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Abstract: Radio Frequency IDentification (RFID) technologies are intended to remotely
identify devices (called tags) by means of wireless communications. A typical RFID scenario
includes a reader device (called the master ) and a (potentially large) set of tags which must
be identified while in the coverage area of the master. In the identification process tags compete
using some predefined anticollision protocol, whose primary goal is to minimize identification
delay. Until now RFID have been studied in the literature only in static configurations (i.e.
without incoming or outgoing tags entering or leaving the coverage area). However, many
deployments of RFID systems require to take into account the dynamics of a tag fow inside the
coverage area (e.g. a conveyor belt carrying items). In this work we study, by means of
simulation, a dynamic RFID scenario where blocks of N tags periodically enter the master area
and stay during a given amount time. We compute the tag loss probability, thatis, the
probability that an unidentified tag leaves the coverage zone, which is the fundamental operation
variable of a dynamic RFID installation. This study is performed for the standard anticollision
protocol defined by EPCglobal Class 1 Generation 2, under different traffic loads. This
protocol is based on a framed slotted aloha approach, targeted to very simple (and
inexpensive) tags, which may be enhanced using framelength adaptation mechanisms (ruled by
the master). Results demonstrate a notable influence of the underlying anticollision
mechanism in the identification process performance. Indeed, in this paper we propose a new
frame adaptation mechanism, which does not require additional tag complexity and exhibits a
significant improvement in terms of tag loss probability.

1 Introduccion

La tecnologia de Identificacion por
Radiofrecuencia (Radio Frecuency IDentification,
RFID) tiene como meta la identificacion de
dispositivos remotos mediante protocolos de
radiocomunicacion. Un sistema RFID se compone
de una o varias antenas receptoras (readers)
situadas en zonas estratégicas que cubren un area
de cobertura y cientos o miles de dispositivos
transponders RFID (denominados tags),
compuestos por una antena y diversa circuiteria
electronica, que interactuan con el/los readers
para identificarse y volcar los datos que llevan
almacenados (p.ej. codigos estandar de productos,
histérico de temperaturas de los productos, etc.).
Los dispositivos tags RFID se clasifican segin su
fuente de energia en:

* Tags activos: Tienen un sistema auténomo de
abastecimiento de energia que, en la mayoria
de los casos, se puede reemplazar. El coste de
estos dispositivos es alto ya que suelen
incorporar un microprocesador y una
memoria permitiendo tareas de
lectura/escritura 'y procesado de gran
cantidad de datos. El alcance de estos

dispositivos supera, en algunos casos, los 100
metros.

e Tags pasivos: Son dispositivos simples de
bajo coste que no poseen bateria propia. La
energia se obtiene de la propia sefial emitida
por el reader que estimula un pequefio
circuito y provoca una sefial de respuesta del
tag con la informacién almacenada en una
pequeia memoria. El alcance maximo varia
desde los pocos centimetros hasta un par de
metros.

Los sistemas RFID se utilizan, en su mayoria,
en aplicaciones industriales, p.ej. gestion de stocks
en almacenes, control de ubicacion de empleados,
trazabilidad de productos, etc. En estos entornos
los sistemas RFID tienen que cumplir las
siguientes caracteristicas:

* El namero de items suele ser elevado, cientos
o miles de dispositivos tags. Por tanto, los
tags pasivos, al ser dispositivos de bajo coste,
son la mejor opcion para minimizar el coste
hardware del sistema RFID.

» No existe un conocimiento a priori de los tags
que aparecen en el area de cobertura del
reader para identificarse.



Por tanto, es necesario utilizar un protocolo
de identificacion/anticolision probabilistico
para realizar la identificacién. Para ello, los
readers trabajan fijando un tiempo para que
los tags puedan identificarse (tramas). Este
tiempo se divide en ranuras temporales
llamadas slots. Un tag debe enviar su
identificador en un slot clegido de forma
aleatoria. Al finalizar una trama finaliza un
ciclo de identificacion y en funcion de
ciertos criterios, el reader puede tomar la
decision de incrementar/decrementar o no
modificar el nimero de slots de contienda
para la trama del siguiente ciclo.

= El protocolo de identificacion /anticolision a
implementar debe ser simple, y la
complejidad del algoritmo debe residir en el
reader y no en los tags. De esta manera se
evita implementar hardware extra en los
dispositivos tags, sobre todo si éstos son
pasivos, p.ej. la necesidad de un comparador
0 una memoria extra en los fags implica un
coste adicional que puede ser bastante
elevado en aquellos sistemas con un gran
numero de items [1 3].

e La utilizacion de sistemas RFID en
escenarios dindmicos, donde existe un flujo
de entrada/salida de tags del area de
cobertura del reader  implica una
"Probabilidad de Pérdida de Tag", TLP (7ag
Loss Probability), es decir, la probabilidad de
que un tag salga del area de cobertura sin
identificarse, situacién critica que debe
evitarse.

En la literatura cientifica se pueden encontrar
numerosos trabajos donde se presentan analisis de
prestaciones de protocolos de identificacion y acceso
al medio en sistemas RFID que no tienen en
cuenta las caracteristicas antes descritas: se
basan en escenarios estaticos [4 6] o en escenarios
dindmicos con solamente un flujo de entrada de
tags (TLP=0) [7]. También asumen un nimero
fijo de tags activos [6, 8] o fags pasivos que, en su
mayoria, necesitan implementar un hardware
adicional para su correcto funcionamiento [1 3],[9].
Los resultados de estos trabajos se presentan en
términos de utilizacién del canal, retardo medio,
probabilidad de colision de paquetes, tiempo
medio de identificacion y probabilidad de pérdida
de paquete.

En este articulo se tienen en cuenta todas las
caracteristicas antes enumeradas para una
correcta implementacion de un sistema RFID real,
realizando el analisis de prestaciones del protocolo
de bajo coste EPCglobal Classl Generation2
basado en el estandar de comunicaciones EPC
global [10] para fags pasivos. Mediante la
herramienta de simulacion OMNeT++ [11] se
disefia un simulador RFID para escenarios
dindmicos con un flujo de entrada / salida de
tags, como el que se muestra en la figura 1. Se
utilizan  pardmetros de  dispositivos  fags

comerciales [12]. El estudio se lleva a cabo
evaluando el protocolo en las distintas
modalidades del estandar: EPCglobal Classl Gen2
con trama de contienda estatica y EPCglobal
Classl Gen2 con trama de contienda dindmica en
cada ciclo. Ademas, se propone un nuevo protocolo
basado en wuna modificacion del estandar:
EPCglobal Classl Gen2 con trama de contienda
dinamica en cada slot, capaz de adaptar el
tamafio de la trama rapidamente. Este nuevo
protocolo no implica coste adicional de hardware.

Por otro lado, se evalia la probabilidad de
pérdida de tag, que es un resultado critico en
sistemas RFID y que, hasta donde llega el
conocimiento de los autores, no se ha tenido en
cuenta a la hora de evaluar prestaciones de los
protocolos RFID. Los resultados obtenidos
muestran como el protocolo propuesto presenta
una mejor respuesta en términos de probabilidad
de pérdida de tag en comparacion con el estandar
de trama fija y trama adaptativa en cada ciclo.

El resto del articulo estd organizado en las
siguientes secciones: En la seccion 2 se detallan los
protocolos y algoritmos mas destacados sobre
sistemas RFID pasivos, comprobando como la
probabilidad de pérdida de tag es un parametro
que, hasta hoy, no se ha tenido en cuenta a la
hora de evaluar protocolos RFID. En la seccion 3
se describe el estandar de comunicaciones
EPCglobal Classl Gen2 y su algoritmo
adaptativo. Ademas se presenta la modificacion
propuesta por los autores, En la seccion 4 se
describen los escenarios y parametros utilizados
para evaluar los protocolos antes descritos. En la
seccion 5 se presentan los resultados de simulacion
en términos de probabilidad de pérdida de tag.
Por ultimo, en la seccion 6 se comentan las
conclusiones del trabajo realizado.

2 Trabajo Relacionado

En la literatura cientifica se pueden encontrar
numerosos protocolos de identificacion/anticolision
para sistemas RFID. La mayoria de los protocolos
propuestos asi como los estandares actuales se
disenan mediante TDMA  (Time  Division
Multiplexing Access) [13]. Durante los ultimos
afos, el numero de protocolos basados en
algoritmos anticolision para sistemas RFID con
tags pasivos se ha incrementado considerablemente
[4, 5, 14]. Aunque existen algoritmos anticolision
deterministas, basados en un conocimiento a
priori del numero de fags que van a identificarse
[13,9,13, 16], la mayoria de los sistemas RFID
trabajan en entornos donde el reader no tiene un
conocimiento a priori del nimero de fags que se
encuentran en cobertura para identificarse. Por
tanto, es necesario implementar protocolos
basados en algoritmos probabilisticos: Aloha Puro
es el mas simple de todos, [13]. Se implementa
exclusivamente en tags pasivos de solo lectura.
Aloha Ranurado surgié como un método para
mejorar el bajo caudal que ofrecia el Aloha Puro.
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Figura 1: Escenario dinamico en sistema RFID

Algunos de los protocolos basados en Aloha
Ranurado se citan en [17]. Aloha Ranurado por
Tramas es una variante del Aloha Ranurado,
donde los slots estan con nados en tramas
consecutivas. Cada trama equivale a un ciclo. Los
tags transmiten so6lo una vez en cada ciclo [5]. En
[7], [18] se proponen algoritmos con tamafio de
trama dinamico donde el Reader, al finalizar un
cicloy en funcion de ciertos criterios, incrementa /
decrementa o mantiene el nimero de slots en el
siguiente ciclo. Algunos protocolos basados en
Aloha Ranurado por tramas se encuentran
implementados en productos comerciales, p.ej: I-
Code [5], [19] en Philips e ISO/IEC180006C [20]
resultado del estdndar EPCglobal Classl Gen2.
EPCglobal Classl Gen2 es el estandar especifico
para ftags pasivos. Define las caracteristicas fisicas
y légicas que debe cumplir un sistema RFID que
trabaja a una frecuencia de 860MHz a 960MHz.
Define un protocolo de comunicaciéon basado en
Aloha Ranurado y una modificacion del mismo
basado en Aloha Ranurado por trama con unos
requisitos minimos de hardware en los fags. En [21]
y [22] se muestran resultados de simulacion del
protocolo en tiempo medio de identificacion y
probabilidad de colision para un escenario
estatico. En [23] se propone un protocolo
mejorado del estandar que permite reducir el
tiempo medio de identificacion en un escenario
estatico mediante mecanismos de estimacion del
tamano de trama Optima en cada ciclo. Sin
embargo, ninguno de los protocolos comentados ha
considerado los resultados en términos de TLP en
escenarios realistas donde existe un trafico de
entrada /salida de fags de una zona de cobertura.
En [7], basandose en el estandar EPCglobal Classl
Gen2, estudian un algoritmo a implementar en el
reader para obtener el tamafio de trama Optima
en cada ciclo utilizando estimacion Bayesiana, con
el objetivo de minimizar el tiempo medio de
identificacion. Para ello suponen un entorno
dindmico, donde bloques con N tags entran en la
zona de cobertura del reader. Sin embargo,
suponen una TLP=0 ya que no se tiene en
cuenta la salida de los bloques de la zona de
cobertura.

3 EPCglobal Classl Gen2

El estandar EPCglobal Classl Gen2 esta
implementado con un mecanismo similar al del
protocolo Aloha Ranurado. Los fags son
dispositivos simples y toda la complejidad del
algoritmo de identificacion (p.ej. la sincronizacion)
la lleva a cabo el reader. Las razones que han
llevado a los autores a elegir de este protocolo
son:

Simplicidad y robustez. La complejidad del
protocolo reside en el reader.

e Los tags que se comercializan hoy en dia
cumplen los requisitos minimos para su
implementacion. No supone un coste
adicional hardware.

» Esta basado en Aloha Ranurado. Ideal para
sistemas RFID donde el reader no tiene un
conocimiento a priori de los fags que hay en
cobertura.

* El reader puede adaptar el tamano de ciclo
en cada ciclo mediante un algoritmo sencillo,
obteniendo mejores resultados en tiempo
medio de identificacidn, utilizacion del canal
y probabilidad de colision.

Antes de comenzar un ciclo de identificacion el
reader envia un paquete Broadcast a la poblacion
de tags en cobertura. Uno de los campos del
paquete indica si todos los tags que han recibido el
paquete deben identificarse o no. Los N tags que
reciben el paquete y deben identificarse responden,
produciéndose una colision multiple que el
reader detecta y es entonces cuando comienza un
ciclo de identificacion. Este mecanismo inicial que
implementa EPCglobal Classl Gen2 es similar al
mecanismo de singulation [24]. El reader
comienza un ciclo de identificacion transmitiendo
un paquete Query con un campo de cuatro bits en
el que se almacena el valor de Q donde Q € O, ...,
15. Los tags reciben el paquete y generan un
mimero aleatorio que indica el slot r del intervalo
[0, 22 — 1] en que tienen que transmitir su
identificador ID. Si un tag obtiene un r = 0,
transmite en ese instante su ID. En caso contrario,
introduce el valor generado en un contador
counter= r que ira decrementando dependiendo
del paquete recibido en cada momento hasta que
el valor del contador sea 0, momento en el que
enviara su ID.



Qfp = max(15, Qfp - C)
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Figura 2: Algoritmo ajuste de Q en EPCglobal Classl Gen2

Una vez iniciado el ciclo, la respuesta del reader
tras el envio del paquete Query sera:

 Si el reader detecta un slot con un ID, envia
un paquete Ack. El tag identificado contesta
con un paquete Data con sus datos, p.ej. un
codigo EPC (Electronic Product Code ). Si
los datos recibidos son correctos, el reader
contestarda enviando un paquete QueryRep,
indicando que comienza un nuevo slot. Los
tags aun sin identificar decrementaran su
contador de slot. El proceso de identificacion
para el tag que envid sus datos habra
finalizado.

* En caso de no recibir respuesta en un slot
(expira el temporizador de slot ) o detectar
colision, el reader envia un paquete
QueryRep, indicando que comienza un nuevo
slot.

= Si los datos recibidos de un tag son erroneos,
el reader enviard& un paquete Nack,
indicando al tag que debe actualizar el valor
de su contador a counter= 29 — 1.
Seguidamente, el reader enviarda un
paquete QueryRep. Este mecanismo evita
que el tag que envid sin éxito sus datos siga
compitiendo en el ciclo actual.

Cuando el contador de slots de reader alcanza
el valor 22 — 1 finaliza un ciclo. El reader envia
un nuevo paquete Query 0 un paquete
QueryAdjust en caso de que implemente algin
algoritmo de ajuste dindmico de la Q. Todos los
tags que aun estén sin identificar volveran a
competir eligiendo un nuevo slot.

3.1 Q adaptativa en cada ciclo

En un escenario realista, ¢l reader no tiene un
conocimiento a priori del nmimero de fags que
van a competir en cada ciclo de identificacion.
Para minimizar el tiempo medio de identificacion
es necesario, en cada ciclo, calcular el valor 6ptimo
de la Q para maximizar el nimero de
identificaciones por ciclo.

El estandar EPCglobal Classl Gen2 presenta un
algoritmo adaptativo de Q en cada ciclo, como se
muestra en la figura 2. Se parte de las siguientes
consideraciones:

* El reader comienza el primer ciclo con un
valor de Q = 4.

e El reader  dispone de contadores para
cuantificar el namero de slots ocupados con un
ID, vacios y numero de slots con colision en
cada ciclo.

» Los slots con colision se consideran slots
ocupados.

« Al finalizar un ciclo, se contabilizan el nimero
de slots con ID y vacios y se ajusta el valor
de la Q.

* C es una variable de ajuste que toma valores
0.1 < C < 0.5. El reader utiliza valores altos
de C cuando Q es un valor bajo y viceversa.

3.2 Q adaptativa en cada slot

Adicionalmente proponemos una modificacion del
algoritmo adaptativo de Q en cada ciclo debido a
que este algoritmo presenta ciertas de ciencias ya
que un ciclo de identificacion depende del niimero
de slots confinados en una trama. Hasta que no
finaliza un ciclo de identificacion no se puede
calcular el tamafio de la trama, lo que implica un
reajuste de trama lento si el numero de slots por
trama es elevado. Ademas, si el nimero de fags
varia rapidamente en un escenario, el algoritmo
adaptativo de Q en cada ciclo no es capaz de
adaptarse rapidamente a esos cambios. Para
solventar las de ciencias que presenta el algoritmo
adaptativo de Q en cada ciclo, sobre todo para el
caso de escenarios dindmicos, se presenta el
algoritmo adaptativo de Q en cada slot. El reader
calcula un nuevo valor de Q al finalizar un slot
teniendo en cuenta si era un slot vacio, con colision
o un slot ocupado con un ID. De esta forma los
tags eligen un slot aleatorio al finalizar cada slot
temporal mediante las siguientes pautas:
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Figura 3: Descripcién del escenario en un sistema RFID real

* Si al finalizar el slot temporal éste se
encuentra vacio, comienza un nuevo ciclo
donde el reader disminuye la longitud de
la trama decrementando el valor de Q. Los
tags eligen un nuevo slot de forma aleatoria.
De esta forma se evita que en el nuevo
ciclo se sucedan una gran cantidad de slots
vacios, lo que puede causar un mayor
retardo en la identificacion, y por tanto
una mayor probabilidad de pérdida de tag.

= Si el slot temporal es un slot con colision,
comenzard un nuevo ciclo. La longitud de la
trama en este nuevo ciclo serd mayor. Para
ello el reader incrementara el valor de Q.
Al aumentar la Q, se disminuye la
probabilidad de colision en el siguiente ciclo,
y por tanto, se evita un mayor retardo en la
identificacion, lo que puede llevar una mayor
probabilidad de pérdida de tag.

= Si el slot es ocupado, significa que un tag ha
podido identificarse satisfactoriamente. En
esta situacion el ciclo continua.

Este algoritmo, al igual que el adaptativo en
cada ciclo, comienza con un valor de Q=4.

4 Descripcion de los escenarios

La probabilidad de pérdida de tag enun sistema
RFID depende de diferentes parametros, entre los
que destaca el tiempo que un tag o un bloque de N
tags estd en cobertura, es decir, la velocidad de
desplazamiento de los items, y del rango de
cobertura de la antena, entre otros. Dada una
velocidad y un area de cobertura, existirda un
tiempo de permanencia T del tag en cobertura
para que éste pueda identificarse. Ademas, la
probabilidad de que un tag se identifique en ese
tiempo dependerda también del protocolo de
anticolision empleado, del numero de tags
presentes en el area de cobertura durante ese
tiempo, de la probabilidad de error de transmision
y de otros parametros relativos a la configuracion
de los fags: tasa de transmision/recepcion, tipo de
modulacién, tamafio de los paquetes, etc.
Teniendo en cuenta todos los parametros
descritos en el parrafo anterior, en los
escenarios a simular se asume un trafico de N

tags que entran y salen del area de cobertura
de la antena reader, y caracteristicas
hardware que hoy dia cumplen numerosos tags
pasivos que se comercializan [12]:

* Frecuencia de trabajo: UHF, 868 MHz- 928
MHz.

* Rango de comunicaciones: 10 cm-3 m.

= Disponibilidad de memoria: 96-256 bits.

* Modulacion: ASK.

= Codificacion datos: Banda base.

* Velocidad transmision / recepcion: 40 Kbps.

* Puertas logicas y generador de numeros
aleatorios.

Para cada uno de los escenarios se simula un
trafico de entrada en bloques de N rags, donde N
=2f con t = 1,2, ..., 10. A modo de ejemplo, se
ha tomado como velocidad de desplazamiento
media la correspondiente a un vehiculo de carga y
descarga de palets dentro de una nave industrial:
3.6 km/h, es decir, 1 m/s. Este ejemplo
corresponde a una situacidon realista, donde un
palet transporta diversos items, cada uno de el los
marcado mediante un tag. La antena reader esta
situada a una distancia de 3 metros del transito
de los palets para asegurar la correcta
transmision/recepcion de datos. De acuerdo con la
configuracion del escenario de la figura 3, el tiempo
que un tag esta en cobertura es de T = 1sg. Con
el n de modelar una situacién razonable, en el
estudio se asume un Tjegadga = T, donde se toman
valores Tyegaga = 0.5,0.6,...,0.9, 1.

5 Resultados

Se han evaluado los algoritmos expuestos en la
seccion 3. Para ello se ha disefiado un
simulador de escenarios dinamicos RFID. Este
simulador se ha implementado mediante el
entorno de simulacion de redes de libre
distribucion OMNeT++ (Objetive  Modular
Network Testbed in C++) [11]. OMNeT++ es
un entorno de simulaciéon por eventos discretos,
modular y orientado a objetos.



T T
—- Q = 4 estatica

—&— Q = 4 adaptativa en cada ciclo
0.9H = Q = 4 adaptativa en cada slot i

o
3
T

o
o
T

Probabilidad de perdida de tag
o o
i o
T T

o
w
T

021

- - I I

~y

o

-
16 32 64 128 256 512 1024
Numero de Tags por bloque

(a TLIegadas =05s, T=1s

091

o
Y
T

o
o
T

Probabilidad de perdida de tag
o o
IS o
T T

o
w
T

T
Q=
- Q=
- Q=

T
4 estatica

4 adaptativa en cada ciclo
4 adaptativa en cada slot

- -

~n

o
Y 3

3-2 6’1 128 256 512 1024
Numero de tags por bloque

© TLIegadas =07s, T=1s

0.9

—+-Q

—+ Q=

4 estatica
4 adaptativa en cada ciclo
4 adaptativa en cada slot

081

=]
N
T

g
)
T

Probabilidad de perdida de tag
o o
i o
T T

o
w
T

021

011

- - -

~n

O,

1-6 3-2 671 12-8 256 512 1024
Numero de tags por bloque

(©) TLIegadas =09s, T=1s

1 T T T t 1
—— Q =4 estatica
—&— Q = 4 adaptativa en cada ciclo
0.9 H = Q = 4 adaptativa en cada slot -
r
0.8 q
2 0.7 q
e
o
°
806 B
g
o
Q
8 05 R
°
©
B
5 04 q
©
Q2
)
o
0.3 q
0.2 B
0.1+ 4
o #* + - = o L L
4 8 16 32 64 128 256 512 1024
Numero de tags por bloque
(b) TLIegadas =06s, T=1s
1 T T
—— Q =4 estatica
—&- Q = 4 adaptativa en cada ciclo
0.91-| = Q = 4 adaptativa en cada slot
0.8

o
Y
T

=4
o

Probabilidad de perdida de tag
o IS
IS o

o
w

0.2
0.1
o - - - - -
2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
Numero de tags por bloque
(D) Triegadas = 0.8s, T =15
1 T T
—- Q estatica
—a— Q adaptativa en cada ciclo

0.9 | = Q adaptativa en cada slot

0.8
2 0.7
i
o
°
S 061
g
o
o
o 0.5~
°
o
1

02
01
o - g 3 g - # L L
4 8 16 32 64 128 256 512

Numero de tags por bloque

® TLIegadas =1s,T=1s

Figura 4: Probabilidad de Pérdida de Tag

1024



El simulador recolecta estadisticos del
comportamiento de los  protocolos RFID:
probabilidad de pérdida de paquete, tiempo
medio de identificacion, utilizacion del canal,
nimero medio de ciclos de identificacion y
probabilidad de pérdida de tag. En este articulo
se presentan los resultados en términos de
probabilidad de pérdida de tag, resultado que,
como hemos comentado previamente, es critico
en los sistemas RFID.

En la figura 4 se muestran los resultados de
simulacion del estandar, su mecanismo de
adaptacion de trama y la modificacion
propuesta por los autores para un escenario
dindmico  donde  Typgaga<T. Todos los
resultados se han obtenido para una calidad de
0.9 y tolerancia 0.1, asumiendo los parametros
descritos en la seccion 4. La distintas
probabilidades de pérdida de tag de la figura4 se
obtienen suponiendo un tiempo entre llegadas
de bloques de N tfags de Tjegaga, donde
Titegada=T. Se comprueba como la existencia de
un trafico de entrada /salida de tags de un éarea
de cobertura afecta notablemente a Ia
probabilidad de pérdida de tag. El estandar
EPCglobal Classl Gen2 con trama estatica
presenta los pe ores resultados, obteniendo una
TLP=1 cuando N = 128. Esto se debe al valor
de Q que es pequefio (Q = 4) y no varia. Si se
emplea un valor de Q mayor, el valor de
TLP=1 se desplazara hacia la derecha,
pudiendo obtener mejores resultados que los
otros dos algoritmos, pero a costa de un
incremento  considerable del tiempo de
identificacién, sobre todo cuando el numero de
tags es pequefio, ya que, la duracién de cada
ciclo de identificacion sera mayor cuanto mayor
sea el valor de Q. Se comprueba como en todos
los casos el algoritmo de adaptacion de Q por
slot presenta mejores resultados en términos de
probabilidad de pérdida de tag ya que se adapta
con mayor rapidez a los cambios del entorno, en
este caso, el aumento del numero de fags a
identificar. Cuando Tyegaga=T el trafico de
entrada/salida de tags no afecta a la
identificacion de los bloques, ya que, no se
solapan los bloques de tfags en el area de
cobertura.

6 Conclusiones

Existen numerosos protocolos para sistemas
RFID de identificacion / anticolision. La
mayoria de ellos se han disefiado con el objetivo
de minimizar el tiempo medio de identificacion
de los tags. Para ello, los autores asumen
habitualmente escenarios estiticos con un
nimero N de fags que se encuentran en una
zona de cobertura de un reader y se
identifican en el menor tiempo posible. Sin
embargo, en la actualidad los sistemas RFID se
utilizan generalmente en entornos dinamicos,
donde existe un trafico de entrada / salida de

tags. Por tanto, existe la probabilidad de que un
tag salga del area de cobertura del reader sin
identificarse, Probabilidad de Pérdida de tag.
En este articulo se han evaluado distintos
protocolos de identificacion/anticolision en un
sistema RFID con un flujo de entrada/salida de
tags mediante simulacion: el protocolo estandar
de bajo coste EPCglobal Classl Gen2 con
trama estatica, con trama dindmica y una
variacion de éste propuesta por los autores que
no implica ningin coste extra de hardware. Los
resultados muestran como la probabilidad de
pérdida de tag es un resultado critico a tener en
cuenta el los sistemas RFID. Ademas, los
resultados muestran que el protocolo de
adaptacion de trama en cada slot propuesto por
los autores presenta una mejor respuesta en
términos de probabilidad de pérdida de tag en
comparacion con el estandar con un trafico por
bloques con un niimero de tags constante. Si el
numero de fags por bloque se mantuviese
constante 'y se conociera el trafico de
entrada/salida de bloques del sistema, se podria
entonces calcular la longitud optima de la
trama, es decir, el valor 6ptimo de Q para
identificar a todos los tags minimizando la
Probabilidad de Pérdida de Tag. Sin embargo,
en una situacion realista puede que el trafico
por bloques no sea constante, o el niimero de
tags por bloque no sea fijo. Los autores tienen en
cuenta estas variables para un trabajo futuro
donde se estudie la Probabilidad de Pérdida de
Tag en entornos con distinto trafico de
entrada/salida de bloques y bloques con un
nimero de fags variable.
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