositive: 1
Nombre del Wi WLAN_CASA
T I S——
El idenmificador debe ser mavor de 2
Guardar

Ilustracion 54 Configuracion con errores

Una vez se introducen los datos Moon comprueba que sean validos. Si hay errores en los
campos mostrara un mensaje (si el nombre del equipo con Charlotte esta vacio, si el identificador
es menor que dos, si el nombre del WiFi tiene estd vacio o si la longitud de la contrasefia es
menor de 8 caracteres). Una vez se introduzcan correctamente, Moon los guardara en la
configuracion para poder acceder a ellos en caso de que se reinicie. Para poder cambiar la
configuracion hay que pulsar el botén de Moon durante al menos diez segundos. Al pulsar el
botdn para cambiar la configuracién se mostrara de nuevo la pagina web de configuracién con los
datos actuales para modificarlos. Al estar configurado si entra en modo configuracién y no hay
interaccion del instalador vuelve a modo ejecucidn a los dos minutos. Si se quedara en modo

configuracién no realizaria ninguna lectura automatica de etiquetas.
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