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Nos encontramos estavez paradesarrollaruna herramientade control depersonal,destinadaa registrarel
horariode ingresoy egresomediantela identificación porelementosRFID, es decir, lasconocidastarjetas de
proximidady los modernos llaveros. Elempleadorecibeconfirmación visualy auditiva,oyendounachicharra
(o un mensaje devoz medianteun chip de Aplus)y observandoen un displaygráfico su nombrey la horay
fecha en la cual seregistrasu tarjeta.El interesado encontrolaral empleado,puedeobservarlos horariosen
ordendecrecienteen el mismo display, u obtenerun listado conlos camposseparados por TABs, el cualpuede
procesary filtrar automáticamentecon cualquierherramientaorientadaa procesar registros (awk, por ejemplo
en ambiente Unix), o incluso manualmente con cualquier planilla de cálculo.
Aprovechamosel desarrollo de las notas de aplicación CAN-059y CAN-060 paraconectar nuestro display,

CAN-068 para el manejo de la memoria no-volátilFRAM, CAN-069 para la implementaciónde software
timers,CAN-062parael ProcessorCompanion queusamoscomoRTC,y CAN-070parael manejo deinterfaz
serie;comolectorutilizaremosel GP8F-R2.Paraun control deaccesodemuy bajocostobasadoenestemismo
lector RFID, el lector interesado puede consultar la CAN-072.

Operación remota y configuración

El equipose controla por el puerto serie, en el cualrecibecomandosterminadospor un retorno decarro,
entregandoo no respuesta según corresponda. Lasintaxisesrígida,dado que seorientaa control automático,
pero es simplecomopararealizarlomanualmente.Sin embargo, no soporta edición,debetipearse el comando
sin errores, aunque existe un mínimo de chequeo para sobrevivir a errores simples.
  Los comandos (y sus formatos) soportados son:

T<CR> devuelve un string con fecha y hora actual, por ejemplo: 02 MAR 07 10:20:05<CR><LF>

ST dd mm aa hh mm<CR> ajusta fechay horay luegola muestraen el mismo formato que el comando
'T', por ejemplo:

ST 02 03 07 10 30<CR>  setea la fecha y hora a  2 de marzo del 2007, 10:30:00

R<CR> lista los registros de acceso, por ejemplo:
02 MAR 07 06:00:21 Hendrix,Jimi<CR><LF>
02 MAR 07 09:00:12 Mas,Alguien<CR><LF>

I<CR> lista los IDs de la base, de 1 a N, por ejemplo:
01 Hendrix,Jimi<CR><LF>
02 Mas,Alguien<CR><LF>

D x<CR> borra un ID de la base.El parámetro'x' esun número enteropositivo decimal, de 1 a N.
Ejemplo:

D 2<CR>

PR<CR> purga los registros (borra todos los datos) de acceso.

PI<CR> purga los IDs (borra todos los datos).
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L nombre<CR> coloca al equipo en modo 'aprender',el primer RFID ingresado que no figure
anteriormenteen labaseseráaprendidocon esenombre e ingresado en labase.El parámetro'nombre' esun
string de hasta 16 caracteres, desde el tercero hasta el <CR> de la línea de comando. Ejemplo:

L Paz,Haya<CR>

Descripción del GP8F-R2

El móduloGP8F-R2lee tarjetaso tagsRFID read-only de 64-bits,códigoManchestera 125KHz.Poseeuna
salidaparaconectarun LED, que permanece encendidoy aumentasuintensidadal aproximarun RFID. El ID
correspondiente seentregapor un terminalen formato 8 bits serie asincrónico, a 9600 bps, sinparidad,a nivel
lógico TTL, lo cual lo haceexcelenteparaser leído desdeun micro. El formatológico responde al siguiente
esquema, en ASCII:

<STX> <DATA (10 bytes)> <CR> <LF> <ETX>

STX: ASCII Start of Text (0x02)
ETX: ASCII End of Text (0x03)
CR: ASCII Carriage Return (0x0D)
LF: ASCII Line Feed (0x0A)

El campo de DATA esunarepresentaciónen ASCII del ID delRFID, representando5 bytesbinarios (40 bits)
de la siguiente forma:
byte ASCII
C1 43 31
Por ejemplo, el ID 60 22 57 C0 31,  se transmite de la siguiente forma:

02 36 30 32 32 35 37 43 30 33 31 0D 0A 03

  Recordemos que este tipo de RFID tags de 64 bits 125 Khz utiliza 9 bits para header, 40 para datos, 14 bits de
paridad y uno de stop.

Hardware

Conectamosun display LCD gráfico como indica la CAN-069. Utilizamos el port serie 1para recibir la
información delGP8F-R2,y el port serie 0para la comunicación conun dispositivo maestro quepermita
configurary controlarel equipo.En estecasoutilizamos una PC o equivalente por puerto serie, pero bien
puede utilizarse un puerto USB con un FT232BM (ver CAN-025) o cualquier otra alternativa.
El ProcessorCompanion seconectaal busI2C comoindicala CAN-062.Ennuestrocaso,utilizamos el kit de

desarrollo del VRS51L3074 que lo incluye, junto con alimentación y debugging.
En el esquemáticoque figura acontinuaciónsemuestrala partedel hardwareagregadaal kit de desarrollo,y

no cubierta en otras notas de aplicación. El mismomuestraun buzzer pero enrealidaddisponemosde dos
pines, uno deellos (OK) se activa cuando elRFID esreconocido,el otro (NO), en elcasocontrario.De este
modo,esposiblecontrolarun chip de reproducción devoz de Aplusy emitir un mensaje habladoinformando
si se permiteo no elacceso.De un modosimilar, esigual de simplecontrolarun relé queactiveel solenoideo
traba de una puerta, agregando una salida o tomando la salida OK.
El contenido de la información se preservaanteun corte dealimentaciónmediantela utilizaciónde laFRAM

que incluye el VRS51L3074. La tensión de alimentación, Vdd, es de 12V.
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Software

La primeravezquearrancael sistema, notendrádatosválidosen las variables que sealmacenanenFRAM.
Paracorregiresteproblema sin complicar elcódigo,el administradordispone de laopcióndepurgarla basede
IDs y la de registros, lo cualcolocaamboscontadores en cero.Paralos alcances deunanota de aplicación,esto
no es demasiado problema, si el lectorplaneahacerun productocomercial, deberáplanearalgúnsistema de
detección de inconsistencias o “factory defaults” y obrar en consecuencia.

Cadaempleadotendráun dispositivoRFID que lo identifica (llavero,tarjeta,etc). Paramemorizardichos
IDs, eladministradoringresaal sistemay solicita elaprendizajedeun ID, ingresandoel nombre del empleado.
En estemomento, elequipoindicaen eldisplayque acerque al lector elRFID, el cual será memorizado enuna
tabla.
A fin de minimizar los requerimientosde memoriay poderalmacenarmayorcantidadde registros, cuando se

produceun evento(lectura deun ID válido), sealmacenaun registro que contiene la información de fechay el
número de orden en la tabla de IDs delempleadocuyo ID se acaba dereconocer.Esto requiere que cadavez
que se solicitaun listado, el mismodebaser generado tomando la información delos registrosy buscandoel
nombre delempleadoen la tabla de IDs, perominimiza la cantidadde memoriarequeridasin complicar
demasiado el proyecto. La información de fecha y hora se guarda en formato BCD, tal cual se recibe del RTC.

Todas lasfuncionesrelacionadascon el manejo deldisplayLCD, puedeobtenerlas de CAN-069y CAN-070,
las necesitará, junto a las otras mencionadas, para compilar el código.
  Primero incluimos algunas definiciones:

#define HOLD_TIME 5
#define BEEP_TIME 10

#define NUM_ENTRIES 60
#define NUM_RECORDS 256

#define NAME_LEN 16

Las mismas corresponden al tiempo de persistencia de la información en eldisplayen segundos,duracióndel
beepen decenas de milisegundos,cantidadmáximade IDs deempleados,cantidadmáximade registros en
memoria,y longitud del nombre.Los tamañosdebuffer parala interfazserie fuerondefinidosen los header
files correspondientes, según CAN-070.

Definimosa continuaciónlas estructurasparaguardarlos IDs y los registros, másalgunasvariablesglobales
queutilizaremosmásadelante.Hemosincorporadoun mecanismo de seguridad en punteroy cuenta de labase
de registros, demodoque si poralgunaeventualidad llega aocurrir un reset enmediodeunamodificaciónde
estas variables, es posible recuperar el valor original.

typedef struct {
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   char name[NAME_LEN+1];
   unsigned char rfid[6];
} rfid_record;

typedef struct {
   unsigned int id;
   struct RTCtm time;
} time_record;

struct ptrstruct {
unsigned int index;
unsigned int count;
unsigned int bkindex;
unsigned int bkcount;
unsigned char tag;

};

__xdata at 0x8000 rfid_record rfid_base[NUM_ENTRIES];
__xdata at 0x8000+sizeof(rfid_record)*NUM_ENTRIES time_record time_base[NUM_RECORDS];
__xdata at 0x9F00 struct ptrstruct bufpos;
__xdata at 0x9F00+sizeof( struct ptrstruct) struct ptrstruct bufpos2;
__xdata char linebuf[21],serbuf[21+16+5],learnbuf[21];

unsigned int entries,rcrdidx,rcrdcnt;

/* Program states */
#define ESCRACHATE 1
#define LEARN 2

static int sstate;

Escribimosahorauna simple función que nospermitapresentarcomodamentela información de fechay
hora, la cual seobtieneen BCD del RTC o de un registro,y se transformaa ASCII enun buffer, el cual
utilizaremos tanto para la presentación en el display como para emitir los registros por el puerto serie.

void printdatetime(__xdata struct RTCtm *rtc)
{
__code const static char *  __code months[]={
"---","ENE","FEB","MAR","ABR","MAY","JUN","JUL","AGO","SEP","OCT","NOV","DIC"
};
__xdata char *ptr;
__code char *cptr;
register unsigned char aux;

ptr=linebuf; // apunta a destino
cptr=months[bcd2bin(rtc->tm_mon)]; // apunta a nombre del mes en flash
aux=rtc->tm_mday; // apunta a día en BCD
*(ptr++)=(aux>>4)+0x30; // convierte a ASCII y copia
*(ptr++)=(aux&0x0F)+0x30;
*(ptr++)=' '; // separador
*(ptr++)=*(cptr++); // copia nombre del mes
*(ptr++)=*(cptr++);
*(ptr++)=*(cptr++);
*(ptr++)=' '; // separador
aux=rtc->tm_year; // año
*(ptr++)=(aux>>4)+0x30;
*(ptr++)=(aux&0x0F)+0x30;
*(ptr++)=' ';
aux=rtc->tm_hour;
*(ptr++)=(aux>>4)+0x30;
*(ptr++)=(aux&0x0F)+0x30;
*(ptr++)=':';
aux=rtc->tm_min;
*(ptr++)=(aux>>4)+0x30;
*(ptr++)=(aux&0x0F)+0x30;
*(ptr++)=':';
aux=rtc->tm_sec;
*(ptr++)=(aux>>4)+0x30;
*(ptr++)=(aux&0x0F)+0x30;
*(ptr++)=0; // fin de string

}
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La función siguiente seencargade aprenderun ID. Recibeel nombre del usuario junto con el comandoy
setea alprogramaprincipal en el estadode aprendizaje,de modo que la primeraRFID que sea leída será
ingresadaen labase.Todolo que hacemos es obtener el nombre einformarleal usuario quedebeacercarse al
lector. No tomamos más recaudos que ignorar el ingreso si la base está llena

void learn()
{
unsigned char len;

if(entries<NUM_ENTRIES){ // hay espacio ?
  len=(ser0rxbytes<=NAME_LEN+2)?ser0rxbytes-2:NAME_LEN; // largo del nombre
  ser0rxbuf[len+1]=0; // fin de string
  strcpy(learnbuf,&ser0rxbuf[2]); // copia a buffer
  sstate=LEARN; // cambia estado
  redraw=1; // actualizar display
} else {
  // FULL
}

}

La siguiente función esllamadaal pedirse el listado de IDs. Elloop principal irá llamandoa esta función
hastaque retornemos con el valor -1, lo cual haremos cuandohayamosterminadode imprimir todas las
entradas. Evitamos el uso de funciones como sprintf() debido a la excesiva ocupación de RAM y flash:

int list(void)
{
static unsigned int printline=0;
unsigned char len;

       if(ser0txbytes) // espera buffer libre
             return(printline);
       if(printline < entries){ // para cada ID

  len=bin2bcd(printline+1); // imprime #ID+1
  serbuf[0]=(len>>4)+0x30;
  serbuf[1]=(len&0x0F)+0x30;
  serbuf[2]='\t'; // separador
  strcpy(&serbuf[3],rfid_base[printline].name); // nombre
  len=strlen(serbuf);
  serbuf[len++]='\r'; // fin de línea
  serbuf[len++]='\n';
  ser0send(serbuf,len); // envía
  return(++printline); // siguiente
}

        else {
  printline=0; // terminó, resetea cuenta

          return(-1); // indica finalización
}

}

  De igual modo, la siguiente función muestra todos los registros en memoria, basándose en el mismo principio

int show(void)
{
static int printline=0;
static unsigned char len;
register int j;
__xdata char *name;

       if(ser0txbytes)
             return(printline);
       if(printline < rcrdcnt){

  j=rcrdidx-rcrdcnt+printline; // toma primer registro (más antiguo)
  if(j<0) // en un buffer circular
    j+=NUM_RECORDS;
  else if(j>=NUM_RECORDS)
    j-=NUM_RECORDS;
  printdatetime(&time_base[j].time); // traduce fecha y hora a ASCII en buffer
  strcpy(serbuf,linebuf); // copia a buffer de transmisión
  strcat(serbuf,"\t"); // separador
  name=rfid_base[time_base[j].id].name; // copia nombre
  strcat(serbuf,name);
  len=strlen(serbuf);   
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  serbuf[len++]='\r'; // fin de línea
  serbuf[len++]='\n';
  ser0send(serbuf,len);
  return(++printline);
}

        else {
  printline=0;

          return(-1);
}

}

Comonadieesperfecto,agregamosunafunción que nospermitaborrarun ID, compactando labasede IDs
moviendolos restantesde forma de ocupar elespaciovacío.Recibimosel número de ID aborrar,el cual el
usuario ingresó alobservarel listado.Como bien dice el comentario,un reset enmedio de esta operación
destruiríala basede datos, por lo que si no esposibleevitarlo, el interesado deberá re-escribirlo deun modo
más seguro.Debidoa que elborrarun ID esun procedimiento que serealizacontadasveces,y el desarrollo del
esquema de sguridad supera los alcances de esta nota de aplicación, decidimos evitarlo.

void delete()
{
unsigned int id,i;

       id=atoi(&ser0rxbuf[2]); // obtiene ID (1~entries)
       if((id<=entries)&&entries&&id){

 id--;
 for(i=id+1;i<entries;i++){ // mueve ocupando el lugar
   strcpy(rfid_base[i-1].name,rfid_base[i].name);
   memcpy(rfid_base[i-1].rfid,rfid_base[i].rfid,5);
 }
 entries--; // uno menos
 updateFRAM2(); //actualiza FRAM

       }
//  WARNING NOT POWEROFF-FRIENDLY !!!
}

  Para inicializar correctamente el sistema, proveemos la opción de borrar la base de IDs y los registros.

void purgeid()
{

entries=0;
updateFRAM2();

}

void purgedb(void)
{

rcrdidx=0;
rcrdcnt=0;
updateFRAM();
redraw=1; // elimina registros de pantalla

}

  La siguiente función setea fecha y hora, los datos fueron recibidos junto on el comando

void setdatetime()
{
unsigned int month, day, year, hour, minute;

    day = atoi(&ser0rxbuf[2]); // extrae de línea de comando
    if (day > 0 && day < 32) {
      month = atoi(&ser0rxbuf[5]);
      if (month > 0 && month < 32) {

year = atoi(&ser0rxbuf[8]);
if (year < 100) {
  hour = atoi(&ser0rxbuf[11]);
  if (hour < 24) {
    minute = atoi(&ser0rxbuf[14]);
    if (minute < 60) {
      rtcval.tm_sec  = 0;    // 0-59
      rtcval.tm_min  = bin2bcd(minute); // 0-59
      rtcval.tm_hour = bin2bcd(hour); // 0-23
      rtcval.tm_mday = bin2bcd(day); // 1-31
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      rtcval.tm_mon  = bin2bcd(month); // 1-12
      rtcval.tm_year = bin2bcd(year); // 0-99
      RTCSet(0xD0, &rtcval); // actualiza RTC si es coherente
    }
  }
}

      }
    }
}

  La siguiente función muestra fecha y hora en la interfaz serie, usando el mismo principio que las rutinas de
listados

int datetime(void)
{
  unsigned char len;
  
       if(ser0txbytes) // espera buffer libre
             return(0);
       printdatetime(&rtcval); // traduce a ASCII en buffer
       strcpy(serbuf,linebuf); // copia a buffer de transmisión
       len=strlen(serbuf);
       serbuf[len++]='\r'; // fin de línea
       serbuf[len++]='\n';
       ser0send(serbuf,len); // envía
       return(-1);
}

  Ahora sí, esta función obtiene el RFID en binario extrayéndolo del paquete ASCII que recibimos del GP8F-
R2. Comentada está la versión original, más didáctica, la que se ejecuta es un poco más eficiente sin perder
demasiado la claridad:

void decode(__xdata unsigned char *rfid)
{
/*int i;
  for(i=0;i<5;i++){
    rfid[2*i+1]-=0x30;
    if(rfid[2*i+1]>=10)
      rfid[2*i+1]-=7;
    rfid[2*i+2]-=0x30;
    if(rfid[2*i+2]>=10)
      rfid[2*i+2]-=7;
    rfid[i]=(rfid[2*i+1]<<4) | rfid[2*i+2];
  }
*/
__xdata unsigned char *ptr;
unsigned char i;

  ptr=rfid+1;
  i=5;
  while(i--){
    *ptr-=0x30;
    if(*ptr>=10)
      *ptr-=7;
    ptr++;
    *ptr-=0x30;
    if(*ptr>=10)
      *ptr-=7;
    *(rfid++)=(*(ptr-1)<<4) | *ptr;
    ptr++;
  }
}

La siguiente funciónbuscaun ID en la basede IDs, paraver si correspondea unoconocido.Devuelveel
número de ID ó -1 si no lo encuentra

int lookup(unsigned char *id)
{
int i;

for(i=0;i<entries;i++){
   if(!memcmp(id,rfid_base[i].rfid,5))
      return(i);
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   }
   return(-1);
}

Paragenerarel listado de registros en eldisplayutilizamos la siguienterutina, la cualobservaunavariable
global paradecidir simostrarlos 5 últimos registros (más recientes) de forma reducida(hh:mm|nomb),o los
últimos 2 en formaampliada(todoslos datos). Laselecciónseefectúapresionandoun switch, en nuestrocaso
el que incluye el kit de desarrollo en el pin P3.2. La lectura del switch la realiza el loop principal.

void showonscreen(void)
{
register int record;
register int j;

record=0;
if(compact){ // modo compacto
  while((record<5)&&(rcrdcnt>record)){ // 5 registros

j=rcrdidx-record-1; // más recientes
if(j<0) // en un buffer circular
  j+=NUM_RECORDS;
printdatetime(&time_base[j].time); // traduce fechay hora a ASCII
memcpy(linebuf,linebuf+10,5);          // extrae hh:mm
linebuf[5]='|'; // separador
memcpy(&linebuf[6],rfid_base[time_base[j].id].name,14); // nombre (14 chars)
linebuf[20]=0; // copia nombre reducido
LCD_print6at(3+record++,0,linebuf); // imprime registro, siguiente

  }
}

        else { // modo expandido
  while((record<2)&&(rcrdcnt>record)){ // 2 registros

j=rcrdidx-record-1; // más recientes
if(j<0) // en un buffer circular
  j+=NUM_RECORDS;
LCD_print8at(3+(record<<1),0,0,rfid_base[time_base[j].id].name); // nombre
printdatetime(&time_base[j].time); // fecha y hora
LCD_print6at(4+(record<<1),1,linebuf);
record++; // siguiente

  }
}

}

Llegamosfinalmenteal cuerpodel programaprincipal.Luegode lainicialización,procesaremoscadaunade
las diversas tareas dentro de un loop.

main()
{
int i;
__xdata unsigned char RFID[15];
__code const static char wrong[]="El RFID leido";
__bit  listing=0,showing=0,datetiming=0,rxing0=0,rxing1=0;

// Software timers, nombres más simples de identificar
#define timer SEC_TIMERS[0]
#define r0timer SEC_TIMERS[1]
#define btimer CS_TIMERS[0]
#define r1timer CS_TIMERS[1]
#define dbnctmr CS_TIMERS[2]

// lectura del switch de modo compacto o expandido
#define SWITCH0 (!P3_2)

  DEVMEMCFG  |= 0xC0; // Activa FRAM
  init_softtimers();
  sstate=ESCRACHATE;
  // bufpos.index=0;                      // para la primera vez, desarrollando
  // bufpos.count=0;
  //    bufpos.tag=0;
  //    bufpos2.count=0;
  //    bufpos2.tag=0;
  if(bufpos.tag){                            // crash ?
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    rcrdidx=bufpos.bkindex;                  // Recupera de copia de backup en FRAM
    rcrdcnt=bufpos.bkcount;
  }
  else {
    rcrdidx=bufpos.index;                    // Recupera de copia principal en FRAM
    rcrdcnt=bufpos.count;
  }
  if(bufpos2.tag){                           // ídem para entries
    entries=bufpos2.bkcount;                 
  }
  else {
    entries=bufpos2.count;                   
  }

  redraw=1;
  compact=1;
  LCD_init();
  LCD_clear();
  LCD_print8at(1,1,'B',"Time logger R2"); // presentación
  LCD_print8at(3,3,'B',"v1.0 READY");
  LCD_rectangle(4,4,123,44);
  LCD_print6at(7,1,"* Cika Electronica");
  Init_I2C();
  Init_RTC(); //inicializa RTC
  // Demo sin battery/capacitor backup: (ponemos OSCEN=0 en CAL/Control) 
  //RTCWrite(0xD0,0x01,0x00);
  // Ídem, ponemos el RTC en cero (lo que haya en rtcstart)
  //RTCSet(0xD0, rtcstart);
  ser0init(40000000/9600); // serial 0 a 9600
  P5PINCFG&=~0x1F; // P5.0,1,2,3,4 output; buzzer/voice
  P5=0;
  P4PINCFG&=~(1<<4); // P4.4 output (RTS/CTS, no lo usamos)
  P3PINCFG|=((1<<3)|(1<<2)); // P3.2,3 input
  ser1init(40000000/9600); // serial 1 a 9600 (GP8)
  GENINTEN = 0x03; //Enable global interrupts
  timer=HOLD_TIME;
  while(1){

        if(!btimer)
  P5&=~0x03;                         // Buzzers/voice off

if(listing)
  if(list()==-1) // llama a list hasta que termine
    listing=0;
if(showing)
  if(show()==-1)
    showing=0;
if(datetiming)
  if(datetime()==-1)
    datetiming=0;

RTCReadAll(0xD0,(unsigned char *)&rtcval); // Lee RTC
        if(!timer){ //  no actualiza si está en HOLD

  if(redraw){ // no borra si no hay cambios
       LCD_clear();

LCD_print8at(0,0,0,"Cika Time Logger");
LCD_line(0,17,127,17);
if(sstate==LEARN) // mensaje en modo LEARN
  LCD_print8at(7,0,0,"*Acerque el RFID");
else 
  showonscreen(); // registros en modo ESCRACHATE
redraw=0;

  }
  printdatetime(&rtcval); // fecha y hora en pantalla
  LCD_print6at(1,1,linebuf);
}
else redraw=1; // actualiza al terminar el período de HOLD

if(ser0rxbytes&&!rxing0){         // hay algo en el buffer ?
  r0timer=30;                     // inicia timeout
  rxing0=1;
}
else if(rxing0&&!r0timer){        // expira timer: paquete incompleto
  ser0flush();                    // descarta
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  rxing0=0;
}
if((ser0peek()==0x0D) && !listing && !showing && !datetiming){ // fin de mensaje
  switch(toupper(ser0rxbuf[0])){ // procesa comandos
  case 'L':
    learn();
    break;
  case 'I':
    listing=1;
    break;
  case 'R':
    showing=1;
    break;
  case 'P': 
    switch(toupper(ser0rxbuf[1])){
    case 'R':
      purgedb();
      break;
    case 'I':
      purgeid();
      break;
    }
    break;
  case 'T':
    datetiming=1;
    break;
  case 'D':
    delete();
    break;
  case 'S':
    if(toupper(ser0rxbuf[1])=='T'){
      setdatetime();
      datetiming=1;
    }
    break;
  }
  ser0flush(); // libera buffer
  rxing0=0; // permite detección de timeout
}

if(SWITCH0){ // switch presionado ?
  if(!dbnctmr){ // por primera vez ?
    compact^=1; // cambia de modo
    redraw=1; // actualiza display
  }
  dbnctmr=6; // resetea timer anti-rebote
}

if(ser1rxbytes&&!rxing1){         // procesa timeout de GP8
  r1timer=30;
  rxing1=1;
}
else if(rxing1&&!r1timer){
  ser1flush();
  rxing1=0;
}
if(ser1rxbytes==14){ // paquete completo ?
        memcpy(RFID,ser1rxbuf,14); // salva

ser1flush(); // libera buffer
rxing1=0;                // permite timeout

         if((RFID[0]==2)&&(RFID[13]==3)){ // comprueba STX y ETX
  decode(RFID); // traduce RFID a binario

        LCD_clear(); // borra LCD
  switch (sstate){
  case ESCRACHATE: // modo ESCRACHATE
    if((i=lookup(RFID))!= -1){ // el ID está en la base
      printdatetime(&rtcval);      // rtcval sólo cambia al leer el RTC
      LCD_print6at(2,1,linebuf); // muestra fecha y hora
      LCD_print8at(4,0,0,rfid_base[i].name); // muestra nombre
      time_base[rcrdidx].id=i; // guarda fechay hora en registro
      memcpy((void *) &time_base[rcrdidx].time,(void *) &rtcval,

sizeof(struct RTCtm));
      rcrdcnt++; // incrementa la cuenta
      if(++rcrdidx>=NUM_RECORDS) // en un buffer circular
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rcrdidx=0;
      if(rcrdcnt >= NUM_RECORDS)

rcrdcnt=NUM_RECORDS;
      // actualiza punteros en FRAM
      updateFRAM();
      P5_0=1; // buzzer/voice
    }
    else { // el ID NO está en la base
      LCD_print6at(2,3,wrong);
      LCD_print6at(4,0,"no figura en la base");
      P5_1=1; // beep/voice
    }
    btimer=BEEP_TIME; // timer para beep/voice
    break;
  case LEARN: // modo LEARN
    if((i=lookup(RFID))!= -1){ // el ID está en la base
      LCD_print6at(2,3,wrong);
      LCD_print6at(4,0,"ya figura en la base");
    }
    else { // el ID es nuevo
      LCD_print6at(0,0,"Ingresado como:");
      strcpy(rfid_base[entries].name,learnbuf);
      memcpy(rfid_base[entries].rfid,RFID,5); // muestra nombre
      LCD_print8at(2,0,0,rfid_base[entries++].name);
      // actualiza IDs en FRAM
      updateFRAM2();
    }
    sstate=ESCRACHATE; // sale de modo LEARN
    break;
  default:
    break;
  }
  timer=HOLD_TIME; // persistencia del display
}

 }
  }
}

Parael manejo de las interfaces serie hemos implementadoun pequeñoesquema deseguridad.Parala lectura
del GP8 esperamosa recibir un paquetecompleto, lo cual sucederá cuando reciba 14 caracteres, que
almacenaráen RFID; o hayan transcurrido300ms sin que recibaningún caracterluego de empezada la
recepciónde un paquete.Parala recepciónde un comando, permitimosuna demora dehasta30 segundos
desdeel primer caracteren el buffer hastaque recibimosel retorno de carro queindica la finalización del
comando.

El esquema de seguridadpara sobrevivir a resets enmedio de la actualizaciónde variables críticas
correspondea mantenerunacopia de seguridad de las variablesy detectarmedianteun tag si la copiaprincipal
es válida. Es decir, actualizamos la copia deseguridad,invalidamos la copiaprincipal, actualizamos al copia
principal,y finalmentela validamos.En el casodel índice de labasey la cuenta de registros esobvio,porque
ambas variables están fuertementerelacionadasy debenguardarconsistencia; en elcasode la cuenta de IDs, al
serun entero, esunavariablemulti-byte,y el coreMCS-51 no dispone de instruccionesparamanejoatómico
de estas variables, por lo que debemos protegernos también.

Compilación

El proyectose basa en las notas de aplicaciónanteriormentemencionadas,por lo que el interesado en
compilarlo deberá obtener dichas notas(disponiblesde formagratuita).Comose podráobservaren el listado
completo del programaen el archivo adjunto,los #includeshacenreferencia a directorios dentro deun
filesystemLinux, en el cual cada nota de aplicación tiene su directorio. Lasmodificacionesparacompilarlo en
otro entorno son realmente simples.
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