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Abstract — RFID, in its different forms, but mostly following EPCglobal standards, has become a key for many p@lications.
Discovery Service is an essential component to déwme for example, track and trace applications in acomplex multi-vendor
scenario. Although already defined in the EPCglobakrchitecture, functional definition and standardization of the Discovery
Service is lacking. A specification for the interfaes of the Discovery Service and a prototype to vdate the design have been
developed. First results and validation of the intenal components have been completed.

I. INTRODUCCION

La tecnologia RFID en sus multiples formas, se iespdantando de forma continua en diversos campparg diversas
aplicaciones. Sin embargo, a pesar de las verdqagaporta esta tecnologia, se esta lejos de expdato su potencial. Un
campo donde todavia no se aprovecha el potencialteszabilidad multi-sector o multi-compafia deductos que estan, o
pueden facilmente ser identificados por radiofraciee Recientemente han aparecido en prensa [@$ clEsenvenenamiento
masivo a través de medicinas o productos de higadmmle ha sido necesaria una labor exhaustiva yplejande
investigacién hasta localizar entre todos los moseale produccién, etiquetado, agregacion, canbimalca, etc., que el
origen de la intoxicacion se debia a la sustitu@bralgin momento de la cadena de un componengdicéaina, por un
sustituto letal para el ser humano, el glicol thet. El disponer de mecanismos de blsqueda y tlidaabde productos y
sus componentes permitiria localizar el origen siseerrores de una forma mucho mas eficiente,sgrdadenar las
acciones encaminadas a controlar y corregir ellenwd ahorrando un tiempo que, como en el casoitteqouede resultar
vital. Otras aplicaciones como la localizacién gusmiento de productos costosos que se mueven distietas compafiias,
servicios de reparacion, etc., se beneficiariala égistencia de estos novedosos mecanismos dadalssy trazabilidad.

La arquitectura EPCglobal [2] define un componentifunal, el Discovery Service, cuya misiéon es lapdemitir la
implementacién eficiente de funciones y aplicacioode seguimiento y trazabilidad. Sin embargo, addihoy, a pesar del
nivel de avance de los estandares de EPCglobalaygdeas otras iniciativas de estandarizacion[f3],[5], ain no se ha
desarrollado el estandar correspondiente a estparmante.

El objetivo de este trabajo es proponer un disefi®ideovery Service, sus interfaces y desarrollaprototipo funcional
gue permita validar el concepto y su arquitecttiste trabajo esta siendo desarrollado en el marcprdgecto europeo
BRIDGE [6], financiado por el VI Programa Marco eUniéon Europea, cuya mision es la investigaciesarrollo e
implementacién de herramientas para hacer podiblespliegue de aplicaciones RFID en Europa.

En la seccidn Il se presenta la arquitectura de E®@gtescribiendo las funciones de cada uno demuponentes. En la
seccion Il se presenta el componente funcionatdsry Service y se ilustra su funcionamiento. &rséccion IV se
presenta la arquitectura interna del prototipo éed@very Service que se ha implementado, los argeque se han seguido
para determinar el disefio interno del prototipas decisiones tecnoldgicas tomadas. En la secci®m jMesentan algunos
resultados preliminares de rendimiento del protofiguales son las siguientes tareas que esté&fmeddordar en un futuro.

II. ARQUITECTURAEPGSLOBAL

EPCglobal nace con la mision de desarrollar, alligua existe con los cddigos de barras, un sis@en@entificacion
universal y una arquitectura abierta (Fig. 1, ddaale [2]) que posibilite la interoperabilidad tédbricante. Este sistema
de identificacion universal se fundamenta en lgrasiion a cada producto a identificar de un cédigotrénico (EPC) [7],
gue identifica al fabricante, el tipo de productelynimero de serie. Este EPC se graba en una etiglettronica (RFID
tag) que se adhiere al producto. Ademas de lasegtig, otro de los elementos basicos de la artiwiéede EPCglobal son
los lectores (RFID readers). El nimero de eventgstrados por un lector correspondientes a movitogede etiquetas
podria ser muy elevado, por lo que el tratamieaadia esta informacién por parte de los procesapligaciones de
negocio de la empresa seria ineficiente.
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Fig. 1. Arquitectura de red EPCglobal

EPCglobal define el interfaz “Filtering & Collection
(ALE)" [8] para filtrar dicha informacion y pasar Idglano
de los eventos que registran operaciones fisicdectlea al
plano de los eventos de aplicacion, ya relacionadoslos
procesos de negocio. La informacion sobre diferentes
eventos ya filtrada y procesada se almacena e&RCIS
Repository” [9], proporcionando un interfaz parae gesta
informacion pueda ser consultada, tanto por apboas
internas de la empresa como por otras aplicaciexiesnas
con las que se establezcan las correspondientesomets de
confianza. Este interfaz permitiria, por tanto, citas todos
los eventos relativos a un producto que han ido
almacenandose en los EPCIS de las distintas emppesas
las que ha ido pasando a lo largo de su ciclo d&. \Burge
entonces la problematica de cédmo saber de una aaner
eficiente qué distintos EPCIS han registrado algun
movimiento del producto que se quiere trazar.

Con el estado actual de desarrollo de la arquiteate
EPCglobal, una aplicacién de trazabilidad que quasie
seqguir el ciclo de vida de un determinado prodywidria
hacer uso del ONS (Object Name Service) [10], umice
gue, dado un EPC de un producto, devuelve un emlace
EPCIS del fabricante, desde el que poder obtener
informacion acerca de los eventos relativos a esdupto
gue ha registrado. La obtencion del resto de evelgtosiclo
de vida se haria consulta a consulta, consiguieh@nlace
del siguiente EPCIS que contiene informacién (E)g.

Si todos los movimientos de un producto se producen
entre un namero limitado de empresas con una oslate
negocio y de confianza, es posible delegar esta taruna
aplicacién que se conecte de forma segura a toddsRCIS
de todas las empresas involucradas en el cicloidie del
producto.

El mayor problema surge cuando las relaciones cdatescy de confianza entre las empresas no soadzesty, ademas,
los caminos posibles que puede tener un elementansy elevados. En este entorno multi-empresa sdemiificado la
necesidad de un nuevo elemento: el Discovery Se(EPCIS Discovery).

Ill. EL DISCOVERY SERVICE

Frente al ONS, que so6lo proporciona el enlace all§Rigl fabricante (Fig. 2), el Discovery Servicemrciona un
mecanismo para localizar los distintos EPCIS quetienformacion de los eventos relativos a un détexdo EPC (Fig. 3).
El Discovery Service basicamente consta de dodagtes y una base de datos. Uno de los interfacetdiga para la captura
de informacion de los eventos en la base de dagiro para su consulta. Cuando se recibe uncigrete consulta, el
Discovery Service devolvera una lista de enlacdssldiferentes EPCIS que almacenan informacioridkl de vida de un
determinado producto, facilitando el desarrolloagdicaciones de busqueda, trazabilidad y seguimierds eficientes y

seguras.

El disefio del componente funcional Discovery Seryamscrito en detalle en la seccién IV) que sedaizado se ha
presentado como una contribucidon a los organisnues egtan estandarizando este componente. La estacdar del
Discovery Service es fundamental para que sea lposiib servicio global de busqueda y trazabilidaé germita la

interoperabilidad multi-fabricante.
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IV. DISERO

El disefio del Discovery Service propuesto [11] signemodelo sincrono, es decir, que se encargaipuoissno de la
integracion de datos y el control de acceso, almawmo una versidn en miniatura de la informaciéa gontienen los
diferentes EPCIS, puesto que sélo almacenara los daas relevantes de los eventos mas significatiZeto le permite,
ante una peticion de consulta, proporcionar losad a los EPCIS correspondientes de una manerpletamente
autébnoma y eficiente.

La arquitectura interna propuesta para el DiscoBawvice [11] esta formada por una base de datas gonjunto de
interfaces (Fig.4) divididos en dos grupos: losiinds (interfaces con sufijo “proxy”) relacionados la base de datos; y los
externos, desarrollados con tecnologia Web Ser{i@s/ relacionados con las aplicaciones que hasendel servicio para
la escritura de datos y para su consulta. Losfates externos gestionan los mensajes recibidestras que los internos
buscan independizar el protocolo de comunicacidnladase de datos de los interfaces externospifiiasido diferentes
implementaciones o diferentes tecnologias de liesdatos.

El nacleo del prototipo de Discovery Service esdaebde datos y consiste en una estructura jerarguivarios niveles
gue registra los diferentes eventos con el finaliep satisfacer las diferentes peticiones de ctangule se produzcan desde
el exterior. La parte de almacenamiento de los dattt® con los interfaces proxy conforman la panterna, que es la
encargada de adaptar los registros adecuadameletggstionar todas las operaciones de ordenadiéadd y agregacion,
de manera que sean transparentes a los interfatasas. Los interfaces externos son los respoesateg gestionar la
comunicacioén con la aplicacion del usuario porado| y la aplicacién de publicacién de eventosobar.

La eleccién del protocolo de comunicacion con laekdes datos es una decisién critica puesto quel@nenm de datos a
registrar previsible es muy elevado. Se considaraarias tecnologias, se compararon y finalmenteesidié emplear
LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) [13]. ieatomar esta decisidon se estudiaron diversasdautds como la
escalabilidad, los posibles cuellos de botellazgadpacidad de sobrellevar multiples actualizacignesodificaciones en los
datos almacenados, la velocidad en la escriturdaties, la organizacion interna de los datos jupto la arquitectura de
registros y campos y, por ultimo, la robustez gaitrol de acceso. LDAP es un protocolo de comgidoacon bases de
datos que emplea una estructura jerarquica en, &&t@dl basado en el estdndar X.500 [14] y perraitécsos de consulta y
modificacion de directorios. Una de las caractiedstmas atractivas de este protocolo es la veldaitd consulta, ya que
ésta no aumenta de forma proporcional a como |l@ lehgrolumen de datos almacenado (ver Tabla |). i@a& esta
caracteristica de LDAP se mejora el nUmero de petis que se pueden realizar y el tiempo de respuasestructuracion
interna de la base de datos es tal que los regjigtre se almacenan aportan suficiente informaéa tpatar con eficacia el
orden y filtrado de las respuestas, a la vez qumitee trabajar con eventos de agregacion y desagi@y Esta ultima
propiedad es importante en todas aquellas situagien las que diferentes productos que ya poseeatigueta se agregan
integrandose, por ejemplo, en un palé que reciba @wez otra etiqueta. Al contrario de los interéapeopuestos por la
compafiia Afilias al organismo de estandarizacionFIEIhternet Engineering Task Force) [3], [4], [5hs!interfaces
desarrollados en el ambito del presente proyecta@apaces de gestionar eventos de agregacion grdgaaion.

Los interfaces externos, el interfaz de captura itekfaz de consulta, estan implementados usaadechologia Web
Services [12]. La comunicacion propuesta entre st@iery Service y las aplicaciones de captura gutmexternas a éste
se ha implementado como un intercambio de menXajies(eXtensible Markup Language) [15] que viajan tterpaquetes
SOAP (Simple Object Access Protocol) [16]. Los riftees externos estdn encargados de gestionar mitdroambio de
mensajes y de extraer los campos correspondieataspposterior procesado en la parte intern®idebvery Service.
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Fig. 4. Arquitectura del prototipo de Discovery \Beg

El disefio del Discovery Service permite obtenerrimficion mediante consultas inmediatas (respondepeeticion de
informacion inmediatamente) y en el futuro perritiealizar consultas por suscripcion (un clienticis® la informacion
relativa a un determinado producto o evento, y cagaque se produzca un evento relacionado, eloiésg Service
actualizard el resultado de la consulta con la augermacion, realizando una notificacion al ugaar



V. DESPLIEGUE YPRUEBASFUNCIONALES

La caracteristica mas relevante del protocolo LDABwesSempo de respuesta a peticiones, practicaniedépendiente
del volumen de datos. Con el fin de verificar diphapiedad se han realizado diferentes pruebasrabmiento (ver Tabla
). Las pruebas consisten en analizar el tiempaedpuesta ante peticiones de consulta a la basatake cuando ésta tiene
diferente carga de informaciéon almacenada, residtajue practicamente es independiente de la cargafarmacion que
contenga la base de datos del Discovery Service.

TABLA |
TIEMPOS DE RESPUESTA DE LAS CONSULTAS
N° de registros almacenados
en la Base de Datos

Consulta realizada

2M M
[Todos los eventos correspondientes a un EPC concreto. ~0,58s ~0,87s
Todos los eventos correspondientes a un EPC concreto ocurridos ~0,67s ~0,96 s
entre dos fechas.
Todos los eventos correspondientes a un EPC concreto ocurridos ~0,69s ~0,94s
después de una determinada fecha y una hora.

Debido a que los interfaces de tipo proxy aislamiplementacion de la base de datos de los inEsfegternos, se ha
dejado abierta la posibilidad de implementar o$isciones, con el fin de hacer mas pruebas fuat@srcomparativas.

Gracias a la existencia de diferentes implementasiale EPCIS, se ha simulado un escenario realcgreedl Discovery
Service se comunica con el EPCIS y con las capasdnds de la arquitectura de red EPCglobal comedd verificar su
correcto funcionamiento.

VI. CONCLUSIONES

Se ha definido la funcionalidad y la arquitectueh discovery Service, el componente de la arquitacEPCglobal que
permite una eficiente implementacion de aplicagaie trazabilidad (“track & trace”). El sistema dimacenamiento de los
datos propuesto esta basado en LDAP y las prugbazndimiento realizadas son consecuentes coprégsedades
esperadas. Se han desarrollado los interfaceqy @nde captura de eventos como el de consultatemmologia Web
Services, habiéndose completado el primer hit@egarrollo. En la siguiente fase se validaran Ilesfexces desarrollados en
dos escenarios: uno local, conectando el prot@ipa EPCIS ya instalado [17], y otro distribuidonectando el prototipo
con otros EPCIS instalados en diferentes compaiiiespeas colaboradoras en el proyecto BRIDGE. De festaa, se
podran estudiar ademas todas las caracteristiceegdeidad identificadas en un entorno de funcioeatm similar al real.
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