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1. Memoria
1.1. Objeto

El objeto principal de este proyecto es el de desarrollar una aplicacion para la
implementacion de un servidor de ficheros basado en la tecnologia Bluetooth. Dicha
aplicacion se ejecutara sobre un PC con sistema operativo Windows y que dispondra de
un adaptador Bluetooth. Para esto se utilizara el lenguaje de programacién Java en su
plataforma J2SE (Java 2 Standard Edition) y la implementacion de la APl JSR-82
BlueCove.

El enfoque practico de la aplicacion desarrollada sera el de dar soporte al envio
bajo demanda o automatico de ofertas comerciales por parte de un establecimiento a sus
clientes. El envio de una oferta consistira en la transferencia de un fichero al Smartphone
de los clientes que se encuentren en el radio de cobertura del adaptador Bluetooth,
utilizando para ello el protocolo de intercambio de objetos OBEX. Tanto las ofertas, como
los clientes registrados seran gestionados por el administrador de la aplicacion, quien
podra crearlas, modificarlas, eliminarlas, dar de baja clientes, etc.

En la figura 1.1 se aprecia un esquema del objetivo del proyecto:

Cliente

Figura 1.1: Esquema de la aplicacion desarrollada
1.2. Alcance

El alcance del presente proyecto consistira en el desarrollo y entrega de la
aplicacion software ejecutable, cumpliendo los requisitos enunciados en el objetivo, asi
como la redaccion de un manual de usuario, instalacion y mantenimiento lo
suficientemente claros para que el administrador de la aplicacion pueda ponerlo en

marcha y utilizarlo sin mayor problema.
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Queda fuera del alcance del proyecto la instalacion fisica de la aplicacion asi como

la adquisicién de materiales necesarios para ello.

1.3. Antecedentes

La tecnologia Bluetooth se ha convertido en un estandar en las comunicaciones
inaldmbricas, siendo empleada en enlaces de radio de corto alcance. Esta tecnologia
esta destinada a reemplazar el cableado existente entre dispositivos electrénicos tanto
moviles como estaticos, tales como teléfonos madviles, ordenadores, tablets, dispositivos
de audio o video, impresoras, etc. permitiendo conexiones instantaneas de voz y datos
en tiempo real entre los dispositivos conectados. Ademas, esta tecnologia utiliza un modo
de transmision que asegura proteccion contra interferencias y seguridad durante la
transmision de los datos.

En este apartado se realizara una introduccion a esta tecnologia, describiendo las
caracteristicas mas relevantes de la misma. Se estudiaran las nociones principales de
ella, algunas especificaciones técnicas y estandares, sus diferentes y mdltiples usos y
aplicaciones, etc.

La necesidad de dotar al usuario de una mayor libertad en el uso de las
comunicaciones, partia de la eliminacion de barreras como los cables para la
comunicacion entre dispositivos.

El nombre de la tecnologia Bluetooth procede del rey danés Harald Blatand (Harald
II), del cual se dice que tenia grandes facultades comunicativas que lo hicieron famoso.
Este rey del siglo X reunificd bajo su mandato numerosos pequenos reinos que existian
en Noruega y Dinamarca, iniciando el proceso de cristianizacion de la sociedad.

La historia del Bluetooth es relativamente corta. Fue la compafia de
telecomunicaciones Ericsson la que comenz6 un estudio en el afio 1994 para investigar la
posibilidad de implementar una interfaz via radio de baja potencia y coste reducido entre
teléfonos moéviles y sus accesorios. El objetivo de dicho estudio era eliminar los cables
entre los teléfonos méviles y los demas accesorios que éstos utilizaban.

En Febrero de 1998 se formd el Grupo de Interés Especial o SIG (Special Interest
Group), que inicialmente estuvo formado por las companias, Ericsson, IBM, Nokia,
Toshiba e Intel, aunque mas tarde se invité a otras companias para participar en el grupo.
Dicho grupo trabaja para desarrollar, promover, definir y publicar las especificaciones de
esta tecnologia inalambrica a corto alcance dando como resultado la publicacién de la
version 1.0 de las especificaciones Bluetooth en julio de 1999.

Las companias inscritas en el SIG podian dotar de Bluetooth a sus productos con la

garantia que ofrece el pertenecer al grupo y conocer las especificaciones técnicas de la



Memoria TFG: Implementacion de un servidor de ficheros via Bluetooth

tecnologia mientras que las demas compainiias externas no podian aplicar esta tecnologia
al no tener su patente. Por este motivo el grupo de companias pertenecientes al SIG
crecio hasta llegar a mas de 20.000 miembros en el afio 2014.

La ultima version de la especificacion Bluetooth es la 4.0, adoptada en junio de
2010.

Paralelamente, las empresas creadoras de software, se interesaron en el desarrollo
de lenguajes y medios para programar los dispositivos que utilizaban esta tecnologia, ya
que hasta el momento no habia manera de desarrollar aplicaciones personalizadas para
los usuarios.

De esta forma Java cre6 la APl JSR-82, que estandarizé la forma de desarrollar
aplicaciones Bluetooth usando Java. Gracias a esta API, es posible centrarse en el
desarrollo de una aplicaciéon en lugar de en los detalles de bajo nivel que esconde la

complejidad del protocolo Bluetooth.
1.3.1. Estado del arte

Para dar solucion al problema planteado por el proyecto se ha tenido que realizar
un estudio previo sobre el estado actual de la tecnologia Bluetooth, asi como de las
diferentes herramientas existentes hoy en dia para abordar de manera 6ptima la solucion
del mismao.

De esta forma, después de un exhaustivo proceso de documentacion, se
describiran en este apartado los aspectos fundamentales de la tecnologia Bluetooth como
son la seguridad, la proteccién contra interferencias, ventajas y desventajas frente a otras
tecnologias inaldmbricas, la arquitectura de protocolos que utiliza, redes de area personal
(PAN), etc.

Se describiran ademas las herramientas de desarrollo seleccionadas para la
programacion de la aplicacién, asi como la APl de Java utilizada, las diferentes
implementaciones que existen de la misma, etc. Se introduciran las nociones basicas de
manejo de la API, describiendo los paquetes principales que la componen, asi como las

funciones y métodos utilizados para gestionar los dispositivos Bluetooth.

1.3.2. Introduccion a la tecnologia Bluetooth y Piconets

¢ QUE ES BLUETOOTH?

Bluetooth es una tecnologia que se ha convertido en un estandar global en las
comunicaciones inalambricas, la cual posibilita la transmision de voz y datos entre
diferentes equipos tanto méviles como estaticos mediante un enlace por radiofrecuencia,

de manera que no necesita vision directa entre los aparatos que se conectan. Esta
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tecnologia se disefid pensando basicamente en tres objetivos: tamafio reducido, minimo
consumo Yy bajo coste.

De esta forma, gracias al Bluetooth, se hace factible la posibilidad de formar redes
de comunicacion con casi cualquier dispositivo electronico que implemente la
especificacion Bluetooth, ya sean ordenadores de sobremesa, portatiles, teléfonos

moviles, tablets e incluso electrodomeésticos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

» Se trata de una tecnologia inalambrica que reemplaza la conexion cableada en
distancias de hasta 100 metros (segun la clase de dispositivo utilizado), ando al
usuario una libertad total de comunicacion.

« Bajo consumo de potencia, ya que las reducidas dimensiones de los dispositivos y
su portabilidad requieren de un uso adecuado de la energia.

« Bajo costo. El coste de fabricacion de los chips es bastante econdémico, siendo el
precio de venta aproximado unos 10 € con tendencia a bajar.

« Integracién de servicios. Puede soportar transmisiones de voz y datos de manera
simultanea entre los dispositivos que implementen la tecnologia.

« Transmisién omnidireccional. Debido a que utiliza radiofrecuencia como base de la
comunicacion, no requiere de vista directa entre los dispositivos implicados.

» Seguridad en la transmision. Con el fin de evitar interferencias con otras tecnologias
que operen en la misma banda de frecuencias, Bluetooth emplea la técnica de salto de
frecuencias (FHSS, Frequency Hopping Spread Spectrum), lo que disminuye el riesgo
de que las comunicaciones sean interceptadas o presenten interferencia con otras
aplicaciones. Provee también especificaciones para autenticar dispositivos que
intenten conectarse a una red Bluetooth, asi como cifrado para proteger la
informacion.

« Configuracién de redes. Tiene la posibilidad de formar redes en una topologia donde
un dispositivo hace las veces de maestro pudiendo haber hasta otros siete mas

operando como esclavos. Esta configuracion se conoce como piconet.

BLUETOOTH VS INFRARROJO

Aunque ambas tecnologias especifican una comunicacién inalambrica a corta
distancia, hoy en dia Bluetooth esta muy por encima de las aplicaciones de infrarrojo por
las claras ventajas que provee, las cuales se deducen de sus propias caracteristicas.
e El infrarrojo requiere de una comunicacion lineal entre transmisor y receptor, lo que

hace imprescindible la linea de vista para su efectiva transmision.



Memoria TFG: Implementacion de un servidor de ficheros via Bluetooth

» Las frecuencias de la banda del infrarrojo no permiten la penetracion a través de
paredes, dandole una importante ventaja a la radiofrecuencia con la que opera
Bluetooth.

* La comunicacion con infrarrojo siempre sera uno a uno, dejando de lado las
configuraciones punto-multipunto.

« Bluetooth permite la generacién de redes.

BLUETOOTH VS Wi-Fi

Después de afos de lucha por el liderato en el ambito de las comunicaciones
inaldambricas, Bluetooth y Wi-Fi han sabido convivir en el mundo de la tecnologia y cada
una de ellas se propone con una solucién inalambrica especifica.

Muchas compaiiias creen en la naturaleza complementaria de Bluetooth con Wi-Fi,
y en su papel conjunto, a la hora de desarrollar una gama complementaria de opciones
de conectividad universal para los usuarios.

Mientras que Bluetooth fue disefiado para intercambios rapidos de informacién con
bajo ancho de banda, Wi-Fi es la tecnologia adecuada a redes LAN, para la transferencia
de archivos que requieran gran ancho de banda o para conexiones a la red o a Internet

permanentes.

ASPECTOS TENICOS DE LA TECNOLOGIA BLUETOOTH

Bluetooth trabaja a una frecuencia de radio situada en el rango de 2.4 a 2.48 GHz
en la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical), la cual esta disponible a nivel mundial
y no requiere licencia de operador, lo que posibilita una compatibilidad universal entre
dispositivos Bluetooth.

La velocidad de transmision varia segun la version del nucleo utilizado:

e Version 1.1: 723.1 Kbps
e Version 1.2: 1 Mbps

¢ Version 2.0 + EDR: 2.1~ 3 Mbps
* Version 3.0 + HS 24 Mbps

* Versiéon 4.0 24 Mbps

La potencia de transmisién se varia segun la clase del dispositivo. Actualmente
se definen tres clases de dispositivos Bluetooth:
e Clase1: 100 mW /20 dBm, con un radio de alcance de ~100 m.
e Clase2: 2.5mW /4 dBm, con un radio de alcance de ~10 m.

e Clase3: 1 mW/0dBm, con un radio de alcance de ~1 m.
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VERSIONES DE LA ESPECIFICACION

A partir de la versién 1.0, que aparecio en julio de 1999, se han publicado sucesivas
versiones, las cuales han ido mejorando multitud de factores relevantes como la
velocidad de transmisién, la calidad, la potencia media consumida, etc. A continuacion se

presenta un resumen de dichas mejoras segun la version de la especificacion:

Versiéon 1.1
« Soluciona erratas de la especificacién 1.0.
« Afade el Indicador de Calidad de Senal Recibida (RSSI).
Version 1.2
* Implementa la técnica de salto en frecuencia, Adaptive Frequency Hopping, para
mejorar la resistencia a interferencias.
* Introduce el tipo de enlace para aplicaciones de audio extended Synchronous
Connections (eSCO) que mejora la calidad de voz.
» Mejoras en el Host Controller Interface (HCI) para una sincronizacion mas rapida de
las comunicaciones.
« A diferencia de la 1.1, provee una solucion inaldmbrica complementaria para coexistir
Bluetooth y WiFi en el espectro de los 2.4 GHz, sin interferencia entre ellos.
Versién 2.0
« Nueva version compatible con la anterior 1.x.
* Incorpora la tecnologia Enhanced Data Rate (EDR), que incrementa las velocidades
de transmisién hasta 3 Mbps.
* Reduccion del consumo de energia a pesar del incremento de velocidad.
Version 2.1
» Compatibilidad con la 1.2.
¢ Mejora la experiencia de emparejamiento de dispositivos.
« Reduccion considerable del consumo de energia.
Versioén 3.0
e Compatibilidad con la 1.2.
« Aumento de la velocidad de transferencia hasta los 24 Mbps.
» Uso de estandar 802.11 para transferencias de alta velocidad.
Version 4.0
» Compatibilidad con la 3.0.
* Reduccion drastica del consumo de energia

« Aumento de la seguridad en la transferencia de informacion
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TIPOS DE DISPOSITIVOS (APLICACIONES Y USOS)

Desde la aparicion de la tecnologia, el intento de la mayoria de las empresas
productoras de dispositivos electronicos de adaptar sus productos a la misma ha sido
constante. Lo que inicialmente se credé pensado para la comunicacion entre teléfonos
moviles y sus periféricos, a fecha de hoy se ha extendido a casi todos los ambitos de
nuestra vida cotidiana. La tecnologia Bluetooth permite el intercambio de informacion
entre dispositivos de distinta naturaleza que cumplan las especificaciones del estandar
por lo que hoy en dia pueden encontrarse multitud de productos que integran
conectividad mediante Bluetooth, desde electrodomésticos hasta vehiculos que ya lo
traen preinstalado de serie.

En la figura 1.2 se ilustran algunos ejemplos de los diferentes tipos de dispositivos
existentes en el mercado que incorporan tecnologia Bluetooth.

De izquierda a derecha se pueden observar auriculares stereo, manos libres
personales y sistemas integrados en vehiculos, médulos GPS, ordenadores portatiles con
Bluetooth integrado, adaptadores USB Bluetooth, puertas de acceso a otras redes
(gateways), teclados y ratones inalambricos, impresoras, smartphones, tablets, camaras

de fotos, camaras de video y proyectores.

Figura 1.2: Tipos de dispositivos que pueden incorporar tecnologia Bluetooth

10



Memoria TFG: Implementacion de un servidor de ficheros via Bluetooth

SEGURIDAD

Una de las caracteristicas a destacar de la tecnologia Bluetooth es que incorpora
varios mecanismos de seguridad que lo convierten en uno de los protocolos de
comunicaciones mas seguros y robustos frente a ataques, interferencias y capturas de

datos. Asi pues tenemos:

Sequridad a nivel de banda base: Salto de frecuencias (FHSS, Frequency

Hopping Spread Spectrum)

Con el objetivo de evitar interferencias con otras tecnologias que operen cerca de la
misma banda de frecuencias, Bluetooth utiliza una técnica de salto de frecuencias
consistente en dividir la banda utilizada en 79 canales (23 en Espafa, Francia y Japon)
de 1 MHz de longitud y realizar 1600 saltos por segundo. En la figura 1.3 se aprecia un

esquema de la division de la banda en los canales.

= = A B
- m
(GHz) --
= =
2.40 L

Time Slot
Figura 1.3: Division de la banda en canales para el salto de frecuencia

El proceso mediante el cual un médulo Bluetooth se sincroniza con el resto de
dispositivos implicados en una comunicacion utilizando la técnica de salto de frecuencias
se resume de la siguiente manera:

« En la fase inicial de establecimiento de la conexion en una piconet, el dispositivo que
toma el papel de maestro genera una tabla pseudoaleatoria con una secuencia o
patrén de saltos de frecuencia, la cual deberan utilizar los dispositivos pertenecientes a
la piconet durante las comunicaciones que se establezcan. El intercambio de la tabla
de saltos desde el maestro hacia el resto de dispositivos implicados se realiza en un
canal determinado del espectro de frecuencias, de forma que todos los dispositivos

pueden acceder a ésta.

11
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 Una vez que un dispositivo esclavo detecta la piconet, recibe un paquete FHS
(Frecuency Hop Synchronization) que le permite sincronizar su reloj interno con el reloj
del maestro agregando un desplazamiento a su reloj interno.

« A continuacién, una vez iniciada la comunicacion, el intercambio de paquetes de datos
se realiza de acuerdo con el patrén de saltos de frecuencia establecido y a una
velocidad marcada por el reloj interno. Esto quiere decir que en cada instante de
tiempo cada dispositivo escribira o escuchara durante su timeslot en un determinado
canal del espectro.

« De esta forma, cualquier dispositivo ajeno que no pertenezca a la piconet no podra
participar en la comunicacion enviando paquetes o escuchando trafico, ya que no
dispone de la tabla con la secuencia de saltos utilizada en la piconet.

» En resumen, la técnica de saltos de frecuencia empleada por Bluetooth garantiza, en
principio, la participacion exclusiva de dispositivos autorizados en una piconet y una

comunicacion libre de escuchas por parte de usuarios ajenos a la misma.

Hay que decir también, que al igual que el resto de tecnologias para la transmision
de informacién, Bluetooth también es susceptible de sufrir ataques provenientes de
dispositivos o0 entidades maliciosas capaces por ejemplo de estar escuchando
constantemente y capturar las tablas de saltos de frecuencia, ya que como se ha
mencionado anteriormente el intercambio de estas tablas se lleva a cabo en una
frecuencia conocida. De esta forma el dispositivo podria sincronizarse con la red
establecida. No obstante, se trataria de mdédulos Bluetooth especiales que no resultan

accesibles para la mayoria de los usuarios y cuyo coste es elevado.

Sequridad a nivel de enlace:

» Autenticacion: La autenticacion es el proceso por el que un dispositivo Bluetooth

verifica su identidad en otro dispositivo remoto para poder optar a los servicios que
este ofrece. Este mecanismo implica un esquema de pregunta / respuesta entre cada
par de dispositivos, empleando una clave de enlace secreta comun de 128 bits.
Consecuentemente, este esquema se utiliza para autentificar dispositivos y no los
usuarios.
Esto evita problemas en sistemas de baja seguridad, en los que los dispositivos
Bluetooth utilizados no tengan implementada una interfaz de usuario para permitir al
mismo introducir un cédigo de seguridad, como ocurre por ejemplo dispositivos GPS o
manos libres, los cuales suelen incorporar un codigo prefijado de fabrica, como 0000,
1234, etc.

12
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Autorizacion: La autorizacion es el procedimiento por el que determina los privilegios
y derechos que tiene un dispositivo Bluetooth para acceder a los servicios que ofrece
un sistema.

El mecanismo de autorizacion en dispositivos Bluetooth se lleva a cabo mediante
niveles de confianza. Los dispositivos tienen tres niveles de confianza, los cuales
determinan la capacidad de acceso a los servicios: total, parcial o restringida y nula.
Casi todos los dispositivos Bluetooth suelen disponer de una base de datos interna
con su lista de dispositivos de confianza.

Cifrado de datos: Este mecanismo protege la informacion que se transmite en una
conexién de dispositivos Bluetooth, garantizando la confidencialidad del mensaje
transmitido, de forma que si el paquete es capturado por un usuario que no posea la
clave de descifrado, el mensaje le resultara ininteligible.

Su utilizacién es opcional, pero necesita que se haya producido anteriormente una
autenticacion. Los dispositivos implicados en la comunicacion deben ponerse de

acuerdo en utilizar cifrado o no.

EL MODELO DE DATAGRAMA DE BLUETOOTH

En Bluetooth todos los paquetes de datos (datagramas) estan compuestos por tres

secciones: 72 bits para los codigos de acceso, 54 bits para el encabezado del datagrama

o cabecera y 2745 bits para datos. Con lo cual se obtienen datagramas de un tamafio

maximo de 2871 bits, de los cuales el 96% estan destinados para transporte de datos.

El campo de cabecera contiene alguna informacién de control, como tres bits de

acceso de direccion, tipo de paquete, bits de control de flujo, bits de retransmision

automatica de la pregunta, y chequeo de errores de campos de cabeza.

En la figura 1.4 se aprecia un esquema del modelo de datagrama utilizado por

Bluetooth.
72 bits 54 bits 2745 bits
CcODIGO DE CABECERA DATOS
ACCESO

TAMANO MAXIMO DE DATAGRAMA DE 2871 BITS

Figura 1.4: Modelo de datagrama utilizado por Bluetooth
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ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS DE BLUETOOTH

La pila o stack de protocolos Bluetooth esta basada en el modelo de referencia OSI
(Open Systems Interconnection) de ISO (Internacional Standard Organization) para
interconexion de sistemas abiertos. La arquitectura de protocolos que se define en la
especificacion Bluetooth divide las diversas funciones de red en un sistema de niveles.
Estas divisiones permiten en conjunto el intercambio transparente de informacion entre
aplicaciones disefiadas de acuerdo con dicha especificacion, fomentando de esta forma
la interoperabilidad entre los productos de diferentes fabricantes, siempre que estos
cumplan el estandar definido en la arquitectura descrita.

A continuacidon se puede observar la arquitectura de protocolos utilizada por

Bluetooth con los niveles y divisiones mencionados anteriormente:

RFCOMM ~——

Host Bluetooth
(Software)

P

Banda Base

(Hardware)
Interfaz Radio

Figura 1.5: Arquitectura de protocolos de Bluetooth

Como anteriormente hemos mencionado, la pila de protocolos Bluetooth se divide

en dos zonas:

* El médulo Bluetooth (hardware), encargado de las tareas relacionadas con el envio
de informacion a través del interfaz de radiofrecuencia.
« El host Bluetooth (software), encargado de la parte relacionada con las capas

superiores de enlace y aplicacion.
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Capa de banda base e interfaz de radio:

En la base de la pila de protocolos Bluetooth se encuentran la capa de banda base
y el interfaz de radio. Su funcién principal es permitir el enlace fisico por radiofrecuencia
(RF) entre unidades Bluetooth dentro de una piconet realizando tareas de modulacion y
demodulacién de los datos en sefiales RF que se transmiten por el aire.
El nivel de banda base proporciona dos tipos de enlace fisico:
e Enlace asincrono sin conexién (ACL, Asynchronous Connectionless).
« Enlace sincrono orientado a conexién (SCO, Synchronous Connection-
Oriented).

Capas de Audio y Voz:

En realidad no se trata de unas capas definidas en la arquitectura de protocolos de
Bluetooth, sin embargo se suelen incluir ya que son comunmente tratadas en las
comunicaciones por Bluetooth. Los datos de audio y voz son tipicamente enrutados hacia
y desde la capa de banda base y sobre el enlace SCO. En el caso de que un canal de

datos esté en uso, los datos de audio seran transmitidos sobre el enlace ACL.

Capa de Protocolo de Gestién de Enlace (LMP):

LMP (Link Manager Protocol) es el protocolo responsable de la configuracion y
control de enlace entre dispositivos Bluetooth, incluyendo el control y negociacion del

tamafio de los paquetes de banda base.

Capa de Interfaz de Controlador de Host (HCI):

La capa HCI (Host Controller Interface) actia como frontera entre las capas de

protocolo relativas al hardware (médulo Bluetooth) y las relativas al software (host
Bluetooth). Proporciona una interfaz de comandos para la comunicacién entre el
dispositivo y el firmware del médulo Bluetooth, permitiendo de esta forma disponer de una
capa de acceso homogénea para todos los modulos Bluetooth de banda base, aunque

sean de distintos fabricantes.

Capa de Protocolo de Adaptacion y Control del Enlace Légico (L2CAP):

La especificacion Bluetooth incluye el protocolo L2CAP (Logical Link Control and
Adaptation Protocol), que se encarga de la multiplexacion de protocolos, ya que el
protocolo de banda base no soporta un campo tipo para identificar el protocolo de nivel
superior al que quiere transmitir la informacion, por ejemplo SDP, RFCOMM y TCS. Otra

funcion que se realiza en el nivel L2CAP es la segmentacion y recomposicion de
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paquetes, necesaria para permitir la utilizacion de protocolos que utilicen paquetes de

mayor tamafio que los soportados por la capa de banda base.

Capa de Protocolo de Descubrimiento de Servicios (SDP):

El protocolo SDP (Service Discovery Protocol) permite a una aplicacion cliente
obtener informaciéon sobre servidores SDP disponibles en otros dispositivos Bluetooth
cercanos, enumerar los servicios que ofrecen y las caracteristicas de dichos servicios.
Después de haber localizado los servicios disponibles en un dispositivo, el usuario puede
elegir aquel de ellos que resulte mas apropiado para el tipo de comunicacion que desea

establecer.

Capa TCS - Binary (Telephony Control Specification ):

Esta capa especifica como se deben manejar las llamadas telefénicas de datos y
conversaciones en conjunto con los teléfonos moviles. Esto es especialmente importante

para aplicaciones que manejan dispositivos como manos libres o audifonos.

Capa RFECOMM:
El protocolo RFCOMM (Radio Frequency Communication) es un protocolo de

emulaciéon de linea serie que proporciona una emulacion de los puertos serie RS-232
sobre el protocolo L2CAP. Este protocolo emula las sefiales de control y datos RS-232
sobre la banda base, proporcionando capacidades de transporte a los servicios de
niveles superiores que utilizan el cable serie como mecanismo de transporte. RFCOMM
pretende soportar aquellas aplicaciones que utilizan los puertos serie de los dispositivos

donde se ejecutan.

Comandos AT:

Los comandos AT, también conocidos como comandos Hayes, son instrucciones
que conforman un lenguaje de comunicacion entre un usuario y un terminal médem.

La telefonia movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para
poder comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos moéviles GSM
poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales.

De esta forma, podemos:

»  Configurar el teléfono para una conexion inalambrica, a través de Bluetooth
o por el sistema de bus o cable.
»  Configurar el mdédem interno del teléfono para una conexién inalambrica, a

través de Bluetooth o por el sistema de bus o cable.
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»  Solicitar informacion sobre la configuracion actual o estado operativo del
teléfono o médem.
»  Probar la disponibilidad del teléfono o modem.
e Solicitar el rango valido de parametros aceptados y cuando éstos son
aplicables.
Existe un juego extenso de comandos AT que permiten multitud de funciones. Estos

pueden encontrarse en la documentacion técnica de los terminales GSM.

Capa TCP/UDP, IP y PPP:

Este conjunto de capas, también conocido como WAP (Wireless Application

Protocol), define un protocolo de aplicacién para normalizar el modo en que los
dispositivos inalambricos se pueden utilizar para acceder a servicios como Internet,

correo electronico, grupos de noticias, etc.

Capa de intercambio de objetos OBEX (Object Exchange):

Se trata de un protocolo de transferencia que define objetos de datos (ficheros por
ejemplo) y un protocolo de comunicacion mediante el que dos entidades pueden
intercambiarlos de forma muy sencilla.

Es un protocolo adaptado del protocolo de Infrarrojos IrOBEX, ya que las dos capas
inferiores del mismo son muy similares a las dos capas inferiores de la torre de protocolos
de Bluetooth. Aunque OBEX puede ser soportado sobre TCP/IP, esto no esta descrito en
la especificacion de Bluetooth.

Utilizando este protocolo, se definen los papeles de cliente y servidor en las
entidades implicadas. Asi pues, todas las transacciones realizadas mediante OBEX,
deberan ser inicializadas por el cliente.

Sobre la arquitectura de protocolos especificos de Bluetooth, cada fabricante puede
implementar su capa de protocolos de aplicacion propios. De esta forma, la
especificacion abierta de Bluetooth expande enormemente el numero de aplicaciones que
pueden beneficiarse de las capacidades que ofrece esta tecnologia inalambrica. Sin
embargo, la especificacion Bluetooth exige que, a pesar de la existencia de diferentes
pilas de protocolos de aplicacion propias, se mantenga la interoperabilidad entre
dispositivos que implementen diferentes pilas.

Las pilas de protocolos Bluetooth mas conocidas son Widcomm, Toshiba Bluetooth
Stack, Microsoft Bluetooth Stack y IVT BlueSoleil Stack. Linux dispone de las pilas de
protocolos Bluetooth BlueZ, OpenBT y Affix, de Nokia.
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PERFILES O SERVICIOS BLUETOOTH

Un servicio, también llamado un perfil, es cualquier entidad que puede ofrecer
informacion, ejecutar una accion o controlar un recurso. Un servicio puede estar
implementado como hardware, software o una combinacion de hardware y software.

Un perfil o servicio Bluetooth consiste en una lista de las opciones, caracteristicas o
funcionalidad de un dispositivo Bluetooth determinado.

Existen varios modelos de uso del estandar de comunicaciones Bluetooth definidos
por el SIG. Cada uno de estos modelos estd acompafado por un perfil. Los perfiles
definen los protocolos y caracteristicas que soportan un modelo de uso particular. Esto
garantiza la interoperabilidad, ya que si dos dispositivos de distintos fabricantes cumplen
con la misma especificaciéon del perfil Bluetooth, podemos esperar que interactien
correctamente cuando se utilicen para un uso particular.

Los perfiles se clasifican dentro de modelos de uso. Dentro de cada modelo existen
uno o mas perfiles que definen las diferentes capas del protocolo Bluetooth.

Un perfil Bluetooth define los mensajes especificos y procedimientos usados para
implementar un modelo de uso. Algunas caracteristicas son obligatorias y algunas
pueden ser opcionales.

La misma naturaleza del equipo determina que perfiles ha de cumplir. Por ejemplo,
un auricular cumplira el perfil de auricular (headset) y el de acceso genérico (GAP), pero
no el de puerto serie (SPP) o el de propiedades de marcado en red (DUN), que
corresponderian a una tarjeta adaptadora para PC.

Asi pues, se definen:

« Perfiles genéricos: Se definen cuatro perfiles genéricos que contienen la
especificacion de los perfiles especificos siguientes: el Perfil de Acceso Genérico
(GAP, Generis Access Profile), el Perfil de Puerto Serie (SPP, Serial Port Profile), el
Perfil de Aplicacion de Descubrimiento de Servicios (SDAP, Service Discovery
Application Profile) y el Perfil Genérico de Intercambio de Objetos (GOEP, Generic
Object Exchange Profile).

» Perfiles especificos: Sobre los anteriores se definen los diferentes perfiles
especificos para cada modelo particular de uso. Estos perfiles Bluetooth para modelos
de uso son multiples y variados, y se implementan de manera opcional e
independiente por cada fabricante y tipo de dispositivo.

Algunos de los perfiles mas comunes mas comunes son:
»  Perfil de Telefonia Inalambrica (CTP, Cordless Telephony Profile).
»  Perfil de Intercomunicacion (IP, Intercom Profile).
»  Perfil de Puerto Serie (SP, Serial Port Profile).
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» Perfil de Acceso Telefonico a Redes (DUN, Dial-Up Networking).

»  Perfil de Auriculares (HS, HeadSet Profile).

» Perfil de Fax (FP, Fax Profile).

e Perfil de Acceso a Red (LAP, LAN Access Profile).

« Perfil de Transferencia de Archivos (FTP, File Transfer Profile).

e Perfil de Carga de Objetos (OPUSH u OPP, Object Push Profile).

»  Perfil de Sincronizacion (Sync, Synchronization Profile).
Aunque hoy en dia, muchos otros perfiles han sido aprobados por el SIG o estan en fase
de desarrollo, como por ejemplo:

+ ESDP, Extended Service Discovery Profile.

* A2DP, Advanced Audio Distribution Profile.

+ AVRCP, Audio Video Remote Control Profile.

e BIP, Basic Imaging Profile.

e BPP, Basic Printing Profile.

* CIP, Common ISDN Access Profile.

*  GAVDP, Generic Audio Video Distribution Profile.

* HFR, Hands-Free Profile.

» HCRP, Hardcopy Cable Replacement Profile.

+ HID, Human Interface Device Profile.

¢ PAN, Personal Area Networking Profile.

« SAP, SIM Access Profile.

Un servicio concreto soportado por cierto dispositivo es una instancia de un Service
Class o clase de servicio. El Service Class de un dispositivo describe los servicios
genéricos soportados por el mismo.

Para dar a conocer los servicios geneéricos que soporta un dispositivo Bluetooth,
este incorpora en la cabecera de nivel de banda base de sus paquetes un campo Class
of Device/Service que contiene informacion acerca de su Service Class. Conociendo el
Class of Device/Service de un dispositivo Bluetooth, se puede averiguar facilmente el

conjunto de servicios genéricos soportados por el mismo.

TOPOLOGIA DE REDES BLUETOOTH

Cuando el usuario posee una red personal para la comunicacion entre distintos
dispositivos como ordenadores, puntos de acceso a Internet, teléfonos mdviles, PDA,
dispositivos de audio, impresoras, etc., se dice que ha creado una Red de Area Personal
o PAN (Personal Area Network). Este tipo de redes son de unos pocos metros y para uso

personal.
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Cuando los dispositivos que conforman una Red de Area Personal se comunican
mediante Bluetooth, a esta red se le llama Piconet . Este tipo de red estara compuesta
por un minimo de 2 dispositivos activos en relacion jerarquica (maestro - esclavo) y un
maximo de 8. El primer dispositivo en formar una piconet asumira el papel de maestro,
mientras que el resto funcionaran como esclavos del anterior, dependiendo de él en todo
momento. Normalmente este tipo de red suele tener un rango de alcance de 10 o 15
metros, aunque en condiciones ideales podria llegar hasta los 100 metros.

A un grupo de piconets se le llama Scatternet. Dado que la especificacion
Bluetooth soporta tanto conexiones punto a punto como punto a multipunto, se pueden
establecer y enlazar varias piconets dando lugar a una scatternet. Debido a que
individualmente cada piconet tiene un salto de frecuencia diferente, diferentes piconets
pueden usar simultdneamente diferentes canales de salto. Todos los dispositivos que
participan en la misma piconet deben sincronizarse con su correspondiente tiempo de
reloj y patron de saltos determinado. El resto de piconets utilizaran diferentes patrones de
saltos y frecuencias de relojes distintas, lo que supone distintas velocidades de salto
entre canales. Sin embargo, un mismo dispositivo no podra sincronizarse al mismo
tiempo con diferentes piconets, para ello, debera participar de forma secuencial en cada
una de ellas, estando activo en soélo una piconet cada vez.

En la figura 1.6 se aprecia un esquema ilustrativo de las topologias mencionadas,
asi como las relaciones jerarquicas existentes entre los dispositivos implicados en las

mismas.

-
-
-

aestro \ ___----~ Piconet 2
Esclavo

1
1
1
/ 1
1
1
1

Esclavo’

Piconet 1
Multiescla

1
sclavos

Piconet 3
ultiesclavg

Scatternet

Figura 1.6: Topologia y dependencias en una red Bluetooth
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1.4. Normas y referencias

1.4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas
No es de aplicacion ninguna disposicion legal o norma para la ejecucion del

presente proyecto.

1.4.2. Programas de calculo
No ha sido precisa la realizacién de calculos complejos para la ejecucién del

presente proyecto, por lo que tampoco se han utilizado programas para ello.

1.4.3. Plan de gestion de calidad aplicado durante la redaccion del proyecto
Para la redaccion del proyecto se ha seguido la norma UNE 157001:2014 sobre
Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que constituyen un

proyecto técnico.

1.4.4. Bibliografia
Se ha utilizado y consultado la siguiente bibliografia para la ejecucién y redaccion

del presente proyecto:

1. Bruce Hopkins, Ranjith Antony. “Bluetooth for Java”. Ed. Apress, 2003

2. Gimeno Brieba, Alberto. “Bluetooth desde Java”. 2004 [En linea]
http://jderobot.org/index.php?title=Special:Upload&wpDestFile=PFC_Miguel 1l _Art
iculo Bluetooth JSR-82.pdf (Ultima visita: septiembre de 2014)

1.4.5. Otras referencias
Se han utilizado y consultado las siguientes referencias para la ejecucion y

redaccion del presente proyecto:

1. Pagina oficial de la tecnologia Bluetooth. [En linea] http://www.bluetooth.com

(Ultima visita: septiembre de 2014).

2. Wikipedia [En linea] http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth (Ultima visita:
septiembre de 2014).

3. Web oficial de la API BlueCove. [En linea]. http:/bluecove.org/ (Ultima visita:
septiembre de 2006).

4. Web de la API JSR-82 oficial de Java. [En linea]
http://docs.oracle.com/javame/config/cldc/opt-pkgs/api/bluetooth/jsr082/  (Ultima

visita: septiembre de 2014).
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5. Pagina oficial de Java. [En linea] https://www.java.com/es/ (Ultima visita:
septiembre de 2014).

6. Pagina oficial de NetBeans. [En linea] https://netbeans.org/ (Ultima visita:
septiembre de 2014).

1.5. Definiciones y abreviaturas

Puesto que la mayoria de abreviaturas utilizadas a lo largo de la memoria
corresponden a protocolos o partes de ellos, habiendo sido la mayoria acompafiadas de
su significado, unicamente resumiremos en este apartado aquellas que se han utilizado

con mayor recurrencia:

* ACL: Asynchronous Connectionless

« API: Application Programming Interface

+ Banda ISM: Industrial, Scientific and Medical
* FHSS: Frequency Hopping Spread Spectrum
e HCI (Host Controller Interface

* |ISO: Internacional Standard Organization

* J2ME: Java 2 Micro Edition

e J2SE: Java Platform, Standard Edition

e JCP: Java Community Process

* JRE: Java Runtime Environment

« JSR: Java Specification Requests

e L2CAP: Logical Link Control and Adaptation Protocol
* LMP: Link Manager Protocol

» OBEX: Object Exchange Protocol

» OSI: Open Systems Interconnection

* PAN: Personal Area Network

¢ RFCOMM: Radio Frequency Communication
e SCO: Synchronous Connection-Oriented

« SDK: Software Developer’s Kit

» SDP: Service Discovery Protocol

» SIG: Special Interest Group

» TCS-Binary: Telephony Control Specification
«  WAP: Wireless Application Protocol
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1.6. Requisitos de disefio

El cliente nos plantea la necesidad de la elaboracion de un software para acometer
el envio de ficheros desde la sede de su establecimiento comercial hacia los dispositivos
moviles de los clientes que se encuentren en las inmediaciones. Los ficheros a enviar
representaran las ofertas comerciales que se crearan, debiendo estos enviarse mediante
tecnologia Bluetooth.

La aplicacion debera ser automatizable, en el sentido de que debera poder realizar
busquedas de dispositivos y envios de ofertas de manera auténoma, simplemente con
ponerla en funcionamiento.

Los condicionantes de hardware seran basicos. La aplicacién debera correr sobre
un PC con Sistema Operativo Windows, el cual estara dotado de un adaptador Bluetooth
mediante USB. Asi mismo, la aplicacion debera tener una interfaz de usuario amigable

para facilitar su utilizacion.

1.7. Andlisis de soluciones

A lo largo de este apartado describiremos las herramientas y posibles soluciones a
seguir para la consecucién de los objetivos marcados en el proyecto. Se hara una
introduccion a las herramientas actuales para el desarrollo de software destinado a
controlar dispositivos Bluetooth, donde se vera las ventajas que nos ofrece Java vy el
protocolo para el desarrollo de estas aplicaciones gracias a su APl JSR-82, desarrollada
por el JCP (Java Community Process). Se expondran sus posibles implementaciones a
utilizar, caracteristicas, ventajas y desventajas, limitaciones, etc... Se realizara un analisis
de los distintos paquetes que componen la APl que finalmente utilizaremos para el

desarrollo de la aplicacion y sus clases mas importantes.

1.7.1. Bluetooth y Java

La programacion de dispositivos Bluetooth es relativamente nueva, aunque
actualmente ya existen diferentes alternativas a la hora de desarrollar este tipo de
aplicaciones.

En el ano 2000, el Java Community Process (JCP), lanzé la APl JSR-82, que
estandarizé la forma de desarrollar aplicaciones Bluetooth usando Java. Gracias a esta
API, es posible centrarse en el desarrollo de aplicaciones para controlar dispositivos

Bluetooth sin necesidad de sumergirnos en la complejidad y detalles de su protocolo. Fue
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la compania Motorota la que, junto con el Expert Group (grupo de expertos) de Java,
crearon el que hoy es la API oficial de Java para Bluetooth.

De esta forma, utilizando la API JSR-82, el programador queda a un nivel superior
del que quedaria en el caso de utilizar otros medios para el desarrollo de una aplicacion.

El objetivo de esta especificacion era definir una API estandar abierta, no
propietario que pudiera ser usado en todos los dispositivos que implementasen la
plataforma J2ME (Java 2 Micro Edition).

Las APIs JSR-82 son muy flexibles, ya que permiten trabajar tanto con

aplicaciones nativas Bluetooth como con aplicaciones Java Bluetooth.

A pesar de esto, ¢qué ventajas presenta el uso de la API Bluetooth de Java

frente a otros lenguajes nativos como C/C++?

INDEPENDIENTE DEL HARDWARE Y LA PILA DE PROTOCOLOS

Una de las principales razones es que la APl JSR-82 es independiente de la pila 'y
del hardware Bluetooth. Esto nos da la capacidad de escribir aplicaciones sin ningun
conocimiento del hardware Bluetooth subyacente o de la pila de protocolos utilizada. De
esta forma podemos escribir codigo estandar de Java sin tener que utilizar ningun método
nativo, pudiendo hacerlo funcionar practicamente en cualquier plataforma hardware y en

cualquier sistema operativo.

APl ESTANDARIZADA

Al ser una API estandarizada, todos los fabricantes estan sujetos a cumplir con el
estandar definido para la API de Java. Asi pues, independientemente del SDK (Software
Developer’s Kit) para Bluetooth que se utilice, la metodologia de programacion sera la
misma, cosa que no ocurre con los demas lenguajes como C/C++, en los que al no existir
ningun estandar para un SDK Bluetooth basado en ellos, cada vendedor es libre de

nombrar a las funciones y métodos como prefiera.

La API JSR-82 de Java, fue desarrollada orientado a dispositivos que cumplan las
siguientes caracteristicas:
e« Al menos 512 k de memoria libre (ROM y RAM) (las aplicaciones necesitan
memoria adicional).
»  Conectividad a la red inaldambrica Bluetooth.

*  Que tengan una implementacion del J2ME CLDC.

Existen algunos casos en los que no se recomienda el uso de Java para

programar dispositivos Bluetooth. Esto es cuando se precise programar:
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* Un Indicador de fuerza de una sefial.
e Aplicaciones de voz.

« Un medidor de distancias.

La API intenta ofrecer las siguientes capacidades:
¢ Registro de servicios.
¢ Descubrimiento de dispositivos y servicios.
« Establecer conexiones RFCOMM, L2CAP y OBEX entre dispositivos.
* Usar dichas conexiones para mandar y recibir datos (las comunicaciones
de voz no estan soportadas).
e Manejar y controlar las conexiones de comunicacion.

»  Ofrecer seguridad a dichas actividades.

1.7.2. Implementaciones de la APl JSR-82

En un principio, se puede suponer, que la API JSR-82, al ser una API de Java, es
totalmente portable a cualquier tipo de plataforma y sistema operativo. Sin embargo, esta
API ha sido desarrollado orientado a su utilizacion sobre dispositivos méviles que lleven
implementada la plataforma J2ME con soporte para CLDC (Connected Limited Device
Configuration).

En el caso de que quisiéramos desarrollar una aplicacion para establecer una
comunicacion Bluetooth entre varios dispositivos moviles como teléfonos o PDAs no
tendriamos ningun problema a la hora de utilizar la API original de Java. Sin embargo el
proposito de este proyecto no es el de realizar una conexion entre teléfonos moviles, sino
entre ellos y un PC que implemente la plataforma Standard de Java (J2SE).

Entonces, ¢qué ocurre si queremos desarrollar una aplicacion Java para
comunicarnos desde un PC con dispositivos moéviles? Si buscamos informacion en
Internet sobre utilizar la APl JSR-82 sobre J2SE, por ejemplo en los foros de la pagina
oficial de Java, veremos que mucha gente lo ha intentado sin éxito.

Si queremos realizar una conexion Bluetooth desde un ordenador comun, éste
debera tener instalado un adaptador Bluetooth. Normalmente estos adaptadores se
conectan directamente al puerto USB, aunque también los hay que se conectan a otras
interfaces como el puerto serie. EI mayor problema radica en que al utilizar la APl de
Java, éste debe de poder comunicarse con el dispositivo local instalado en la maquina en
la que se ejecuta el programa.

Sin embargo, por si solo la APl de Java no es capaz de realizar esta funcion,

precisando por tanto una serie de librerias nativas que funcionen de puente entre la APl y
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los controladores Bluetooth utilizados por el sistema operativo en el que se ejecute la
aplicacion. Asi pues, dependiendo del sistema operativo y del controlador Bluetooth que
utilice el dispositivo local, se debera utilizar una APl JSR-82 especifica.

Este fue uno de los mayores problemas que se nos presentoé a la hora de comenzar
el desarrollo de la aplicacion que propone este proyecto. Existe muy poca documentacion
en castellano, practicamente ninguna, que hable sobre la utilizacion de la APl JSR-82
sobre J2SE. En multitud de foros sobre programaciéon Java aparece gente solicitando
ayuda con frases como “No puedo inicializar mi dispositivo local” o “cédmo programar un
dispositivo Bluetooth USB”.

Actualmente, existen varias implementaciones de la APl JSR-82 adaptadas para su
utilizacién sobre J2SE. La mayoria de estas implementaciones son de pago y algunas de
ellas presentan serias limitaciones con respecto a la API original de Java, como por
ejemplo el no soportar el protocolo de intercambio de objetos OBEX.

Las dos implementaciones mas conocidas y utilizadas para el desarrollo de
aplicaciones Bluetooth sobre J2SE son AvetanaBluetooth y BlueCove. Mientras que
AvetanaBluetooth es de licencia gratuita Unicamente para sistemas operativos Linux,
BlueCove lo es tanto para Linux como MAC OS y Windows.

Aunque la licencia de Avetana para Windows es bastante econdmica (25 €), el
fabricante entrega la APl compilada con las direcciones Bluetooth de los dispositivos del
usuario, de manera que no seria posible utilizar la aplicacion con otros dispositivos
adquiridos posteriormente. A pesar de ello, la licencia de Avetana para Windows
incorpora varios cambios gratuitos de las direcciones Bluetooth cuando el usuario lo
estime oportuno.

No obstante, debido a su gratuitidad y mayor tendencia de utilizacion sera

BlueCove la API seleccionada para el desarrollo de la aplicacion.

1.7.3. BlueCove

BlueCove es una implementacién de cédigo abierto del APl JSR-82 sobre J2SE
para sistemas operativos Windows, Linux y MAC OS. Esta implementacion se encuentra
actualmente en la versién 2.1.0 y esta disponible para descarga en su web oficial’.
Actualmente soporta hasta la version 64bits de Windows 7, pero igualmente es
compatible con versiones anteriores como Windows XP SP2.

Dependiendo de la pila de protocolos utilizada, BlueCove da soporte a mas o
menos componentes de la API original de Java, ademas, existen diferentes bugs y
errores que aun estan por corregir dependiendo de la pila utilizada, los cuales pueden ser

consultados en la web oficial de la API. Por ejemplo, en la pila de protocolos de Microsoft

" Web oficial de la API BlueCove. http://bluecove.org/
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para Windows (Microsoft Bluetooth Stack) no estan soportadas las comunicaciones |2cap
y presenta algun que otro error esporadico a la hora de descubrir dispositivos. A pesar de
esto, la API BlueCove para Windows posee la suficiente funcionalidad y estabilidad para
poder desarrollar nuestro programa, teniendo ademas la ventaja de ser gratuito y poder
ejecutar la aplicacion sobre Windows XP o 7.

Aunque en un principio no sera necesario, pues utilizaremos la pila de Microsoft, si
deseamos utilizar una pila de protocolos diferente, deberemos copiar la libreria oportuna
en el directorio “Windows\System32” de la unidad donde tengamos instalado el sistema
operativo para que la APl funcione correctamente. Por lo tanto, es importante
cerciorarnos de que la pila de protocolos utilizada por el sistema operativo para controlar
el dispositivo Bluetooth es la pila de Microsoft. Esta verificacion es importante ya que
muchos dispositivos suelen venir con un CD de drivers para su instalacion. En este caso,
si se instalan estos drivers, los que utiliza el Sistema Operativo Windows quedaran

anulados, por lo que la API dejaria de funcionar.

1.7.4. Aspectos basicos de la API JSR-82

NOTA: Las descripciones siguientes se realizaran de acuerdo con la API original de
JAVA. BlueCove, al igual que otras implementaciones de la API, presenta ciertas
diferencias y limitaciones con respecto al original, las cuales fueron descritas en el
apartado 1.7.3.

Como ya se mencion6 anteriormente, la APl JSR-82 define un estandar para la
programacion de dispositivos Bluetooth utilizando Java. Esta APl esta compuesta por

dos paquetes, los cuales dependen de la configuracién CLDC de J2ME:

» Paquete javax.bluetooth: Este paquete define las clases e interfaces basicas para el
descubrimiento de dispositivos, descubrimiento de servicios, establecimiento de
conexiones y gestion de la comunicacion. La programacion utilizando este paquete se
realiza a bajo nivel. La comunicacion se establece mediante flujos de datos y arrays de
bytes.

* Paquete javax.obex: Utilizando este paquete podemos manejar el protocolo de alto
nivel OBEX. Este protocolo es muy parecido a HTTP y es utilizado comunmente para
operaciones de intercambio de ficheros. Al ser un protocolo de alto nivel, el utilizarlo
facilita muchisimo la tarea del programador a la hora de manejar las comunicaciones,
por ejemplo, a la hora de enviar un fichero, con este paquete bastaria con crear el
objeto pertinente y enviarlo al dispositivo destino con el comando PUT, en cambio, con

el paquete javax.bluetooth, la transferencia del fichero se deberia implementar a un
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nivel inferior, debiendo previamente avisar al dispositivo destinatario y poniéndose de

acuerdo con él para la transaccion.

Para el desarrollo de la aplicacidn se utilizaran ambos paquetes dependiendo de la
funcion especifica a realizar por el programa en cada momento, asi pues se utilizara el
paquete javax.bluetooth para realizar las busquedas de dispositivos y el paquete

javax.obex para realizar el envio de los ficheros a los dispositivos descubiertos.

Los dispositivos implicados en una comunicacion Bluetooth, podran participar en la
misma en el rol de servidor o de cliente. Las funciones que desempena cada uno de ellos
son las siguientes:

Funciones de un cliente en una comunicacion Bluetooth:

« Busqueda de dispositivos en el radio de alcance que se encuentren en
modo conectable.

« Busqueda de servicios en los dispositivos encontrados.

» Establecimiento de la conexién con el dispositivo que ofrece el servicio
deseado.

»  Comunicacioén con el servicio, una vez que la conexion se ha establecido.

Funciones de un servidor en una comunicacion Bluetooth:

e Crear una conexion servidora para que los clientes puedan detectarla y
conectarse a ella.

«  Especificar los atributos del servicio creado.

¢ Atender las conexiones entrantes de los clientes.

Es importante matizar que en nuestro programa, el servidor de ofertas que envia los
ficheros hara las funciones de cliente en la comunicacion, mientras que los clientes que
reciban las ofertas haran las funciones de servidores, pues seran ellos quienes ofrezcan
la conexion servidora que rastreara el programa y a la que se conectara para hacer la

transferencia.

1.7.5. El paquete javax.bluetooth

Este paquete esta compuesto por una serie de clases, bien definidas y detalladas.
Utilizando estas clases y los métodos que poseen, podemos gestionar una comunicacion
Bluetooth de comienzo a fin.

El primer paso para crear una comunicacién Bluetooth sera el de inicializar el

dispositivo local (dispositivo Bluetooth USB en nuestro caso). Una vez inicializado el
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dispositivo local, obteniendo el objeto con el que nos referiremos a él. A través de este
objeto podremos seguir realizando el resto de operaciones.

El paso siguiente dependera de si el usuario desea crear una conexion servidora o
si por el contrario desea lanzar un cliente para conectarse a un servicio previamente
creado.

Si el usuario desea establecer una conexién servidora, Unicamente debera crear
dicha conexidon y permanecer a la espera de las conexiones por parte de los clientes. En
este caso no sera necesaria la realizacién de busqueda de dispositivos, ya que seran los
clientes los que deberan encontrar al servidor y no al contrario.

Si por el contrario el usuario desea lanzar un cliente, después de la inicializacién del
dispositivo local el usuario debera realizar una busqueda de dispositivos. Una vez
obtenida una lista de dispositivos encontrados, se deberan buscar los servicios que
ofrecen cada uno de estos dispositivos, para que finalmente el usuario pueda seleccionar
el servicio y establecer la comunicacion con el servidor y servicio seleccionados.

A continuacion se describen brevemente las clases principales que componen este
paquete. En la documentacion de la API original de Java ? aparece la lista completa de
clases y métodos que lo compone, por lo que aqui solamente se definiran los aspectos
principales del mismo sin entrar en detalles, dotando al lector de una visién global del

funcionamiento y metodologia de programacion de la API.

Clase LocalDevice

Esta clase sera el punto de partida de practicamente cualquier operacién que
queramos realizar utilizando esta API. Esto se realizara obteniendo un unico objeto de
esta clase, lo cual se hara de la forma LocalDevice Id = getLocalDevice().

Una vez obtenido este objeto podremos aplicarle diferentes métodos para obtener
informacion relativa al mismo como por ejemplo el nombre o friendly-name que tiene
establecido, la direccién Bluetooth del dispositivo, el estado de conectividad, etc. Esto se
obtiene mediante los métodos Id.getFriendlyName(), Id.getBluetoothAddress vy
Id.getDiscoverable() (aplicandolos al objeto obtenido anteriormente).

Si queremos que nuestro dispositivo pueda ser detectado por otros dispositivos, por
ejemplo cuando queramos programar un servidor, deberemos establecer la conectividad
del mismo, pudiendo elegir entre conectividad ilimitada, limitada o sin conectividad. Esto
se hace con el método Id.setDiscoverable(CONSTANTE), donde CONSTANTE especifica

el tipo de conectividad.

2 Web de la API JSR-82 oficial de Java. http://docs.oracle.com/javame/config/cldc/opt-
pkgs/api/bluetooth/jsr082/
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En nuestro programa, al utilizar una API que funciona bajo Windows, el estado de la
conectividad del dispositivo es establecido por el controlador del mismo, de modo que no
nos sera posible establecer el estado de conectividad desde nuestra aplicacion. Para
poder establecer el estado de conectividad en nuestro dispositivo, deberemos
especificarlo en la opcidén adecuada del controlador del dispositivo entrando en Panel de
Control en la parte de Bluetooth o directamente haciendo doble clic en el icono Bluetooth
de la barra de tareas (este icono aparece al conectar un dispositivo Bluetooth).

Al intentar inicializar el dispositivo local se puede producir una excepcion del tipo
BluetoothStateException. En el caso de que esto se produjese significaria que no se pudo

inicializar el dispositivo local.

Clase DeviceClass

Esta clase nos ofrece el método getDeviceClass(), mediante el cual podremos
saber si el dispositivo sobre el que aplicamos dicho método es un ordenador, un teléfono,
etc. En la especificacién de la API oficial de Java aparece una lista con los posibles

valores que devuelven los métodos de esta clase y el significado que tienen.

Clase UUID

La clase UUID (Universally Unique Identifier) define una serie de niumeros enteros
que identifican protocolos y servicios. Estos identificadores seran usados para buscar y
crear servicios determinados. En la documentacion de la clase se incluye una tabla con
los protocolos y servicios mas comunes y sus UUIDs asignados. Un servicio quedara
identificado por su UUID asociado y por una serie de atributos que especifican ciertas

caracteristicas del mismo, variantes, etc.

Clase DiscoveryAgent

Mediante un objeto de esta clase, un cliente, podra realizar busquedas de
dispositivos y servicios. Este objeto sera unico y se obtendra a partir del objeto de la
clase LocalDevice, obtenido anteriormente, de la siguiente manera:

DiscoveryAgent discoveryAgent = Id.getDiscoveryAgent()

Entre los métodos que nos ofrece esta clase, se encuentra el método
retrieveDevices(CONSTANTE), el cual, sin realizar ninguna busqueda de dispositivos,
nos devuelve una lista de dispositivos que el usuario haya configurado como dispositivos
conocidos o dispositivos encontrados en busquedas anteriores.

Para realizar busquedas de dispositivos deberemos aplicar el método

startinquiry(argumentos) sobre el objeto de la clase obtenido anteriormente. A este
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método se le pasan una serie de argumentos para especificar, entre otras cosas, la
conectividad que han de tener los dispositivos Bluetooth que se han de encontrar en la

busqueda. Para cancelar la busqueda se llamara al método cancellnquiry().

Interfaz DiscoveryListener

La clase desde la que se realice la busqueda de dispositivos y servicios debera
implementar la interfaz Discoverylistener. Esto se hace incluyendo la clausula de
implementacién de la interfaz en la declaraciéon de la clase asi como los métodos que

esta posee dentro de la misma, tal y como se indica a continuacion:

public class Ejemplo implements DiscoveryListener{
public static void main(String args[ ]){
}/Fin del método main
Aqui se incluirian los métodos de la interfaz DiscoveryListener

}IFin de la clase

Los métodos que posee esta interfaz son los siguientes:

« public void deviceDiscoverd(RemoteDevice rd, DeviceClass c): Este
método sera automaticamente invocado durante la busqueda de
dispositivos cada vez que un nuevo dispositivo sea descubierto.

e public void inquiryCompleted(int c): Este método sera automaticamente
invocado durante la busqueda de dispositivos cuando esta finalice.

» public void servicesDiscoverd(int translD, ServiceRecord[ ] sr): Este
método sera automaticamente invocado durante la busqueda de servicios
en cada dispositivo cuando sea descubierto el servicio que se esta
buscando en dicha busqueda. Al encontrar el servicio podemos obtener
automaticamente la direccion de conexién del mismo mediante la funcién
getConnectionURL() para posteriormente poder conectarnos con el mismo.

e public void servicesSearchCompeted(int transiID, int respCode): Este
método sera automaticamente invocado durante la busqueda de servicios

cuando esta finalice.

Comunicaciones
Utilizando el paquete javax.bluetooth se pueden establecer conexiones mediante

dos mecanismos diferentes: SPP y L2CAP. Las conexiones de tipo SPP (Serial Port
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Profile) se establecen mediante flujos de datos de tipo InputStram y OutputStream. En
cambio, las conexiones establecidas mediante L2CAP (Logical Link Control and Adaption

Protocol) se efectian mediante arrays de bytes.

Comunicacion por parte del cliente

Una vez que el cliente ha realizado la busqueda de dispositivos y servicios, estara
en disposicion de establecer la conexién con el servidor mediante la URL obtenida en la
busqueda. Para realizar la conexion se usara el método Connector.open(URL) tal y como

se indica a continuacion:

StreamConnection conexion = (StreamConnection) Connector.open(URL);
OutputStream salida = connexion.openOQutputStream();
InputStream entrada = connexion.openlinputStream();

o también
StreamConnection conexion = (StreamConnection) Connector.open(URL);
DataOutputStream salida = connexion.openDataOutputStream();

DatalnputStream entrada = connexion.openDatalnputStream();

Dependiendo del tipo de datos que se deseen manejar.

Una vez establecida la conexion con el servidor podremos leer y escribir de ella con

métodos como in.readUTF(), out.writeUTF(), etc.

En el caso de que se tratase de una conexion L2CAP, al realizar la llamada al
método Connector.open(), éste nos devolveria un objeto de tipo L2ZCAPConnection, a
través del cual podriamos leer y enviar bytes mediante los métodos recive() y send()

respectivamente.

Comunicacion por parte del servidor
Después de establecer el modo de conectividad del servidor como visible,
procederemos a la creacion de una conexion servidora de forma que los clientes que la

detecten puedan conectarse.

Para establecer una conexion servidora deberemos construir primeramente una
cadena con la direccion del servicio que vamos a crear. Esta cadena debera comenzar
por “btssp://localhost:” o “btl2cap://localhost:” dependiendo del tipo de comunicacion que

se desea implementar. A continuacion deberemos concatenar el UUID del servicio a crear
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y posterior a este el nombre y parametros del servicio. A continuacion se muestra un

ejemplo para crear una direccién de conexién servidora de tipo SPP:

StringBuffer URL = new StringBuffer (“btssp://localhost:”);
URL.append((new UUID(0x12345).toString());

URL.append(“;name=Nombre de mi servicio;authorize=true”);

Una vez construida la direccién para el servicio a ofertar, establecemos la
conexién servidora a partir de ella de forma similar a como lo haciamos con el cliente. Al
llamar al método Connector.open() se nos devolvera un notificador, que en el caso de
tratarse de una conexién SPP, sera un objeto de la clase StreamConnectionNotifier, y en
el caso de L2CAP, sera un objeto de tipo L2ZCAPConnecionNoaotifier. Por ejemplo, para

abrir una conexion servidora a partir de la URL obtenida anteriormente, tendriamos:

StreamConnectionNotifier notificador=null;

notificador= (StreamConnectionNotifier) Connector.open(URL.toString());

1.7.6. El paquete javax.obex

Como ya hemos mencionado, el protocolo OBEX es muy parecido al HTTP, y es
comunmente utilizado para operaciones de transferencia de ficheros. Esta basado en un
modelo cliente — servidor de intercambio de mensajes. Estos mensajes consisten en un
conjunto de cabeceras de mensaje y un cuerpo opcional del mismo.

En una comunicacion OBEX, el cliente envia comandos al servidor junto con
algunas cabeceras de mensaje y en ocasiones, un cuerpo de mensaje (dependiendo del
comando).

En OBEX, las cabeceras se encapsulan en un objeto de la clase HeaderSet. El
cuerpo de los mensajes se leen o escriben mediante un InputStream o un OutputStream.

Cuando un servidor recibe los comandos OBEX por parte del cliente, responde a
los mismos con un cédigo de respuesta indicando el éxito o no de la peticién. Al igual que
los mensajes provenientes de los clientes, los mensajes de respuesta del servidor
también incluyen cabeceras y en ocasiones un cuerpo de mensaje (dependiendo del
comando).

Los distintos comandos de operacion que el cliente puede enviar al servidor son:

. CONNECT: Para iniciar la comunicacion con el servidor.
. PUT: Para enviar datos al servidor.

. GET: Para solicitar datos al servidor.
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. DELETE: Para eliminar un recurso del servidor.

. SETPATH: Para crear directorios y navegar por ellos.

. CREATE-EMPTY: Para crear un fichero vacio en el servidor.
. ABORT: Para cerrar la conexion de forma prematura.

. DISCONNECT: Para cerrar la conexion.

En sentido contrario, el servidor respondera a los clientes OBEX, dependiendo del
éxito o no de la operacion, con los siguientes comandos:
. SUCCESS: Este tipo de paquete es devuelto por el servidor cuando la
operacion finaliza bajo normales circunstancias.
. FAILURE: Si se ha producido algun problema durante la operacion.

. CONTINUE: Cuando un cliente le envia multiples paquetes.

Asi pues, la programacion a través del paquete javax.obex supone trabajar a un
nivel bastante superior al paquete javax.bluetooth, sin tener que preocuparnos de las
dificultades que supone la programacién a bajo nivel. De esta forma se podrian
desarrollar aplicaciones mas eficientes, sencillas y manejables que con el paquete
anterior.

A continuacion se describen brevemente las clases principales que componen este
paquete. En la documentacion de la API original de Java®, aparece la lista completa de
clases y métodos que la compone, por lo que aqui solamente se definiran los aspectos
principales del mismo sin entrar en detalles, dotando al lector de una visién global del

funcionamiento y metodologia de programacion de la API.

Interfaz ClientSession

Se trata de una subclase de la clase javax.microedition.io.Connection. Su definicion
representa una conexion de tipo OBEX desde el punto de vista del cliente. A través de
esta clase se definiran las cabeceras para poder realizar operaciones como las vistas
anteriormente (CONNECT, PUT, GET, etc.). Para obtener una instancia de la interfaz lo

haremos de la siguiente manera:

ClientSession cs = (ClientSession) Connector.open(url)

® Web de la API JSR-82 oficial de Java. http://docs.oracle.com/javame/config/cldc/opt-
pkgs/api/bluetooth/jsr082/
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Interfaz HeaderSet

La interfaz HeaderSet define los métodos para obtener y establecer valores para
cabeceras de comunicaciones a través del protocolo OBEX. Para crear una instancia de
de la interfaz lo haremos a partir del objeto ClientSession obtenido anteriormente

utilizando el método createHeaderSet(), de la siguiente manera:

HeaderSet hsOperation = cs.createHeaderSet();
hsOperation.setHeader(HeaderSet. NAME, fi.getName());
hsOperation.setHeader(HeaderSet.LENGTH, new Long(filebytes.length));

Interfaz Operation

Cuando deseamos realizar una operacion OBEX de tipo GET o PUT, ademas de
crear las cabeceras oportunas con los datos del envio, es necesario completar la
operacion enviando o recibiendo los datos correspondientes a la operacion. La interfaz
Operation define los métodos para completar la operacién a realizar. A continuacion
vemos un ejemplo de cdmo completariamos una operacion de tipo PUT utilizando la

interfaz Operation:

Operation putOperation = cs.put(hsOperation);
OutputStream os = putOperation.openOutputStream();
try { ByteArraylnputStream is = new ByteArraylnputStream(filebytes);
byte[] buffer = new byte[0x400];
int i = is.read(buffer);
while (i '=-1) {
os.write(buffer, 0, i);
i = is.read(buffer);
}
os.close();
putOperation.close();

}catch (Exception e) { }

Interfaz SessionNotifier

Si en lugar de establecer una conexién OBEX como cliente, lo que deseamos es
tomar el papel de servidor y ofrecer un servicio, deberemos implementar esta interfaz.
Para ello utilizaremos el método acceptAndOpen() que lanzara el servicio y quedara a la

espera de conexiones entrantes, las cuales vendran representadas mediante instancias
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de la subclase RequestHandler. A continuacion vemos un ejemplo de cémo utilizar esta

interfaz:

SessionNotifier serverConnection = (SessionNotifier) Connector.open(
"btgoep://localhost:"+ serverUUID + ";name=0ObexExample");
RequestHandler handler = new RequestHandler();

serverConnection.acceptAndOpen(handler);

1.8. Resultados finales

En este apartado trataremos de describir los resultados obtenidos una vez elegidos
los componentes a utilizar para el desarrollo de la aplicacion. Se describira la aplicacion
desarrollada, sus diferentes funcionalidades asi como la metodologia de programacion
utilizada para su desarrollo, las adversidades superadas durante el mismo, etc.

Por otro lado, se han elaborado una serie de manuales para las partes de usuario y
mantenimiento. Estos estan incluidos en la documentacion del proyecto como anexos y
forman parte del alcance del proyecto. En ellos se describe al detalle la manera de
instalar, mantener y utilizar la aplicacion de forma correcta. En la parte de mantenimiento
se describiran las funciones principales que desempefan cada clase (Java) que compone
el programa, quedando estas plenamente identificadas para su posible ampliacion,
mejora, correccion, etc.

Se incluyen ademas varios anexos con diagramas de flujo que ayudaran a entender
el funcionamiento de la aplicacion, asi como un esquema de la arquitectura de clases
utilizadas por la misma.

Por ultimo se analizaran las conclusiones extraidas durante el desarrollo del

proyecto y las lineas de futuro aplicables al mismo.

1.8.1. Descripcion de la aplicacion

Tal y como ya comentamos en el apartado 1.1., la aplicacion desarrollada consiste
en un software que se ejecuta sobre un PC con Sistema Operativo Windows, el cual
dispone de un adaptador Bluetooth USB. La aplicacion realiza el papel de un servidor de
ofertas comerciales, pudiendo realizar envios bajo demanda o de manera automatica a
los dispositivos méviles de los clientes que se encuentren dentro del radio de cobertura
del servidor. El envio de una oferta consiste en la transferencia de un fichero desde el
servidor al dispositivo movil del cliente, para lo cual éste debera tener su adaptador

Bluetooth activado.
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Después de comenzar las pruebas con BlueCove, fuimos obteniendo algunos
resultados. Primeramente conseguimos inicializar el dispositivo local y extraer
informacion del mismo, como el nombre y la direccion MAC. Una vez inicializado con
éxito el dispositivo local, el siguiente paso era evidentemente el poder realizar busquedas
de dispositivos y servicios, lo cual también se consiguio sin mayores dificultades. Una vez
comprobada la buena direccion que seguia el desarrollo de la aplicacién en su parte mas
delicada, como era la interaccion con el dispositivo Bluetooth, era la hora de plantear la
estructura del programa, las funcionalidades pretendidas y disefiar su interfaz grafica

correspondiente.

FUNCIONALIDADES
A continuacion, se enumeran las distintas funcionalidades de las que consta la
aplicacion, las cuales definen de manera conjunta el objetivo de la aplicacion

desarrollada:

« Gestion de ofertas: La aplicacion podra crear, modificar y eliminar ofertas. Cada
oferta constara de un nombre, un periodo de validez y un fichero asociado. El periodo
de validez quedara definido por una fecha de inicio de validez y una fecha de fin. Por
otro lado el fichero asociado a cada oferta debera ser del tipo jpg, pdf o txt.

« Busqueda manual de clientes: Desde la aplicacién se podran hacer a peticion del
administrador busquedas de dispositivos Bluetooth conectables. Si durante la
busqueda se obtienen resultados (dispositivos encontrados), estos seran registrados
automaticamente en la base de datos de la aplicacion. Los dispositivos a encontrar
deberan ser aquellos que admitan el envio de ficheros.

+ Busqueda automatica de clientes: Se podran hacer busquedas periddicas de
dispositivos Bluetooth conectables. Estas busquedas se repetiran constantemente
cada cierto tiempo, siendo el administrador del programa quien determine el tiempo
entre ellas ademas de decidir cuando han de comenzar y terminar. De igual manera,
los resultados obtenidos en cada busqueda deberan registrarse en la base de datos o
actualizar los existentes.

« Gestion de clientes: Sobre los clientes registrados en la base de datos, el
administrador de la aplicacion podra realizar acciones de eliminacién, para aquellos
casos en que se realice un registro erroneo, o bien activar o desactivar el envio de
ofertas a aquellos clientes que asi lo manifiesten.

« Envio manual de ofertas: A peticion del administrador, la aplicacion podra realizar un
envio puntual de aquellas ofertas que se encuentren vigentes en ese instante. Las

ofertas se enviaran de manera secuencial a cada dispositivo registrado, siempre y
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cuando éste se encuentre en el radio de cobertura, tenga activado el envio de ofertas
y no las haya recibido con anterioridad.

« Envio automatico de ofertas: Al igual que se hace con las busquedas, el
administrador podra iniciar un envio periédico de ofertas. Estos ciclos de envio se
repetirdn constantemente cada cierto tiempo, siendo el administrador del programa
quien determine el tiempo entre ellos ademas de decidir cuando han de comenzar y

terminar.

INTERFAZ DE USUARIO

Puesto que el administrador de la aplicacion debera interactuar frecuentemente con
la misma creando ofertas, modificandolas, iniciando busquedas, etc., se hizo preciso el
desarrollo de una interfaz amigable para facilitar esta tarea al administrador, cubriendo
asi las funcionalidades principales de la aplicacion. De esta manera, el disefio de la
interfaz de usuario realizado ha sido acorde a las funcionalidades que se pretenden,
resultando un disefio bastante intuitivo, sencillo y ordenado. Asi pues, la interfaz consta
de tres secciones bien diferenciadas, una para la gestiéon de busquedas y envios, otra
para la gestion de ofertas y otra para la gestién de clientes.

Cada una de las secciones dispone de distintos elementos (campos de texto,
botones, etc.) que interactuan con el usuario (administrador de la aplicacion). En el
manual de usuario de la aplicacion (apartado 2.2.) se describen con detalle cada uno de
los elementos de los que se dispone en cada seccidn asi como su manera de utilizarlos.

Por otro lado, con el objeto de dotar a la aplicacion de un cierto grado de
estabilidad, se han creado una serie de controles y reglas cubriendo algunos aspectos o
posibles circunstancias que se pueden dar durante la ejecucion de la misma, para que el
usuario (administrador) pueda realizar acciones que por un motivo u otro no puedan ser
realizadas o puedan poner en peligro la correcta ejecucién del programa. Estas son, entre
otras, las siguientes:

e Los elementos que interactian con el dispositivo Bluetooth permaneceran
deshabilitados hasta que el dispositivo Bluetooth USB sea debidamente inicializado.

e Al crear una oferta, el formulario que recoge sus datos debera estar debidamente
cumplimentado. Los ficheros seleccionados se han restringido a los propuestos para
su envio (jpg, txt y pdf). Se realiza un control de las fechas escogidas para el periodo
de validez, de manera que la fecha fin debera ser igual o mayor a la de inicio.

« El tiempo entre busquedas automaticas se ha limitado a un minimo de 2 minutos y un
maximo de 60.

« El tiempo entre envios automaticos se ha limitado a un minimo de 2 minutos y un

maximo de 60.
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» Se ha establecido un timeout configurable para la espera de respuesta por parte de los
clientes. Dicho timeout sera como minimo de 10 segundos y como maximo de 60.

» Siun cliente no es alcanzable o no responde en el timeout configurado, la aplicacion lo
ignorara hasta el préximo ciclo de envio, de manera que no quede colgada esperado o
intente consecutivamente realizar envios fallidos.

« Mediante el uso de hilos (Threads) se ha independizado la ejecucion de la interfaz
grafica de la ejecucion de las funciones de envio y busqueda. De esta manera, la
interfaz no queda congelada o colgada esperando cuando se inicie algunas de las

funciones mencionadas.

1.8.2. Desarrollo de la aplicacién

En el apartado anterior se han descrito las funciones principales de la aplicacion
desarrollada y sus caracteristicas constructivas mas importantes. Como ya se comento,
para el desarrollo de la aplicacién se ha recurrido a varias herramientas como la
programacion por hilos, interfaz grafica, etc. Este apartado trata de introducir mediante
algunos ejemplos cémo se llevan a cabo algunas de las funciones que desempefa la
aplicacion desarrollada asi como citar las herramientas utilizadas para el desarrollo de la

misma, la cual ha sido bautizada con el nombre de BlueSend .

ENTORNO DE EDICION Y COMPILACION

A la hora de emprender el desarrollo de una aplicacion de ciertas dimensiones,
resulta muy interesante el uso de un IDE (Integrated development environment), es decir,
un entorno integrado de desarrollo. Un IDE puede hacernos el trabajo mucho mas
sencillo, sobre todo si nuestra aplicacion va manejando un buen nimero de clases Java.
Ademas estos entornos nos permiten mucha mas versatilidad para depurar nuestros
programas puesto que tienen debbugers mucho mas avanzados, cosa que facilita
muchisimo la deteccion y correccion de errores.

NetBeans es el IDE utilizado para el desarrollo de nuestra aplicacion. Se trata de un
IDE de cdédigo abierto de facil instalacion y multitud de funcionalidades. Hay mas
herramientas similares de codigo abierto disponibles, sin embargo, NetBeans posee una
de las mejores relaciones calidad - facilidad, siendo especialmente adecuado para el
desarrollo de aplicaciones Java. Su instalacion es muy sencilla. Basta con descargarse el
instalador de su pagina oficial’ y seguir el asistente de instalacién. En la figura 1.7 se

muestra una captura de pantalla del IDE NetBeans.

4 Pagina oficial de NetBeans. https://netbeans.org/
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Figura 1.7: IDE NetBeans

Una de las caracteristicas clave de NetBeans es su modularidad, lo cual permite a
los desarrolladores extender sus aplicaciones a otros desarrollando moédulos propios para
el IDE. Por otro lado, NetBeans posee un entorno para el desarrollo de interfaces graficas
especialmente util, simplificando y facilitando enormemente el desarrollo y programacion
de la interfaz grafica en si.

Al crear el proyecto de nuestra aplicacion en el IDE NetBeans, es necesario afadir
a la biblioteca de librerias la libreria correspondiente a la API utilizada, en nuestro caso
bluecove-2.1.1-SNAPSHOT jar . Otra de las ventajas de NetBeans es que crea sus
propias variables de entorno, evitando de esta forma problemas con el classpath para la

compilacion y ejecucién del programa.

INTERFAZ GRAFICA

Como hemos comentado anteriormente, NetBeans es especialmente util para el
disefio y desarrollo de interfaces graficas en Java. Esto es gracias a que posee dos
modos de edicién, uno es el modo fuente (source), en el que realmente vemos todo el
coédigo que compone la clase que estemos editando en ese momento. El otro modo de
edicién, y el que nos interesa para el desarrollo de la interfaz, es el modo disefio (design).

En este modo podemos crear una interfaz grafica de manera “relativamente” sencilla,
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simplemente hay que ir seleccionando los elementos de una barra de herramientas e

insertandolos en un panel contenedor, que se encuentra dentro de un marco de ventana.

NOTA: En el CD del proyecto se incluye la version 7.4. de NetBeans en castellano,

gue es la utilizada para el desarrollo de la aplicacion.

Se pueden insertar multitud de elementos, como etiquetas, botones, listas, puntos
de seleccién, menus desplegables, etc. Lo unico (que no poco) que tendra que realizar el
programador sera la programacion de los eventos que controlan la interfaz. En nuestro
caso, los eventos manejados han sido muy numerosos, como deshabilitar elementos ante
ciertas circunstancias, ejecutar acciones dependiendo del botén pulsado, cambiar textos
de etiquetas dependiendo de algunas variables, etc.

En la figura 1.8 se aprecia una captura del modo disefio de NetBeans en el que se

observan algunos de los elementos de que dispone.
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i [@ HioServFich.java weo EW 7 | ||| = Controles Swing
| -[E 1nBuesend jova \@;3 () DEF. DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACION U & ||| et Etiqueta 5 Botén -
i [@ servicesearchjava e [JFrame] - Properties & | =
i [ uticientes.java - | - Fr = |
- ————— = [(Fropedades ] Enlace vertos odige
e Uil Servidor | Ofertas | Cientes| = |
i L[d utlofertasjava | || |2 Proe e
-] imagenes g | | defauntCioscOperation EXIT_ON_CLOSE >
@[ Paquetes de prueha title BlueSend 1.0 Ds;
- Sblotecs |- Ofras Fropiedades
| Biliotecas de pruebas ~| |alwaysOnTop = ELE
[ ool Diposto. | alwaysOnTopSupported
autoRequestFocus [Edl =]
background [ (240,240,240 [
- bounds <no establecida> )
| Frame] - Navegader = = Blisqueda de dispositivos cursor Cursor Por defecto ~[J
|3 Formulzrio Intsiuesend enabled = =)
[-&Z] Otros componentes extendsdState a [
[ [Frame] focusCycleRoot = =)
_— i >
Inidar bisqueda automatica \
[Frame]
Tiempo entre basquedas 2 minutos. -
I, ] r
Resultados de la Bisqueda | Salida 5 | a|
@ 11

Figura 1.8: NetBeans en modo disefio

Su modo de funcionamiento es sencillo. Cuando el desarrollador inserta un
elemento en la ventana de la interfaz gréafica de la aplicacion, automaticamente NetBeans
generara las lineas de cédigo oportunas para implementar los cambios realizados. Sin
embargo, como ya se ha comentado, el programador si debera escribir las lineas de

codigo referentes al manejo de eventos de la interfaz.
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A modo de ejemplo, a continuacion se presenta un fragmento de cddigo extraido
del codigo fuente de la aplicacion en el que se aprecia el manejo del evento relacionado

con la inicializacion del dispositivo local en la clase IntBlueSend.class.

private void botonInicicDispActionPerformed (java.awt.event.hctionEvent evt) |
cry {
miDispositive = LocalDevice.getlLocallevice ():
} catch (Exception e) {

miDispositiveo = null;

if (miDispositiveo == null) {
JoptionPane. shovMessageDislog (null, "
+ " bl I es

sitive.getFriendlyName ()

spositiveo.getBluetoothhddress () ;
lo.setlcon (new Imagelcon{getClass|().getResource("/imz
i I +

sectTextc (" do: Inieci dispositivo:

setlog (getDate iado.\n N = del disp t :
3 Direcci ~th del 14 =1 itderm e M 7 my \n"};
\X = th del disp C ") ;

habilitaJPanel(p H

habilitaJdPansl |

habilitaJdPansl |

habilitadPanel (panslSsrvidordut

o)

botonInicioDisp.setEnabled (false) ;

En el fragmento de cddigo anterior se puede observar que el manejo de eventos
resulta intuitivo una vez se conocen los nombres de las funciones que lo manejan. Por
ejemplo, para mostrar u ocultar un elemento, se utliza la funcion
elemento.setVisible(boolean arg), de si arg es true querra decir que se muestre y si es
false que se oculte. Para establecer un texto determinado en una etiqueta o botén se
utiliza la funcién elemento.setText(“Texto del elemento”). Las funciones para establecer
estados o parametros de los elementos suelen comenzar por la palabra clave set,
mientras que las que nos devuelven datos de los mismos suelen comenzar por la palabra
clave get. En la documentacion oficial del paquete javax.swing de Java se puede
encontrar la lista completa de funciones y demas aspectos relacionados con los

elementos de la interfaz gréfica.

MANEJO DE HILOS O THREADS
Otro de los elementos claves de la aplicacion desarrollada es la programacion
concurrente o multihilo, gracias a la cual el servidor es capaz de realizar al mismo tiempo

las tareas de busqueda de dispositivos y envio de ofertas sin interferir entre ambas ni con
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la interfaz de usuario. Asi pues, cada vez que se inicie una busqueda o comience un ciclo

de envio, la aplicacion lanzara un hilo independiente para cada tarea siendo su ejecucion

independiente y paralela al resto del programa.
La interfaz de Java y las clases que incluyen funcionalidades sobre hilos son las
siguientes:

« Thread: Es la clase responsable de producir hilos funcionales para otras clases. Para
afiadir la funcionalidad de hilo a una clase simplemente se deriva la clase de Thread y
se incluye el método run. Es en este método run donde el procesamiento de un hilo
tendra lugar, es decir, el cuerpo del hilo.

* Runnable: La interfaz Runnable proporciona la capacidad de afadir la funcionalidad
de un hilo a una clase simplemente implementando la interfaz, en lugar de derivandola
de la clase Thread.

« Object Thread: Esta clase proporciona algunos métodos cruciales dentro de la
arquitectura multihilo de Java. Estos métodos son wait(), notify() y notifyAll(). El
método wait() hace que el hilo de ejecucion espere en estado dormido hasta que se le
notifique que continte. Del mismo modo, el método notify() informa a un hilo en espera
de que continde con su ejecucion. EI método notifyAll() es similar a notify() excepto
que se aplica a todos los hilos en espera.

A modo de ejemplo, a continuacion se presenta un fragmento de codigo extraido
del codigo fuente de la aplicacion en el que se aprecia cémo se declara y se lanza un
hilo, concretamente el hilo para descubrir dispositivos, implementado en la clase

HiloDescubreDispositivos.class

public HiloDescubreDispositivos hiloRemoteDeviceDiscovery = null;
hiloRemoteDeviceDiscovery = new HiloDescubreDispositivos();

hiloRemoteDeviceDiscovery.start();

En este caso, la clase HiloDescubreDispositivos.class deriva de la clase Threads y
como el método run() contiene las sentencias que componen el cuerpo del hilo.

La creacion y lanzamiento del hilo que contiene la clase se realiza desde la clase
asociada a la interfaz grafica llamada IntBlueSend.class, y estaria dentro del evento de

pulsacion del botdn asociado a las busquedas de dispositivos.
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1.8.3. Conclusiones

Ante los resultados obtenidos tras el desarrollo de la aplicacion, hemos podido
comprobar que la programacion de dispositivos Bluetooth ofrece muchas posibilidades,
pudiendo desarrollarse programas de muy diversos usos y con una gran estabilidad en su
funcionamiento.

Hemos comprobado como Java nos ofrece un entorno de programacién de
dispositivos Bluetooth bastante comodo y manejable gracias a la APl JSR-82, quedando
patente de que se trata de una API con enormes posibilidades, pudiendo el usuario
emprender el desarrollo de una aplicaciéon totalmente personalizada para controlar
dispositivos Bluetooth de forma sencilla y eficiente.

En cuanto a la tecnologia Bluetooth, ha quedado constancia de su versatilidad de
uso y ventajas que presenta. Las enormes posibilidades de aplicacién y su gran
estandarizacion son indicios de que sera una tecnologia con gran futuro en cualquiera de
sus ambitos de uso.

Actualmente, la gran aceptacion que presenta la tecnologia Bluetooth en la
sociedad, presente practicamente en cualquier modelo de Smartphone o Tablet, la
convierte en una de las tecnologias de comunicacion inalambrica de mayor utilizacion a
nivel global, siendo una apuesta firme de los principales fabricantes y cada vez mas

presente en la electronica de consumo en general.

1.8.4. Lineas de futuro

Una linea de futuro interesante podria ser el desarrollo de una aplicacién para los
dispositivos clientes para su ejecucion sobre uno de los sistemas operativos méviles mas
actuales, como Android.

Con esta aplicacion, podria conseguirse que fuesen los clientes quienes, a
demanda, solicitasen el envio de una oferta en concreto, o bien manifestasen su deseo
de no recibir mas.

La correccion de posibles bugs y una mejora de la usabilidad de la interfaz podrian

ser otra de las posibles mejoras a emprender en un futuro para esta aplicacion.

1.9. Planificacion
Para la ejecucion y redaccion del presente proyecto, se ha llevado a cabo una
planificacién en 5 semanas, cada una de ellas conlleva una fase diferente. En la siguiente

figura se aprecia un cronograma de la planificacion seguida y sus distintas fases:
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Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5
Documentacion y estudio de la solucién a X
implementar.
Inicializacion del dispositivo local vy X
realizacion de busquedas.
Parte de gestidn de ofertas y clientes. X
Envio de ficheros y automatizacién de X
busquedas y envios.
Redaccion de documentos. X

Figura 1.9: Tabla de planificacion

1.10.

Orden de prioridad entre los documentos

Ante posibles discrepancias, se ha establecido el siguiente orden de prioridad para

los documentos basicos que componen el presente proyecto:

Pliego de condiciones
Anexos

Memoria

o nh =

Presupuesto
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2. Anexos

2.1. Manual de instalacién

REQUISITOS MINIMOS

Hardware:

 Procesador Intel Pentium Il o compatible a velocidad minima de 266 MHz.
« 128 MB de memoria RAM.
» 200 MB de espacio libre en disco duro.

» Adaptador Bluetooth USB genérico V1.2 o superior.

Software:

« Sistema Operativo de 32 bits Windows 7 o XP Professional SP2.

« Java Runtime Environment 7 o superior.

MANUAL

Antes de instalar la aplicacion comprobaremos que el equipo tiene instalada la
maquina virtual de Java. Para ello podemos comprobarlo desde el Panel de Control del
Sistema Operativo, o bien abriendo un terminal en el PC y escribiendo la palabra java. Si
la consola no reconoce el comando, querra decir que no tenemos instalado el entorno de
tiempo de ejecucion de Java (Java Runtime Environment o JRE), procediendo entonces

segun el siguiente apartado:

Instalacion del entorno en tiempo de ejecucion de Java (JRE)

Para la instalacion del entorno en tiempo de ejecucién de Java, simplemente hay
que hacer doble clic en el fichero “jre-7u67-windows-i586.exe” incluido en el directorio
“\Software\” del CD del proyecto. Una vez abierto el instalador basta con seguir los pasos
del asistente haciendo clic en el boton aceptar, tal y como se muestra en la siguiente

ilustracion:
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Configuracién de Java - Bienvenido Iﬁ

ORACLE

Bienvenido a Java

Jawa ofrece un acceso sequro al fantastico mundo del contenido Jawva.
Desde soluciones empresariales a (tiles herramientas v ocio, Java le da
mas wida a su experiencia en Internet.

Awiso: En este proceso de instalacian no se registra ningdn dato personal.
Haga clicaqui parawer mas informacion sobre los datos gue recopilamos,

Haga clic en Instalar para aceptar el acuerdo de licencia e instalar Jawa.

[ Cambiar la Carpeta de Desting Cemaslen Inztalar

Figura 2.1: Instalacion de Java Runtime Environment

Una vez instalado el entorno de ejecucion en tiempo real de Java, pasamos a

instalar la aplicacion desarrollada.

Instalacion de BlueSend 1.0

Puesto que la aplicacion ha sido compilada en un dunico fichero jar
autoejecutable, no sera necesario realizar una instalacion como tal, siendo la aplicacion
totalmente portable y ubicable en cualquier directorio del PC.

Asi pues, bastara con copiar el directorio “\BlueSend 1.0\” incluido en del CD del
proyecto a cualquier directorio del disco duro del PC donde vayamos a ejecutar la
aplicacion. En dicho directorio se ubica el fichero jar mencionado, denominado
“BlueSend.jar”, junto con un subdirectorio llamado “lib”. En el subdirectorio lib se
encuentran las librerias auxiliares utilizadas en la aplicacion. Estas son:

e [lib/bluecove-2.1.1-SNAPSHOT .jar: Correspondiente a la implementacion de la API
JSR-82 BlueCove utilizada.

» [lib/h2-1.4.180.jar: Correspondiente a la base de datos H2 utilizada por la aplicacion.

» [lib/jcalendar-1.3.3.jar: Se trata de una libreria auxiliar para el lanzamiento de un

calendario de seleccion de fechas en la interfaz.
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El subdirectorio lib debera estar situado a la misma altura que el fichero ejecutable
BlueSend.jar para que asi las librerias puedan ser referenciadas desde la aplicacion.

Una vez copiado el directorio de la aplicacion, bastara con hacer doble click sobre
el fichero BlueSend.jar y la aplicacién se ejecutara mostrando la interfaz de usuario. Por
otro lado, la primera vez que se ejecute la aplicacién, se creara otro subdirectorio llamado
ficherosOfertas el cual contendra los ficheros de las ofertas que se vayan creando

durante la utilizacién del programa.

Instalacion del dispositivo Bluetooth

Puesto que el programa ha sido desarrollado utilizando la pila de protocolos de
Microsoft para controlar el dispositivo Bluetooth (Microsoft Bluetooth Stack), es necesario
asegurarse de que el dispositivo sea correctamente instalado y utilice el controlador
adecuado.

Asi pues, a la hora de instalar los drivers del dispositivo, es importante NO instalar
los drivers del fabricante y dejar que Windows 7 o Windows XP Professional SP2 instale
sus propios controladores.

Para asegurarnos de que se estan utilizando los controladores adecuados,
podemos abrir el Administrador de dispositivos de Windows, y observar el controlador
instalado. En la figura 2.2 se aprecia una captura del aspecto que debe mostrar el

dispositivo Bluetooth instalado en el Administrador de dispositivos de Windows.

+ % Lontroladoras LB & TASS [AHL
+

= Controladoras SCSI yw RAID
— — — — S Controladores dedisquete - - - - =
- Dispositivos de ondas de radio Bluetooth :

B9 Erwumerador Bluetooth de Microsoft I
kY Generic Bluetooth Radio :

b---ar '_f' Oispdsfivos desigténma- ~ - -~~~ -~~~ ~--°7°7°

+- @), Dispositivos de sonido, video v juegos

+- ' Equipo

Figura 2.2: Controladores Bluetooth (Microsoft Bluetooth Stack)

Si por error se instala un controlador diferente, no se utilizara la pila de protocolos
de Microsoft Bluetooth Stack, por lo que no se garantiza el buen funcionamiento de la
aplicacion. Para corregir esto bastaria con desinstalar los controladores existentes
haciendo clic en el boton “Quitar” y volver a instalar el dispositivo dejando que Windows

se encargue de reconocer los controladores e instalarlos.
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2.2. Manual de usuario

En este manual se recogen las nociones basicas de uso de la aplicacion. Se
describird como se comporta dependiendo de la interaccidén del usuario y de los eventos
ocurridos durante su funcionamiento.

La interfaz de usuario de BlueSend consta de tres secciones principales, a las
cuales se accede desde un menu de pestafas situado en la parte superior de la
aplicacion. Cada seccion dispone de ciertos elementos para realizar sus propias
funciones. Por otro lado, existen elementos comunes, como son la cabecera de titulos y
la barra de estado del dispositivo Bluetooth. En la figura 2.3 se aprecia una captura de la
ventana principal de la aplicacion y de las diferentes partes que componen la interfaz de

usuario.

[ ” B
| &| BlueSend 1.0 =l ﬂ
-
GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA
CURSO: 2013/2014
m j' o T.F.G.: ANTONIO LOZANO VIDA
“ TUTOR: JOSE ANGEL FERNANDEZ PRIETO

'cab?__cera de t|tu|os== B i@ eS

I [ Semdor] Ofeitas T Clientes ] mena de SeCCIoneSI

=

Inicializar Dispositivo Grado en Ingenieria Telematica - Curso 201372014
Trabajo Final de Grado: Antonio Lozano Vida
Tutor: José Angel Fernandez Prieto
Bisqueda de dispositivos BlueSend 1.0
2 Elementos de la
seccioén seleccionada
Servidor de ofertas

Estado: Detenido barra de estado

MNomabre del dispositivo

Direccion bluetooth del-dispusitivui de diSPOSitivo

Figura 2.3: Interfaz de usuario BlueSend 1.0

A continuacion detallaremos cada una de las secciones que componen la

aplicacion, sus elementos y funciones.
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OFERTAS

Aunque se trata de la segunda de las secciones que aparece en el mendu, la
expondremos con anterioridad a las demas, pues es preciso crear ofertas previamente
para poder enviarlas. En esta seccion, el usuario dispone de varios elementos que nos
proporcionan los mecanismos para crear, modificar o eliminar las ofertas que se

enviaran a los dispositivos.

Creacion de ofertas

Para la creacién de ofertas se dispone de un formulario de alta, el cual incorpora
una serie de campos que recogen los datos necesarios para anadir una nueva oferta al
sistema. Una oferta constara de nombre o titulo, periodo de inicio de validez, periodo
de fin de validez y un fichero asociado. El fichero asociado a cada oferta sera el que se
envie a los clientes. Una vez introducidos los datos, se podra dar de alta la oferta
haciendo click en el botén crear oferta .

A la hora de introducir los datos, es preciso que estén todos los campos
debidamente cumplimentados para que la aplicacién nos permita dar de alta la oferta. Por
defecto, las fechas de inicio y fin de validez tomaran los valores de la fecha actual como
fecha de inicio y una semana después como fecha de fin, aunque estos valores podran
cambiarse a peticion del usuario, respetando siempre que la fecha de fin sea igual o
posterior a la de inicio. Por otro lado, los ficheros seleccionables para asociar a la oferta
seran ficheros de tipo jpg, txt o pdf . No se han establecido restricciones respecto al
tamafo de los mismos, pero se recomienda que éstos sean lo mas ligeros posibles (200

KB o menos).

Modificacion y eliminacion de ofertas

Una vez creada la oferta, ésta se incorporara a una tabla, la cual mostrara una lista
de las distintas ofertas creadas. Seleccionando cualquiera de las ofertas (filas) de la
tabla, se nos habilitaran las opciones de modificacion o eliminaciéon para la oferta
seleccionada. El mismo formulario se utilizara para modificar o eliminar las ofertas ya
creadas.

En la figura 2.4 se aprecia la seccion de ofertas con los campos del formulario de
alta debidamente cumplimentados, asi como el mensaje que indica la correcta creacion
de la misma tras pulsar el botén de creacién. En la figura 2.5 se aprecia el listado tras la
creacion de varias ofertas y estando seleccionada una de ellas, permitiendo entonces la

modificacion o eliminacion de la misma.
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Figura 2.5: Varias ofertas creadas, una seleccionada.
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CLIENTES

Se trata de la tercera de las secciones que aparecen en el menu. En ella el usuario
podra visualizar y eliminar los clientes encontrados en las busquedas, asi como los
registros de envios realizados a los mismos.

La seccioén esta dividida en dos partes bien diferenciadas, izquierda y derecha. En
la izquierda se nos muestra una tabla con un listado de los clientes, los cuales se iran
afiadiendo de manera automatica a partir a partir de las busquedas efectuadas en la
seccion Servidor. Seleccionando cualquiera de ellos se nos habilitaran las opciones de
eliminacion y de activacion/desactivacion de los envios para dicho cliente (para el
caso en que asi lo manifiesten). Adicionalmente se dispone de acciones propias para
eliminar todos los clientes y activar/desactivar el envio de ofertas para la totalidad de los
mismos. La parte derecha corresponde a la gestion de los envios realizados a los
clientes a través del servidor de ofertas. Dependiendo del cliente que seleccionemos en
la parte izquierda, se nos mostrara una relacion de las ofertas que han sido enviadas con
éxito a dicho cliente, las cuales se iran registrando de manera automatica una vez
enviadas. En este apartado de la seccidon se nos presentan opciones para eliminar un
envio en concreto del cliente seleccionado, todos los envios realizados al cliente
seleccionado, o bien todos los envios de todos los clientes. Esto puede ser util si un
cliente desea recibir nuevamente una oferta previamente enviada.

Gracias al registro de los envios realizados a cada cliente, la aplicacion unicamente
tratara de enviar a un cliente las ofertas que aun estén pendientes de recibir por su parte,
omitiendo aquellas que ya se hayan enviado con anterioridad o bien no estén dentro del
periodo de validez fijado para su envio.

En la figura 2.6 se aprecia la seccion de clientes mostrando sendos listados de
clientes y envios realizados, asi como las distintas opciones de eliminacion y

activacion/desactivacion.
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) Estada: Iniciado
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Figura 2.6: Seccion clientes. Listado de clientes y envios.

SERVIDOR

Es la seccion principal de la aplicacion, pues mediante ella el usuario podra realizar
busquedas de dispositivos y realizar el envio de ofertas a los dispositivos
encontrados. También es la seccidn que aparece por defecto activa al abrir la aplicacion.
A continuacion detallaremos las funciones que se pueden realizar desde esta seccion de

la interfaz:

Inicializacion del dispositivo

Se trata de un paso previo e indispensable para poder interactuar posteriormente
con el dispositivo Bluetooth, bien sea para hacer busquedas o para realizar envios. La
inicializacién consiste en la deteccidén del dispositivo Bluetooth local instalado en el
equipo, asi como sus caracteristicas principales como el nombre y direccién MAC. Para
este fin se dispone de un botdn titulado Inicializar Dispositivo, ubicado en la parte superior
izquierda de la seccion. El resto de elementos de la seccion permaneceran deshabilitados
hasta que el dispositivo sea inicializado con éxito. En la parte derecha se dispone de una

ventana de Log, en la cual se escribird informacion de los distintos eventos que vayan
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teniendo lugar en la aplicacién, tales como busquedas, envios, altas de ofertas,
modificaciones, etc.

Ademas de la ventana de Log, se dispone de una barra de estado de dispositivo
ubicada en la parte inferior de la interfaz, estando ésta presente en toda la aplicacion. Si
el dispositivo es inicializado con éxito, se habilitaran el resto de elementos que componen
la seccién. Por otro lado se registrara un mensaje en la ventana de Log, a la vez que
cambiara el icono de la barra de estado, indicando las propiedades del mismo. En caso
contrario, la aplicacion dara un error y registrara un mensaje indicando lo acontecido en la
ventana de Log.

En las figuras 2.7 y 2.8, se aprecia respectivamente el estado que presenta la

interfaz antes y después de inicializar el dispositivo local.

. :
|| BlueSend 1.0 [ =
Z UNIVERSIDAD DE JAEN GRADO EN INGENIERIA TELEMATICA
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES CURSD:‘ 2013/2014 .
| | DEP. DE A DE TEL

T.F.G.: ANTONIO LOZANO VIDA

AREA DE INGENIERIA TELEMATICA TUTOR: JOSE ANGEL FERNANDEZ PRIETO
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Inicializar Dispositive | Grado en Ingenieria Telematica - Curso 2013/2014

Trabajo Final de Grado: Antonio Lozano Vida
Tutor: José Angel Fernandez Prieto

Busqueda de dispositivos ) BlueSend 1.0

[26/08/2014 00:53:56] Oferta creada con 1D 1

[26/08/2014 00:55:32] Ofeita creada con ID 2

[26/08/2014 00:56:07] Ofeita creada con ID 2

Servidor de ofertas

] Estado: Detenido
Nombre del dispositivo;
Direccién bluetooth del dispositivo:

Figura 2.7: Seccién Servidor antes de inicializar el dispositivo local.
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Figura 2.8: Seccion Servidor después de inicializar el dispositivo local.

Busqueda de dispositivos

Justo debajo del botdon de inicializacion nos encontramos con el panel de
busquedas . Mediante los elementos de dicho panel se lanzaran las busquedas de los
dispositivos Bluetooth conectables para el envio de las ofertas. Se dispone en primer
lugar de un botdn titulado Iniciar busqueda manual , el cual una vez pulsado, lanzara
una unica busqueda de dispositivos. Al iniciar la busqueda se deshabilitaran por completo
los elementos que componen el panel hasta que ésta finalice. Una vez finalizada se
mostraran los dispositivos encontrados, si los hubiere, a través de un mensaje en la
ventana de Log, asi como a través de la tabla de clientes en la seccion clientes.

Por otro lado, en el mismo panel de busquedas se dispone de otro botdn titulado
Iniciar busqueda automatica , mediante el cual el usuario podra iniciar un ciclo continuo
de busquedas, las cuales se iran repitiendo de manera automatica cada cierto tiempo,
hasta que se dé la orden de detencién pulsando de nuevo el mismo boton. El tiempo
entre busquedas es configurable mediante el campo de texto ubicado en el mismo panel
titulado Tiempo entre busquedas, debiendo estar el valor comprendido entre 2 y 60
minutos. En las figuras 2.9 y 2.10, se aprecia respectivamente el estado que presenta la

interfaz justo después de pulsar el botén de busqueda manual y tras finalizar la misma.
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Figura 2.9: Seccion Servidor al iniciar una busqueda manual de dispositivos.
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Figura 2.10: Seccion Servidor al finalizar la busqueda manual de dispositivos.
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Servidor de ofertas

Debajo del panel de busquedas, se encuentra el panel del servidor de ofertas.
Posiblemente se trate de la parte mas importante de la aplicacion, pues mediante él se
realizaran los envios de las ofertas a los dispositivos previamente descubiertos. Al igual
que ocurria con el panel de busquedas, el usuario podra iniciar un unico ciclo de envio o
un ciclo periédico continuo cada cierto tiempo.

Se dispone por tanto de un botén titulado Iniciar envio manual de ofertas |,
mediante el cual el programa iniciara un unico ciclo de envio de aquellas ofertas que se
encuentren vigentes en ese momento. Al iniciar el ciclo de envio el programa tratara de
enviar todas y cada una de las ofertas vigentes a todos y cada uno de los dispositivos
registrados. Este envio se realizara de manera secuencial enviando oferta tras oferta a un
mismo cliente y pasando posteriormente al siguiente. Sin embargo, en el caso de que un
cliente no esté alcanzable (o bien no tenga activado su dispositivo Bluetooth), rechace
una peticién de envio o simplemente no la acepte en un tiempo determinado sera
ignorado para el resto de envios del ciclo. De esta manera la aplicacion sera mucho mas
eficiente y agil a la hora de enviar las ofertas, obviando esperas innecesarias.

El tiempo de espera para que el cliente acepte la peticion de envio antes de que
éste sea ignorado es configurable mediante el campo de texto titulado Timeout de
respuesta, ubicado en el mismo panel. El valor que ha de tomar el parametro debera
estar entre 10 y 60 segundos. Para cada uno de los envios realizados con éxito y tras
finalizar el ciclo completo se mostrara un mensaje en la ventana de Log indicado el
fichero enviado y el cliente que lo recibi6. Por otro lado, estos envios seran asociados a
cada cliente y registrados en la tabla de envios de la seccion clientes.

Por ultimo, y de igual manera que ocurria con las busquedas, se dispone en el
mismo panel de un botoén titulado Iniciar envio automatico de ofertas , mediante el cual
el usuario podra iniciar un ciclo continuo de envios periddicos, los cuales se iran
repitiendo de manera automatica cada cierto tiempo, hasta que se dé la orden de
detencion pulsando de nuevo el mismo botdon. El tiempo entre envios es también
configurable mediante el campo de texto ubicado en el mismo panel titulado Tiempo entre
envios, debiendo estar el valor comprendido entre 2 y 60 minutos.

En la figura 2.11 se aprecia el estado que presenta la interfaz tras realizar un envio
manual de ofertas, apreciandose en la ventana de Log dos ficheros enviados con éxito a
un cliente. Por otro lado, en la figura 2.12 se aprecian unas capturas del mensaje de
aviso en el equipo cliente al recibir el fichero de una oferta, junto con el resumen de

archivos recibidos, coincidiendo con los mostrados en la ventana de Log.
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Figura 2.11: Seccién Servidor tras realizar un envio manual de ofertas.
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Figura 2.12: Aviso de envio de oferta en disp. cliente y lista de ficheros recibidos.

58



Anexos TFG: Implementacion de un servidor de ficheros via Bluetooth

2.3. Manual de mantenimiento

En este manual se profundiza en los aspectos mas relevantes de la estructura
interna de la aplicacién facilitando al administrador una vision global del funcionamiento
de la misma. De igual manera, servira como punto de partida a la hora de corregir
posibles errores 0 acometer alguna mejora. Se hara una descripcion de las funciones que
desempefa cada una de las clases que la componen, ademas de de una introduccion a

la base de datos utilizada y sus caracteristicas.

2.3.1. Funcionalidades de las clases

En estas lineas se describe una vision general las funciones que realiza cada clase
en el conjunto total de la aplicacion desarrollada. Los métodos que componen cada una
de ellas estan descritos en detalle en los comentarios que acompanan al cédigo fuente de
la aplicacion.

Para una mayor comprension del funcionamiento de la aplicacién, se han incluido
en los anexos una serie de esquemas y diagramas de flujo. Estos diagramas se
corresponden con las lineas principales del codigo del programa, por lo que se facilita
bastante la tarea de buscar fragmentos de cédigo en la totalidad del mismo para futuras
correcciones, mejoras y adaptaciones. Asi pues:

En el anexo 2.4 se puede apreciar un diagrama ilustrativo de la arquitectura de
clases que intervienen en la aplicacion y sus principales relaciones segun el flujo del
programa. Cada una de estas clases esta comentada y explicada en el manual de
mantenimiento (apartado 2.3).

En el anexo 2.5 se incluye un diagrama de flujo general de la aplicacion.

En los anexos 2.6 y 2.7 se incluyen unos diagramas de flujo un poco mas

detallados sobre la parte de busqueda de dispositivos y envio de ofertas.

CLASE IntBlueSend.class

Se trata de la clase contenedora de los elementos de la interfaz grafica desde la
cual el usuario interactuara con la aplicacion. Al ejecutarse el método main de la clase, se
creara una instancia de la misma, de forma que una vez creada dicha instancia se
visualizaran los distintos elementos que contiene. Estos son, entre otros, un objeto de la
clase JFrame, que se corresponde con el marco principal de la ventana de la aplicacion.
Dicho objeto contendra a su vez a otro de la clase JPanel, dentro del cual quedan
incrustados los demas elementos como las etiquetas, botones, imagenes, etc...

Dentro del panel principal, se encuentran otros tres paneles. Dos de ellos, del tipo

JPanel seran los utilizados como cabecera y pié de la aplicacién. El otro panel,
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denominado panelSecciones es del tipo JTabbedPanel y es el panel que realmente
incorpora todos los elementos que gestionan la aplicacién. Este incorpora a su vez otros

tres paneles, uno por seccion de la aplicacion (servidor, ofertas y clientes).

« Seccidn de servidor: Esta seccién es la que aparece por defecto activa al iniciarse la
aplicacion. Mediante ella se realizan las gestiones propias del servidor de ofertas. En
primer lugar se dispone de un botén denominado BotonlnicioDisp, cuya accion se
encargara de inicializar el dispositivo Bluetooth local. Si la inicializacién tiene éxito
entonces activara el resto de elementos de la seccién, los cuales precisan del
dispositivo mismo para actuar. Los elementos que se activaran tras la correcta
inicializacién del dispositivo local seran el panel de busquedas de dispositivos junto
con el panel del servidor de envio de ofertas.

- El panel de busquedas dispone de dos botones, uno para realizar
manualmente busquedas puntuales de dispositivos Bluetooth conectables,
y el otro para realizar busquedas automaticas cada cierto tiempo. El
tiempo a esperar entre busquedas aparece en el panel como un campo de
texto del tipo JTextField. Al pulsar uno u otro botdn se lanzara un hilo
paralelo independiente, que sera el encargado de realizar la busqueda de
dispositivos conectables. De esta manera se consigue separar la ejecucion
de la interfaz grafica de la ejecucion de la busqueda, evitando que la
interfaz quede colgada esperado que ésta termine su ciclo. El hilo que
realiza la busqueda corresponde a una instancia de la clase
HiloDescubreDispositivos.class, la cual realizara en primer lugar una
busqueda de dispositivos visibles, y en segundo una busqueda del servicio
de intercambio de ficheros OBEX en cada uno encontrado. Una vez
finalizada la busqueda realizara el almacenamiento de los dispositivos
conectables en la base de datos de la aplicacion. En caso de tratarse de
una busqueda automatica, el hilo se dormira después de cada ciclo de
busqueda el tiempo establecido, comenzando una nueva a continuacion, y
observando un flag que le indicara cuando ha de parar, el cual se activara
al pulsar de nuevo el boton de busquedas automaticas.

- El panel del servidor de ofertas es similar al de busquedas. Dispone de
dos botones, uno para realizar un ciclo de envio de forma manual, y otro
para iniciar ciclos de envio de forma automatica cada cierto tiempo. Los
parametros configurables de este panel son el tiempo a esperar entre
ciclos de envio asi como el tiempo de respuesta maximo aceptable para

cada intento de envio. Al igual que ocurre con las busquedas, los envios
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se realizaran mediante el lanzamiento de un hilo independiente,
correspondiente a la clase HiloServFich.class. Este hilo realizara una
consulta a la base de datos obteniendo un listado de las ofertas que han
de enviarse a cada cliente, procediendo a continuacién a su envio
correspondiente.

- Por ultimo, en la parte derecha de esta seccion se dispone de una ventana
de Log, en la cual se escribira informacion de los distintos eventos que
vayan teniendo lugar en la aplicacion, tales como busquedas, envios, altas

de ofertas, modificaciones, etc.

» Seccion de ofertas: es la segunda de las secciones de las que consta el panel
principal. En ella se realiza la gestion de las ofertas por parte del administrador del
programa. Los métodos relacionados con la gestion de las ofertas estan recogidos en
la clase UtilOfertas.class y seran llamados desde la interfaz segun la accién que el
usuario desee realizar.

« Seccion de clientes: Se trata de la ultima seccion de la aplicacién, en la que se
reunen las funciones para la gestion de los clientes por parte del administrador del
programa. Por otro lado, desde esta seccion también se realiza la gestion de los
envios realizados con éxito a cada cliente. Los métodos relacionados con la gestion de
los clientes y los envios estan recogidos en la clase UtilClientes.class y seran llamados

desde la interfaz segun la accion que el usuario desee realizar.

CLASE UtilOfertas.class

Esta clase contiene los métodos relacionados con la gestion de las ofertas. Los
meétodos creados en esta clase seran utilizados por las demas clases de la aplicacion que
los necesiten. Entre otros, se incluyen métodos para: dar de alta nuevas ofertas, rellenar

y vaciar las tablas, modificar y eliminar ofertas, etc.

CLASE UtilClientes.class

Esta clase contiene los métodos relacionados con la gestién de los clientes, asi
como de los envios asociados a los mismos. Los métodos creados en esta clase seran
utilizados por las demas clases de la aplicacion que los necesiten. Entre ellos, se incluyen
métodos para: dar de alta nuevos clientes y envios, rellenar y vaciar las tablas, modificar

y eliminar registros, etc.
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CLASE UtilDB.class
Esta clase contiene los métodos relacionados con la inicializacion de la base de

datos, asi como los parametros globales que se utilizaran para la conexion con la misma.

CLASE HiloDescubreDispositivos.class

Esta clase contiene un hilo que sera lanzado desde la interfaz grafica (clase
IntBlueSend.class). Dicho hilo sera el encargado de realizar las busquedas de
dispositivos conectables, para posteriormente proceder a la busqueda del servicio de
intercambio de ficheros OBEX. Los dispositivos encontrados (objetos RemoteDevice) se
almacenaran en una lista (clase Vector) al mismo tiempo que se vayan encontrando. Una
vez finalizada la busqueda de dispositivos, se procedera a la busqueda del servicio OBEX

mediante la clase ServiceSearch.class.

CLASE HiloDescubreDispositivos.class

Esta clase contiene un hilo que sera lanzado desde la interfaz grafica (clase
IntBlueSend.class). Dicho hilo sera el encargado de realizar las busquedas de
dispositivos conectables, para posteriormente proceder a la busqueda del servicio de
intercambio de ficheros OBEX. Los dispositivos encontrados (objetos RemoteDevice) se
almacenaran en una lista (clase Vector) al mismo tiempo que se vayan encontrando. Una
vez finalizada la busqueda de dispositivos, se procedera a la busqueda del servicio OBEX

mediante la clase ServiceSearch.class.

CLASE ServiceSearch.class

Esta clase contiene los métodos necesarios para realizar la busqueda de servicios
una vez finalizada la de dispositivos. La busqueda de servicios sera lanzada mediante el
método descubreServicios(), el cual sera llamado desde el hilo de la clase

HiloDescubreDispositivos.class una vez finalizada la busqueda.

CLASE DispRemoto.class

Los objetos de esta clase seran utilizados para almacenar conjuntamente los
objetos de la clase RemoteDevice que representan a los dispositivos remotos
encontrados en las busquedas junto con sus respectivas propiedades, como son el
nombre, la direccion Bluetooth y la url de conexion para el servico OBEX. Estos objetos
seran almacenados y leidos durante las busquedas de dispositivos y servicios, pudiendo

acceder con mayor facilidad a cualquier dato de un dispositivo remoto.
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CLASE HiloServFich.class

Esta clase contiene un hilo que sera lanzado desde la interfaz grafica (clase
IntBlueSend.class). Dicho hilo sera el encargado de realizar las veces de servidor de los
ficheros asociados a las ofertas creadas. El ciclo de envio de ficheros constara en primer
lugar de una consulta a la base de datos, la cual nos devolvera un listado de las ofertas a
enviar atendiendo a los filtros marcados en ellas y en los clientes (periodo de validez,
activacion o desactivacién de envio, etc), asi como a la tabla de registros de envios, de
manera que una oferta no sea enviada dos veces al mismo usuario. Una vez obtenida la
lista de ofertas a enviar se tratara de realizar el envio de cada una de ellas de manera
secuencial, teniendo en cuenta que si un cliente no esta conectable, rechaza el envio, o
simplemente no lo acepta en un tiempo dado, el servidor lo ignorara durante ese ciclo y
pasara al siguiente cliente. Esto es importante ya que de lo contrario el servidor podria
quedar colgado esperando respuesta de un cliente ausente. Si el envio resulta exitoso se
registrara en la base de datos para tenerlo en cuenta en el siguiente ciclo. Dependiendo
del botén pulsado en la interfaz, el envio constara de un unico ciclo, o bien de ciclos

periodicos cada cierto tiempo.

CLASE HiloEnviaOferta.class

Esta clase contiene un hilo que sera lanzado desde el hilo del servidor de ficheros
(clase HiloServFich.class). Este hilo sera el encargado de realizar el envio de un fichero
determinado a un cliente determinado. El resultado de dicho envio (éxito o fracaso) lo
indicara mediante un flag del hilo anterior. Aunque en principio el envio de los ficheros se
podria realizar en el mismo hilo del servidor, debido a la naturaleza de la aplicacién
desarrollada, en la que se realizaran multitud de envios en secuencia a diferentes
clientes, resulta mas eficiente realizar los envios en hilos independientes para que, en
caso de fallo en el envio, podamos interrumpir rapidamente el proceso y asi liberar el
socket creado al instante. De lo contrario los fallos en los envios ralentizarian la

secuencia de envio que maneja el servidor de forma significativa.

2.3.2. Base de datos H2
Tal y como se ha definido, el programa desarrollado ha de gestionar los datos
referentes a:
* Los clientes descubiertos y su direccion de conexion.
e Las ofertas creadas por el administrador el programa.
* Los envios realizados correctamente a los clientes.
Puesto que los datos a gestionar no son de gran envergadura, no tendria sentido

utilizar una base de datos compleja 0 como un servicio independiente en el equipo, por lo
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que se ha optado por el uso de una base de datos embebida en la aplicacién.
Actualmente existen multitud de opciones gratuitas para tal fin, siendo la base de datos
H2 la opcion elegida, pues cubre sobradamente los requisitos de la aplicacién y esta
especialmente desarrollada para Java. Este tipo de base de datos consiste en un fichero
jar que es importado e instanciado desde el programa, y que lanzara de manera interna
una interfaz para la gestion de los datos mediante lenguaje SQL. Asi pues no tendremos
que instalar ningun servidor independiente en el equipo, simplificando la aplicacién y
facilitando su instalacion.

De esta manera, se han creado tres tablas, las cuales definen la estructura de datos
que contendra la informacion que se gestiona desde la aplicacion. Es la misma aplicacion
la que directamente creara las tablas al ejecutarse por primera vez en caso de no estar
creadas. A continuacion se expone el cédigo SQL encargado de crear la estructura de

datos:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS CLIENTE (

dirCliente VARCHAR(12) PRIMARY KEY,
nombreCliente VARCHAR(50) NOT NULL,
urlCliente VARCHAR(100) NOT NULL,
activoCliente BOOLEAN NOT NULL,

);

CREATE TABLE IF NOT EXISTS OFERTA (

idOferta NUMERIC(5) PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
nombreOferta VARCHAR(100) NOT NULL,
ficheroOferta VARCHAR(100) NOT NULL,
fechalnicioOferta DATE NOT NULL,
fechaFinOferta DATE NOT NULL
);

CREATE TABLE IF NOT EXISTS CLIENTEOFERTA (

dirCliente VARCHAR(12),

idOferta NUMERIC(5),

CONSTRAINT CLIENTEOFERTA_PK PRIMARY KEY (dirCliente,idOferta),

CONSTRAINT CLIENTE_FK FOREIGN KEY (dirCliente) REFERENCES
CLIENTE (dirCliente) ON DELETE CASCADE,

CONSTRAINT OFERTA_FK FOREIGN KEY (idOferta) REFERENCES OFERTA
(idOferta) ON DELETE CASCADE);
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Como se observa, se han definido tres tablas: La primera de ellas llamada
CLIENTE almacenara los datos de los clientes detectados que ofrezcan el servicio de
intercambio de ficheros OBEX utilizado para el envio de las ofertas. Cada cliente se
identificara por su direccion MAC, que sera la clave primaria de la tabla. Ademas, para
cada cliente también se almacenara su nombre, que sera el friendly-name del dispositivo,
su url de conexion y una opcion que representara su deseo de recibir o no las ofertas a
enviar. La segunda tabla definida llamada OFERTA representa las ofertas creadas por el
administrador. Cada oferta constara de un identificador numérico Unico que se generara
de manera secuencial automaticamente y que sera la clave primaria de la tabla. Ademas,
para cada oferta se dispondran de datos como un nombre, un periodo de validez y un
fichero asociado, el cual sera el que finalmente se envie a los clientes. Para el
almacenamiento de los ficheros asociados a cada oferta se creara un directorio junto a
los ficheros que componen la aplicacién, conteniendo en él los ficheros asociados a las
ofertas creadas en ese momento. Por ultimo, se define la tabla CLIENTEOFERTA, la cual
relaciona las dos anteriores y que almacenara los envios realizados con éxito a los

clientes, lo cual nos servira para no repetir envios previamente realizados.

Ademas del acceso interno que realiza el programa a la base de datos, ésta posee

una interfaz de gestion web que nos brinda un acceso independiente para consulta o
modificacion de la misma. Para lanzar dicha interfaz, debemos hacer doble click sobre el
fichero h2-1.4.180.jar incluido en el subdirectorio lib del programa. Al hacerlo se nos
abrird un navegador web, en el que debemos introducir los datos de la base de datos
creada, siendo estos los siguientes:

* URL: jdbc:h2:~/dbBlueSend/dbBlueSend

* Usuario: BlueSend

e Password: ujaen

Es preciso que para poder acceder de manera externa se tenga cerrada la aplicacion
BlueSend, pues la base de datos no permite el acceso simultdneo a mas de dos
usuarios. A pesar de lo descrito, no se recomienda realizar modificaciones sobre las
tablas y registros creados, pues podrian ocasionar un mal funcionamiento de la
aplicacion. En cualquier caso, ante un error irrecuperable, bastaria con eliminar las
tablas y el directorio ficherosOfertas, ya que al abrir de nuevo el programa éste crearia
de nuevo las tablas tal y como estan configuradas por defecto. En las figuras 2.13 y
2.14 se aprecian respectivamente una captura de la interfaz web de ingreso y de

gestion de la base de datos:
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Figura 2.13: Interfaz de ingreso exterior de la base de datos H2
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Figura 2.14: Interfaz de gestion exterior de la base de datos H2
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2.4. Arquitectura de clases que intervienen en la aplicacion

N
IntBlueSend.class

A
A
b L HiloDescubreDispositivos.class 747

HiloServFich.class

A

AN

HiloEnviaOferta.class i

AN

ServiceSearch.class

DispRemoto.cIassB‘

/

AN AN

UtilOfertas.class UtilDB.class UtiICIientes.cIassT
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2.5. Diagrama de flujo general de la aplicacion
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2.6. Diagrama de flujo de descubrimiento de dispositivos
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2.7. Diagrama de flujo de envio de ofertas

INICIO

I

INTERFAZ GRAFICA EN REPOSO

/\

PULSAMOS BOTON DE ENViO
AUTOMATICO DE OFERTAS

PULSAMOS BOTON DE ENViO

MANUAL DE OFERTAS

NUEVO HILO HiloServFich AUTOMATICO -

NUEVO HILO HiloServFich MANUAL

INICIO HILO DE
ENVIO DE OFERTA

A

INTENTAMOS ENVIAR OFERTA
AL CLIENTE

¢ENVIiO DE OFERTA
CON EXITO?

ORDEN DE FIN

NUEVO HILO:
HiIoEnviaOferta:

INICIO HILO DE 1

SERVIDOR DE
FICHEROS J‘

OBTENEMOS LISTADO DE
OFERTAS A ENVIAR

¢HAY OFERTAS
PARA ENVIAR?

NO

REGISTRAMOS
ENVIO DE OFERTA

|

FIN HILO DE ENViO
DE OFERTA

IGNORAMOS CLIENTE

¢SE TRATA DE ENViO

NO
Si

FIN HILO DE SERVIDOR

AUTOMATICO?

DE FICHEROS

DORMIMOS EL HILO
EL TIEMPO DESEADO

|

(EXISTE ORDEN

DE FIN?

SI

70




Pliego de condiciones TFG: Implementacion de un servidor de ficheros via Bluetooth

3. Pliego de condiciones

Los condicionantes técnicos necesarios para la correcta implementacion del
proyecto desarrollado se limitan a los requisitos minimos de hardware y software que ha
de disponer el equipo en el que se ha de instalar la aplicacion.

Estos condicionantes han sido incluidos adicionalmente en el manual de instalacion

(apartado 2.1) y se resumen a continuacion:
Parte Hardware
» Procesador Intel Pentium Il o compatible a velocidad minima de 266 MHz.
« 128 MB de memoria RAM.
» 200 MB de espacio libre en disco duro.
» Adaptador Bluetooth USB genérico V1.2 o superior.

Parte Software

« Sistema Operativo de 32 bits Windows 7 o XP Professional SP2.

- Java Runtime Environment 7 o superior.
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4. Presupuesto

TFG: Implementacion de un servidor de ficheros via Bluetooth

La siguiente tabla presenta el presupuesto necesario para la realizacion del

proyecto:
CONCEPTO COSTE CANTIDAD TOTAL
Horas de programacion 45 € 240 10800 €
Horas de redaccion 12 € 60 720 €
TOTAL (sin IVA) 11520 €
+21% IVA 2419.20 €
TOTAL (IVA incluido) 13939.20 €

Asciende el presente Presupuesto de Trabajo Final de Grado de “Implementacién
de un servidor de ficheros via Bluetooth” a la cantidad de TRECE MIL NOVECIENTOS

TREINTA Y NUEVE EUROS CON VEINTE CENTIMOS.
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