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INTRODUCCION

El avance de las redes y dispositivos méviles eniss en la actualidad permiten
el intercambio de informacion practicamente enauiet tipo de entorno. En especial, la
incorporacion de dispositivos con tecnologia Blo#to en teléfonos celulares,
computadoras personales, etc, facilita dicho iamkio a través de una tecnologia
inaldmbrica de corto alcance ampliamente aceptada mdustria. Las aplicaciones del
envio de contenidos via Bluetooth son variadagleyen escenarios como la publicidad
o marketing de proximidad y envio de textos infdives en museos, por citar algunos
ejemplos.

Sin embargo, la gran variedad de entornos y apdinces que pueden hacer uso
de redes y dispositivos méviles hacen mandatatiender los requerimientos y pasos a
seguir necesarios para lograr de manera exitogasakrollo de un sistema que haga uso
de estas tecnologias. Por lo tanto, es necesamer haso de metodologias de
disefio/modelado que nos permitan entender el prabkn su totalidad al ver al sistema
como un todo formado por la interaccién ordenadeadia una de sus partes.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un sernbdsado en el sistema operativo
Linux (software libre) que permita establecer coitaecion entre un punto central y
dispositivos moviles via Bluetooth para el interb@morganizado de cualquier tipo de
contenidos como pueden ser imagenes, textos, sretin El sistema deberd hacer uso
de las librerias existentes en Linux para el marago dispositivos Bluetooth e
intercambio de informacion entre ellos. Los requérntos, disefio y alcances del
servidor deberan ser definidos siguiendo principlesmodelado de comportamiento
propuestos por la ingenieria de sistemas y hdcieso de los lenguajes de modelado
UML (Lenguaje Unificado de Modelado) y SysML (Lerge de Modelado de
Sistemas).

La informacién contenida en el documento seriidia de la siguiente manera:
-La introduccion hara referencia a las caractesdstiprincipales del sistema operativo
Linux asi como de los principios basicos para nmaxditelde sistemas y desarrollo de
software.

-El capitulo 1 hara una descripcion de la tecrialoBluetooth asi como de los
perfiles/protocolos involucrados en el intercamb® archivo entre dispositivos que
hacen uso de dicha tecnologia. También hard refaranas librerias existentes en Linux
para el manejo de conexiones Bluetooth.

-El capitulo 2 se concentrard en los lenguajeficggdde modelado UML y SysML.
Hara una descripcién de los conceptos, notacign&ficas y diagramas definidos en
ambos lenguajes que seran utilizados en el moaleleldservidor.

-El capitulo 3 estard compuesto por el modelo dapootamiento propuesto para el
servidor de envio de contenidos. Dicho modelo auirte los requerimientos necesarios
asi como todos los diagramas de comportamientduoraxios en el disefio.

-El capitulo 4 definird casos de prueba del sistasni@omo los resultados obtenidos y las
conclusiones generales.

Cabe hacer mencién que si bien todos los térmiitizados en la tesis seran
traducidos al espafiol, entre paréntesis y en @ussvdejara el nombre original en inglés.
Esto debido a que la gran mayoria de la bibliograéi encuentra en ese idioma, por lo
gue el nombre en inglés es til para cualquieréutaferencia.



LINUX

Linux es miembro de una familia de sistemas op@wmtbasados en Unix, surgidos
principalmente en la década de 1990, entre los suencuentran sistemas operativos
comerciales como el sistema V Version 4 (Systemeleése 4 SVR4) desarrollado por
AT&T, BSD 4.4 desarrollado por la Universidad derlgdey en California, Solaris de
Sun Microsystems, AIX de IBM y HP-UX de HewlettdRard. Todos los sistemas
operativos parecidos a Unix, comerciales o no coialers, acordaron el uso de ciertos
estandares como el de Sistemas Operativos Portélalesdos en Unix (Portable
Operating Systems based on Unix, POSIX) del IEEE.l®misma forma, comparten
ideas y caracteristicas de disefio. Por lo tantyX.es comparable, en su esencia, con
cualquier otro de los sistemas operativos basadbtse.

A pesar de compartir caracteristicas con los re&$e operativos antes
mencionados, uno de los atractivos principales aeid_es que no es un sistema
operativo con fines comerciales. Al contrario, t@locodigo fuente estd protegido por
una licencia publica GNU, lo que permite que eligddea completamente abierto para
cualquiera que quiera estudiarlo o modificarlo.

Linux fue desarrollado en 1991 por Linus Torva@@mo un sistema operativo
compatible con las computadores personales IBMdoasa el microprocesador 80386
de Intel. Con el paso de los afios, diferentes ddkalores se han encargado de portar
Linux a diferentes arquitecturas de hardware, cdoneon Alpha, Sparc, PowerPC o
Motorola 680x0. Su robustez y adaptabilidad hize gprimeramente fuera utilizado
como una plataforma ideal para servidores de asemipefio. Con el paso de los afos
cada vez es mayor su uso como sistema operatio quemnputadoras personales o de
oficina (BOVET, 2000). Linux también tiene la fuonalidad de poder ser incorporado
de manera directa en microprocesadores para meaigi@mas embebidognibedded
systemy los cuales gozan de gran popularidad en la bBaddga en todo tipo de
aplicaciones.

A continuacion mencionaremos las caracteristiceipales del kernel (nacleo)
de Linux, asi como variaciones que dicho kerneietieon respecto a otros sistemas
operativos basados en Unix:

- El kernel de Linux es monolitico. Puede ser vistimo un programa complejo
compuesto por diferentes componentes logicos. Eatacteristica es compartida por
todos los sistemas operativos basados en Unix.

-Un kernel tradicional de Unix compila y enlazacétligo de manera estéatica. Un kernel
mas moderno puede cargar y descargar componentescadiigo del kernel,
principalmente para el manejo de dispositivos exterde manera dindmica. El soporte
gue Linux ofrece para cargar médulos bajo demasdauy bueno y es una caracteristica
poco comun entre otras versiones comerciales de Uni

-Kernel Multi hilos Kernel Threadiny Un hilo thread del kernel es un contexto de
ejecucion que puede ser operado de manera indepesmdpuede estar asociado con un
programa de usuario 0 puede ser que se dediquesaxrhente a ejecturar un conjunto
limitado de funciones del kernel. A diferencia deos sistemas operativos como Solaris,
Linux solo ofrece un comportamiento multi hilos iiado, para uso exclusivo de
procesos que ejecuten funciones del kernel de mgeziodica.

-Soporte Multi hilos a nivel aplicacion. Una apt@n multi hilos puede verse como un
conjunto de procesos ligeroigthweight processg@sque comparten un espacio de



direccionamiento fisico de memoria, directoriogchavos. Mientras otros sistemas como
SVR4 o Solaris hacen uso de hilos del kernel pata 8po de aplicaciones, Linux
controla la ejecucién de dichos procesos ligerosliam¢e llamadas continuas de
ejecucion.

-Soporte Multiprocesador. A partir de su versié® 2inux no sélo soporta un esquema
basado en el uso de varios procesadores, sincaqu@én no establece ningun tipo de
prioridad sobre ellos, por lo que cualquier prodesalisponible puede ejecutar cualquier
tarea.

-Sencillez de Hardware. Los requerimientos de Hardwnecesitados por Linux son
pocos, lo que permite instalar el sistema operaivprocesadores antiguos como lo es el
80386 de Intel con solo 4 MB de memoria RAM.

-Estabilidad. Debido a que su disefio tiene confer pundamental la eficiencia, los
sistemas basados en Linux suelen ser muy estaitesncporcentaje de falla muy bajo y
con ciclos de mantenimiento muy esporadicos.

-Compatibilidad. Linux es capaz montar archivossttema de diferentes plataformas,
incluyendo MS DOS, MS Windows, MAC OS, Solaris,.dtmux también es capaz de
interactuar con diversas capas de red como Ethefiddl o Token Ring. Inclusive,
haciendo uso de las librerias adecuadas, Linux agmzc de ejecutar aplicaciones
disefiadas para otros sistemas operativos.

-Soporte. A pesar de ser software libre, puedenseho mas sencillo obtener parches o
actualizaciones para Linux que para cualquier sistema operativo propietario. El
procedimiento a seguir puede reducirse a enviaoureo a la lista de correo o grupo de
trabajo adecuado. En cuanto a controladotks/grs) para el manejo de nuevos
productos de hardware, éstos suelen liberarseus@e semanas después de la aparicion
de dichos productos en el mercado. Al ser codigoptetamente abierto para todo el
mundo, la cantidad de personas involucradas erombre/mantenimiento de Linux
superara normalmente por mucho a las que cualqtriersistema operativo propietario
pueda tener.

Conceptos Basicos del Sistema Operativo Linux

Un sistema de computacién debe incluir un conjupésico de programas llamado

sistema operativo, donde aquellos de mayor impodason denominados kernel o

nucleo. El sistema operativo suele ser cargado emaria RAM cuando el sistema

arranca y contiene los procedimientos criticos sei@s para que el sistema pueda
operar.

Todo sistema operativo debe cumplir con las sigagefunciones:

-Interactuar con los elementos de hardware exesesn el sistema.
-Proveer un ambiente de ejecucién para las aptinaside nivel usuario existentes en el
sistema.

Algunos sistemas operativos, como MS-DOS, permmék usuario interactuar
directamente con los componentes de hardware signs. Por el contrario, Linux
esconde a las aplicaciones de nivel usuario tamddtalles de bajo nivel relativos a la
organizacion fisica. Cuando un programa a niveicapibn quiera hacer uso de un
recurso de hardware, debe hacer una peticion t@inssoperativo. El kernel evallia la
peticion y en caso de proceder, interactia caomponente de hardware en nombre del
usuario.



Como la gran mayoria de sistemas operativos modgitinux es un sistema
operativo multiusuario, lo que implica que es cag@zjecutar de manera concurrente e
independiente diversas aplicaciones perteneciemtelfferentes usuarios. Como todo
sistema operativo multiusuario, Linux debe cumgdin ciertas caracteristicas:

-Sistema de autentificacion para validar la idexdtide los usuarios.

-Mecanismos de proteccidon contra programas defegtua nivel usuarios que pueden
llegar a bloquear otras aplicaciones ejecutandost gistema.

-Mecanismos de proteccion contra programas matisias nivel usuario que puedan
interferir o espiar la actividad de otros usuarios.

-Mecanismos de administracién de recursos queaimia cantidad de recursos del
sistema que se le pueden asignar a cada usuario.

En Linux, cada usuario tiene un espacio privadtaenaquina, es decir es duefio
de un espacio de almacenamiento para su uso pkrEsneesponsabilidad del sistema
operativo garantizar que solo el usuario tengasaceela informacion contenido en su
espacio de almacenamiento. Los usuarios son igeatifs por un nimero Unico o User
ID (UID). Cada UID tiene asociado un nombre de agceuna contrasefa. De forma que
puedan compartir informacién de manera selectivaotms usuarios, cada usuario puede
ser miembro de uno o mas grupos, identificadosupoidentificador de grupo o Group
ID (GID).

Como cualquier otro sistema operativo basado er, Ulmux tiene un usuario
especial llamado supervisor, superusuario o robaadiinistrador del sistema debera
registrarse al sistema a través de dicho usuarifodea que pueda administrar las
cuentas de usuario existentes o realizar tareasmalgenimiento o actualizacion del
kernel del sistema operativo. El usuario root pubdeer practicamente todo, desde
acceso a los componentes de hardware del sisterma @ocesos a todos los archivos y
programas de los usuarios.

Todos los sistemas operativos definen con concapstracto fundamental: el
proceso. Un proceso puede definirse como una icista@e un programa en ejecucion o
como el contexto de ejecucion de un programa. &rreas operativos tradicionales, un
proceso ejecuta una secuencia de instruccionesodeatun espacio de direcciones, lo
cuél no es mas que un conjunto de direcciones dawonm a las cuales el proceso tiene
permiso a accesar. En la actualidad, los sistempasativos permiten la ejecucién de
procesos con multiples flujos de ejecucion, es rdeaidltiples secuencias de
instrucciones ejecutadas en el mismo espacio @eaitimes. Los sistemas operativos
multiusuarios deben proveer un ambiente de ejenumiddonde varios procesos pueden
competir activamente entre si por los recursossiggéma, principalmente el CPU. Este
tipo de comportamiento de los sistemas operatigodesine como multiprocesamiento.
Como parte del multiprocesamiento, el sistema operadebera incluir politicas
preventivas que permitan rastrear cuanto tiemp&Rig es utilizado por cada uno de los
procesos activos, de forma que pueda equilibranyirastrar el uso de los mismos.

Linux es un sistema operativo multiprocesamiermo jgrocesos preventivos. En
realidad, la abstraccion proceso es fundamentab@m sistema tipo Unix. Aun cuando
no haya ningun usuario registrado en el sistemdgos/grocesos de sistemas realizan
diferentes funciones como es el monitoreo de logpomentes de hardware del sistema o
esperar por solicitudes de acceso de usuariosseterainales del sistema. Linux hace
uso del modelo proceso/kernel, donde cada prodese ta ilusibn de ser el Unico
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proceso activo en el sistema con acceso exclusles servicios. En realidad, el acceso
de los usuarios a los recursos es administrad@wegrde llamados de sistema que
ejecutan procesos limitados propios del kernesé¢ma.

Sistema de archivos (FileSystem) de Linux

El disefio del sistema operativo Linux esta basadeuesistema de archivos. A
continuacion haremos una breve descripcion deaasteristicas principales.

En Linux (o Unix) un archivo es un contenedormerimacion estructurado como
una secuencia de bytes, sin embargo el kernel teopmeta el contenido de dichos
archivos, sino que son interpretados por libresi@alto nivel que hacen uso del kernel a
través de llamados al sistema. Desde la perspeddvan usuario, los archivos son
organizados en una jerarquia tipo arbol como lostnada siguiente figura:

.

I dev ] ...[homel I bin I I usr I

Todos los nodos del arbol, con excepcién de Igashalenotan nombres de
directorios. El nombre de un directorio contierfeimacion de los directorios y archivos
existentes por debajo de él. Por ejemplo, el directdev contiene informacion sobre
todos los componentesigvice3 de hardware contenidos en el sistema. El dir@ctor
correspondiente a la raiz del sistema de archisa@®eocido como el directorio raiz y se
denota por el simblo /. Linux define 7 diferenips$ de archivos:

-Archivo regular

-Archivo Directorio

-Archivo Enlace Simbolico

-Archivo de dispositivo orientado a bloque
-Archivo de dispositivo orientado a caracter
-Archivo tipo FIFO (First Input First Output)
-Archivo Socket

Los archivos regulares, de directorio o de entaicdolico son los constituyentes
del sistema de archivos Linux. Los archivos de afigfvo estan relacionados con los
dispositivos de entrada y salida, y sus respectiardgroladores, integrados al sistema.
Por ejemplo, cuando un proceso quiere interactoarun componente de hardware, lo
hace a través del archivo de dispositivo asociads.archivos tipo FIFO y socket son
archivos especiales utilizados para comunicacidme gmocesos.

El potencial de uso que puede llegar a tener cim\er puede caer en una de tres
categorias, las cuales son configuradas por banderascritura, lectura o ejecuciéon que
pueden ser modificadas en todo momento:

-El archivo sélo es usado por el usuario al cueiepece.

-El archivo es usado por los usuarios miembrosgdgbo al cual pertenece el usuario
duefio del archivo.

-El archivo puede ser usado por todos los usuaxissentes en el sistema.
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MODELADO DE SISTEMAS

Por sistema entendemos un conjunto de partes oeelemn organizados y
relacionados que interactian entre si para lograrbjetivo. Un sistema puede ser fisico
o concreto (un automovil, un televisor, etc.) ogruser abstracto/conceptual (software).

Sin importar el tipo de sistema o el objetivo palraual fue disefiado, existen tres
razones principales por lo que el resultado fingde fallar (HOLT ,2008):

-Complejidad: Muchas veces no es suficiente poeearsr un sistema en las partes que
forman el todo para entender la complejidad delmmisVer a las partes como entes
separados nos llevarian a disefios simplistas gém damo resultado sistemas fallidos.
La complejidad de un sistema radica en las relasiggroducidas por la interaccion de
sus partes. Si bien es cierto que muchas veces posible dimensionar la complejidad
gue representara el disefio de un sistema en lgaseiniciales, explorar todas las
relaciones existentes entre sus partes es una puéctica para entender la complejidad
del mismo.

-Falta de entendimiento: Problemas de entendimieméalen estar presentes en cualquier
etapa del desarrollo de un sistema, sin embargde ser durante las etapas iniciales de
disefio donde una falta de entendimiento puede ssasttosa. Al definir los
requerimientos del sistema, una definicibn ambigypaco concisa generara problemas a
lo largo de todo el proceso de desarrollo que nbnevate son dificiles de corregir en
etapas posteriores.

-Problemas de comunicacion: Debido a que el digihian sistema puede involucrar
diferentes areas de conocimiento, es comun encommaipos multidisciplinarios
encargados del disefio del mismo. Por lo tanto,dentos principales retos a vencer es
encontrar un lenguaje comun que pueda ser entepdidimdos los miembros de equipo,
lo cual permitira reducir al maximo los posibleslgemas de comunicacion.

Una manera de evitar estos problemas es a traléasd de modelado. Por
modelo entendemos una simplificacion de la realifiadel caso especifico del disefio de
sistemas, el uso de modelos que simplifiquen ledehrepresentada por el sistema es un
punto de inicio para identificar la complejidad desmo.

Para poder modelar un sistema de manera eficiesitggcesario tener un lenguaje
comun que pueda cubrir las necesidades del modetikien diferentes acercamientos
al proceso de modelado haciendo unos de herramigrificas, matematicas o textuales.
Sin embargo, sin importar el acercamiento que seauslquier lenguaje de modelado de
sistemas debe cumplir con los siguientes requeaniose
-Flexibilidad: Al buscar la solucién de un problen&s comun el uso de diferentes
perspectivas que permitan entender la problemdésde diferentes angulos. Por lo tanto
todo lenguaje de modelado deberd ser lo suficiean&anflexible como para permitir
diferentes representaciones de la misma informadédforma que podamos encontrar la
solucién mas adecuada al problema.

-Nivel de abstraccion: Un sistema puede ser vieguld diferentes niveles de abstraccion.
Considerando el ejemplo del disefio de un automdfinir los requerimientos del

vehiculo como una unidad, desde una perspecti@retpuede ser considerado como
un alto nivel de abstraccion. Por otro lado, ergerel proceso de combustion interna
involucrado en el funcionamiento del motor del eakd es un bajo nivel de abstraccion.
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Por lo tanto, es mandatario que toda herramientanagelado tenga la capacidad de
representar los diferentes niveles de abstrace@septes en un sistema.

-Conexién con la realidad: Como ya definimos, urdelo es una simplificacion de la
realidad. Sin embargo, siempre se corre el riesgairdplificar de mas el modelo. Lo que
da como resultado que el modelo pierda toda conecdd la realidad que representa y
por lo tanto pierda sentido. Es responsabilidad ldejuaje de modelado brindar
herramientas que permitan mantener la conexioneeatr modelo y la realidad
representada.

-Niveles de informacion: En un equipo de trabajoaegado del desarrollo de un sistema
siempre habra personas con diferentes roles/aatigila realizar. De la misma forma, la
informacion que cada persona necesite siempreddferante. En el caso de un desarrollo
de software, la informacién que necesite el enchrgke la interaccién con una base de
datos sera diferente a la informacion necesarigeposuario encargado de las interfases
gréficas. Sin embargo, a pesar de ser diferente®gule vista, el lenguaje de modelado
debe brindar las herramientas necesarias paraagirfokmacion sea consistente sin
importar el punto de vista en el que se preseril® Jogrando esa consistencia en la
informacion se lograra un entendimiento del sistart@dos los niveles.

Todo modelo de un sistema que quiera reflejae#éidad de manera fidedigna
debe considerar dos aspectos fundamentales: lacesta y el comportamiento que
tendran dicho sistema (WEILKIENS, 2007).

El modelado estructural de un sistema se basdeatificar los diferentes bloques
(entidad fisica o l6gica que forma parte del sistelamados clases en el caso especifico
de sistemas de software) y las relaciones querega existir entre dichos bloques. En
una primera instancia, tanto los bloques comod&iones existentes entre ellos pueden
definirse de manera muy general, pero a medidalagieelaciones se van detallando
podran definirse las propiedades, o atributos,lagidloques deberan tener asi como las
operaciones que cada uno de ellos debera reali@arqumplir con las relaciones que
tenga con otros bloques. Otro aspecto a resaltanadelado estructural es poder definir
dependencias entre bloques, es decir bloques qupacten algun tipo de propiedad u
operacion. Esto evitara repetir en el disefio blegues realicen la misma funcion y por
lo tanto desaparecer relaciones innecesarios, deoto resultado un disefio estructural
mas eficiente.

A diferencia del modelado estructural, encargaelaefinir los objetos existentes
en el sistema y las relaciones que deberan exastire ellos, el modelado de
comportamiento se encarga de explicar como es ighesdbloques cumpliran con las
relaciones establecidas. Este comportamiento debbedicar diferentes niveles de
abstraccion, entre los que destacan las interaesimue habrad entre los diferentes
bloques como resultado de las relaciones entrs, dds interacciones entre los bloques
dependientes entre si y las interacciones integqunastendran las operaciones de cada
bloque.

El modelado de comportamiento tiene mucho que cear el analisis de la
complejidad del sistema. A primera instancia, lasraciones que un bloque debe realizar
para cumplir con las relaciones demandadas puedsaoltar muy complejas y
abrumadoras. Sin embargo, al realizar un analsisaiportamiento es posible dividir
dichas operaciones en un conjunto de accioneseqaledn misiones (0 actividades) muy
especificas a realizar. Como resultado, la secaemalenada de ejecucién de dichas
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acciones hara mas facil entender, y por lo tardouggr, la complejidad demandada por
las operaciones de cada bloque del sistema.

PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Tal y como se mencionara en el Capitulo 2, el bajjgde Modelado Unificado
(UML) naci6 de un conjunto de de métodos de amdaligi disefio de software,
especialmente orientado a objetos. Si bien etoaipre UML fue rapidamente adoptado
como un lenguaje de modelado por casi toda la tndudel software, son varios los
procesos existentes para el desarrollo de softwaem todos ellos. A continuacién
haremos una breve descripcién de los procesos titiaados.

Proceso de cascada (Waterfall)

El proceso en cascada divide un proyecto en etdppsendiendo del tipo de
actividad que se va a realizar en cada una de dHas ejemplo, un proyecto de 1 afio de
duracién podria dividirse en 2 meses para la edapanalisis, 4 meses para la etapa de
disefio, 3 meses para la etapa de generacion dpop8i meses para la etapa de pruebas.
Es comin que exista algun tipo de interaccion elagectapas del proceso. Inclusive,
puede darse el caso de tener que regresar a y@apetvia desde etapas posteriores. Tal
es el caso de tener que retomar cuestiones deodygei@nalisis una vez adentrado en la
etapa de generacion de coédigo. Si bien es cierto gl comin tener que revisar
cuestiones de analisis o disefio como consecueada generacion del codigo, debe de
evitarse al maximo debido a que es sefial de unemi@ndimiento del problema a
resolver.

El proceso de disefio de software en cascada badsidmente criticado en los
altimos afios, sobretodo por la comunidad de disgi@ntado a objetos, principalmente
por su dificultad de definir si un proyecto va jpolen camino siguiendo este proceso por
etapas clasificadas por el tipo de actividad (FOW]Z04). Normalmente, la Unica
forma de poder saber en realidad si el desarr@lcsaitware va por buen camino es a
través de pruebas constantes del sistema, cosaocgpaede hacerse en el proceso de
cascada hasta la etapa final.

Proceso Iterativo

El proceso iterativo divide un proyecto en pequefgogos definidos por la
funcionalidad de cada uno. Por ejemplo, un proyect® tenga una duracion de 1 afio,
puede dividirse en 4 procesos iterativos de 3 mesda uno. En la primera iteracion, se
toma la cuarta parte de los requerimientos y se hacciclo completo de desarrollo de
software (analisis, disefio, cddigo y pruebas) paraplir con dichos requerimientos. Al
finalizar el ciclo, se tiene un sistema que cunqole la cuarta parte de lo necesitado. Al
pasar a la siguiente iteracion, se repite otraaidmpleto de desarrollo para un nuevo
conjunto de requerimientos. Una vez concluidas g0da iteraciones, obtenemos un
sistema completo que cumple con el 100% de loseregientos necesarios.

Aunque cada iteraciéon debe de producir como @dolsoftware listo para ser
liberado a nivel produccién, normalmente no epasio que es necesario considerar una
etapa de estabilizacion posterior a la finalizadai@nla iteracién de forma que puedan
corregirse todos los errores que puedan llegaaeeaer. Otro tipo de actividades como
lo es la generacion de manuales o entrenamientisdesuarios que haran uso del codigo
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generado por cada iteracion también suelen resdizem etapas posteriores, inclusive al
final de realizar todos los procesos iterativos.

A diferencia del proceso en cascada, el procegatite nos permite implementar
mejores controles de calidad. Al tener softwarecifumal como resultado de cada
iteracion, es posible tener pruebas controladasside#ma lo que siempre dard como
resultado retroalimentacion del funcionamiento dedmo y por lo tanto, permitira una
mayor calidad del producto final. Inclusive, es éonmgue, como resultado de dicha
retroalimentacion, cada iteracion genere mas de/ersaon (eleas@ de software.

Proceso Racional Unificado

El Proceso Racional Unificaddrétional Unified Process RURes, mas que un
proceso de desarrollo, un marco de referencia dedbigue provee tanto un vocabulario
como una estructura para describir procesos. He, s este el motivo por el que RUP,
puede llegar a confundirse con UML a pesar deassccompletamente independientes.

Al hacer uso de RUP lo primero que se necesitaides un caso de desarrollo, o
proceso que se utilizard en el proyecto. Los cadesdesarrollo pueden variar
dependiendo del tipo de desarrollo a realizar. édnbargo, RUP es esencialmente un
proceso iterativo, aunque no es raro encontraregoxcde cascadas inmersos dentro del
vocabulario definido por RUP.

Todo proyecto RUP debe cumplir con las siguiedtizses:
1.- Comienzolficeptior): Realiza una evaluacioén inicial del proyecto.nEgor objetivo
principal definir los recursos necesarios duraatiase de elaboracion.
2.- Elaboracion Elaboration): Identifica los casos de usos primarios del de$lary
construye software por medio de iteraciones pataneb la arquitectura basica del
sistema. Al final de la fase de elaboracion se detener una idea clara no sélo de los
requerimientos, sino un esqueleto del sistema guard como punto de partida para la
fase de construcciéon. De manera primordial, durasta fase deberan identificarse los
retos principales a vencer para construir el siatsaticitado.
3.- Construccion@onstruction: Se trata basicamente de la fase en la que Bearéa
todas las actividades (codificacion) necesaria |galiberacion éptima del sistema.
4.-Transicion Transition): incluye todas aquellas actividades que no faz@ste seran
realizadas dentro de un proceso iterativo, com@doel entrenamiento de usuarios,
instalacion del sistema, documentacion, etc.
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TECNOLOGIA BLUETOOTH

ANTECEDENTES

Bluetooth es una tecnologia inalambrica de coltanae y bajo consumo para
conectar dispositivos electronicos de uso persppalrtables. Su bajo costo y razonable
tasa de transferencia hace a la tecnologia sumaragattiva como reemplazo de cables
en conexiones entre dispositivos de corto alcafge.desarrollada para ser utilizada de
manera global en la frecuencia de 2.4 GHz del éspde radio frecuencia.

Bluetooth nace en 1998 por iniciativa de Ericsd&n, Intel, Nokia Toshiba.
Debe su nombre al rey danés Harald Blatand “Blubtp@ quien se le da crédito de
haber unificado a los pueblos de Escandinavia deir@rsiglo X (BAKKER,2002).

Son 7 las motivaciones principales tras la defimiaie la tecnologia Bluetooth:

1.

hwn

No g

Dimensiones minimas de manera que la tecnologidapser suportada
por dispositivos electronicos de uso personal cosom teléfonos
celulares.

Robustez y baja complejidad de disefio.

Bajo costo.

Bajo consumo de manera que pueda extenderse eldsaclida de las
baterias de los dispositivos.

Interoperabilidad entre diferentes fabricantesgyoees.

Soporte para aplicaciones de diferentes tipos.

Reglas claras de conectividad de manera que loacesl entre
dispositivos puedan realizarse de manera rapiddasintervencion del
usuario.

La primera especificacion del estdndar BluetootB)(iue liberada en Julio de
1999 por el Grupo de Interés Especial (SIG posglas en inglés) de Bluetooth. En la
actualidad, se espera que para mediados del 2d0ikerada la version 4.0 del
estandar, cuyo mayor contribucién serd un mayorratite energia y una considerable
reduccion de tamafio. La siguiente tabla muestevdducion del estandar Bluetooth
desde su aparicion a la fecha.

Version Fecha Liberacion Principales Caracteristica

1.0 1999 Version Inicial

1.2 2000 Velocidad transmision de 1
Mbps

2.0 2004 EDRKEnhanced Data Ra}e
velocidad transmisién de
3Mbps

3.0 2009 HS Kligh Speell velocidad
tedrica de transmision de
hasta 24 Mbps al mezclarse
con un enlace 802.11
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En términos de potencia de transmision, los disposi bluetooth son
categorizados tal como lo especifica la siguieaibéat

Clase Potencia Maxima Permitida Rango

mw dBm (aproximado)
1 100 20 100 metros
2 2.5 4 10 metros
3 1 0 1 metro

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Bluetooth es una tecnologia inalambrica operamidaebanda reservada para
aplicaciones industriales, cientificas y médic&MIpor sus siglas en inglés) de 2.4-
2.485 GHz del espectro de radiofrecuencia capgmaleer conectividad inalambrica de
dispositivos en un rango de hasta 100 metros, autigicamente esta distancia no suele
exceder los 10 metros. Ejemplos tipicos de aptic@s con conectividad Bluetooth se
muestran en la siguiente figura 1.1.

Computadora portatil

Minicasco telefénico

é \ gﬁm

@?

; ; =
Teléfono mdvil 5
@

Imprasora

Computadora portatil

Figura 1.1 Ejemplos aplicaciones Bluetooth

Bluetooth ofrece dos tipos de enlaces. Un enlam¥ano orientado a la conexién
(Syncrhonous connection orient&CO) es usado principalmente por aplicaciones de
audio en donde se establece una comunicacion puptmto (conmutacion de circuitos)
entre dos dispositivos a una tasa de transmisio64dkbps en modo full duplex. Un
enlace asincrono no orientado a la conexi®syficrhonous Connectionled€L) es un
esquema de conmutacion de paquetes, utilizadoipainente para la transmision de
datos entre dispositivos.

Un sistema Bluetooth consiste principalmente de pegtes: una unidad de radio,
una unidad de control del enlace y una unidad aquepte con la doble funcion de
soporte para la gestién del enlace y una intedaseel cliente que hara uso del sistema
Bluetooth.

Las diferentes partes de un sistema Bluetoothrealizadas por las diferentes
capas que forman la pilastéck del protocolo Bluetooth, mismo que se muestrdaen
figura 1.2 y se detallard a continuacion.
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Figura 1.2 Stack Bluetooth

Capa Bluetooth Radio

Bluetooth, a nivel radiofrecuencia, usa Espectrsaliohado por Salto de
FrecuenciaKrecuency Hopping Spread Spectjurfull-duplex con una tasa de salto de
1600 saltos por segundo.

Para combatir los efectos de interferencia consateanologias que utilicen la
banda de 2.4 GHz, Bluetooth hace uso de la tecfaolbg salto de frecuencia adaptable
(Adaptive Frequency Hopping AFHEN ella se hace un uso inteligente de las
frecuencias disponibles dentro del espectro alcthateotros dispositivos que estén
haciendo uso del espectro y evita utilizar las rasiinecuencias usadas por éstos. Estos
saltos adaptables entre 79 frecuencias de 1 MHpgeamdo en 2402 GHz, terminando
en 2.480 GHz), proveen un alto grado de inmunidéd iaterferencia asi como un uso
eficiente del espectro.

De manera que pueda cumplirse con el requerimied#o minimizar la
complejidad del transmisor al maximo, la modulaaifiizada es por desplazamiento de
frecuencia Gausiana (GFSK), con excepcion del ni€ldB que hace uso de modulacion
PSK.

Para poder lograr la transmision full duplex, énda de frecuencias es dividida
mediante un esquema de multiplexaje por tiemfimé Division Multiplexing TDW
Cada uno de los 79 canales resultantes, numera&d0sd/8, tiene una longitud de 625
us. Como resultado, la informacion es intercambiadaavés de paquetes que son
transmitidos en diferentes canales y por lo taifevehtes frecuencias. La sincronizacion
entre los saltos de frecuencia que daran los dismssse logra través del uso de un reloj
comun Yy un patron de salto entre las 79 frecusnganerado por un sélo dispositivo
llamado maestro. Todos los demas dispositivos Bomabdos esclavos. Un maestro
puede estar sincronizado con un maximo de 7 ecld®ananera simultanea.
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Banda Base (Baseband)

Cada dispositivo Bluetooth tiene dos parametros gquécticamente estan
relacionados en todos los aspectos de la comudita€el primero es una direccién Unica
de 48 bits del tipo IEEE 802 que se le asigna a digpositivo a la hora de fabricacion,
muy parecido a las direcciones MAC que tiene lspaBitivos Ethernet. El segundo
parametro es un reloj de 28 bits que genera unopcdsla 312.5us, tiempo que
corresponde a la mitad del tiempo que el dispaspermanecera en cada una de las 79
frecuencias disponibles a un tasa nominal de 18B@sspor segundo.

Un canal fisico es definido por una secuencia ¢sealeatoria de saltos entre
canales de RF, un codigo de acceso y el tiempemegmencia en cada cansibf).

Dos o més dispositivos compartiendo un mismo céisgo forman una red de
tipo Piconet, En ella, un dispositivo forzosamefotggird como maestro y el resto como
esclavos. Como se menciondé con anterioridad, unimeéxde 7 esclavos pueden
participar de manera activa en la Piconet, aunquanumero mayor de dispositivos
pueden estar presentes de manera inactiva (esaaajprPor otro lado, un conjunto de
redes piconet forman una red scatternet.La figuBaniuestra diferentes configuraciones
de redes Piconet (A,B) asi como un ejemplo de edacatternet (C).

) MAsTER @ suae
?
]

]

]

Figura 1.3 Redes Piconet y Scattemet.bluetooth.org)

El canal fisico de una Piconet es definido pomakstro, el cual se encarga de
controlar el trafico en la Piconet a través de squema de poleo. Por definicion, el
dispositivo que solicita el establecimiento dedaexién paging es el maestro, pero una
vez establecida la red piconet, los roles maesicta'eo pueden intercambiarse.

La informacidn es transmitida a través del airempedio de paquetes, Para la tasa
basica de transmision de 1 Mbps el formato del ggoonsiste de un cédigo de acceso
(Access Code un encabezaddigade) y datos Payload tal como lo muestra la figura
1.4:

L HEADER PAYLOAD

CODE

Figura 1.4 Encabezado Modo Béasico Bluetooth (IDEM
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Para el modo EDR (3 Mbps), no s6lo se hace usdoddipos de modulaciones
para lograr el incremente en la tasa de transmisi que el formato de paquete
también sufre modificaciones tal cual lo muestrfiglara 1.5:

ACCESS ENHANCED DATA
CODE HEADER | GUARD | SYNC RATE PAVLOAD TRAILER

L e m— | —

Figura 1.5 Encabezado Modo EDR Bluetooth (IDEM)

Todas las transmisiones sobre el canal fisicaainicon un cédigo de acceso de
72 bits, el cual puede ser uno de tres tipos:

-Cédigo de Acceso de DispositvDdvice Access Code,DAQitilizado para el envio de
solicitudes de conexidoPaging Requepiasi como las respuestas a las mismas.
-Cédigo de Acceso de Can&Hhannel Access Code,CAQitilizado para distinguir a la
red piconet.

-Cdodigo de Acceso de Consultendquiry Access Code, IACutilizado para descubrir
dispositivos Bluetooth dentro de rango.

El encabezado del paquete de 54 bits contienenmaitién de gestién del enlace
con seis campos que incluyen la direccion del @ispo, tipo de codigo, control de
flujo, indicador de confirmacion de recepciéon, ndonée secuencia y encabezado de
revision de errores. El campo tipo de cédigo elizatio para determinar si el paquete
pertenece a un enlace de tipo SCO o0 a uno de (io A

Por ultimo los datos del paquete es un campo dgitial variable que puede
oscilar entre 0 y 2754 bits.

A nivel l6gico, existen 5 canales dentro de utesis Bluetooth:

- LC: canal de control utilizado a nivel control éalace.

-LM: canal de control utilizado a nivel gestién delace.

-UA: transporte informacion de usuario para enlas#scronos.
-Ul: transporta informacién de usuario para enlas@sronos.
-US: transporta informacién de usuario para enlag@sonos.

Con excepcion de los canales LC que son conterédo®s encabezados del
paquete, los demas tipos de canales son indicadosl encabezado del paquete y
contenidos dentro de los datos del mismo. Un adméibo US existe en un enlace de tipo
SCO mientras que los canales UA y Ul existen desiertos enlaces de tipo ACL.

La figura 1.6 muestra el diagrama de estados @lacantrol del enlace de una
conexion Bluetooth:
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Figura 1.6 Diagrama estados Enlace BluetootE/MID

Existen dos estados principales, EN ESPERSNANDBY y CONEXION
(CONNECTION. Los demas estados son subestados que definestaglo del enlace
cada que un esclavo nuevo es afadido a la pidoatransiciones entre los estados son
disparadas ya sea por comandos de gestion deleeolatebido a sefiales de eventos
internos en los dispositivos.

El estado STANDBY es el estado default de bajoscow de energia del
dispositivo. Es desde éste estado que el dispogitiede ya sea responder a una solicitud
de conexion de otro dispositivo 0 enviar dichaciold en caso de asi requerirla y asi
transitar al estado CONNECTION si el enlace esdbéstalo satisfactoriamente.

Protocolo de Gestidn del Enlace (Link Manager Poold_MP)

LMP es usado para controlar y negociar todos Ipsases de la operacién de una
conexion Bluetooth entre dos dispositivos. Estduiye la negociacion de la misma y
control de los transportes y enlaces légicos, asioccontrol del enlace fisico. LMP es
usado para las comunicaciones entre las unidada#srge del enlace (Link Managers
LM) de los dispositivos conectados a través delspparte l6gico ACL. LMP también es
el encargado del control y negociacion del tamaditod paquetes cuando se transmiten
datos asi como del control y administracion de mm&e direccionamiento y estado de los
enlaces en una Piconet. Opciones de seguridadiyero el intercambio de llaves de
encripcion entre dispositivos también son manejadad_MP. Debido a su importancia
para el control del enlace, los mensajes LMP tiemenprioridad mayor que los datos del
usuario.

LMP opera en términos de transacciones, donddraonsaccion entendemos el
intercambio de un conjunto de mensajes cuyo objetiy cumplir con un propdésito
especifico.
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Protocolo de adaptacion y Control del Enlace Logftogical Link Control and
Adaptation Protocol , L2ZCAP)

L2CAP es uno de los dos protocolos de la capa tecerpor encima por el
protocolo de banda base. Su funcidén principal esqar servicios, tanto orientados a la
conexién como no orientados a la conexion, a logopolos de capas superiores. Dichos
servicios incluyen capacidades de multiplexajerdéogolos, segmentacion y reensamble
de paquetes asi como informacion referente aildachtlel servicio.

L2CAP permite a los protocolos de capa superiartetcambio de informacion a
través de paquetes Unidades de Datos de Servidrgi¢e Data Units SDU) que pueden
tener una longitud de hasta 64 kilobytes de londgitu

La operacion de L2CAP esta basada alrededoratelepto de canales, donde
cada extremo del canal es referido por un ideator de canal (CID), como se muestra
en la figura 1.7:

M
Connection-oriented Connectionless Signating
data channel data channel channel

LzCAP
Entity

Device 1

L2CAP L2CAP
Entity Entity

Device #4

Figura 1.7 Operacion L2CAP (IDEM)

Si bien es cierto que la asignacion de los ClOilear es particular para cada
dispositivo en especifico, existen ciertos ClDseresdos para propdsitos especiales,
como lo es el del canal de sefializacion necesaria pegociar y establecer un enlace
orientado a la conexion.

En un canal orientado a la conexién, el flujo deoslas bidireccional entre los
dispositivos, mientras que un canal no orientato @nexion, el flujo forzosamente se
hara en un solo sentido.
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Protocolo para Descubrir Servicios (Service Disagverotocol SDP)

SDP es un protocolo de tipo cliente/servidor quemgie a las aplicaciones
clientes descubrir que servidores de servicios rerientran dentro del rango de la
comunicacion Bluetooth, asi como las caracteristice dichos servicios. Cada
dispositivo Bluetooth debera contar con al menosservidor SDP para manejar la
informacién de los servicios que ofreces asi corurlas las peticiones de clientes
remotos.

Una entidad SDP puede actuar como servidor oteliseagun sea el caso. Las
caracteristicas o los atributos de cada uno dsdoscios disponibles en el dispositivo
son almacenados en un registro del servicio quéiecenel nombre del servicio, la
descripcion, clase e identificador del servicioayinformacion de protocolo necesario
para hacer uso de ese servicio. Los registrosrd&iss son almacenados en base a una
jerarquia estandarizada que permite su facil ctansul

La disponibilidad de los servicios depende en gnexdida de la proximidad RF
existente a los dispositivos que ofrecen dichosiges. Para dispositivos clientes en
busca de servicios especificos, SDP provee funsideeblsqueda y consulta basadas en
caracteristicas comunes entre los servicios.

RFCOMM

RFCOMM es un simple protocolo de transporte cogqual puede emularse un
puerto de comunicaciones capaz de soportar conuidicaerial del tipo RS232 montado
sobre el protocolo L2CAP. Es un protocolo basadacigralmente en el estandar ETSI
TS 07.10, pero el grupo Bluetooth SIG especifiafuaas adaptaciones y extensiones
para hacerlo compatible con la tecnologia Bluetogitincipalmente en cuestiones de
acceso al medio y control de flujo.

RFCOMM soporta hasta 60 conexiones simultdnease etibs dispositivos
Bluetooth. Por lo tanto el protocolo RFCOMM es dena utilidad para todos aquellas
protocolos de nivel aplicacién que hacen uso delearseriales, como lo es OBEX.
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PERFILES DE BLUETOOTH

El propésito de los perfiles de Bluetooth es dé#cias distintas aplicaciones
existentes en la tecnologia asi como la impleméntate cada una de ellas. El modelo
de uso del perfil describe los diferentes escemagn los que la tecnologia Bluetooth
puede aplicarse para cumplir con la aplicacion moeaca. Cada perfil debe describir el
comportamiento necesario para cada una de losgmogode capas inferiores del stack
Bluetooth, asi como los rangos de parametrosiaautppor cada uno de ellos.

Los perfiles de Bluetooth son necesarios por cuest de interoperabilidad entre
fabricantes de dispositivos. Ajustandose a losndsii@s establecidos por cada uno de los
perfiles de las aplicaciones, los diferentes famties pueden asegurar la
interoperabilidad de sus dispositivos con los desofabricantes no sélo a nivel de radio
sin a nivel aplicacion.

Cada perfil incluye, como minimo, informacion solas siguientes cuestiones:
-Dependencia de otros perfiles.

-Propuestas de formato de interfaz de usuario.

-Caracteristicas concretas de la pila de protoddlostooth utilizada por el perfil. Para
realizar su funcion, cada perfil se sirve de cgedpciones y parametros en cada capa de
la pila. También se puede incluir un breve resudeios servicios requeridos si resulta
necesario.

La siguiente tabla muestra los perfiles existengatebido a que es del interés de
esta tesis el perfil genérico de intercambio dectolsj (GOEP) sera el Unico que se
detallara a continuacion.

Perfil de distribuciéon
de audio avanzad
(A2DP)

El perfil A2DP describe como transferir sonido estéde #a
calidad de una fuente de sonido a un dispositigept®r.

El perfil AVRCP proporciona una interfaz estandargpmaneje
Protocolo de controtelevisiones, equipos de alta fidelidad o cualquigp equipt
de audio y videelectronico, y pemitir asi que un Gnico control remoto
(AVRCP) cualquier otro tipo de mando, controle todo el pqude audio

video al que el usuario tiene acceso.

El perfil BIP establece como puede controlarse tamente u
Perfil basico dedispositivo de imagn, asi como la forma de enviarle érdene
imagen (BIP) impresion y de transferencia de imagenes a un sitbpm de

almacenamiento.

El perfil BPP permite enviar mensajes de texto, coerec

Perfil basico deelectronico, tarjetas de visita electr@sce imagenes, entre o

impresion (BPP) cosas, a las impresoras disponibles dependiendits dareas ¢
impresion.

Perfil de acceso RDSEI perfil CIP establece como se deben transfesr dafiale

comun (CIP) RDSI a través de una conexién inalamtBicetooth

Perfil de telefonicEl perfii CTP describe la implementacion de un ftaié
inalambrica (CTP) inalambrico a través de un enlace inalamtBloetooth

Perfil de red deEl perfii DUN proporciona un acceso telefénico edar
marcado (DUN) Internet y a otrosservicios de marcado a través de
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conexiénBluetooth

El perfil FAX describe como un dispositivo terminglieds
Perfil de fax (FAX) utilizar a otro como puerta de enlace para la mégién d¢
faxes.
. . El perfii FTP establece los procedimientos de exploracié
Perfil de transferencig . : . ; )

) carpetas y archivos de un servidor a través de igpositivc

de archivos (FTP) cliente
Perfil de distribucionEl perfil GAVDP sienta las bases de los perfileDR2y VDP
genérica de audio pilar de lossistemas disefiados para la transmision de sol
video (GAVDP) imagen mediante la tecnoloddéuetooth
Perfil genérico de

intercambio de objetosEI GOEP se utiliza para transferir objetos de wpasitivo

(GOEP) otro.
Perfil  manos Iibre<E| perfil HFP decribe cémo un dispositivo que actia ci
(HFP) “puerta de enlace puede utilizarse para realizacipir llamada

a través de un dispositivo manos libres.
Perfil de sustitucion d¢El perfil HCRP describe como imprimir archivos rizede ur
cable de copia impresenlace inalambric8luetoothutilizando controladores en

(HCRP) proceso.
Perfil de auricularEl HSP describe cémo un auricular con tecnol@jieetoothse
(HSP) comunica con otro dispositivo con tecnoldjisetooth

El perfil HID recoge los protocolos, procedimientog
caracteristicas empleados por las interfaces
usuaridluetoothtales como teclados, dispositivos punte

Perfil de dispositivo de
interfaz humane

(HID)

consolas o aparatos de control remoto.
Perfil deEl perfil ICP establece codmo conectar dos teléfonoglasdcor
intercomunicador tecnologiaBluetoothdentro la misma red sin utilizar la |
(ICP) telefénica publica.

Perfil de introducciénEste perfil distingue entre servidor y cliente aé¢raducciol
de objetos (OPP) (push) de objetos.
El perfil PAN describe como dos o mas dispositivam
Perfil de redes de aretecnologiaBluetoothpueden formar una red ad hoc y como
personal (PAN) mismo mecanismo permite acceder a la red de foemota .
través de un punto de acceso.
Perfil de aplicacion d¢El perfil SDAP detalla como una aplicacion debdiasti e

descubrimiento deperfil SDP para identificar los servicios de un positive
servicio (SDAP) remoto.
Perfil de servicio de¢El perfil SPP describe como dagurar puertos de serie
puerto (SPP) conectar dos dispositivos con tecnologliaetooth

El perfil SYNC se utiliza junto al GOEP para sinuzar los
Perfil deelementos del administrador de informacion persqRaM),

sincronizacion (SYNCromo agendas y datos dmntacto, entre dispositivos
tecnologiaBluetooth

Este perfil dicta los pasos que deben seguir
dispositivosBluetoothcon tecnologi@luetoothpara lé
transferencia de flujos de datos de video.

Perfil de distribuciéon
de video (VDP)
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Perfil Genérico de Intercambio de Objetos (Gen@gect Exchange Profile GOEP)

Se usa para transferir cualquier tipo de objetarddispositivo a otro mediante un
enlace Bluetooth. El escenario tipico podria senglo de archivos de informacién como
puede ser imagenes de un teléfono celular a un&BPEP define dos roles:
-Servidor: Dispositivo que contiene un servidor GOt cual se le pueden enviaugh
o extraer full) objetos.
-Cliente: Dispositivo que puede enviar 0 extragets de un servidor GOEP.

La figura 1.8 muestra los protocolos del staakeBloth utilizados por GOEP:

PROFILE STACK: PROFILE MODEL

Application . Application
Client Server

0BEX . OBEX

RECOMM . RFCOMM

Baseband

Client side Serverside

Figura 1.8 Stack Bluetooth para Perfil GOEP

Como puede verse en la figura, la capa de laagdin es la entidad encargada
de transmitir o recibir los objetos haciendo usigpdetocolo OBEX.

OBEX (abreviatura de OBject EXchange, intercambie objetos), es un
protocolo de comunicaciones a nivel aplicacion taalita el intercambio de objetos
entre dispositivos. Originalmente fue concebidcapatilizarse sobre enlace infrarrojos
por la Asociacion de Datos Infrarrojoinffared Data Association IrDA pero poco
tiempo después fue adoptado por otras asociactmmes Bluetooth SIG o por la seccion
SyncML de la Alianza Mévil Abierta@pen Mobile Alliance

OBEX es similar en cuanto a su disefio y funciaiaali al protocolo HTTP,
protocolo que se basa principalmente en utilizatramsporte fiable para conectarse a un
servidor Web y asi poder recibgeg) o extrar posh objetos del mismo. Sin embargo,
existen algunos puntos en los que OBEX difiere dé&m™

- Transporte: HTTP funciona sobre un puerto TCP/lIientras que en el caso
especifico de OBEX para enlaces Bluetooth, sezatifiobre un stack Banda
base/LMP/L2CAP/RFCOMM.

- Transmisiones binarias: HTTP utiliza un texto légilpara el ser humano,
mientras que OBEX utiliza encabezados binarios paescambiar informacion
sobre una peticion o un objeto. Esto debido a tesidad de implementar el
protocolo en dispositivos con caracteristicas atats.
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- Soporte para realizar sesiones: Las transaccioid$®Harecen inherentemente
de estado. Generalmente, un cliente HTTP estableaeconexiéon, efectia una
sola peticién, recibe respuesta y cierra la comex OBEX, una sola conexion
de transporte podria llegar a utilizarse para eégctvarias operaciones
relacionadas entre si.

GOEP es un perfil abstracto en el sentido de gisted otros perfiles que hacen
uso de GOEP para intercambio de objetos. Tal essel de los perfiles para transferencia
de archivosKile Transfe), sintonizacion $ynchronizationy envio de ObjetosObject
Push.

Son tres las diferentes operaciones que GOEPeo&das aplicaciones de capa
superior, todas a través de operaciones de OBEX.

-Establecimiento de una sesion de Intercambio det@b
-Envio Push de un objeto.
-Obtencion RemotaPull) de un objeto.

El establecimiento de una sesiéon entre el clignéé¢ servidor es necesario para
poder hacer cualquier tipo de intercambio de objetatre ellos. Dicho establecimiento
puede darse con autentificacion o sin autentif@aci

La figura 1.9 muestra el diagrama de secuenciastablecimiento de una sesion
OBEX sin autentificacién por medio de la operad@dNNECT.

CLIENTE SERVIDOR

Dispositivos establecen
Previamente una conexién
RFCOMM

Peticion CONNECT

Respuesta CONNECT

La sesiéon OBEX es establecida
Si la respuesta CONNECT incluye
el cddigo de respuesta OxAO.

Figura 1.9 Establecimiento sesién OBEX sin aufieatiion

La figura 1.10 muestra el diagrama de secuerdghsestablecimiento de una
sesion OBEX con autentificacion, el cual es unaiger simplificada del esquema de
autentificacion utlizado por HTTP.
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CLIENTE SERVIDOR

Dispositivos establecen
Previamente una conexién
RFCOMM

Peticion CONNECT que incluye
Encabezado TARGET

Respuesta CONNECT con cédigo de
respuesta no autorizada, incluye
encabezado de desafio de auntentificacion.

Peticion CONNECT que incluye
Encabezado TARGET y encabezado
De respuesta al desafio de
Autentificacion.

Respuesta CONNECT incluye resultado
Autentificacion e identificadores de la
conexiéon

La sesion OBEX es establecida
Si la respuesta CONNECT incluye
el codigo de respuesta OxAO.

Figura 1.10 Establecimiento sesi6én OBEX con aifteation

Para enviargush un objeto a un servidor OBEX desde un dispasitiNente se
hace uso de la operacion PUT del protocolo. Depeadd del tamafio del objeto a
enviar, una operacion PUT puede ejecutarse en mas ¢pbaquete. Sin embargo, debe
indicarse en el encabezado del paquete enviadbpsigeiete a datos por enviar es el
altimo o si el servidor debe esperar por mas pagués figura 1.11 muestra el diagrama
de secuencias de una operacion PUT entre cliesgevidor OBEX.

CLIENTE SERVIDOR

La sesion OBEX debié
ser previamente establecida

Peticion PUT Encabezado 0x02

Respuesta PUT

Peticion PUT Encabezado 0x02

Respuesta PUT

Peticion PUT Encabezado 0x82

Respuesta PUT

Finaliza Operacion PUT

Figura 1.11 Operacién PUT
Para obtenem(ll) un objeto desde servidor OBEX desde un dispostliente
se hace uso de la operacion GET del protocolo. ebdipndo del tamafio del objeto a
obtener, una operaciéon GET puede ejecutarse erdenan paquete. Sin embargo, debe
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indicarse en el encabezado del paquete enviadbpsigeiete a datos por recibir es el
altimo o si el cliente debe esperar por mas paguétefigura 1.12 muestra el diagrama
de secuencias de una operacion GET entre cliesgevidor OBEX.

CLIENTE SERVIDOR

La sesion OBEX debié
ser previamente establecida

Peticion GET

Respuesta GET Encabezado 0x90

Peticion GET

Respuesta GET Encabezado 0x90

Peticion GET

Respuesta GET Encabezado 0xAQ

Finaliza Operacién PUT

Figura 1.12 Operacién GET
Para terminar una sesibn OBEX el cliente hace dso la operacion
DISCONNECT tal como se muestra en la figura 1.13:

CLIENTE SERVIDOR

La sesion OBEX es establecida
previamente

Peticion DISCONNECT

Respuesta DISCONNECT

Figura 1.13 Operacién DISCONNECT

Debido a que OBEX fue disefiado originalmente pamneio de objetos sobre
enlaces infrarrojos, hay algunas consideracionesdgben tomarse en cuanta para hacer
uso de OBEX haciendo uso de la capa RFCOMM dek faetooth:

-El dispositivo que soporte OBEX debe de ser caeazoportar las funcionalidades tanto
de cliente como de servidor OBEX.

-Todos los servidores OBEX corriendo en el misngpasitivo de manera simultanea
deberan de utilizar puertos RFCOMM diferentes.

-Todas las aplicaciones (perfiles) que hagan us®@BEX deberan de ser capaces de
registrar su informacion en la base de datos decg&es disponibles en el dispositivo.
-Antes de poder establecer una sesion OBEX conquigal otro dispositivo, es
mandataria que la aplicacién abra el canal RFCOMM greviamente haya registrado en
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la base de datos de servicios disponibles. Ensal da un servidor OBEX, dicho canal
debera permanecer permanentemente abierto parar pedéir peticiones de
establecimiento de sesidn por parte de disposito®tos.

STACK LINUX PARA BLUETOOTH, BLUEZ

El stack para soportar enlaces Bluetooth sobreux.ifue originalmente
desarrollado por Mark Krasnyansky en Qualcomm. Eaf® 2001 fue liberado por
primera para uso publico bajo el esquema de LieeRdblica General (Generic Public
License, GPL).Para mediados del 2001, Linus Tosvd&tide incluir a Bluez como parte
del kernel de Linux lo que permitié que a partirladiberacion 2.4.6 del kernel , Linux
tuviera su propio stack para gestionar enlacest&itle (HUANG, 2007).

Para enero del 2004, el mantenimiento de Bluez dneargado a Marcel
Holtmann, poco tiempo después de la liberaciénkdehel 2.6 de Linux. A partir del
2005, Bluez obtuvo la certificacion oficial parar ssonsiderado un subsistema del
Bluetooth SIG.

Cabe destacar que Bluez no ha sido el Unico shaji la liciencia GPL
desarrollado para Bluetooth. OpenBT fue un stackadellado por la empresa Axis
Communications, sin embargo su desarrollo fue dddern 2005 para darle mayor
fuerza aun a Bluez.

Bluez provee soporta para todas las capas y miowdefinidos en el stack de
Bluetooth. Esta desarrollado bajo una filosofia quenta hacerlo flexible, eficiente y
modular. Algunas de sus caracteristicas principsdes
-Implementacion completamente modular
-Procesamiento de datos hecho a través de un eaquehitareas.

-Soporte para un gran namero de dispositivos Baihto

-Independencia total del hardware.

-Interfaz estandar para los puntos de accesckéty existentes entre las

diferentes capas.

-Esquemas de seguridad soportados tanto a nivedscael stack como a nivel
dispositivos.

Como ya se menciond, Bluez esta formado por una de mddulos que operan
de manera conjunta:

-Médulo central de interaccion con el kernel deuxin

-Médulo encargado de la capa L2CAP y enlaces décAsGO.

-Médulo encargado de la implementacion de RFCOMd& yos perfiles BNEP, CMTP y
HIDP.

-Mdédulo encargado del UART HCI y manejo de los d&pvos virtuales.

-Médulo encargado del manejo de la liberarias dB $0e todos los procesaaémony
de Bluetooth.

-Médulo encargado de la configuracion y utilidagasa pruebas.

-Médulo encargado para la decodificacion del protwg herramientas de andlisis del
mismo.

Las librerias, mdédulos y utilerias del kernel deeg han sido probadas de manera
satisfactoria en muchas arquitecturas que sopbmarx, ya sea en esquemas de un solo
procesador o multiprocesadores. Algunas de lastacturas validadas son:
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-Intel y AMD x86
-AMD64 and EM64T (x86-64)
-SUN SPARC 32/64bit
-PowerPC 32/64bit
-Intel StrongARM and XScale
-Hitachi/Renesas SH processors
-Motorola DragonBa
Actualmente existe soporte para Bluez en casisttaa distribuciones de Linux
existentes y en general puede decirse que es cibiepabn todos los sistemas Linux
disponibles en el mercado:
-Debian GNU/Linux
-Ubuntu Linux
-Fedora Core / Red Hat Linux
-OpenSuSE / SUSE Linux
-Mandrake Linux
Si bien no es parte del kernel de Bluez, parampoa@plir con el intercambio de
objetos via OBEX, Bluez es 100% compatible con @Qimx , proyecto de cddigo
abierto ppen sourceencargado de todo lo referente a gestién dersesiOBEX.
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LENGUAJES DE MODELADO UML/SYSML
UML
Definiciéon

El lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modelihgnguage UML) es un
lenguaje y sistema de notaciones graficas usado gspecificar, construir, visualizar y
documentar modelos de sistemas, principalmenteftigsse.

Antecedentes

En el periodo de 1980-1990, un gran nimero dedibrdocados al desarrollo de
software orientado a objetos habian sido publicagasn gran namero de notaciones
gréficas fueron introducidas. Pronto surgié laesétad de unificar todos esos criterios
bajo un estandar comun (FOWLER, 2004).

En 1995, Grady Booch y Jim Rumbaugh anunciaroruridicacion de sus
conceptos en lo que llamaron Método Unificadmified Method. Poco tiempo después
su Método Unificado se convirtié en el LenguajeMiedelado Unificado, término que
claramente indica un lenguaje que ofrece una seraaymotificacion grafica uniforme.
Sin embargo, UML no debe ser visto como una metadal o un acercamiento al
desarrollo de software orientado a objetos. A BogcRumbaugh se les unié Ivan
Jacobson y al grupo y trabajo que generaron seot®cid como “Three Amigos”
(WEILKIENS,2006) en el mundo de ingenieria de safevy tecnologias de la
informacién. Debido a la gran cantidad de librogcgptacion de los mismos, realizado
por Booch, Rumbaugh y Jacobson, cuando UML apareftié rapidamente recibido
como un estandar de facto entre los profesionakesaftware. Eventualmente la version
1.1 de UML fue enviada al Grupo de Gestién de @bjgDbject Management Group,
OMG) para su estandarizacion y fue aceptado en 199arth de ese momento, UML
ha sido acogido y desarrollado bajo la supervigiégh OMG. Tiempo después, la
Organizacion Internacional para Estandarizacidnte(national Organization for
Standarizatioptambién aceptdé a UML como un estandar.

El OMG es un organismo industrial internacionad¢ @grupa a un gran namero de
compafias de alta relevancia en el campo de tagiaslode la informacion. Los
miembros del OMG son los encargados no sélo de anantel estandar UML sino
también de aumentarlo. Algunos ejemplos de compaitia forman parte del OMG son
IBM, Hewlett-Packard, Sun Mycrosystems, TelelogBogeing.

La figura 2.1 muestra el historial de versionedJd&l. desde sus inicios hasta la
actualidad.
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Figura 2.1 Historial de versiones de UNIWEILKIENS,2006)

Hablando especificamente del uso de UML parasdrdello de software, existen
varios modos en los que UML puede ser utilizadendo tres los principales: modelado
explorativo ketching, modelado intensivdb(ueprinting y lenguaje de programacion.

El modelado explorativo se refiere al proceso egue se tiene por objetivo
principal definir las ideas o conceptos en torntos cuales girara el desarrollo del
sistema. No es necesario definir todo el cédigosgué necesario generar, sino delimitar
claramente los objetivos finales buscados. Baje estjuema, las sesiones de discusiéon
suelen ser informales y dindmicas, en donde 10 toénpueden ser suficientes para
modelar los trabajos de programacién a seguir deiran dia. Este tipo de modelado
también puede ser Util para procesos de ingenieviarsa, en donde por medio de
diagramas se explica el comportamiento basico desistema que ya se encuentra
operando.

El modelado intensivo tiene por objetivo no sé&firdr las ideas o conceptos
bésicos del sistema, sino detallar la ruta a segaiie lograrlo. Es decir, habra un
disefiador encargado de construir un modelo lo isutiemente detallado como para que
un programador pueda codificarlo sin problemasl mBdelo debera incluir qué
decisiones deben tomarse para los diferentes egsierdel sistema, lo que deberia
facilitar la labor del programador en gran manEraeste esquema, la persona encargada
de disefar el modelo basado en UML suele no pexers grupo de programadores
encargados de codificar el mismo. Inclusive, el elmdouede ser visto como algo
completamente ajeno al lenguaje de programacionsguetilizara para codificar el
modelo. Sin embargo, siempre es buena practicar tenecuenta el lenguaje a
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programacion a utilizar de forma tal que las deaiss y estructuras propuestas en el
modelo intensivo se adaptan bien a dicho lenguajeragramacion.

Por Ultimo, existe el modo en donde UML es vismmo un lenguaje de
programacion, en donde por medio de herramienfiisadas los diagramas UML son
compilados y cédigo es generado a partir de élasembargo, este modo de UML es el
menos comunmente utilizado.

Cabe mencionar que para en esta tesis haremosgleusécnicas de modelado
explorativo e intensivo.

Notaciones y Metamodelo

El estdndar UML define un sistema de notacion dfpes un Metamodelo.

El sistema de notacion se refiere a todos los ooemtes graficos que se ven en
los diagramas, es la sintaxis grafica del lengdajenodelado. Por ejemplo, la notacion
de un diagrama de clases define como son repreesntgraficamente objetos y
conceptos tales como clases, asociaciones, meiltligdl, etc.

Sin embargo, antes de definir como se van a reprasconceptos como clases o
asociaciones a través de una notacion graficaeessario poder definir de una manera
formal lo que una clase o una asociacion represbniade los problemas existentes con
los lenguajes de modelado graficos previos a UMl larfalta de rigor para definir los
conceptos basicos a los cuales se les asociaraciones graficas.

La respuesta de UML a éste problema es el Metamoglecual puede entenderse
como un diagrama que tiene la funcién de defindlosolos conceptos utilizados en el
lenguaje. El prefijo meta se debe a que la definicel lenguaje reside en un nivel de
abstracciéon por encima de cualquier modelo quesuano pueda generar.

Una confusibn comun con el metamodelo es el heddoque al final el
metamodelo es un diagrama de clases UML utilizadm mefinir UML. En otras
palabras, UML es definido dentro de UML. Sin emlbargsta confusion puede aclararse
al pensar en UML como un lenguaje similar a umglerje humano como puede ser el
inglés. Cuando buscamos la definicion de una palahbringlés, dicha definicion estara
en inglés. Es decir, el lenguaje hace uso de ghoigara definirse, tal cual pasa con
UML. Cada concepto utilizado por UML serd definidomo una clase dentro del
metamodelo de UML. La figura 2.2 muestra una secsinplificada del metamodelo
UML. En ella pueden verse tres elementos, clasepigdad y operacion. Al mismo
tiempo, puede verse que una clase puede tenerm@ratarbitrario de propiedades y un
namero arbitrario de operaciones.

0..1 +ownedAttribute
Class |@» Property

i

0.1

+ownedOperation

Operation

i

Figura 2.2 Seccién Simplificada del metamodelolUM
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La gran mayoria de las personas involucradas desarrollo constante de UML,
invierten su tiempo en el andlisis y ampliacion ehettamodelo, ya que a partir de éste
sera posible definir de manera puntual y formad,donceptos asociados a las notaciones
graficas propuestas por el lenguaje.

Tipos de Datos

UML distingue los siguientes tipos de datos:

- Tipo de Datos SimpleDataTypé: Un tipo de dato simple es aquel que tiene
valores sin identidad (dinero, informacién bandarigsto significa que dos
instancias de un tipo de dato simple con el misalorvyara su atributo son
indistinguibles.

- Tipo de Datos PrimitivoRrimitiveTyp@: Un tipo de dato primitivo es un tipo
de dato simple que no tiene estructura. Son postile datos minimos que se
conocen antes de definir nuestros propios tipodades simples al modelar.
UML define los siguientes tipos de datos primtivos:

o Entero: Conjunto infinito de nimeros enteros tamégativos como
positivos, incluye el cero. (.....,-2,-1,0,1,2,....)

0 Booleano: Verdadero, Falso

o Natural llimitado: Conjunto infinito de niameros aedles (0,1,2,3....)

- Tipo de Dato Ennumerad&iumerationType Un tipo de dato ennumerado
es un tipo de dato simple con valores que se amgde un conjunto limitado
de valores. Un ejemplo de este tipo de dato padrial estatus civil de una
persona.

La figura 2.3 muestra la seccion del metamodelo Uidierente a los
tipos de datos y la figura 2.4 muestra ejemplospdes de datos.

Classifier

DataType
+datatype +ownedAttribute Property
0..1{subsets namespace, {ordered,
subsets featuringClassifier,  subsets attribute,
subsets classifier} subsets ownedMember}
+ datatype +ownedOperation Operation
0..11subsets namespace, {ordered,

subsets redefinitionContext,  subsets feature,
subsets featuringClassifier}  subsets ownedMember}

% InstanceSpecification

PrimitiveType Enumeration | +enumeration +literal EnumerationLiteral
0.1 {ordered,
{subsets namespace} subsets member}

Figura 2.3 Seccion Tipos de Datos metansod&lL (IDEM)
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Banking information aprimitives Address
Integer
art code Mr.
CCT Number %, L Mrs.
Attribute Enumeration

lite
Figura 2.4 Ejemplos de Tipos de Datos

5

Estereotipos

Los estereotipos son extensiones formales de etemeaxistentes dentro del
metamodelo UML. El elemento existente es directae@fluenciado por la semantica
definida por la extension. Mas que introducir uangnto nuevo al metamodelo, los
estereotipos permite afiadir semantica a un elemexisbente, lo que permite que el
modelo no contenga elementos que puedan considenasetidos bajo ciertas
circunstancias. Visto de otra manera, los est@e®tclasifican los posibles usos de un
elemento del metamodelo.

Los estereotipos se colocan antes o encima debmo del elemento y se
encierran mediante el uso de comillas anguladabemetes). La siguiente tabla muestra
algunos de los estereotipos existentes en la dégpe@dn UML, asi como su descripcion
y el elemento UML relacionado. Sin embargo, calsaltar que a la hora de hacer un
modelo UML, el usuario podria crear mas esterestgsmun sus necesidades de disefio.

Estereotipo Elemento UML Descripcién
«create» Dependency El elemento origen crea
instancias en el elemento
destino
«send» Dependency El elemento origen es|una

operaciéon y el elemento
destino es una sefal enviada
por la operacion

«derive» Abstraction El elemento origen puede
derivarse del elemento
destino mediante un calculo

«metaClass» Class Una clase que contjene
instancias que son clases a
Su vez

«utility» Class Las clases de utilidad son

colecciones de Vvariables
globales y funciones que
pueden ser usadas por todlas
las clases definidas en el
modelo
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DIAGRAMAS DE UML

La especificacion UML 2 reconoce 13 diferentesgigle diagramas. La
siguiente tabla muestra una breve descripcion déurdaionalidad de los diferentes
diagramas asi como a partir de que especifica@ddML aparecieron.

Diagrama Funcionalidad Aparaciéon UML
Actividad (Activity) Representa el flujo delUML 1
comportamiento de
procesos del sistema
Clases Clasg Diagrama estatico queJML 1

muestra la estructura del
sistema. Define sus clases,
atributos y relaciones entre

ellas.
Comunicacion Modela las interaccionedJML 1 antes Illamadg
(Communicatioh entre objetos en términos ddiagrama de colaboracion
secuencias.

ComponentesGomponent | Divide al sistema en unUML 1
conjunto de componentes|y
las relaciones entre ellos

Estructura CompuestaDefine la estructura interndJML 2
(Composite Structuje de una clase

Despliegue Deployment Modela los nodos UML 1
(hardware) necesario para|la
implementacion del sistema

Vista de Interaccion Mezcla  diagramas  deUML 2
(Interaction Overviey secuencia y actividad
Objetos Objec) Muestra la configuracion deUML 1

objetos (clases) para una
instancia dada de tiempo

PaquetesHackage Muestra como un sistema s&/ML 1
divide en agrupaciongs
l6gicas y las relacionegs
entre ellas

Secuenciagequence Muestra la interaccion entrdJML 1
objetos haciendo énfasis en
la secuencia de eventos.

Estados Muestra como los eventosJML 1

(State Maching afectan a los objetos a |o
largo de su vida en ¢l
sistema

Tiempos Timing) Muestra la interaccion entrdJML 2
los objetos haciendo énfasis
en el tiempo.

Casos de Uso Define la interaccion de losUML 1

(Use Casp usuarios con el sistema
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Los diagramas UML pueden catalogarse en tres:tgpagramas de estructura,
diagramas de comportamiento y diagramas de intéracta jerarquia existente entre
dichos tipos se muestra en la figura 2.5

Dvmgrama

]

Dimgrarna de Diagrames de

Estructura Comportamasnto
- -
= 1
[ [ [ [ |
Diagrarna de Dimgrarna de Diagrama de Diagrama de Diagrama cle Diagrarna de
Clazes Compenentes Objetos Aty i Casos de Uso Maquina de Estad
Diagrarna de oi d oi d i
Estructura [;ﬂgrell_mu = IFQI'EII;H e Diagrama de
Cornpuesta espliegue agquetes Irte razeian
-~

Diiagrarna Global
de Interaccion

Diagrarma de
Secuencia

Diagrama de Diagrama de
Comunicacion Tiempos

Figura 2.5 Jerarquia tipos de diagramas UML

La definicién de los tipos de diagramas no esrigida como la definicion del
metamodelo en el sentido de que no se especifiéa edgmentos del metamodelo
pertenecen a qué tipo de diagramas. Al contrasipeefectamente normal y esperado el
uso de elementos del metamodelo en mas de undip@grama.

Todo diagrama UML debera contar con un par de martas graficas basicas. El
diagrama consiste de un area delimitada dentrondeatangulo y un encabezado en la
esquina superior izquierda. Dicho encabezado debedluir el tipo de diagrama
(opcional), el nombre del diagrama (mandatario)ayametros del mismo (opcionales).
Las figuras 2.6 y 2.7 muestran las notaciones gaafbasicas para todo diagrama y un
ejemplo de un diagrama de casos de uso.

Diagram area
‘ Usecase Booking use cases )

[«Diagram type>]<Name>[< Parameler:-]vJ

Diagram header
Book vehicle

Branch
employee

Figura 2.6 Notaciones basicas Figura 2.7 Ejemialgrdma casos de uso
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A continuacién, haremos una descripcion detallagldod diagramas UML que
son de mas interés para la realizacion de ésta tesi

Diagramas de Clases

El diagrama de clases es sin lugar a dudas, etigpdiagrama UML mas
utilizado. Es el diagrama basico para modelar teuetsira que tendra nuestro sistema.
Un diagrama de clases describe los tipos de objelases) existentes en el sistema y las
diferentes relaciones estéaticas que existen eithwsl elementos. También sirven para
mostrar las propiedades y operaciones que una ti&rse asi como las restricciones
(constrainty que aplican en la manera en la que los objet@®isectan. UML utiliza el
término caracteristica como un término generalayee tanto a las propiedades como a
las operaciones de una clase. La figura 2.8 egampé del contenido de un diagrama

de clases basico.

Circlar miubtipbcity

Custamar

dateReceved Datafli.1]

IsMepaid. Boolean] 1) % ".T | namme 1]
number: String 1] . N | aoceens [0.1)
price. Monay —_— T S—
dispatch l::u:-.lllnu ;w‘(:mnﬂatm'l 2l 1
1 o 5
1 y cansLraing .
\ : fereralzaian .
. — .-u. — F
{if Qrder.customer, getCreditRating is P
"poar” then OrderisPrepaid must be
truaj
rake Pl
: b Corporats Cuslomer Personal Cusiomer
Ty contaciName crediCardNumber
b . - cred.llp.ming
"H‘Eﬂ-’-‘ * jordered) opmrationa eraditl imid
Orcler Line | 4| LiEFaMonthilnteger)
S — | marmrdd )
wariity: T :
:riu& f'low?m ‘ & {getCreditRating() == “poor)
* sabosRep |, Q.1

navigable N ™
+ Employes
| oy
"f'—i

Figura 2.8 Diagrama de Clases (FOWLER,2004)

Los objetos (clases) son representadas por cajassqn divididas en tres
compartimientos: el nombre de la clase, sus atrbytsus operaciones.
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Propiedades de una clase
Las propiedades representan caracteristicas estiles de una clase. Las
propiedades de una clase son representadas paiipdssde notaciones: atributos o
asociaciones.
La notacidn atributo describe una propiedad conmlinmea de texto dentro de la
caja de la clase. El formato de un atributo esdgguiente forma:
Visibilidad nombre: tipo multiplicidad ValorDefault {PropiedadAdicional}

- El marcador visibilidad indica si el atributo esdbp€o(+) o privado (-).

- El nombre del atributo no es otra cosa mas quertad en que la clase
llama al atributo. Normalmente ese nombre corred@a@t nombre de
un campo en un lenguaje de programacion.

- Eltipo del atributo indica si hay algun tipo dstr&cion en cuanto al
tipo de objeto que puede ser colocado en el atribut

- La multiplicidad se refiere a cuantos objetos pulbeigar a tener el
atributo.

- El valor de default es el valor que tendré un @bpetra ese atributo al
ser creado en caso de no haber especificado dooalanomento de
la creacion.

- La propiedad adicional se usa para aclarar competdos extras que
tendra la propiedad.

Un ejemplo de definicion de un atributo es el sgte:

id: String [1] = “Sin nombre” [Solo lectura]

La figura 2.9 muestra el uso de la notacién atoilpara representar propiedades.

Order

+ dateReceived: Date [0..1]
+ isPrepaid; Boolean [1]
+ lineltems: OrderLing [*] {ordered)

Figura 2.9

La notacion asociacion describe una propiedadocona linea sélida entre dos
clases, con direcciéon de la clase origen a la adaséino. El nombre de la propiedad se
coloca en el extremo final de la asociacion. A rédifeia de la notacion atributo, la
multiplicidad de una asociacion se representa aparaktremos de la linea soélida. El tipo
de la propiedad es definido por la clase destinia dsociacion.

Aungue tanto los atributos como las asociaciomes rotaciones validas para
representar las propiedades de una clase y poditiirarse indistintamente, las
asociaciones suelen usarse para representar perdpgede clases de mayor importancia
mientras que los atributos para clases no tanifar@s en el funcionamiento del sistema.
La figura 2.10 muestra el uso de la notacién as@migpara representar propiedades.
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Figura 2.10 (IDEM)
Operaciones de una clase

Las operaciones de una clase son las accionesichee cdase puede ejecutar.
Pensando en términos de programacion, las opeescison los métodos (funciones)
contenidos dentro de una clase. La notacion ufiizaara representar operaciones tiene
el siguiente formato:

Visiblidad Nombre (lista parametros) : ValorRetorno {PropiedadAdicional}

- Los marcadores visibilidad, nombre y propiedad iad& tiene el
mismo significado que para la definicion de atrisude propiedades.

- Lista de parametros contiene todos los paramegossarios para la
ejecuciéon de dicha operacion. Dichos parametrdizani la misma
notacioén utilizada para atributos.

- El valor de retorno se refiere al tipo de valor daeoperacion
entregara una vez ejecutada.

Un ejemplo para una operacion seria el siguiente:

+ Balance (fecha: Fecha) : Dinero

Las operaciones son normalmente utilizadas pariaandas responsabilidades

principales de la clase, operaciones que realizaio@es intermediarias de poca

importancia no suelen representarse.

Dependencias

Una dependencia existe entre dos elementos cuandambio en la definicion de
un elemento proveedosupplie) causara automaticamente cambios en el otro etemen
cliente ¢lient). Existen varias razones para la existencia dddpsndencias entre clases
como pueden ser:

-una clase le envia un mensaje a otra.
-una clase contiene a otra clase como parte ddasos.
-una clase hace uso de otra clase en una de sEEopes.

Es importante identificar las dependencias existean cualquier tipo de sistema
ya que eso permitira controlarlas y evitar efeckm®ind no deseados.

UML permite establecer dependencias entre cualdipe de elementos. La
notacion utilizada es una linea punteada con déea la clase objetivo. Cabe sefalar
gue la dependencia siempre tendra una sola direcé® decir, modificaciones que se
hagan en la clase cliente no afectardn las cafstites en la clase proveedor. Sin
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embargo, cualquier cambio en la clase proveedobieafa de manera automatica a la
clase cliente. La figura 2.11 muestra un ejempldegendencias entre clases.

& lenil supplior
.| Employee
; “l  Deta Gateway
- e o ! L
|
Bonefits |3 Employee :
: |
I
dspondency : 5 Bonelis

| Data Gateway

Figura 2.11 (IDEM)
Como regla general, es una buena regla de disafar al maximo las
dependencias, sobre todo cuando ocurren a travgimdées porciones del sistema.

Restricciones

Basicamente casi todo lo que se hace al dibujadiagrama de clases indica
restricciones. Al definir las propiedades y operaes de una clase, establecemos las
restricciones que dicha clase tendra.

Sin embargo, las notaciones graficas utilizadas @eociaciones, atributos y
generalizaciones no pueden especificar todas $asc@ones que pueden llegar a existir.
Por lo tanto, UML ofrece un formato para capturahas restricciones dentro de un
diagrama de clases.

Basicamente, la Unica limitante para capturaricegines es que sean capturadas
entre llaves ({}). Puede utilizarse lenguaje natulenguaje de programacién o cualquier
otro tipo de notacién. De manera opcional, unaricegin puede ser creada poniendo
primero el nombre, seguido por un punto y comagliftando con la descripcion de la
restriccion, por ejemplo “{ Alumnos avanzadosospbdréan tomar la clases los alumnos
inscritos al sexto ano}.
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Diagramas de Secuencias

El diagrama de secuencias pertenece al segmenttageamas de interaccion
dentro de los tipos de diagramas UML. Es decirdayaentender el comportamiento del
sistema cuando grupos de objetos colaboran entrigl shas coman de este tipo de
diagramas de interaccion, es el diagrama de sei@senc

Tipicamente, el diagrama de secuencias captureomportamiento para un
escenario en especifico. El diagrama muestra ureralae objetos y los mensajes que
comparten dichos objetos. La figura 2.12 muestra@ogitenido de un diagrama de
secuencias tipico, en este caso para calcular @b dotal de todos los productos
contenidos en una orden.

an Ceckas an Ordar Line aProduct aCugimer
|

cATiaieFnc | I B |
- . - gt Dumn bty ; : |

] * e fifebing

rt
[ = Past ikt |
"::'"" W Pt |
. ¥.. sativalion

getPricingDetaily. ' - relum ] |

.

calmsalefesaPhcs | prni seit-call |

. o e e

L] | |

| meEEags

| I — F
cakuiateDiscounts ' |

[ T‘ ! | getiscounting g -‘t
|

| | |
Figura 2.12 Contenido diagrama secuencias

De la figura 2.12 podemos identificar a los diféesnelementos existentes en un
diagrama de secuencias:

- Participantes garticipan)): por medio de cajas, representan a los
objetos del sistema que tomaran parte en la intiénac

- Linea de vidalifeline): por medio de lineas punteadas representan el
paso del tiempo en la interaccion representadealptiagrama.

- Barra de activaciorattivation): bloque colocado en algun punto de la
linea de vida de cada participante, representadcuésta activo dicho
participante. Pueden entenderse a una barra dea@éti como la
notacion gréafica de la ejecucion de un método d@to. A pesar de
gue las barras de activacion son opcionales en Uddh, de gran
ayuda para clarificar el comportamiento del sistema
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Mensaje fhessage Por medio de una linea continua entre los
participantes involucrados con direccion al pgrdote destino,
representa el envio de informacion de un partitgpa otro. Puede
ser que un mensaje no represente la interaccitre dos objetos,
sino que represente el procesamiento que un ppetia realiza de
cierta informacién. En ese caso, el origen vy destie la linea
continua es el mismo participante.

Retorno feturn): Por medio de una linea discontinua entre los
participantes involucrados con direccion al pgrdote destino,
representa la respuesta a un mensaje previamditeldeAungue no

es obligatorio, por mayor claridad suele nombraakeaetorno de
manera similar al mensaje que contesta.

Mensaje externof¢und messageUn diagrama de secuencias puede
representar la interaccién entre objetos tras iraaibmensaje externo,
ya sea de otro objeto del sistema 0 de un ususieon®.

Es claro que una de las grandes virtudes de lggaieas de secuencia es la
claridad con la permite representar las diferenéd®res e interacciones que los
participantes tendran para cumplir un objetivo cormdn el paso del tiempo. Este tipo de
diagramas no suele ser usados para mostrar detldleslgoritmos o procesos de
comportamiento condicionados complejos.

Muchas veces, a lo largo de la ejecucion del sstexistirdn instancias de
objetos que seran creadas bajo circunstancias iispecpara realizar una labor en
particular y después dejar de existir. La figurbB32nuestra la notacién utilizada por los
diagramas de secuencia para la creacion y desirudei participantes.

a Handler

Guery dalabase

. | 7 Database
Stalement

ergation
Execule

| deletion
frem other
object

e T e
rasulis

exfract results

; close :

e mali-deletion

Figura 2.13 Creacion y destruccién de Participantes

Para crear un participante, se hace uso de unafeemge tiene como destino la
caja que representa al participante a crear. Umacveado el participante, puede
interactuar como se explicé con anterioridad no séh el participante que lo cred, sino
con todos los participantes existentes en el diagrde secuencias.
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La destruccién de un participante puede darseosnfarmas. Cuando es por
medio de un mensaje recibido de un participanthadimensaje tiene como destino una
X en la linea de vida del participante a destr@@uando un participante se destruye a si
mismo, la X aparece sobre su linea de vida sinsidga@ de recibir un mensaje que
dispare la destruccion.

Un problema frecuente en los diagramas de se@ieesi cOmo mostrar
operaciones iterativas (looping) o comportamierdadicional. Cabe recalcar que este
tipo de situaciones no son las que normalmenteegmesentadas mediante diagramas de
secuencia, es mas comun el uso de diagrama déadtiEsto se debe a que el objetivo
de los diagramas de secuencia es poder visuabzéorina en la que los diferentes
objetos del sistema interactian, sin importar muehoomportamiento légico tras esa
interaccion.

Sin embargo, UML ofrece una notacion gréafica lldenaecuadro de interaccion
(interaction framg, el cual permite resaltar un sector en especilieain diagrama de
secuencia, tal como lo muestra la figura 2.14.
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Figura 2.14 Recuadro de interaccion

Como puede verse en la figura, un recuadro deaitt®n consiste en resaltar
mediante un recuadro un fragmento de un diagraniatel@ccion, asi como un operador
gue especifica el tipo de accién asociada a esmdea de interaccién. Los operadores
MAas comunes son:

- alt: Alternativo @Alternativg.Utilizada para mostrar comportamiento
condicionado donde sélo uno de los fragmentos deliadro se
ejecutara dada una condicidn en especifico.

- Opt: Opcional Optional): El fragmento se ejecuta sélo si se cumple la
condicién especificada.

- Par: ParaleloRarallel): Cada fragmento es ejecutado en paralelo.

- Loop: Ciclo Loop): El fragmento se ejecutard multiples veces.
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Diagramas de Casos de Uso

Antes de detallar los diagramas de casos de usecesario entender el concepto
detras de un caso de uso. Los casos de uso sortéanga para capturar los
requerimientos funcionales de un sistema. Su lphocipal es identificar y describir las
interacciones tipicas que habra entre el sistetoa ysuarios externos que hardn uso de
éel.

Visto de otra manera, los casos de uso descriizeselrvicios que el sistema debe
proveer desde un punto de vista externo. Una veatiftcados los casos de uso que
existiran en un sistema, la suma de todos éstossamara el propdsito y significado de
la operacion total del sistema.

Un caso de uso debe de estar relacionado coneabsnun actor, el cual
representa el rol que un usuario externo tendréexictuar con el sistema. Por ejemplo,
en un sistema encargado de la operacion de undatidepartamental, los diferentes
actores que podriamos llegar a encontrar son iestes, cajeros, gerente, proveedores,
etc. Si bien es légico que la representacion n@sa de actores son los humanos que
pueden llegar a interactuar con un sistema, toglmesito externo que interactie con el
sistema, como puede ser una maqguina u otro sisfrrade ser modelado como un actor.

Cumplir los requerimientos funcionales de un aeel objetivo principal de un
caso de uso, por lo tanto, un caso de uso normsmemglobard un conjunto de
escenarios y actividades unidas por el objetivolroespecificado por las necesidades
del actor. Un actor puede estar relacionado coroumés casos de uso.

A pesar de que el concepto caso de uso tiene uel paplamental dentro de
UML, no existe nada que describa la manera de septar el conjunto de acciones que
un caso de uso debera cumplir. Sin embargo, urdiqgaacomuin es realizar una tabla
dénde se describe el escenario de éxito al queiseedlegar asi como las interacciones
0 paso que el sistema tendra que tener con el@atadograr dicho éxito.

Una practica comun al disefiar casos de uso es tiatidentificar escenarios que
se repitan para cumplir con los requerimientos ée de un actor. Esto nos lleva a casos
de uso que incluyenncludég a otros casos de uso encargados de realizactiaglades
repetitivas. Esta practica es clave para la mouialdrdel sistema.

Un diagrama de casos de uso sirve para mostraasms de uso de un sistema asi
como mostrar la relacién que existe no solo eoseasos de uso y los actores que haran
uso del sistema, sino también entre los casosalelLos diagramas de casos uso son un
poco limitados en cuanto a que no especifican laenaade detallar el contenido de
acciones a realizar por un caso de uso. Esto haeelqiso de los diagramas de casos de
uso no sea mandatario a la hora de modelar unmsisten UML. En la préctica, los
diagramas de casos de uso son utilizados para peEsieblecer una comunicacion
estandarizada entre los disefiadores del sisteroa ysluarios externostékeholders
interesados en el funcionamiento del sistema. dgrdima de casos de uso tipico es el
mostrado por la figura 2.15
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Figura 2.15 Diagrama de casos de uso

Los elementos principales en un diagrama de asoso son los siguientes:
-Frontera del SistemaSystem Boundayy Por medio de un recuadro, engloba
todos los caso de uso que conforman al sistennae, gara delimitar su interfase
con el exterior.

-Actor: Representa a los usuarios con los cualsstema debe interactuar.
-Casos de Uso: Cada 6valo contenido representasmde uso del sistema y por
medio de lineas se relaciona con uno 0 mas act@ase resaltar que para
representar la relacién entre casos de uso, seusacde una linea punteada con
direccién al caso de uso secundario que el cassarimario incluyeifclude.
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Diagramas de Maquinas de Estado

Un sistema se encuentra siempre en un estado gee mas que la combinacion
de los valores que tengan los diferentes composeiatesistema en un instante dado. Los
diferentes eventos que lleguen al sistema, progocatiferentes reacciones que
dependeran del estado actual en el que se enciendéigtema y que, eventualmente,
provocaran que el sistema cambie a un estado nUevooncepto bésico en el disefio de
maquina de estados es la premisa de que un sisiempaede pasar de un estado a otro
hasta que se hayan realizado todas las accionesifesgdos en el estado inicial. El
objetivo de un diagrama de maquina de estado esseatar de manera grafico dicho
comportamiento. La figura 2.16 muestra un diagrdmanaquina de estados tipico.
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Figura 2.16 Diagrama de Maquina de estados (WHNS,2007)

Basicamente, el diagrama esta compuesto por tldosstados existentes asi
como las transiciones entre los estados y losteseasociados a dichas transiciones.
Normalmente, un diagrama de maquina de estadosseia el comportamiento de un
objeto o clase del sistema.

La maquina de estados como tal no tiene una remiason grafica, mas bien es
representada por todo el diagrama en conjunto.aftanexterno del diagrama representa
la frontera de la maquina de estados del objete. lalfigura 2.16 podemos definir las
notaciones graficas utilizadas para representas diferentes partes de un diagrama de
maquina de estados.

- Pseudo estado inicial: No es un estado inicial ctahgino un punto
de partida representado por un circulo rellenortr kel cual sale una
flecha que apunta al estado inicial de la maquina.

- Estado final: por medio de una diaraul{sey®, representa la total
ejecucién de la maquina de estados.

- [Estado: Cada uno de los estados existentes en tuima es
representado por un caja con las esquinas redoasleaé contiene el
nombre del estado.

- Transicion: flecha que una los estados involucragtoda transicion
gue tiene como direccién el estado final.

Una transicion indica un movimiento de un estaduira. Cada transicion tiene
una etigueta con un formato que consta de trespéddas opcionales):

Evento-disparador [condicion transicion] / Actiad a ejecutar

El evento disparador es normalmente un solo eveappaz de disparar el cambio
de estado. La condicion de transicion, es una ca@mbooleana que debe ser cierta para
que la transicion se lleve a cabo. La actividadlgén comportamiento a ejecutar durante
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la transicién. Debido a que no todas las transasamplican realizar alguna actividad, es
comun no encontrar actividades en las etiquetdasdeansiciones.

No todos los eventos recibidos por un estado impliana transicién a otro
estado. Existen eventos que pueden generar acteégdaternas a ejecutar por el estado
sin que éstas generen una transicion.

Superestados

Es comln encontrar estados que comparten tantsidi@mes como actividades
internas. En estos casos es posible convertir diestados en subestados y trasladar el
comportamiento comun a un superestado, tal comausstra en la figura 2.17.

!

Show Connections ==

T

W nrcnl

Enter Connection Detajis 1

next il \ Tt
| — ! C
= Emtar Phone Choasa Shared |
. * " Mumbar les | ar Selo | Enter Hame

back

Figura 2.17 Superestado

La ventaja del uso de superestados es evitar &ic&m de las transiciones que
tienen en comun los subestados, como es el casolgmtransiciones nuevaely y
cancelar ¢ance) de la figura 2.17.

Estados Ortogonales

Los estados pueden ser descompuestos en variaestdogonales que se
ejecutan de manera concurrente. La figura 2.18 fraues ejemplo de una maquina de
estados de un radio que por un lado es capaz dmdtagr ya sea un cd 0 una estacion de
radio y al mismo tiempo es capaz mostrar la hotaah® la hora a la cual tiene
programada una alarma.

> Display Current

.—:a- Time

time f Y {
Display Alarm |
Time | _ alarm

cancurrint boundary

Playing Radic Playing CD

@ JV/?\ '1‘ ) ) co T‘

2

Figura 2.18 Estados ortogonales
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Pseudo estados

Un pseudo estado es un elemento de control quey@nfén la secuencia de
eventos en una maquina de estados. No es congidaragstado real, asi tampoco
representa una combinacion de valores de ningan tip

UML define 10 diferentes pseudo estados, cadaemcargado de describir una
propiedad especial que controla las transiciondsglestados. La siguiente tabla muestra
una breve descripcion de los pseudo estados ebasten

Pseudo Estado

Descripcion

Estado inicial [nitial State

Punto de partida de una maquina de estados

Historia Poco Profunda
(Shallow History

Representando por una H dentro de un circulo, u
para guardar el ultimo estado que tenia la maq
de estados, de manera que la proxima vez que v
a ser ejecutada se recuerde cual era ese estado.

Historia Profunda@eep History

Representado por una H seguida de un aste
dentro de un circulo. Permite recordar no solq
altimo estado, sin también el Ultimo subest:
utilizado, en el caso de que la maquina de est
contenga super estados.

sado
uina
uelva

risco
D el
ndo
ados

Empalme Junction

Representado por un circulo negro, permite cang
dos transiciones e unirlas para formar una sola.

pCt

Opcién Choice

Representado por un rombo, permite generar v
transiciones a partir de una. Cada transicidme st
debera tener una condicién asociada.

arias

Terminacion Terminate

Representado por una X, implica la terminacion
la maquina de estados sin que haya cambio de €
alguno.

de
stado

Bifurcacion ork)

Representado por una linea negra, una bifurcs
tiene una transicion entrante y varias transicia
salientes que se dirigen a estados difere
ortogonales entre si. Es decir, todos los estadns
activados al mismo tiempo.

icion
nes
ntes
5 S

Unién Join)

También representado por una linea negra, €
inverso a una bifurcacion. Varios transicior
entrantes generadas por diferentes estados, se
en una sola transiciéon saliente

s el
nes
unen

Punto EntradaHntry Poin)

Representado por un circulo vacio. Implica untd
de entrada especial a una estado en especific
maquina de estados.

U
de |

Punto SalidaExit Poin)

Representado por una X dentro de un cirG
Implica la terminacion de la maquina de estados.

ulo.
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Diagramas de Actividad

Los diagramas de actividad son una técnica pa@ibdegprocedimientos logicos,
procesos de negocios o flujos de trabajo. En mustosdos, tienen un rol similar a un
diagrama de flujo, con la gran diferencia de quelLUpérmite que los diagramas de
actividad soporten comportamiento paralelo.

A lo largo de las versiones existentes de UML, d@gramas de actividad han
sufrido grandes cambios. En UML 1, los diagramascéidad eran vistos como un
caso especial de diagramas de estado. Para UMLst3, mocion fue cambiada
permitiendo que los flujos de trabajo fueran modiedapor los diagramas de actividad de

mejor manera.
La figura 2.19 muestra un diagrama de actividagicba
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: " jain

activity final il

Figura 2.19 Diagrama de Actividad (FOWLER.Ott.)
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De la figura anterior, podemos identificar a lagaciones graficas principales

existentes en un

Con el fin

diagrama de actividad.

Nodo Inicial (nitial Node): Representado por un circulo lleno, implica
el inicio de nuestra actividad.

Accion (Action): Representado por un rectangulo redondeado,denpli
una accion a realizar durante la actividad.

Flujo (flow): Representado con una flecha con direcciénaad#n a
realizar.

Bifurcacion Eork): Representado por una linea negra, utilizado para
dividir un flujo entrante en varios flujos saliestéd?or medio de una
bifurcacion es como podemos realizar actividadgsagalelo.

Unidn Join): Representado por una linea negra, utilizado paia
varios flujos entrantes en un solo flujo salief@abe resaltar que el
flujo saliente no se ejecutara hasta que todofiujps entrantes hayan
llegado al punto de unién, lo que permite aseguamaicompleta
ejecucién de procesos paralelos previo continuadaactividad.
Decision Decisior) : Representado por un rombo, tiene un nico flujo
de entrada y varios flujos de salida, cada uno woea condicion
asociada. Cada que el flujo de la actividad llegana decision, sélo
podra tomarse un flujo de salida, por lo que lasd@miones
involucradas deberan ser mutuamente excluyentes.

Fusion (nergg: Representado por un rombo, tiene varios flujes d
entrada y un solo flujo de salida. Una fusion mastaérmino del
comportamiento condicionado empezado por una decisi

Actividad final @ctivity final): Representado por una diana, implica el
término del diagrama de actividad.

de limitar el tamafio de los diagramasdtividad, las acciones pueden

descomponerse en sub actividades tal como lo nandsss figuras 2.20y 2.21
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Son dos las notaciones principales para repraseunia acvtividades en un
diagrama de actividad. La primera es por medior@gellamada a un método de una clase
(method invocation haciendo uso de la siguiente sintaxis nombrgeclaombre-método.
La segunda notacién utilizada para representamastibidades, y las mas comuan de las
dos, es incluyendo un trinche dentro de la acddicha notacion hace referencia a que
dicha sub actividad seré detallada en otro diagr&mnda figura 2.20 podemos ver el uso
del trinche en la sub actividad Deliver Order, cayegrama de actividad es detallado en
la figura 2.21. De la figura 2.21, cabe resaltandséacion utilizada para representar los
parametros de entradmgut parametery de salidadqutput parametgrde un actividad,
los cuales son representados por cajas colocadaldaio izquierdo (entrada) y derecho
(salida) del recuadro del diagrama de actividad.

Si bien es cierto que un diagrama de actividad gd@dlo puede definir en su
totalidad la ejecucion de un proceso o una rutieanthnera aislada, es importante
incorporar notaciones gréaficas para representarocdithas actividades respondan a
sefales externas.

Una de las sefales mas usadas es la sefal detigme signd. Representada
por un reloj de arena representa el paso de urvatbede tiempo especifico. Como parte
de la etiqueta de dicha sefal es necesario indlcatervalo que dicha sefial de tiempo
representa.

Muchas veces es necesario esperar a recibir uiah de un proceso externo de
forma que pueda continuarse con una actividadntealio de la notacion gréafica acepta
sefal &ccept signgl podemos representar la espera por una sefahaxter parte de
una actividad. Por lo tanto, el flujo de la actaddno continuard hasta que la sefial sea
recibida. La espera de una sefial externa se repagser medio de un rectangulo con un
corte en forma de triangulo en su lado izquierdo.

Asi como podemos recibir sefiales, también exsstaoltacion grafica para el
envio de sefalesénd signgl La notacion utilizada para representar el eredoun
rectangulo al cual se le afiade un triangulo deb lderecho. Tanto el envio como la
recepcion de sefiales deberian tener como etiguetandre de la sefial involucrada.

Las figuras 2.22 y 2.23 muestran diagramas deidati que hacen uso de las
notaciones aqui descritas para el manejo de sefiales
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UML 2 define diferentes notaciones graficas pasaflujos o conexiones entre
dos acciones. La mas comun es una flecha simple éos acciones. Sin embargo, en la
medida en que los diagramas de actividad crecproéable que aparezcan problemas de
ruteo con los flujos que unen a las acciones. frstelema puede resolverse con el uso
de conectorexpnnectoy, los cuales evitan tener que dibujar una flecdra pinir las dos
acciones. Los conectores deben de existir en panescon un flujo entrante y otro con
un flujo saliente. Ambos conectores deben de tehanismo nombre dentro de un
pequefio circulo.

Al igual que los métodos, las acciones puedenrtpaeametros. No es muy
comun mostrar informacion acerca los parametrogigoen las acciones en un diagrama
de actividad. Pero, en caso de asi requerirlo,uselep hacer uso de puertos, que son
pequefas cajas colocadas en los extremos de lasexcCuando el puerto se coloca del
lado izquierdo representa un parametro de entrada se coloca del lado derecho
representa un parametro de salida. Normalmente so&carse el nombre del objeto o
clase que la accion espera como parametro al leldopird La figura 2.24 muestra el uso
de conectores y pines en un diagrama de actividad.

Receive I Make
Invoice | Payment
- connector
Receive = ( ) ( ) : Make
Invoice Payment
S . object node -—
T ——
i Mak:
Hecgwe G ake
Invoice Payment
- |
. pirl
Order
Receive | & = Make
Invoice [~ 1 Payment
Order

Figura 2.24 Conectores y Puertos (IDEM)
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SYSML

Definicién

El lenguaje de Modelado de Sistem&ygtems Modelling Language, Sygbi.
un lenguaje de modelado gréafico de propdésito gépara especificar, analizar, disefiar y
verificar sistemas complejos que pueden incluirdiare, software, informacion o
cualquier otro tipo de proceso.

Antecedentes

UML fue disefiado originalmente como un lenguaje nedelado grafico de
software. Gracias a su rapido proliferacién y sueanismos de extension integrados
(estereotipos), rapidamente fue utilizado en ofpo tde escenarios, en especial la
ingenieria de sistemas, que podria ser definidaodamama de la ingenieria dedica en el
disefio y aplicacion de un todo (sistema) asi comaata una de las partes que lo
forman. La ingenieria de sistemas involucra defimr problema a resolver en su
totalidad, tomando en cuenta todos los aspectaslgstlas variables involucradas, no
sOlo técnicas sino sociales.

La ingenieria de sistemas no tenia un lenguajmatielado unificado. Debido a
gue comunmente involucra una labor interdisciplmanecesitaba de un lenguaje que
fuera completamente independiente de ramas esgeciiomo lo son el software,
hardware, mecanica, etc. UML 2 fue desde su aparieh buen candidato para solventar
este problema. Si bien el lenguaje ya cubria comdgoria de los requerimientos
necesarios para el modelado de sistemas, su mexadis extension permitia casi de
manera natural hacer las adaptaciones finales amgepor la ingenieria de sistemas.

En 2003 el Consejo Internacional de Ingenieria Sigemas laternational
Council of Systems EngineerifdCOSE), se dio a la tarea de establecer a UMLocem
lenguaje de modelado gréafico estandar a utilizar l|polngenieria de Sistemas. El
lenguaje fue expandido con varios elementos, stdme afiadiendo la posibilidad de
modelar de manera grafica requerimientos y sistaoasnuos. La version adaptada de
UML fue llamada Lenguaje de Modelado de SistemasN®R) y fue liberada por
primera vez en 2004.

Una de las principales criticas a UML es su exten@HOLT ,2007). Para evitar
que SysML no fuera tan extensivo, varios elemeptesentes en UML que no tenian
mucha relacion con el disefio de sistemas fueroluides de SysML. Esto incluye, por
ejemplo, componentes diseflados especificamente padelado de software. El
concepto de modelado orientado a objetos pasaseagundo plano en SysML debido a
gue se espera que sea un lenguaje utilizado peniggs de diferentes areas como puede
ser la electrénica o la mecanica que no forzosaameaten uso de dicho concepto. La
figura 2.25 muestra de manera grafica la relaciistente entre SysML y UML.

X  J

Figura 2.25-Relacién UML-SysML

- -
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SysML permite a los ingenieros modelar los requiemntos, la estructura y el
comportamiento del sistema. El enfoque de los rme&k®mentos existentes en SysML
tiene una relacion estrecha con conceptos bas&ds idgenieria de sistemas como son
ingenieria de requerimientos y comportamiento dgewsias. A pesar de que los
requerimientos eran modelados tradicionalmented@gramas de casos de uso, se tenia
la gran limitante de considerar los requerimienttessde un punto de vista de
comportamiento. La introduccion de los diagramas rdguerimientos en SysML
permiten modelar las relaciones estructurales entiss entre los requerimientos de un
sistema.

Las extensiones o cambios mas grandes hechos adiMa especificacion de
SysML son las siguientes:

-Las clases son llamadas bloques. En SysML el @mgrde clases de UML es

llamado diagrama de definicién de bloguBk ¢k Definition Diagram

-El diagrama de estructura compuesta de UML esaliteordiagrama interno de

bloques iternal block diagrarpen SysML.

-Flujos de datos entre elementos de un diagraneanmtde bloques puede ser

modelado.

-Dos nuevos tipos de diagramas fueron integradagraimas de requerimientos

(Requirements Diagrajy diagramas paramétricaBgrametric Diagran.

A finales del 2006, en la reunién anual de la OMBgsML fue aceptado como
estandar pero no fue hasta 2007 que fue publicadeersion final 1.0 del estandar,
después de un periodo de prueba que le dio adaiisacion sus ajustes finales

A pesar de que SysML es una extension de UML oalgenos elementos de
UML. De los 13 diferentes tipos de diagramas ertst® en UML, SysML hace uso de 7
de ellos:

-Diagramas de clases, renombrado diagrama dei@défirde bloque.

-Diagramas de paquete.

-Diagrama de estructura compuesta, renombradoastiegmterno de bloque.

-Diagrama de méaquinas de estados.

-Diagramas de actividad, con leves variacionesrdeyss.

-Diagramas de casos de uso

-Diagramas de secuencia.

Si a estos 7 diagramas se les suman las 2 extessite SysML, diagramas de
requerimientos y paramétricos, son 9 en total lagrdmas ofrecidos por SysML. La
figura 2.26 muestra dichos diagramas organizadas lg® familias de diagramas
existentes en SysML, estructuraleStr(ctural Diagramy y de comportamiento
(Behavioural Diagrams

El hecho de que son varios los elementos de UNtarfiees en SysML, en la
practica no genera ningun tipo de problema. Lan greayoria de herramientas de
modelado SysML existentes en el mercado son agtess a herramientas UML que
permiten introducir los conceptos de SysML. Paialato, los elementos nativos de UML
siguen presentes. Lo que da como resultado quasgaomun ver modelos de sistemas
gue no son modelos UML o SysML en el sentido @str&no una mezcla de ambos.

Los mecanismos de extension de UML (estereotipas)bién son parte de
SysML. Por lo tanto, tal como sucede es UML eslpgestxpandir el vocabulario del
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modelo basandonos en los elementos originalesedgubje, lo que permite adaptarlo a
las necesidades de modelado especificas que sateng

Siructural Diagrams

Behavioural Diagrams

LI, =
: T’ e ( S,
i:‘».n) |\'h"-'f"' -t——l 11—— -:-
b ) N Hm"‘("-“"“”:\
- ': . . ? L:\ —
Siatr machne diagran Activicy diagram Uae came disgram
Lie a2
=
o
Sequencs dimgram

Figura 2.26 Diagramas SysML (HOLT, 2007)
A continuacibn haremos una descripcion detalladga las diagramas de

Requerimientos, parte esencial de SysML y que bkdnieo tipo de diagrama especifico
de SysML utilizado en la realizacion de ésta tesis
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Diagramas de Requerimientos

A pesar de que en UML es comun el uso de casossdepara modelar
requerimientos funcionales, no existe elemento ralgara incluir en el modelo
requerimientos no funcionales, como pueden seritasyaiempos de respuesta, etc. Es
aqui donde los diagramas de requerimientos de SysiMipen con las limitantes de
UML en lo que a requerimientos respecta. Por meltiodichos diagramas, SysML
permite modelar no soélo los requerimientos delesist, sino también la relacion de
dichos requerimientos con los demas elementossiehsa.

Antes de definir las notaciones graficas usadas len diagramas de
requerimientos, es necesario definir lo que ent@odepor un requerimientgoor
requerimiento se entiende la descripcion de ungiedad o comportamiento que el
sistema debe cumplir en todo mom@iLT ,2007). En términos de UML, el
requerimiento es un estereotipogguirement) del elemento clase.

Los requerimientos establecen una especie de atongntre los usuarios
solicitantes del sistematékeholdersy todas las personas involucradas en el disefio y
desarrollo del mismo. Los requerimientos debemdediaramente flujos y condiciones
gue el sistema debe cumplir.

Al ser un requerimiento un estereotipo del elemertdse de UML, mantiene la
misma semantica utilizada por la clase modificada lgs extensiones de semantica y
propiedades en un diagrama de requerimientos sigiemo el mostrado en la figura 2.27
y que describiremos a continuacion.
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Figura 2.27 Diagrama de Requerimientos (IDEM)

Al igual que las clases, los requerimientos sanbeiizados por cuadrados
etiquetados por el estereotipreguirement. A diferencia de las clases que se dividen
en tres secciones, las cajas que representan i@mdos solo se dividen en dos
secciones. La primera muestra el nombre del remigatio y la segunda las propiedades
del mismo.
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Dos propiedades elementales de un requerimiemtaoisadentificador tnico (ID)

y un texto descriptivotéx). EIl ID es simplemente una cadena que identifita
requerimiento dentro de todos los existentes esisedma. A pesar de que debe de ser
unico, SysML no especifica un formato o método peledar que cada ID existente lo
sea, es responsabilidad Unica y exclusiva del raddel El texto descriptivo consiste en
una oracién breve que hace una descripcion pudtlalequerimiento. A diferencia de
las clases, SysML no permite que se le asocien aeguoerimiento atributos u
operaciones.

Debido a que los requerimientos son elementostignen la Unica funcion de
especificar un comportamiento o propiedad a cumpie tiene ningun sentido la
existencias de instancias de requerimientos. Esteopa que los requerimientos sean
considerados elementos 100% abstractos.

Muchas veces la necesidad de cubrir un requerimienplica la especificacion

de otro requerimiento derivado por el primero. 8emplo, consideremos el caso de un
sistema de reservaciones que tiene como requetonigre la experiencia del usuario al
hacer uso de él sea lo mas satisfactoria posideoCQresultado de este requerimiento
podemos definir otro requerimiento que especifigue el tiempo de respuesta del
sistema de reservacion sea minimo. Para mostragldaion entre un requerimiento
derivado de otro, SysML ofrece el elemento reiquento derivado derived
requirement «deriveReqt»), la cual es un estereotipo del@ganUML abstraccion.
La notacion gréafica utilizada para representaraguerimiento derivado es una flecha de
linea punteada que se lee en la direccién marcad ffecha. Es decir, el requerimiento
del que parte la fecha es derivado del requerimisaifialado por la flecha. La figura 2.28
muestra un ejemplo de un requerimiento derivado.

req [packags] Usaniity requirements [salectaon] )

sbusinessAequirement- = businessRaguiremant.
tsage comfort Flald of usa
P I
sOarEREge | sDaMvaredle

=perfommancefaguinameant=
Response Hme
ragarvation system

Figura 2.28 Requerimiento derivado

sFEJUiremants
Cerd materal

Es comuan establecer niveles de jerarquia entredil@sentes requerimientos.
Requerimientos muy generales, utilizados casi cemmbezados, suelen contener un
conjunto de requerimientos mucho méas detalladosldbhento de SysML para mostrar
este tipo de relaciones es un espacio de contedeiombresnamespace containmént
La notacion gréfica utilizada por este elementaresirculo con una cruz dentro a partir
de cual salen linea hacia cada uno de los requarios contenidos por el espacio, tal
como lo muestra la figura 2.29.
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req [packape] Usanlity requirsments [usage ::n:&pls])
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Figura 2.29

Como ya se menciond con anterioridad, una de laxipales innovaciones
existentes en los diagramas de requerimientos psbpsi por SysML, es la capacidad de
vincular conceptos abstractos como son los requesttos con componentes del sistema
en un solo diagrama. Para lograrlo, los diagrareagduerimientos ofrecen una relaciéon
de satisfaccion la cual se usa para describir alemento del disefio del sistema que
satisface un requerimiento especifico. El elemefrecido por SysML para una relacion
de satisfaccion es el estereotipo «satsify».

Al modelar la relacién, es posible analizar losceds que los cambios en el
disefio del elemento involucrado afectan al requenta solicitado y, de la misma
forma, es posible analizar qué cambios son neosshaicer en el elemento de disefio al
cambiar el requerimiento. El elemento de disefiwlutrado en la relaciéon de
satisfacciéon puede ser de cualquer tipo, aunqueags comun el uso de paquetes o
bloques.

La notacion grafica usada para una relacion dsfaetion es una flecha de linea
punteada con la etiquetaatsify», tal como lo muestra el diagrama de la figur®2.3

req fpackans] Standands and bgal reqummenis fsafisly -H-mu-'z.‘my

=l aifaquinanan e . ":'uiﬂi"' = =hlocks
IS0 144434 Milwre Stnderd [ Cilrd redar
Uil
il ="FA93"
oxd="Tha card macle mast ba T
cormaila with Slandas 150 hoT . _...a:‘.'_ hloics
44807 “Custoamssr cand

Figura 2.30 Relacion de Satisfaccion

Una cuestion importante a resaltar con las retesiade satisfaccion es que no
indican en qué porcentaje un elemento de disefigiasz a un requerimiento. Por lo que
es comun encontrar relaciones de satisfaccion antrequerimiento y varios elementos
de disefio.

Como parte del modelado integral de todo sisteasa,necesario plantear
escenarios de prueba que permitan constatar queldosentos de disefio del sistema
cumplan de manera adecuada con lo planteado poedasrimientos.

SysML ofrece varios elementos que ayudan a modeelarueba de sistemas. El
primero de ellos es el caso de pruebas, el cualedeh flujo encargado de revisar si el
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sistema cumple o no con un requerimiento. Es casqrdeba es un estereotipo,
«testCase, de todos los elemento UML de tipo comportamiexaimo lo son actividades,
interacciones, magquinas de estados, etc. Cualquierastos elementos puede ser
utilizado para una descripcién detallada del fl(goript de pasos) representado por un
caso de prueba. La notacidn grafica utilizada pepaesentar un caso de prueba es un
rectangulo que contiene el nombre del caso de parydd etiquetatestCase.

Una vez definido el caso de prueba, es necesacieruso de otro elemento para
poder relacionar dicho caso de prueba con un rgnieeito. SysML contiene al elemento
relacion de verificacionverify relationship para realizar dicho cometido. La notacion
gréafica utilizada es una flecha de linea punteadala etiqueta «verify». La figura 2.31
muestra un diagrama que incluye casos de pruebalagianes de verificacion con
requerimientos.

req [package] Test [customear -Hm:;a::—:nj/!

stasiCasas s | ncticnalfequErements

IdentityC ustomerTest | Car usage without staft

Figura 2.31 Casos de prueba
y relacién verificacion.
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MODELO SERVIDOR ENVIO CONTENIDOS
REQUERIMIENTOS

Diagramas de Requerimientos

req Sistema Operativo Lint J

«equirement»
Sistema Operativo

id#
REQ1

xt
El servidor utilizara Linux como sistema operativo
y debera hacer uso de las ventajas del software libre.

«requirement»
Distribucién «requirement»
Uso librearfas cédigo abierto

id#

- «requirement»
REQ1.1 id# dependencia Hard
REQL2 deriveR Independencia Hardware
tt «deriveReqt» : g TR .
El servidor podra ser ejecutado en cualquiera - —————— xt 1 id#
de las distribuciones de Linux existentes en El sistema debera hacer uso al méximo

REQL3

la actualidad.

N

de librerias de software libre para minimizar
el tiempo de desarrollo.

xt
El sevidor debera poder ejecutarse independientemente

1 deltipo de hardware sobre el cual se haya instalado

1 IderiveReqt» 1 el sistema operativo Linux.

1 «deriveReqt» ' 1

1

1 1

1 1 1 [

1 . 1 1 1«deriveReqt»

. - H
«requirement» “’e“;’eme"‘” «requirement> «requirement> «equirement»
. uez OpenObex
Debian .d# Gcc ARM

- i id# -

id# id# -
REQ1.1.1 REQ1.2.1 REQ1.22 REQ1.2.3 id#

po” ot o o REQL3.1
La distribucién de Linux que Debera hacerse uso de las librerias ofrecidas por Para manejar el intercambio de objetos El compilador a utilizar ser& GCC. t .

S . Bluez, el stack existente en Linux para el manejo a través del enlace Bluetooth, se debera . ) El hardware que se utilizara
se utilizaré en la primera de di " | h o e (GNU Compiler Collection) \a pri i6n del
version del servidor sera Debian. e dispositivos Bluetooth. upllzar Open_Obex, Ilbr?(la existente en en la primera version del
Linux para dicho propésito. servidor estara basado en
un procesador arm.




req [Package] Bluetooth|

«requirement»
Bluetooth

id#
REQ3

>t
El servidor debera cumplir con los
siguientes requerimientos en lo que
a la conectividad Bluetooth se refiere.

«requirement» «requirement» «requirement»
Independencia Hardware Dispositivos Muiltiples Tareas Simultaneas «requirement»

- - Caracterizacion Dispositivos Méviles

id# id# id#
REQ3.1 REQ3.2 REQ3.3 id#

©t xt o REQ3.4
Para establecer comunicacion con los Con el fin de interactuar con la mayor cantidad El servidor podria descubrir nuevos dispositivos txt
dispositivos méviles, el servidor podra hacer de dispositivos méviles al mismo tiempo, el servidor méviles y enviar contenidos a otros dispositivos Para agilizar la interaccién con los
uso de cualquier adaptador bluetooth conectado podré tener mas de un dispositivo conectado a ély hacer, al mismo tiempo. dispositivos méviles una vez descubiertos,

el servidor debera de almacenar los datos

uso simultaneo de ellos.

al servidor a través de un puerto USB.

de dichos dispositivos como lo es su direccién
1 . MAC y el canal RFCOMM asociado al
| «deriveReqt»> servicio OBEX.

«requirement»

Muiltiples Clases

id#
REQ3.1.1

>t
El servidor podré usar dispositivos
Bluetooth clase 1,2 o 3 indistamente.

«requirement»
Filtrar Dispositivos

id#
REQ3.5

«requirement»
Estadisticas Dispositivos Nuevos

>t
Debido a que en la actualidad son muchos
los equipos que pueden usar comunicacion
Bluetooth, el servidor debera poder filtrar aquellos
dispositivos que, a pesar de tener comunicacion
Bluetooth, no puedan recibir contenidos via una
transaccién OBEX.

id#
REQ3.6

>t
De forma que pueda medirse la afluencia de
usuarios, debera llevarse una estadistica, por
hora, de la cantidad de dispositivos méviles
descubiertos.
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req Manejo Contenidos]

«requirement»
Contenidos

REQ2

id#

xt

El manejo de los contenido que envié
el servidor deberan cumplir con los
requerimientos aqui descritos.

I

«requirement»
Formatos

ic#
REQ2.1

«requirement»
Horarios Envios

«requirement»
Estadisticas Envios

«requirement»
Estadisticas Rechazo

txt
Debera soportar el envié de cualquier
tipo de contenido, como puede ser una
imagen, un archivo de audio o un
archivo de texto.

id#
REQ2.2

id#
REQ2.3

ic#
REQ2.4

txt

Debera programarse cuanto tiempo (en horas)
estara disponible el envio de cada contenido en

el servidor.

xt
Deberé llevarse un control de cuantas
veces un contenido ha sido enviado de

forma de poder medir el éxito del mismo.

txt
Debera llevarse un control de cuantas
veces un contenido fue rechazado por
los usuarios.

«requirement»
Estadisticas Por dispositivos

i
REQ2.5

xt
De forma que puede evitarse el
enviar el mismo contenido a un
dispositivo mas de una vez, debera
llevarse un control de los contenidos
que han sido enviados a cada uno de
los dispositivos méviles.

«requirement»
Privacidad Usuarios

id#
REQ2.6

xt
Deberé respetarse la privacidad de
aquellos usuarios que rechacen la
recepcion de contenidos de forma que
no se les envié una solicitud de envio
la préxima vez que se encuentren
préximos al servidor.




req Interaccién Plataforma Centrad

«requirement»
Plataforma Central

id#
REQ4

txt
El disefio del servidor deber& considerar una futura
interaccién con un servidor central que controle la

operacion de varios servidores de envios de contenidos.

Dicha interaccién deber& cumplir con los siguientes
requerimientos.

«requirement»
Configuracién Remota

id#
REQ4.1

txt
Los contenidos y horarios de envios
que el servidor utilizar& podran ser

actualizados/modificados remotamente.

«requirement»
Extraccién Remota Estadisticas

id#
REQ4.2

«requirement»
Formato Configuracion-Estadisticas

xt
Todas las estadisticas generadas por el servidor,
tanto de Bluetooth como del envio de contenidos,
deberan poder ser extraidas remotamente desde
la plataforma central.

id#
REQ4.3

txt
Toda los archivos de configuracion/estadisticas generadas
por el servidor deberéan ser almacenado en un formato de archivo
conocido y que pueda ser exportado facilmente a otras plataformas.

A

1
1«deriveReqt»
1
«requirement»
XML

id#
43.1

txt
Toda la configuracién/estadisticas del sistema
deberan guardarse bajo el estandar XML,
metalenguaje basado en etiquetas ampliamente
utilizado.
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ESTRUCTURA

Diagramas de clases

CLD Estructura generaJJ

CLD Componentes ServidorEnvioComenidosJ
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CLD Interfaces Servidor Envio ContenidosJ

1
Servidor/Clienje OBEX

1

1

1

La Comunicacién entre cliente y senidor OBEX

se hace a traws del enlace Bluetooth que previamente
debe establecerse entre el SenidorEnvioContenidos

y el dispositivoMovil

1 Configuracién Contenidos

Estadisiticas 11

Las interfaces de Estadisticas y
configuracion ofrecidas por el Servidor
Envio Contenidos se haran a través
de archivos XML.

CLD Generalizacién ContenidosJ

CLD Generalizacién Dispositivos MévilesJ
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COMPORTAMIENTO

Diagramas de secuencias

0SD Descubrimiento dispositivo mévil

Senddor ejecuta bisqueda de
dispositivas Blustooth en rango

El dispositivo mawil entra en el
ramgo de cobertura del

Senddor Emvio Contenidos y envia
respuesta a bisqueda

Senddor obtiene MAC Blustooth
asociada al dispositivo

Senddor envia solicitud SDP para saber
si dispositive cuenta con sendcio
OBEX

Dispositivo envia respuesta
a peticion 5D
if dispositive cuenta con sendcio OBEX

Senddor solicita canal RFCOMM
asociado a OBEX en dispositive

Dispositivo emdia canal RFCOMM
asociado a OBEX a Senddor

Senddor almacena canal RFCOMM
OBEX asaciado a dispositive

else

Senddor marca dispositive como
no elegible para recibir contenidas

end

:DispositivolMovi

!:Sen'idurEnvi UCDntenidos!
T

Blustooth Inguiry |
I

""""" cToT 'EEﬁuEsﬁ'aTrEqu"""'b
|
|
|
|
| N Guarda MAC
| Solicitud SDP
I I
| |
| |
________ ey
T Respuesta SOP :|
|
|
|

Respuesta RFCOMM OBEX
Guarda Info OBEX

[F:’Dispositm no vélido
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OSD Envio Exitoso Contenido)

[Descrition]

Senddor manda inguiry para buscar
dispositivo ya conocido en rango.
Dispositivo conocido en rango
contesta el inquiry del senddor
Senddo revisa que el dispositivo conocido
sea walido para recibir contenidos y que
todavia no haya recibido el contenido vigente.
if Dispositivo es candidato
para recibir el contenido
Senidor emda solicitud conexion
OBEX para ervio contenido a
dispositivo
Dispositivo acepta solicitud
conexion OBEX para recibir
contenido
loop

smpao maxime espera 00 segundos)

_________ U

| Ré&sgussts Sdicitud OBEX &xftosd”

Senidor envia paguete
de datos OBEX,

|

|

|

|

1

|
. N --------.----I------------- I.
Dispositivo manda acuse de R L BT .
recibo de datos OBEX I : i

|

;

end loop 1!
Senidor emia Cieme conexion -
OBEX a dispositivo 1
Dispositive emvia acuse cieme
conexion OBEX
Emvo exitoso, senddor asocia
contenido con dispositive para
esitar emvios duplicados.

end alt




05D Dispositivo Rechaza Gantenid-uJ

Senddor manda inguiry para buscar
dispositive ya conocido en rango.
Dispositivo conocido en rango
contesta el inguiry del senddor
Senddo revisa gue el dispositivo conocido
sea walido para recibir contenidos y que
todavia no haya recibido el contenido vigente.
if dispositivo es candidato para
recibir el contenido

Senddor emia solicitud conexion

OBEX para envio contenido a

dispositivo

Dispositivo rechaza solicitud

contenido

Senidor recibe rechazo y marca

dispositivo para no volwer a emdarie

contenidos.

:knﬁiﬂc%' i

IIIIIIII;IIIIIlwwﬁrlllllllllllllllllllIlllil':

* -~ Respbests Inguiry <~

Rechaza Sofichud ComentmOBEx—""

ispositive no valido
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05D Vence Timeout Envio GurrteniduJ

Drescription

Senddor manda inquiry para buscar
dispositivo ya conocido en rango.
Dis positivo conocido en rango
contesta el inquiry del senddor
Senddo revisa que el dispositive conocido
sea ilido para recibir contenidos y que

todavia no haya recibido el contenido vigente. | |

if Dispositivo es candidato
para recibir el contenido
Senidor enva solicitud conexion
OBEX para emdo contenido a
dispositivo
Senddor cancela solichud
conexion OBEX
if es la 5 ves gque el dipositivo
no contesta a una solicibud
de conexion OBEX
como invalido para no wher
a emiare solicitudes.
end alt
end

evisadispositivo

|
[P-Gannelﬂ Solicitud OBEX

ispositivo novalido
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Diagramas de maquinas de estados

STD Proceso BIuetoothJ

o

( BT_IDLE

P

Ve

BT_INIT )

Lgo : CargaDispositivosMovilesAlmacenados,

/Configuracion del sistema leida

/Error al inicializar dispositivos Bluetooth asociados a servidor

/Reseteo dispositvos Bluetooth locales

BT_HWERROR'

/Solicitud de término recibida

/memoria liberada

| do : InicializaDispositivosLocales)

/Dispositivos Bluetooth locales inicializados

/espera de 5 segundos finalizada
Es necesario buscar nuewvos

dispositivos locales antes de
---------------- = = cada proceso de descubrimiento
de dispositivos moviles.

AN

( BT_DISCOVERY ‘]
(do : DescubrirDispositivos)

BT WAIT /Procreso descubrimiento dispositivos méviles concluido
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STD Proceso Conexiones OBEX

Qo

/descubro dispositivo moévil conocido, envia solicitud

|OBEX_PUSH)|

/usuario acepta recibir contenido

/usuario rechaza recibir contenido

OBEX_CONN

(OBEX_TIMEOUT_ERRO@

/vence timer de espera de respuesta

[OBEX_REJ ECTE D_ERRO@

/termina envio de contenido

o<

/marca dispositivo como invalido
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STD Proceso Manejo Contenidos

/lee contenidos existentes y tiempos duracién para cada uno

PUB_INIT

/finaliza tiempo duracién, cambia contenido

PUB_WAIT

/recibo solicitud término proceso

/fija contenido actual

PUB_SET
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STD Proceso Estadisticas

/inicializa contadores y toma hora inicio -

v

kESTADISTICAS_INI'a

/estadisticas generadas

(ESTADISTICAS_WAIT)

N

/pasa tiempo espera una hora

/recibo solicitud término proceso

>(ESTAD|ST|CAS_COMM|T)
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Diagramas de casos de uso

UCD Servidor Envio ContenidosJ

Proceso
Bluetooth

-
.=~ «include»
-

Interaccion

Dispositivo
Movil

H—

Administrador
Servidor

Sistema

Gestion
Externo

Bluetooth

-

S~ «include»

Proceso
Conexiones OBEX

Proceso Manejo
Contenidos

-
- -

- .
= = «include»

Interaccion
Administracion

A
S . «include»

Proceso
Estadisticas
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Diagramas de Actividad

Caso de Uso Interaccion Administracion

(1t
Inicializa Procesos
1
1
1

Caso de Uso Proceso Bluetooth

ProcesoBluetooth

1

s Estado Bluetooth != BT_DISCOVERY
- _></ f< _______________________ )
)

1

1 1

1 1Estado Bluetooth=BT_DISCOVERY
1

]

]

------ -

Manda sefial kernel para resetear disﬁs'ﬂjvos Iocalg

Estado Bluetooth=BT_IN
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1

itivos por inicializar

\}s la primera vez que inicializo

: Confirmacién Contenido‘ -

Esta sefial se genera al inicializar
contenido, es necesario para saber
que existen contenidos disponibles para

 enviar antes de comenzar a descubrir

dispositivos mowiles.
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e
DescubrirDispositivosJ

@

v

Selecciona dispositivo local para hacer inquig

Y

Hace Inquiry para detectar dispositivos mc’)vileg
I nohuborespuesta alinquiry %

:dispositivos mdviles contestaron el inquiry

Obtiene MAC dispositivo mévil en turng< """" 1

)
movil ya habia sido caracterizado 3

: 6vil no ha sido caracterizado

3 faltan respuestas al inquiry por revisa{r

revisé todas las respuestas al inquiry\'/

Estado BIuetooth:BT_WAIj’
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P
Datos Dispositivo Mévil

\Vi

El senidor debe almacenar la MAC

del dispositivo mévil independientemente
de si tiene servicio OBEX 0 no, esto para
evitar preguntar por senicio OBEX cada
que el moéwil entre en rango.

e
c*

5 Mévil no tiene servicio OBEX

Mévil tiene servicio OBEX '

—
Salida : DispositivoMoviII

—
objeto : DispositivoMovi]

ActualizaXMLBIluetooth
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p
Revisa Contenido Dispositivo Mévid

—
id : DispositivoMovil

Q

(~V—
(cstiene a ta de cotenidos asociacos a v

Un dispositivo Bluetooth puede
tener un maximo de 7 conexiones
al mismo tiempo.
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p
CargaDispositivosMéviIesAImacenadosJ

Q

'

(ﬁ_bre archivo XML dispositivos mévile_;
T

1
archivo no contiene dispostivos méviles 5

]
\;;rchivo contiene dispositivos maviles

Lee dispositivo mévil archiv9<— e m - —-—-—-
Vv
(Obtiene MAC Bluetooth méva
]

\
movil no tiene servicio OBEX
P m———————— -——- _2;

\I/rnévil tiene servicio OBEX

1
1
1
1 (Obtiene canal RFCOMM servicio OBEﬂ
1

1 1

)

Faltan moviles por leer

—
ids : DispositivoMovil
{0+}

p
EsperaBluetooth

v

(Lanza Timer espera 5 segundo;
|

\'

- - _>(Revisa Vencimiento de Timej
]

1
1
. ]
I— - -

Timer adn no vence

1
1vence timer espera
1

',

Estado BIuetooth:BT_INlﬂ

&
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Caso de Uso Proceso Conexiones OBEX

Proceso Conexion OBEXJ Q
1
"
2 TS IR - ->{Reisa e engarespuesta del o)<~ = ===~~~ - -
o vence timerespers
1
1 ]
1 1
_ ¢< no tengo respuesta :|
Objeto : Conexién OBEX !

No espero otra respuesta

<< ----
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Lanza Solicitud Conexién

objeto : DispositivoMovi]

—>

objetol : DispositivoLocal

?
v

no pude enviar solicitud
== mmmmm e a QIP

(Gt i o o)
c*

\'venvio solicitud exitoso

_
v

salida : Con

exion OBEXI

Respuesta Solicitud OBEXJ

—
objeto : Conexion OBEXI




p
Respuesta PUSH OBEX

faltan paquetes por enviar

—
objeto : Conexion OBEXI

P
Cierra Conexién OBEX

—
objeto : Conexién OBEXI
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Caso de Uso Proceso Estadisticas

Proceso Estadisticas

< - -
<<

s Y
Estadisticas Contenidos
1
\J
existe archivo XML Contenidos
== mmm—m—m—m—————— _2;
1
: \",do existe archivo XML Contenidos
1
1
1 1
:
Lmmmmm e e === =S >é '>
1'%
TTTTTTTTTR
(optene conteridoacivo urane core estisicas)< i
v 1
1
1
1
\,/ 1
1
1
1
1
) 1
f hubo més contenidos durante corte 1
no hubo mas contenidos durante corte\y
X
J
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Estadisticas Bluetooth

Inicializa Estadisticas
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Caso de Uso Proceso Manejo Contenidos

-

Proceso Manejo ContenidosJ Q
1
3
1

Estado Manejo Contenidos=PUB_WAIT g Estado Manejo Contenidos=PUB_SET
! 1
Vv

|
i
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(. .
Inicializa Contenidos

Id

AV

|

V

|

existen contenidos'v

; - Esta sefial se envia a actividad
|: Contenidos Existentes > = = = |nicializa dispositivos

)

\;)odos los contenidos leidos

_

—>

Salida : Contenido:
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p
AsociaContenidoDispositivoMéviﬂ

—
objeto : DispositivoMoviII encontré

=
objetol : Contenido

?
4
(st v i dposts conenccs
y
(et e snoron)
spssogge . X

\'/10 encontré dispositivo en archivo
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PRUEBASY CONCLUSIONES
CASOS DE PRUEBA
Retomando los requerimientos previamente espedd&ael siguiente diagrama

de requerimientos establece la relacion existemte édos requerimientos y los casos de
uso principales en el comportamiento del modelo.

req [Package] Relacién imi cesosJ

«requirement’
Bluetooth |z @ o e e e = = —-- Behaviour.Pro-
«satisfy» ceso Bluetooth

«requirement»
Contenidos

_______________ Behaviour.Proceso
A «satisfy» Manejo Contenidos
'
1«satisfy»
1
Behaviour.Proceso
Conexiones OBEX
«requirementy |z o o e e m m m - Behaviour.Proc-
Plataforma Central «satisfy» eso Estadisticas

Como parte primordial del modelado del sistemayeg®sario definir un conjunto
de pruebas de manera que puedan comprobarse lidleesta por los requerimientos. El
siguiente diagrama muestra el set de pruebas pstgsugara validar la correcta
operacion del Servidor asi como la relacion existentre los requerimientos y los casos
de prueba propuestos.

Behaviour::Pruebas Bluetooth (Deteccién/Establecer  piconet de manera simufténea)

ki Prueb:
req [Package] Pruebas 4 «testCase»

«testCase»
Behaviour::Pruebas Bluetooth (Reconocimento disposi  tivos locales diferentes clases)

U
«requirement» «erify»
Bluetooth
N A l «testCase» ‘

Behaviour::Pruebas Bluetooth (Enlace Bluetooth)

\
1 1
1 1 veril
1 1 ﬂy»
I esiCase
[ ey, jour::Pruebas Bluetooth (Dispositivos locales  milltiples)
'
! «testCase»
L Behaviour::Pruebas Estadistticas Bluetooth
Verify»
T
1
y 1
werity» '
pre— L e EERL LR T
Plataforma CentralleE = = == = = === === mm====-—-
«verify»

«equirement» werify» «testCase»
SN P L i Behaviour::Pruebas Estadisticas Contenidos
Contenidos
l l
1 1
1 1 «testCase»
S, . = = = =| Behaviour::Pruebas Contenidos (Conexion Obex)
- wverify»
'
'
L «testCase»
werity» | Behaviour::Pruebas Conteridos (Diversos tipos conte  nidos)
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A continuacién, haremos uso de Diagramas de Alaivi para modelar el
procedimiento a seguir en cada uno de los casgsrukbas propuesta asi como las
condiciones de falla o éxito de cada uno de losscds prueba.

Pruebas Bluetooth (Deteccién/Establecer piconet de manera simulténea)J

9

1
A

(Conecta dos dispositivos Bluetooth Locales a Servidor Envio Contenidog
T

\'s

(Coloca un grupo de dispositivos remotos en rango del Servidoa
T
1

Y

V V

(Servidor ejecuta Inquiry para descubir dispositivog (Servidor establece red piconet con dispositivos descubienog

' v

1
\
\
\
no puede descubrir dispositivos y establecer piconets de forma simultanea % servidor puede descubrir y establecer piconets de manera simultanea
r

1 1
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( R
Pruebas Bluetooth (Dispositivos locales mL’JItipIes)J
1
'
(gonecta un dispositivo Bluetooth Ioc_aj
]
1
falla reconocimiento
(m— == e EmEmm————-——
1 . s
- yreconoce dispositivo
= ——————- : Falla prueba 1
. V
: (Conecta dos dispositivos Bluetooth locales de manera simulténe;
1 T
N 1
' 1
1 o 1
1 falla reconocimiento
. |m==m == === -
y 1 reconoce dispositivos
- = = = = = = = Falla prueba
1
1 (Conecta tres dispositivos Bluetooth locales de manera simulténea
1
- )
1 . \y{
1 falla reconocimiento
. - mmmmmEE.——————--
! 1
: ------  Falla prueba jreconoce dispositivos
1 1 !
1 ! V
! : (Conecta cuatro dispositvos Bluetooth locales de manera sim ulténea
1
' ' \
1 1 1
1 1 1
1 1 L
' 1 falla reconocimiento
1 1 =
I
_ _><\ (><
1
1
]
1
1
1
1
1
b e e o e e o m m m m  E E e e  E E =
J/
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p
Pruebas Bluetooth (Enlace BIuetooth)J

@

1
vV
(Coloco dispositivo bluetooth en rango de Servidor Envio Contenidos)

servidor no descubre dispositivo g

4 o -
: Falla prueba jservidor descubre dispositivo

')

(Servidor establece red Piconet Bluetooth con dispositivo remotg
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(o . N ™ N
Pruebas Bluetooth (Reconocimento dispositivos locales diferentes cIases)J

9

1
v
(Conecta dispositivo Bluetooth local clasel)
T

Sistema no reconoce dispositivo

1
\?istema reconoce dispositivo

-------------- : Falla prueba = =
(gonecta dispositivo Bluetooth local clase 2)
1

sistema no reconoce dispositivo %
1

1 . "
(Sistema reconoce dispositivo
=== —————— : Falla prueba
Y

(Conecta dispositivo Bluetooth local clase 19
I
1
\

sistema no reconoce dispositivo
1 %

1
v Isistema reconoce dispositivo
- Z e == — — = = = = : Fallaprueba




p
Pruebas Contenidos (Conexion Obex)J

Q

Y

(Sen/idor establece piconet son dispositivo remota

Y
(sen/idor envia solicitud conexién OBE)Q
1

. )
: Falla prueba idispositivo mévil recibe solicitud conexion

1
Y
(Dispositivo movil acepta conexion OBE)Q

Y

(Sen/idor envia archivo contenida

J
dispositivo mévil no recibe solicitud envio S:

:dispositivo remoto recibe solicitud envio
: Falla prueba \,/

(Usuario dispositivo remoto acepta envio archiva
1

1
servidor no recibe respuesta dispositivo remoto 5
r

1 . . . .
yServidor recibe respuesta dispositivo remoto
: Falla prueba \V

(Sen/idor inicia transferencia OBE)Q

1
dispositivo remoto no recibe conteni% dispositivo remoto recibe contenido

)

: Prueba Exitosa
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4 N\
Pruebas Contenidos (Diversos tipos contenidos)J q
1
v
(goloca un dispositivo remoto en rango de servidoj
|
1
v
(Eorza al servidor para envio de un contenido tipo textg
1
1
falla transfrencia OBEX :
1
fmm———— itransferencia OBEX exitosa
1
1
' VY
1
1 (Forza al servidor para envio de un contenido tipo imégea
1
T
1 1
! 1
1 falla transferencia OBEX
I e ememeemeemeemeememmm ===
1 1
: Yransferencia OBEX exitosa
: 1= = : Falla prueba v
1
: 1 (Eorza el envio de un archivo tipo audia
1 1 T
1 ! 1
1 1 1
. 1 . \
. 1 falla transferencia OBEX
. I gy mmm—m——— --—
' ,
: : - Falla prueba Jtransferencia OBEX exitosa
1
1
: 1 : : Prueba Exitosa
1 ! '
1 1 . 1
1 ! )
1 T - = s R I T e
! >%% >¥
1 1
1 1
L |
J
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p
Pruebas Estadisiticas Bluetoottﬂ

S

(registra en archivo XML la cantidad de dispositivos identificados asi como sus caracteristicag

1
Arranca timer 1h0ra'

\'s

== Verifica terminacion timea

timer no ha vencido

é‘&

\Vtimer vence

(contador=c0 ntad0r+__1)

g contador <10
contador=10 |

archivo xml no tiene 20 dispositivos registrados archivo xml tiene 20 dispositivos registrados
""""" 1

: Prueba Exitosa
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p
Pruebas Estadisticas ContenidosJ

: Falla prueba

Q

(Ubico 3 dispositivos moéviles en el rango del servidoa
I

v

6=0rzo el envio de un contenido de audio a los 3 dispositivog

falla envios g

\'fnvios exitosos

(Forzo el envio de contenido de texto a los 3 dispositivog

|
falla envios 5

\yenvios exitosos

(Forza el envio de contenido de imégen a los 3 dispositivog

\:7nvios exitosos

(Revisa el archivo XML de estadisticas contenidog
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TABLA DE RESULTADOS

Las pruebas fueron realizadas haciendo uso de lkatafptma de
hardware/software de comunicaciones MSC-3G+ pragietk Softel S.A. de C.V que se

muestra en la siguiente figura:

Plataforma Comunicaciones MSC-3G+ propiedad deeESfA. de C.V.
La plataforma MSC-3G+ tiene las siguientes espmmfones:

Descripcion del Sistema

Microprocesador ARM9 Atmel

RAM 64 MB

Flash 256 MB
Interfaz Ethernet 5 Port 10/100 Base T
Interfaz Serial RS-232, RS-485 (opcional)
Alimentacion Universal 80 to 250 Vac
Bateria de Respaldo 2200 mAh, duracion tipica apr
Dimensiones (mm) 277 X197 X44 (W X D X H)
Consumo 10 W max.
Sistema Operativo Linux, distribucion Debian

Interfaces y soportes de red

Ethernet 10/100

Interfaces Serial RS-232, RS-485

3.5G HSPA/UMTS Tribanda

2.5G Quad Band EDGE, GPRS

WiFi 802.11 g/b, Bluetooth (hasta 4 enlaces)
PPPoE for connection throught AD!
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El procedimiento a seguir al realizar las pruehsges repetir cada uno de los casos de
prueba propuestos 10 veces, la siguiente tablatraues resultados obtenidos:

Nombre Caso Prueba Pruebas Exitosas Pruebas Balltanentarios

Pruebas  Bluetoothl0
(Deteccion/Establece
piconet de manerg

-

simultanea)

Pruebas Bluetooth10 0
(Dispositivos locales

multiples)

Pruebas Bluetooth10 0
(Enlace Bluetooth)

Pruebas Bluetooth10 0

(Reconocimento
dispositivos locales
diferentes clases)

Pruebas Contenidgs/ 3 En algunos dispositivo
(Conexion Obex) moviles es obligatorio un

proceso conocido como
apareamiento Bluetoooth
(Bluetooth  Pairing), el
cual consiste en el
intercambio de la misma
contrasefa por parte de lps
dos dispositivos
involucrados. La version
inicial del Servidor de
Envio de Contenidos no
incluye dicha
funcionalidad, por lo qu
solo funciona cor
dispositivos moviles a lo
cuales se les puec
configurar/omitir  dichoj
apareamiento.

O — W

o

Pruebas ContenidgslO 0
(Diversos tipos

contenidos)

Pruebas EstadisiticaslO 0
Bluetooth

Pruebas Estadisticad0 0
Contenidos
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CONCLUSIONES

Retomando lo planteado en la introduccion, el dljet de esta tesis fue
desarrollar un servidor basado en el sistema aperbinux que permitiera establecer
comunicacién entre un punto central y dispositivo8viles via Bluetooth para el
intercambio organizado de cualquier tipo de codinEl modelado y disefio de dicho
servidor debia seguir una metodologia claramenitado por lo definido por conceptos
de ingenieria de sistemas y hacer uso de los Iggyda modelado UML y SysML.

El modelo presentado logré resumir las etapas umvatlas en el desarrollo de un
sistema. Los requerimientos propuestos fueron rolanée especificados y definidos.
Partiendo de ellos, se modelaron las estructuressaeas para controlar todo lo relativo
a la gestion tanto de los enlaces Bluetooth coetor@nejo de los diversos contenidos
ofrecidos por el sistema. Haciendo uso de difeeengerspectivas, se model6 el
comportamiento necesario con el nivel de detallieisate para poder codificar procesos
gue cumplieran en su totalidad con lo esperadolifiaro, se logré integrar como parte
fundamental del modelo la definicién de los casegpdieba necesarios para validar la
correcta operacion del sistema, asi como la ralaeidstente entre los requerimientos
originales del sistema y los casos de prueba psbpsie

En lo que respecta a lograr enlaces Bluetooth hdcieuso de las librerias
existentes en Linux (Bluez, OpenObex), la implemeidin se hizo sin ningun tipo de
problemas. Las pruebas realizadas con mddulosalele Bluetooth conectados al
servidor con diferentes caracteristicas (clase tBaib, hardware interno, controlador)
demostraron que Bluez no presenta ningun tipo ddlgma al interactuar con las
opciones de dispositivos Bluetooth existentes enmelcado. La interaccién con
dispositivos méviles remotos también funcioné denena adecuada logrando que el
servidor de envio de contenidos enviara archivosmaputadores personales y teléfonos
personales de diferentes marcas. Por lo tantayneidnalidad ofrecida por OpenObex
fue comprobada en su totalidad. Los Unicos probdepmasentados durante el envio de
contenidos se presentaron al tratar de interaataar dispositivos que forzosamente
necesitaban un intercambio de contrasepaisiig) como parte del establecimiento de la
conexion Bluetooth. A pesar de que Bluez y OpenCOdifescen las librerias para su
realizacion, la automatizacién de dicho intercandéocontrasefias no era parte de los
requerimientos del servidor. Por lo tanto, una igersutura del Servidor de Envio de
Contenidos deberia ser capaz de resolver dicholgmmal incrementando la logica
relacionada con la gestion del enlace Bluetooth.

Como conclusién general, la tesis cumplié con ¢dtolo principal de aplicar no
s6lo las técnicas propuestas por la ingenieriaistensas sino lenguajes de modelado
altamente utilizados en la industria como los sdviLUy SysML para resolver un
problema en especifico, como le es la comunicaBigatooth entre dispositivos basada
en Linux. Se comprobd como mediante el uso deraoegimiento claro y definido del
ciclo de desarrollo de un sistema (definicion regpientos, modelado estructural y de
comportamiento, ejecucion y definiciébn de pruebks,posibilidades de llevar a buen
término la solucién de un problema, en cualquierarde la ingenieria, se incrementan de
manera significativa.
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ANEXOS
CODIGO FUENTE SERVIDOR ENVIO CONTENIDOS

Nota: el codigo incluido sélo es el referente adascesos cuyo comportamiento fue modelado
con anterioridad. En dicho cddigo se hace refeaeadunciones para el manejo de estructuras
de datos como listas, FIFOs, etc. El codigo fuelgalichas librerias no sera incluido como
parte del anexo. El lenguaje de programacion atllizes C y el compilador utilizado fue GCC.

Archivos de cabecera

/*
* SoftelObexServer.h
*
*

*  Author: islas
*/

#ifndef SOFTELOBEXSERVER_H_
#define SOFTELOBEXSERVER_H_
#include<logCtrl.h>
[l#include<Util.h>

#include "utilerias.h"
#include<stdio.h>
#include<unistd.h>
#include<stdlib.h>
#include<bTree.h>
#include<colaReg.h>
#include<lists.h>
#include<errno.h>
#include<string.h>
#include<utilerias.h>
#include<sys/time.h>
#include<SoftelBluetooth.h>
#include<SoftelObex.h>
#include<SoftelXml.h>
#include<SoftelPublicidad.h>
#include<SoftelEstadisticas.h>
#include<aux.h>
#include<ObexConn.h>

[*para el manejo de logs*/

OBJ_LOG *log_ptr;

[*arbol para el manejo de dispositivos*/

BTREE *Bluetooth_Btree;

[*para el manejo de la cola de elementos activos*/

COLA activosCola;
[*para el manejo de modificaciones a informaciAMIX*/
COLA xmiCola;
[*para habilitar el envA-o de publicidad*/
int tengo_publicidad;
[*para saber la ruta del directorio en el que estAjaplicaciA3n*/
char path[100];
[*lista para el manejo de publicidades*/
TYPE_LIST lista_publicidad;
typedef struct
{
int cliente;
int dispositivo;
char nombre[100];
char servidor[20];
char hora_inicio[3];
char hora_fin[3];
JCONFIGURACION;
[*para guardar la configuraciA3n del servidor OBEX*
CONFIGURACION config;
typedef struct
{
char nombre_BT[250]; //nombre asociado al disjtivo BT
char direccion_BT[19]; //direccion BT en fornoaXX: XX:XX:XX:XX:XX
bdaddr_t target; //direcciA3n BT en formato @ds
char canal_OBEX;
int proceso; //bandera para prender cuando estegociando el envio de un archivo a ese
dispositivo
unsigned int canales_obex[4];
int canales_obex_encontrados; //si es negatidiza que ya se le preguntA3 y no contesto si
tiene Obex....decremento y no vuelvo a preguntatahitegar a -30
char path[100]; //path del archivo que se leviarA|
char nombre_archivo[50]; /nombre del archivoegse enviarA;
int rechaza; //si esta en uno indica que epdiitivo no aceptA3 una transferencia, por lo
tanto no se lo molestarA;j de nuevo
int time_out_count; //veces seguidas que eladigivo no ha respondido a una peticiA3n de
tranferencia...a la 5 seguida no se vuelve a matest
TYPE_LIST lista_publicidad; //guarda la pubtied que se le ha mandado a ese dispositivo
}DISPOSITIVO_BT;

/lestados de actividad para los bt locales
#define LOCAL_INACTIVE 0

#define LOCAL_DISCOVERY 1
#define LOCAL_PUSH 2

typedef struct

{
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int etiqueta;

struct hci_dev_info di;

int socket;

bdaddr_t source; //direcciA3n BT local en form#tbytes

int last_dev_id;

char addr[19];

int activo; //para saber si el dispositivo esille o si esta descubriendo remotos o enviando
publicidad

int total_push; //cada dispositivo sA%lo puedrer hasta 7 conexiones al mismo tiempo
}BT_LOCAL;

llpara saber a quA®© dispositivo bt le voy a envirinfo y quA®© dispositivo local voy a
utilizar
typedef struct

BT_LOCAL *bt_local_ptr;
DISPOSITIVO_BT *bt_ptr;
1BT_REMOTO_LOCAL;
llpara saber cuAjntos dispositivos BT tengo cordmsalocalmente, esto determina las
capacidades de reparto de publicidad
int conectados;
typedef struct
e
int tipo;
char direccion_BT[19]; //direccion BT en forneaXX: XX:XX:XX:XX:XX
char nombre_archivo[50]; //nombre de la publiad asociada en caso de ser necesario
JTRAN_XML;
typedef struct

int id; /lidentificador de la publicdad
char nombre[50]; //nombre
char archivo[20]; //nombre del archivo asociado
int horas; //horas que mantendrA®© la publiiticomo la activa antes de cambiar
}PUBLICIDAD_BT;
[*aqui se va a guardar la publicidad activa*/
PUBLICIDAD_BT *publicidad_actual;
unsigned long pointer, key;
/I Datos para control de Thread
typedef struct {
struct timespec tw;
int loop_rxThread;// indica cuantteminar thread <rxThread>
pthread_t apThread;
pthread_mutex_t in_mutex;
JOBEX_SERVER_THREAD;
[*para los thread de descubrimiento de dispositim@nejo de conexiones,manejo de
xml,manejo de publicidad,estadisticas*/

/I permiteesso a <in> de manera excluyente

OBEX_SERVER_THREAD threadBT;

OBEX_SERVER_THREAD threadObex;

OBEX_SERVER_THREAD threadXML;

OBEX_SERVER_THREAD threadPublicidad;

OBEX_SERVER_THREAD threadEstadisticas;

I*semAijforo para acceso al Ajrbol de dispositivos*/

pthread_mutex_t btree_lock;

I*semAijforo para acceso a la publicidad,tanto dista como a la publicidad actual*/
pthread_mutex_t pub_lock;

/*constantes para saber que tipo de evento xml gaesestoy recibiendo en la cola*/

#define SOFTEL_XML_DEVICE 1 //lo uso para agrreun dispositivo nuevo al Ajrbol
#define SOFTEL_XML_FILE 2 ///lo uso apraegar una archivo de publicidad enviado
nuevo a un dispositivo

#define SOFTEL_XML_REJECT 3
volver a enviar

#endif /* SOFTELOBEXSERVER_H_ */

/lindica que saoisitivo ya nos rechazA3 una vez, no
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I* int total_devices; //leste es un consecutivo ulentos he disp locales he econtrado desde

* SoftelBluetooth.h arranque, no cuantos tengo actualmente..puede ers® historico

* int etiqueta; //consecutivo para saber cualeslae dispositivos de la lista estan activos y
* poder eliminar el resto

*  Author: islas }BT_CONTROL;

*/

BT_CONTROL bt_control;
#ifndef SOFTELBLUETOOTH_H_
#define SOFTELBLUETOOTH_H_
void *SoftelBluetoothThread (void *a);
#include<sys/socket.h>
#include<sys/ioctl.h>
#include<bluetooth/bluetooth.h> #endif /* SOFTELBLUETOOTH_H_ */
#include<bluetooth/hci.h>
#include<bluetooth/hci_lib.h>
#include<bluetooth/sdp.h>
#include<bluetooth/sdp_lib.h>
#include<lists.h>

typedef enum

{
BT_IDLE=0,
BT_INIT,
BT_DISCOVERY,
BT_WAIT,
BT_HWERROR,
BT_FIN

1BT_STATUS;

/lestados de actividad para los bt locales
#define LOCAL_INACTIVE 0

#define LOCAL_DISCOVERY 1
#define LOCAL_PUSH 2

typedef struct

{
BT_STATUS status;
struct hci_dev_list_req *dl;
struct hci_dev_req *dr;
TYPE_LIST bluetooth_devices;
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/*
* SoftelObex.h
*
*

*  Author: islas
*/

#ifndef SOFTELOBEX_H_
#define SOFTELOBEX_H_

#inglude <SoftelObexServer.h>
/ImAjximo numero de conexiones
#define MAX_CONN 56

/I Datos para control de Threads de conexiones
typedef struct {
struct timespec tw;
int  loop_rxThread;// indica cuandotgnar thread <rxThread>
pthread_t apThread;
pthread_mutex_t in_mutex; // permiteesd a <in> de manera excluyente
int activa;
void *datos;
JOBEX_CONN_THREAD;

typedef struct
OBEX_CONN_THREAD threads|[MAX_CONN]; //amarrada un mAjximo de 56
conexiones al mismo tiempo (8 dispositivos BT Exal
int en_proceso;
JOX_CONTROL;
OX_CONTROL ox_control;

void *SoftelObexThread (void *a);
int checa_disponibilidad(void);

#endif /* SOFTELOBEX_H_ */
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/*
* ObexConn.h
*
*

*  Author: islas
*/

#ifndef OBEXCONN_H_

#define OBEXCONN_H_

#include <openobex/obex.h>

#define OBEX_PUSH 5

#define OBEX_TIMEOUT_ERROR 115
#define OBEX_REJECTED_ERROR 111
void *ObexConnThread(void *a);

#endif /* OBEXCONN_H_ */
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/*
* SoftelEstadisticas.h
*
*

*  Author: islas

*/

#ifndef SOFTELESTADISTICAS_H_

#define SOFTELESTADISTICAS_H_

[*estructura para el manejo de estadisticas geresale envio y rechazo*/

typedef enum

ESTADISTICAS_INIT=0,

ESTADISTICAS_WAIT,

ESTADISTICAS_COMMIT
}ESTADISTICAS_STATUS;

typedef struct
{
ESTADISTICAS_STATUS status;
char fecha_inicio[20];
char fecha_termino[20];
int envios;
int rechazos;
int timeout;
int descubiertos;
JCONTROL_ESTADISTICAS;

CONTROL_ESTADISTICAS control_estadisticas;
void *SoftelEstadisticasThread(void *a);

#endif /* SOFTELESTADISTICAS_H_ */

/*

* SoftelPublicidad.h

*

* Created on: Jan 22, 2009

*  Author: islas

*

#ifndef SOFTELPUBLICIDAD_H_
#define SOFTELPUBLICIDAD_H_

typedef enum{
PUB_INIT=0,
PUB_SET,
PUB_WAIT

}PUB_STATUS;

typedef struct

PUB_STATUS status;
}PUB_CONTROL,;

PUB_CONTROL pub_control;

void *SoftelPublicidadThread (void *a);
int SftPubRevisa(void *ptr);

#endif /* SOFTELPUBLICIDAD_H_ */
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/*
* SoftelXml.h
*
*

*  Author: islas
*

#include <libxml2/libxml/xmlIreader.h>
#include <libxml2/libxml/encoding.h>
#include <libxml2/libxml/xmlwriter.h>
#include <libxml2/libxml/tree.h>
#include <libxml2/libxml/xmimemory.h>
#include <libxml2/libxml/parser.h>

#ifndef SOFTELXML_H_
#define SOFTELXML_H_

#define MY_ENCODING "ISO-8859-1"
typedef enum
XML_INIT=0,
XML_CREATE_FILE,
XML_PARSE_FILE,
XML_IDLE
IXML_STATUS;
typedef struct
XML_STATUS status;
xmITextReaderPtr reader;
IXML_CONTROL,;
XML_CONTROL xml_control;
int SftXmlConfig(void);

int SftXmlAgregaCorte(void);
void *SoftelXmIThread (void *a);

#endif /* SOFTELXML_H_ */
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Archivos Fuentes

/*
* SoftelObexServer.c
*
*

*  Author: islas
*

#include<SoftelObexServer.h>

int asignaValor(char *ptrl,char *ptr2)

return 1;

}

void init(char *nombre_app)
{
pthread_attr_t attr;
char nombre[100];
char nombre_log[100];
char ruta_log[50];
memset(ruta_log,0x0,50);
memset(nombre_log,0x0,100);
[*inicializa el log*/
preDirectorio(nombre_app, path, nombre, ruta);log
sprintf(nombre_log,"%s/ObexServer.log",ruta_log)
log_ptr=iniArcLog (5,1000000,nombre_log,"Sof@@bex Server V1.0 log file");
[*termina de inicializar el log*/
[*para tener todos los archivos en /media/datatboth*/
memset(path,0x0,sizeof(path));
strcpy(path,"/media/data/bluetooth™);
[*Prepara atributos de procesos*/
pthread_attr_init (&attr);
pthread_attr_setdetachstate (&attr,
PTHREAD_CREATE_DETACHED,
PTHREAD_CREATE_JOINABLE
bt_control.status=BT_IDLE;
pub_control.status=PUB_INIT;
control_estadisticas.status=ESTADISTICAS_INIT;
Bluetooth_Btree=NULL;
COLA_crea (&activosCola,NULL);
COLA_crea (&xmiCola,NULL);
[*inicializa el semAijforo para control de accesd\jrbol y a publicidad*/

PTHREAD_CREAJOINABLE); I
PTHREAD_CREATE_UNDETACHED,

pthread_mutex_init(&btree_lock, NULL);

pthread_mutex_init(&pub_lock, NULL);

/*no tengo publicidad hasta leer archivo*/

tengo_publicidad=0;

[*inicializa la lista de publicidades*/

LIST_Create(&lista_publicidad);

/*Crea procesos para interacciA3n Bluetooth,Q¥BM_,publicidad. Incluye estructuras de
controly semAjforos*/

threadXML.loop_rxThread=iniThread(&threadXML,&thr@¥ML.in_mutex,&threadXML.ap
Thread,SoftelXmIThread, &attr);

threadPublicidad.loop_rxThread=iniThread(&threadRidad,&threadPublicidad.in_mutex,&
threadPublicidad.apThread,SoftelPublicidadThreatrga
threadBT.loop_rxThread = iniThread(&thredqdB
&threadBT.apThread,SoftelBluetoothThread, &attr);
threadObex.loop_rxThread=iniThread(&threhdQ
&threadObex.apThread,SoftelObexThread, &attr);
threadEstadisticas.loop_rxThread=iniThr&tideadEstadisticas,
&threadEstadisticas.in_mutex, &threadEstadistiqahaead, SoftelEstadisticasThread, &attr);

}

int main(int argc, char *argv(])

&threadBT.in_mutex,

&threadObex.in_mutex,

struct timespec tw;
iniThread_memory();
init(argv[0]);
while(!SftXmlIConfig())

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH: no pude leemnfiguraciA3n...espero 10 min");
segSleep(&tw,600,0);
nanosleep (&tw, NULL);

segSleep(&tw,10,0);
while(1)

nanosleep (&tw, NULL);

return 1;
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I* {

* SoftelBluetooth.c char uuid_strfMAX_LEN_UUID_STR];

* char svc_uuid_str[MAX_LEN_SERVICECLASS_UUID_STR]

* uuid_t *uuid = (uuid_t *) value;

*  Author: islas sdp_uuid2strn(uuid, uuid_str, MAX_LEN_UUID_STR);

* sdp_svclass_uuid2strn(uuid, svc_uuid_str, MAXNLESERVICECLASS_UUID_STRY);
/lelog_printf(log_ptr,"\tFound \"%s\" (0x%s)'ys_uuid_str, uuid_str);

#include<SoftelObexServer.h> if (sdp_uuid_to_proto(uuid) == OBEX_OBJPUSH_SVASIS ID)

B *(int *) priv = 1;
/Ipara poder identificar los que si sean telA©fopos medio del Class of Device
char *major_devices[] = { "Miscellaneous",

"Computer",

"Phone", static int bt_sdp_search(bdaddr_t const *ifaceddda const *bdaddr,
"LAN Access", uuid_t *uidsearch, unsigned int *charinsnchanns)
"Audio/Video", {

"Peripheral”, intn,s;

"Imaging", uint32_t range = 0x0000ffff;

"Uncategorized" }; sdp_list_t *attrid, *search, *seq, *next;

sdp_session_t *sess;
char str[32];
static int bt_fill_channs(sdp_data_t *p, unsigned*thanns, int nchanns)

{ sess = sdp_connect(BDADDR_ANY, bdaddr, SDP_RETIRYBUSY);
int n, proto = 0; ba2str(bdaddr, str);
if (Isess) {
for (n=0; p; p = p->next) { elog_printf(log_ptr, "SDP:Failed to conneztSDP server on %s, %s",
switch (p->dtd) { str, strerror(errno));
case SDP_UUID16: return -1;
case SDP_UUID32: }
case SDP_UUID128: attrid = sdp_list_append(0, &range);
proto = sdp_uuid_to_proto(&p->val.uuid); search = sdp_list_append(0, uidsearch);
break; if (sdp_service_search_attr_req(sess, search, SDTR_REQ_RANGE, attrid, &seq)) {
case SDP_UINTS: elog_printf(log_ptr, "SDP:Service searchddil %s", strerror(errno));
if (proto == RFCOMM_UUID) { sdp_close(sess);
if (n < nchanns) { return -1;
/lelog_printf(log_ptr,"Found chanféll n %d\n",(unsigned int) p->val.uint8,n); }
channs[n++] = p->val.uint8; sdp_list_free(attrid, 0);
} sdp_list_free(search, 0);
} for (n = 0; seq; seq = next) {
break; sdp_record_t *rec = (sdp_record_t *) seq-adat
} sdp_list_t *proto = NULL, *desc;
} uuid_t suidsearch;
sdp_list_t *classes = NULL;
return n; sdp_get_service_classes(rec, &classes);
} if (classes) {
int cfound = 0;
static void bt_find_class(void *value, void *priv) sdp_list_foreach(classes, bt_find_classp&nd);
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if (cfound) {
if (sdp_get_access_protos(rec, &preto)) {
for (; proto; proto = proto->next) {

desc = (sdp_list_t *) proto->data

for (; desc; desc = desc->next) {
s = bt_fill_channs((sdp_dat§_desc->data,

channs + n, nchannjy -
if (s>0)
n+=s;
}

}
}
if (sdp_get_group_id(rec, &suidsearch)l) {
if (suidsearch.value.uuid16 != uialgd->value.uuid16) {
s = bt_sdp_search(iface, bdaflduidsearch, channs + n,

nchanns - n);
if (s>0)
n+=s;
}
}
sdp_list_free(classes, free);

}
next = seq->next;
free(seq);

sdp_record_free(rec);

sdp_close(sess);
return n;

}

int  SFBT_OBEXpush_discovery(bdaddr_t *target,unsin int *channs,BT_LOCAL
*bt_local_ptr)

uuid_t uidsearch;

int canales;

char direccion_BT[19];

int nchanns;

nchanns=sizeof(channs) / sizeof(channs[0]);

ba2str( target, direccion_BT);

Ilelog_printf(log_ptr,"direcciA®n a la que ledmare canal obex %s",direccion_BT);
sdp_uuid16_create(&uidsearch, OBEX_UUID);
canales=bt_sdp_search(&bt_local_ptr->sourcggeta&uidsearch, channs, nchanns);
return canales;

void SFBT_revisa_nombrelocal(int sock,int dev_id)

char name[100];
memset(hame,0x0,100);
if(strlen(config.nombre)>0)

hci_read_local_name(sock, sizeof(hame), nd0@0);
if(strstr(name,config.nombre)==NULL)

memset(name,0x0,100);
sprintf(name,"%s-%d",config.nombre,dev; id)
if("hci_write_local_name(sock,name, 200D)<
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:cambi@mbre dispositivo a %s",name);
else
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:no pudambiar el nombre a dispositivo");

}
}

int SFBT_ValidaHora(void)
{
int exito=0;
char fecha[20];
//2009-01-27 16:27:16
char *ptr=NULL;
char hora[3];
int actual;
int inicio;
int fin;
memset(fecha,0x0,20);
memset(hora,0x0,3);
if(strlen(config.hora_inicio)!=2 || strlen(cogfhora_fin)!=2)

exito=1; //no tengo fechas de fin o inicapturadas....hazlo sin importar horario

}

else

getlocaltime(fecha);
ptr=strstr(fecha," ");
if(ptr'=NULL)

memcpy(hora,ptr+1,2);
actual=atoi(hora);
inicio=atoi(config.hora_inicio);
fin=atoi(config.hora_fin);
if(actual>inicio&&actual<fin)
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exito=1;
}
}

return exito;

}

void BtLocalLimpiaLista(int etiqueta)
{
int total=0;
unsigned long ptr,llave;
int contador;
BT_LOCAL *bt_local_ptr=NULL;
total =(int)LIST_Count(&bt_control.bluetooth_degs);
if(total>0)

for(contador=0;contador<total;contador++)

if (LIST_MoveNext(&bt_control.bluetooth_wdees,1,(unsigned long *&llave,&ptr)

LIST_SUCCESS)

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;
if(bt_local_ptr->etiquetal=etiqueta)

/lya quitaron ese dongle...borralo
LIST_Delete(&bt_control.bluetooth vitees, llave,&ptr);
bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;

free(bt_local_ptr);

void BtLocalActualizaLista(BT_LOCAL bt_local)
{

BT_LOCAL *bt_local_ptr=NULL;

int total=0;

int encuentro=0;

int contador;

int last_activo;

int last_push;

int dev_id_last;

unsigned long ptr,llave;

total =(int)LIST_Count(&bt_control.bluetooth_degs);

if(total>0)

for(contador=0;contador<total;contador++)

if (LIST_MoveNext(&bt_control.bluetooth_wdees,1,(unsigned long *)&llave,&ptr)==

LIST_SUCCESS)

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;

if(!strcmp(bt_local_ptr->addr,bt_locaddr))

{
encuentro=1;
dev_id_last=bt_local_ptr->di.dev_id;
last_activo=nbt_local_ptr->activo;
last_push=Dbt_local_ptr->total_push;
Ilactualizo los parAjmetros y lagatita de control
memcpy(bt_local_ptr,&bt_local,sizgT_LOCAL));
bt_local_ptr->etiqueta=bt_contrafatta;
bt local_ptr->last_dev_id=dev_idtjas
bt_local_ptr->activo=last_activo;
bt_local_ptr->total_push=last_push;
break;

}

}
}

if(total==0]||encuentro==0)

bt_control.total_devices++;

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)malloc(sizeof(BT_LQOAL));

memcpy(bt_local_ptr,&bt_local,sizeof(BT_LOCHL

pthread_mutex_lock (&threadBT.in_mutex);

if(LIST_Insert(&bt_control.bluetooth_devices,
long)bt_control.total_devices,bt_local_ptr)!=LISTUSCESS)

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:no pude gdar dispositivo
lista",bt_local_ptr->addr);
free(bt_local_ptr);

}

else

bt_local_ptr->etiqueta=bt_control.etiqueta
bt_local_ptr->last_dev_id=-1;

pthread_mutex_unlock (&threadBT.in_mutex);
}
}

BT_LOCAL *BtGetLocalDev() //siempre DEBE regressirmenos un id vAjlido

(unsigned

%s en
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int total;

int contador;

unsigned long ptr,llave;

BT_LOCAL *bt_local_ptr=NULL;

total =(int)LIST_Count(&bt_control.bluetooth_degs);
for(contador=0;contador<total;contador++)

if (LIST_MoveNext(&bt_control.bluetooth_des,1,(unsigned long *&llave,&ptr)==
LIST_SUCCESS)

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;
if(bt_local_ptr->activo==LOCAL_INACTIVE)

bt_local_ptr->activo=LOCAL_DISCOVERY;
bt_local_ptr->total_push=0;
bt_local_ptr->socket=hci_open_dev(btalo ptr->di.dev_id);
elog_printflog_ptr,"BLUETOOTH:voy a ilizar dispositivo local %s para
descubrir”,bt_local_ptr->addr);
break;
}
}

return bt_local_ptr;

}

void *SoftelBluetoothThread (void *a)

{
OBEX_SERVER_THREAD *pthread,;
inquiry_info *ii = NULL;
int max_rsp, num_rsp,len,flags,cuenta,enconsado
int ctl;
char nombre_BT[250];
char direccion_BT[19];
DISPOSITIVO_BT bt;
BT_LOCAL bt_local;
BT_LOCAL *bt_local_ptr;
int prueba;
char archivo[150];
TRAN_XML *tran;
uint8_t cls[3];
int contador;
unsigned long ptr,llave;
DISPOSITIVO_BT *bt_ptr=NULL;
pthread=(OBEX_SERVER_THREAD *)a;
segSleep (&pthread->tw, 1, 0);

while (pthread->loop_rxThread==0)
nanosleep (&pthread->tw, NULL);

memset(&bt_control,0x0,sizeof(bt_control));
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:arrancado!!!");
LIST_Create(&bt_control.bluetooth_devices);
bt_control.total_devices=0;
bt_control.etiqueta=0;
while(pthread->loop_rxThread)

switch(bt_control.status)

case BT_IDLE: //nos quedamos aqui hastaefitteread xml nos diga que ya tenemos toda
la info cargada y podemos empezar a polear HCl_M2&V
break;
case BT_INIT:
if ((bt_control.dl = malloc(HCI_MAX_DEV * sizeof(struct hci_dev_req) +
sizeof(uintl6_t))))

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:no pudgcializar lista dispositivos!!");
segSleep(&pthread->tw,30,0);
bt_control.status=BT_HWERROR,;
break;
}
bt_control.dl->dev_num=HCI_MAX_DEYV;
bt_control.dr=bt_control.dl->dev_req;
conectados=0;
bt_control.etiqueta++;
ctl= socket(AF_BLUETOOTH, SOCK_RAW, BTPROTHCI);
if(ctl>0)

if (ioctl(ctl, HCIGETDEVLIST, (void *pt_control.dl) < 0)

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:Carget device list");
segSleep(&pthread->tw,30,0);
bt_control.status=BT_HWERROR,;

}

else

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:tengo %d elementos en la lista de
Bluetooth",bt_control.dl->dev_num);
for (contador = 0; contador< bt_cohtll->dev_num; contador++)
{
memset(&bt_local,0x0,sizeof(btdd);
bt_local.di.dev_id = (bt_contdskcontador)->dev_id;
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hci_devba(bt_local.di.dev_id,&latcal.source);
bt_local.socket=hci_open_dev(tal.di.dev_id);
if(bt_local.socket>=0)

hci_read_bd_addr(bt_local.tckbt local.di.bdaddr, 1000);
ba2str(&bt_local.di.bdaddr]btal.addr);
if(strstr(bt_local.addr,"00:00:00:00:00")==NULL)

SFBT_revisa_nombrelocallital.socket,bt_local.di.dev_id);
elog_printf(log_ptr,"BLUET@IH:disp local encontrado, pos %d id %d
nombre %s dirBT %s"
,contador,bt_locabde_id,bt_local.di.name,
bt_local.addr);
BtLocalActualizaLista(bt chl);
conectados++;

}

else

elog_printf(log_ptr,"BLUET@I H:dispostivo con id %d tiene dir
invAjlida...manda reseteo",bt_local.di.dev_id);
if (ioctl(ctl, HCIDEVRESETt_local.di.dev_id) < 0)

elog_printflog_ptr, "BIETOOTH:Reset fallA® para hci%d:error %d:
%s",bt_local.di.dev_id,errno, strerror(errno));
}
else
elog_printf(log_ptr, "BIETOOTH:Reset para hci%d",bt_local.di.dev_id);
if (ioctl(ctl, HCIDEVDOWN{blocal.di.dev_id) < 0)
elog_printf(log_ptr, "BIETOOTH:Cant down device hci%d: %s
(%d)",bt_local.di.dev_id, strerror(errno), errno);
else
elog_printf(log_ptr,"BIETOOTH: cierro hci%d",bt_local.di.dev_id);
if (ioctl(ctl, HCIDEVUP,blocal.di.dev_id) < 0)

if (errno != EALREADY)
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:Can't init device hci%d: %s
(%d)",bt_local.di.dev_id, strerror(errno), errno);

else
elog_printf(log_ptr,"BIETOOTH:inicializo hci%d",bt_local.di.dev_id);

hci_close_dev(bt_local.socket)

}

else

{

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTHno pude abrir socket a dispositivo local
%d!!" bt_local.di.bdaddr);

}

if(conectados>0)

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:en total tengo %d
locales",conectados);
segSleep(&pthread->tw,1,0);
bt_control.status=BT_DISCOVERY;
}

else

dispositivos

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:NoencontrA© ningA°n dispositivo BT
local!!l");

segSleep(&pthread->tw,30,0);

bt_control.status=BT_HWERROR,;

BtLocalLimpiaLista(bt_control.etictag;

free(bt_control.dl);
close(ctl);
}
break;
case BT_DISCOVERY:
len =8; /I8 originalmente
max_rsp = 255; //255 originalmente
flags = IREQ_CACHE_FLUSH,;
ii = (inquiry_info*)malloc(max_rsp * sizé@nquiry_info));
encontrados=0;
if(conectados==1)
pthread_mutex_lock (&pthread->in_mutex)
bt_local_ptr=BtGetLocalDeV();
num_rsp = hci_inquiry(bt_local_ptr->di.déd, len, max_rsp, NULL, &ii, flags);
if(num_rsp<0)

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:No pudehacer hci inquiry, mando a
BT_HWERROR");

segSleep(&pthread->tw,1,0);

bt_control.status=BT_HWERROR,;

}

else

if(num_rsp>0)

if(bt_control.status!=BT_WAIT)
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bt_control.status=BT_WAIT;
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:encnA© %d dispositivos",num_rsp);
for(len=0;len<num_rsp;len++)
{

memset(direccion_BT,0x0,19);

ba2str(&(ii+len)->bdaddr,direceidBT);

[*revisamos que no tengamos ghakitivo ya insertado en el Ajrbol*/

pthread_mutex_lock (&btree_lock);

bt_ptr=buscaBTree (&Bluetooth e&tidireccion_BT);

pthread_mutex_unlock (&btree_lpck

if(bt_ptr==NULL)

{

memcpy(&cls,&(ii+len)->dev_elgsizeof(cls));

/lprimero tenemos que validae el dispositivo que encontramos en realidad se
un telA©fono, si no ni guardes en lista

if ((cls[1] & Ox1f) >= sizeaf{ajor_devices) / sizeof(*major_devices))

elog_printf(log_ptr,"BLUEO®:Invalid Device Class!");
continue;

}

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH Device class :%s
major_devices|[cls[1] & 0x1f],

direccion_BT);
if(strstr(major_devices[cls&]0x1f],"Phone")==NULL)
continue;

bt_ptr=(DISPOSITIVO_BT *)matitsizeof(DISPOSITIVO_BT));

memset(&bt,0x0,sizeof(bt));

memcpy(&bt.target,&(ii+len)-gdaddr,sizeof(bt.target));

strncpy(bt.direccion_BT ,direxnt BT,strlen(direccion_BT));

segSleep(&pthread->tw,1,0927?2??

nanosleep (&pthread->tw, NULL)

I elog_printf(log_ptr,"BLUET OH:

%s",bt.direccion_BT);

memcpy(bt_ptr,&bt,sizeof(DISBTIVO_BT));

LIST_Create(&bt_ptr->lista_pieklad);

}

else

addr:%s",

dispositivo encontrado dir

if(bt_ptr->canales_obex_encadbs<0) //lya preguntA®© y no tiene OBEX,
decremente hasta llegar al timer para volver auprtag

bt_ptr->canales_obex_encaids--;
if(bt_ptr->canales_obex_@mcados<-15)

elog_printf(log_ptr,"BIETOOTH:Voy a a volver a preguntar por Obex en
dispositivo %s",bt_ptr->direccion_BT);

bt_ptr->canales_obex cstiados=0;

}
}
if(bt_ptr->canales_obex_encontise=0) //no se si el dispositivo tiene obex o no,
pregunta
{
memset(nombre_BT,0x0,250);
it (hci_read_remote_namegointrol.sock, &(ii+len)->bdaddr,

sizeof(nombre_BT),nombre_BT, 0) < 0)

strcpy(nombre_BT, "[unknown]")

strncpy(bt_ptr->nombre_BT,namiBT,strlen(nombre_BT));

/*una vez encontrada, necesits saber si tiene canal OBEX disponible antes de
introducirlo en el Ajrbol,

* para esto utilizamos SDP

*

max_rsp=SFBT_OBEXpush_discg{&bt_ptr->target,bt_ptr-
>canales_obex,bt_local_ptr);

if(max_rsp<=0)

elog_printf(log_ptr,"BLUET@IH: el dispositivo no tiene canal OBEX

asociado");
bt_ptr->canales_obex_eneaits=-1;
}
else
bt_ptr->canales_obex_en@mtds=max_rsp;
elog_printf(log_ptr,"BLUET@IH: dispositivo %s tiene %d canales OBEX
PUSH"

,bt_ptr->direccion_BT ptr->canales_obex_encontrados);
for(cuenta=1;cuenta<=bt-ytanales_obex_encontrados;cuenta++)
elog_printf(log_ptr,"BIETOOTH:canal obex push %d:%d",cuenta,bt_ptr-
>canales_obex[cuenta-1]);
control_estadisticas.desetbs++;

pthread_mutex_lock (&btree kpc
inserta_BTree(&Bluetooth_Bti#eptr->direccion_BT,bt_ptr);
pthread_mutex_unlock (&btrexk);
if(bt_ptr->canales_obex_encatbs>0)

tran=(TRAN_XML *)malloc(snpf(TRAN_XML));

memset(tran,0x0,sizeof(TRANL));
tran->tipo=SOFTEL_XML_DEVE;
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strncpy(tran->direccion_BIT ptr->direccion_BT,strlen(bt_ptr-
>direccion_BT));
COLA inserta (&xmiCola,tjan
}
}
else
{
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTY4 tenia registrado a equipo %s canales obex
%d",bt_ptr->direccion_BT,bt_ptr->canales_obex_ef@ios);
if(bt_ptr->canales_obex_encontszd) //el canales
OBEX...avisa a thread OBEX de su presencia
{
/*si no tengo publicidad
telA©fonos para almacenar su info*/
*tambiA©n valida que la harate dentro de la de operacion*/
if((tengo_publicidad==2)&&SFBValidaHora())
{

dispositivo si  tiene

naigolo enviar nada...pero si puedo descubrir

[*aqui tengo que implemeralA-ticas de envA-o para no ser muy invasivo y
no repetir dispositivos que ya tengan promociones,
*

*
if(\bt_ptr->rechaza&&!bt rptproceso)

{

Il if(strstr(bt_ptr->doeion_BT,"00:21:FC:98:D0:E6")!=NULL||strstr(bt_ptr-
>direccion_BT,"00:1A:DC:98:FE:79")!=NULL/*

/i ||strstr(bt_ptr-
>direccion_BT,"00:1B:AF:F6:F2:5E")I=NULL||strstr(bgptr-
>direccion_BT,"08:00:28:A5:62:C2")!I=NULL*/)

I {

[*revisamos que labficidad actual no hay sido mandada a ese dispositi
ya*/
if(!SftPubRevisa(btr)p

memset(archivo,@&xeof(archivo));

pthread_mutex_I¢&pub_lock);
sprintf(archivo,%publicidad/%s",path,publicidad_actual->archivo);
strepy(bt_ptr->iparchivo);
strcpy(bt_ptr->nbira_archivo,publicidad_actual->archivo);
pthread_mutex_wekl¢&pub_lock);

COLA inserta (&watsCola,bt_ptr);

encontrados++;

if(conectados==1)

if (encontrad@$ //no tiene caso tener mas de 7 elementos aotinda
cola

break; alftenemos la cola llena...no es necesario segtorriendo
a los dispositivos

}

else
{ /lcuando temgos mAjs de un dispositivo necesitamos validar que
todavA-a tenemos dispositivos con canales dispesibl
if(lcheca_disylailidad())
break;
}

}

else

elog_printf(logr PBLUETOOTH: el dispositivo %s ya tiene publicidad

%s",
bt_ptr->dicgon_BT,publicidad_actual->nombre);
}
I}
}
}
}
}
}
else
{
bt_control.status=BT_WAIT;
}
}
free(ii);
hci_close_dev(bt_local_ptr->socket);
bt_local_ptr->activo=LOCAL_INACTIVE;
if(conectados==1)
pthread_mutex_unlock (&pthread->iutex);
break;
case BT_WAIT:

segSleep(&pthread->tw,5,0);
bt_control.status=BT_INIT;
break;
case BT_HWERROR:
segSleep(&pthread->tw,1,0);
ctl= socket(AF_BLUETOOTH, SOCK_RAW, BTPROTHCI);
if(ctl>0)

prueba =(int)LIST_Count(&bt_control.blooth_devices);

for(contador=0;contador<prueba;contaedr

{
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if (LIST_MoveNext(&bt_control.bluabth_devices,1,(unsigned long
*)&llave,&ptr)== LIST_SUCCESS)
{

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;
if(bt_local_ptr->last_dev_id!=-1)

if (ioctl(ctl, HCIDEVRESET, biocal_ptr->last_dev_id) < 0)

elog_printflog_ptr, "BLUEXOTH:Reset fallA® para hci%d:error %d:
%s",bt_local_ptr->last_dev_id,errno, strerror(ejjno
}
else
elog_printf(log_ptr, "BLUBXOTH:Reset para hci%d",bt_local_ptr-
>last_dev_id);
if (ioctl(ctl, HCIDEVDOWN,btokal_ptr->last_dev_id) < 0)
elog_printflog_ptr, "BLUEIOTH:Can't down device hci%d: %s
(%d)",bt_local_ptr->last_dev_id, strerror(errnayn®);
else
elog_printf(log_ptr,"BLUET@I H: cierro hci%d",bt_local_ptr->last_dev_id);
if (ioctl(ctl, HCIDEVUP,bt_lad_ptr->last_dev_id) < 0)

if (errno |= EALREADY)
elog_printflog_ptr, "BIETOOTH:Can't init device hci%d: %s
(%d)",bt_local_ptr->last_dev_id, strerror(errnayne);

else
elog_printf(log_ptr,"BLUET@I H:inicializo hci%d",bt_local_ptr-
>last_dev_id);

}
close(ctl);

else
elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:No puddbrir socket para reseteo!!!");
bt_control.status=BT_INIT;
break;
case BT_FIN:
break;

nanosleep (&pthread->tw, NULL);
elog_printf(log_ptr,"Termina SoftelBluetoothThd!!");

return NULL;
}

118



/*
* SoftelObex.c
*
*

*  Author: islas
*

#include<SoftelObexServer.h>
void SFTOX_lanza_conn(DISPOSITIVO_BT *bt_ptr,BT_L®C *bt_local_ptr)

pthread_attr_t attr;

int contador;

BT_REMOTO_LOCAL *bt_remloc_ptr;

pthread_attr_init (&attr);

pthread_attr_setdetachstate (&attr, PTHREAD_CREAJOINABLE);
/Ibusca la primera conexiA3n que no este en uso
for(contador=0;contador<MAX_CONN;contador++)

if(ox_control.threads[contador].activa==0)
break;

}
if(contador==MAX_CONN)
elog_printf(log_ptr,"OBEX:no tengo conexioneslisponibles,no debi de haber

else

{
bt_remloc_ptr=(BT_REMOTO_LOCAL *)malloc(siz€BT_REMOTO_LOCAL));
bt_remloc_ptr->bt_local_ptr=bt_local_ptr;
bt_remloc_ptr->bt_ptr=bt_ptr;
bt_remloc_ptr->bt_ptr->proceso=1;
ox_control.threads[contador].datos=(void *)ieimloc_ptr;
ox_control.threads[contador].activa=1;
ox_control.threads[contador].loop_rxThread imThread(&ox_control.threads[contador],

&ox_control.threads[contador].in_mutex,
&ox_control.threads[contador].apThr&daexConnThread, &attr);

if(ox_control.threads[contador].loop_rxThread)

elog_printf(log_ptr,"OBEX:lanzA®© el threat conexiA3n %d",contador);
else

ox_control.threads[contador].activa=0;

}
}
}

int checa_disponibilidad(void)
{
int exito=0;
int total=0;
int contador;
unsigned long ptr,llave;
BT_LOCAL *bt_local_ptr;
total =(int)LIST_Count(&bt_control.bluetooth_degs);
for(contador=0;contador<total;contador++)

if (LIST_MoveNext(&bt_control.bluetooth_des,1,(unsigned long *&llave,&ptr)==
LIST_SUCCESS)

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;
if(bt_local_ptr->activo==LOCAL_INACTIVE)
{

exito=1;

break;

}
else if(bt_local_ptr->activo==LOCAL_PUSH&% local_ptr->total_push<7)
{

exito=1;
break;

}
}

}

return exito;

}

int checa_liberar(void)

int exito=0;

int contador;

for(contador=0;contador<MAX_CONN;contador++)ahbra revisamos si podemos liberar
semAiforo

if(ox_control.threads[contador].activa==1)

exito=1; //tengo al menos una conexiAdrayio liberes el semAjforo
break;
}
}

return exito;

}
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BT_LOCAL *ObexGetLocalDev() //siempre DEBE regreahmenos un id vAijlido
{

int total;

int contador;

unsigned long ptr,llave;

BT_LOCAL *bt_local_ptr=NULL;

total =(int)LIST_Count(&bt_control.bluetooth_degs);

for(contador=0;contador<total;contador++)

if (LIST_MoveNext(&bt_control.bluetooth_des,1,(unsigned long *&llave,&ptr)==
LIST_SUCCESS)

bt_local_ptr=(BT_LOCAL *)ptr;
if(bt_local_ptr->activo==LOCAL_INACTIVE)

bt_local_ptr->activo=LOCAL_PUSH;

bt_local_ptr->total_push=1;

bt_local_ptr->socket=hci_open_dev(btalo ptr->di.dev_id);

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:voy ailizar dispositivo local %s para envio por
primera vez push %d",bt_local_ptr->addr,bt_local->ibtal_push);

break;

}
else if(bt_local_ptr->activo==LOCAL_PUSH)
if(bt_local_ptr->total_push<7)

bt_local_ptr->total_push++;

elog_printf(log_ptr,"BLUETOOTH:inameente el contador de conexiones push a %d
para dispositivo %s",bt_local_ptr->total_push,btalio ptr->addr);

break;

}

}
}

return bt_local_ptr;

}

void *SoftelObexThread (void *a)

{
OBEX_SERVER_THREAD *pthread;
DISPOSITIVO_BT *bt_ptr;
BT_LOCAL *bt_local_ptr=NULL;
pthread=(OBEX_SERVER_THREAD *)a;
segSleep (&pthread->tw, 1, 0);

while (pthread->loop_rxThread==0)
nanosleep (&pthread->tw, NULL);

}

elog_printf(log_ptr,"OBEX:arrancado!!!");
memset(&ox_control.threads,0x0,sizeof(ox_contnotads));
while(pthread->loop_rxThread)

bt_ptr=NULL;
if(checa_disponibilidad())

bt_ptr=(DISPOSITIVO_BT *)COLA_obtiene (&aeosCola);
}
if(bt_ptr'=NULL)

/lrevisa si tienes conexiones activaspsiprende el semAiforo
if(lox_control.en_proceso)

pthread_mutex_lock (&threadBT.in_mutex)
ox_control.en_proceso=1;
elog_printf(log_ptr,"OBEX:Va a ser ldmera conexiAn activa...prendo semAjforo");
}
bt_local_ptr=ObexGetLocalDev();
elog_printf(log_ptr,"OBEX: Voy a enviarduivo a dispositivo direccion %s",bt_ptr-
>direccion_BT);
SFTOX_lanza_conn(bt_ptr,bt_local_ptr);
segSleep (&pthread->tw, 0, 5000);

if(lcheca_liberar()&&ox_control.en_proceso)
ox_control.en_proceso=0;
pthread_mutex_unlock (&threadBT.in_mutex); -
elog_printf(log_ptr,"OBEX:Ya no tengo coaenes activas...apago semAijforo");
segSleep (&pthread->tw, 1, 0);

nanosleep (&pthread->tw, NULL);

return NULL;
}
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* uint8_t *buf;
* ObexConn.c

* fd = open(filename, O_RDONLY, 0);

* if (fd ==-1){

*  Author: islas return NULL;

*

#include<SoftelObexServer.h> *file_size = get_filesize(filename);

#include<openobex/obex.h> elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:name=%s, size=%fifename, *file_size);
#include<openobex/obex_const.h> if (!(buf = malloc(*file_size))) {

#include <unistd.h> return NULL;

#include <stdio.h> }

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h> actual = read(fd, buf, *file_size);

#include <fcntl.h> close(fd);

#include <stdlib.h>

#include <errno.h> *file_size = actual;

#include <string.h> return buf;

#include <stdint.h> }

#define EOBEX_OK 0 void request_done(obex_t * handle, obex_objecbhjéct, int obex_cmd, int obex_rsp)
#define EOBEX_ABORT 1 {

#define EOBEX_HUP 2 client_context_t *gt = OBEX_GetUserData(handle);

#define EOBEX_PARSE 3
elog_printf(log_ptr,"Command (%02x) has now $iméd, rsp: %02x", obex_cmd, obex_rsp);

typedef struct{
int serverdone; switch (obex_cmd) {
int clientdone; case OBEX_CMD_DISCONNECT:
char *get_name; /* Name of last get-request */ elog_printf(log_ptr,"Disconnect done!");
int rsp;/* error code */ OBEX_TransportDisconnect(handle);
int opcode; gt->clientdone = 1;
char *arg; /* response storage place */ break;
uint32_t con_id;/* connection id */ case OBEX_CMD_CONNECT:
void *private; elog_printf(log_ptr,"Connected!");
Jclient_context_t; /* connect_client(handle, object, obex_rgp);
gt->clientdone = 1;
int get_filesize(const char *filename) break;
case OBEX_CMD_GET:
struct stat stats; elog_printf(log_ptr,"*** Warning, getclientaanmented out");
stat(filename, &stats); /* get_client(handle, object, obex_rsp); */
return (int) stats.st_size; gt->clientdone = 1;
} break;
case OBEX_CMD_PUT:
uint8_t *easy_readfile(const char *filename, intéf size) /* put_client(handle, object, obex_rsp); */
{ gt->clientdone = 1;
int actual; break;
int fd; case OBEX_CMD_SETPATH:
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elog_printf(log_ptr,"*** Warning, setpath_de commented out");
/* setpath_client(handle, object, obex_rgp);
gt->clientdone = 1;
break;

default:
elog_printf(log_ptr,"Command (%02x) has namighed", obex_cmd);
break;

}

}

void obex_event(obex_t * handle, obex_object_t jeoh int mode, int event,
int obex_cmd, int obex_rsp)
{

client_context_t *gt;
gt = OBEX_GetUserData(handle);
/I elog_printf(log_ptr,"obex_event: client_contex= %p", gt);
switch (event) {
case OBEX_EV_PROGRESS:
/I elog_printf(log_ptr,"Made some progres..."

break;

case OBEX_EV_ABORT:
elog_printf(log_ptr,"Request aborted!");
gt->rsp = -EOBEX_ABORT;
break;

case OBEX_EV_REQDONE:
elog_printf(log_ptr,"RegDone");
request_done(handle, object, obex_cmd, olseX r
/* server_done(handle, object, obex_cmd, ob&y); */
break;

case OBEX_EV_REQHINT:
/* Accept any command. Not rellay good, thistis a test-program :
* ) */
/* OBEX_ObjectSetRsp(object, OBEX_RSP_CONTHEWBEX_RSP_SUCCESS); */
elog_printf(log_ptr,"SetResp");
break;

case OBEX_EV_REQ:
* server_request(handle, object, event, obmd); */
elog_printf(log_ptr,"Server request");
break;

case OBEX_EV_LINKERR:
OBEX_TransportDisconnect(handle);
elog_printf(log_ptr,"Link broken!");
gt->rsp = -EOBEX_HUP;
break;

case OBEX_EV_PARSEERR:
elog_printf(log_ptr,"Parse error!");

gt->rsp = -EOBEX_PARSE;
break;
default:
elog_printf(log_ptr,"Unknown event %02x!", eat);
break;
}
}

int handle_response(obex_t * handle)
{
interr =0;
client_context_t *gt = OBEX_GetUserData(handle);
gt->clientdone = 0;
while (!gt->clientdone) {
if ((err = OBEX_Handlelnput(handle, 1)) <{0)
elog_printf(log_ptr,"Error while doing OBE Handlelnput()");
break;

}

err = (gt->rsp == EOBEX_OK) ? 0 : gt->rsp;
}
return err;

}

int obex_disconnect(obex_t * handle)
t
int err;
obex_object_t *oo;
client_context_t *gt = OBEX_GetUserData(handle);

00 = OBEX_ObjectNew(handle, OBEX_CMD_DISCONNECT)
err = OBEX_Request(handle, 00);
if (err)
return err;
handle_response(handle);
free(gt);
return O;

}

obex_t* _obex_connect(int devid, void *addr,inttpnt *err)
{

obex_t *handle;

obex_object_t *oo;

client_context_t *gt;

gt = malloc(sizeof(client_context_t));
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if (gt == NULL)
return NULL;
memset(gt,0x0, sizeof(client_context_t));
if (!(handle = OBEX_Init(OBEX_TRANS_BLUETOOTH bex_event, 0)))

elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN: OBEX_Init fi@id: %s", strerror(errno));
*err = -1;
return NULL;

}

OBEX_SetUserData(handle, gt);

elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:voy a abrir lasi&3n de transporte bt");
*err = BtOBEX_TransportConnect(handle, BDADDR _dddr, (uint8_t)port);
if (*err<0)

elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:Can not Conhedo BT Transport
%s",errno,strerror(errno));

*err=errno;

return NULL;

elog_printf(log_ptr,"transport connect regresd'%err);

/* create new object */

00 = OBEX_ObjectNew(handle, OBEX_CMD_CONNECT);

*err = OBEX_Request(handle, 00);

if (*err || gt->rsp) {
*err = *err ? *err: gt->rsp;
free(gt);
elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:__obex_conneaftror=%d", *err);
return NULL;

*err = handle_response(handle);

if (*err || gt->rsp) {
*err = *err ? *err: gt->rsp;
obex_disconnect(handle);
elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:__obex_conneaftror=%d", *err);
return NULL;

elog_printf(log_ptr,"Connection established");
return handle;

}
void *ObexConnThread(void *a)
OBEX_CONN_THREAD *pthread;

BT_REMOTO_LOCAL *bt_remloc_ptr;
TRAN_XML *tran;

Error=%d

char *name;

int name_len,err;

uint8_t *buf;

int file_size;

char *namebuf;

obex_t *handle;

obex_object_t *oo;
obex_headerdata_t hv;
client_context_t *gt;
pthread=(OBEX_CONN_THREAD *)a;
segSleep (&pthread->tw, 1, 0);
while (pthread->loop_rxThread==0)

{
nanosleep (&pthread->tw, NULL);

}

bt_remloc_ptr=(BT_REMOTO_LOCAL *)pthread->datos;
name=Dbt_remloc_ptr->bt_ptr->nombre_archivo;
name_len = (strlen(hame) + 1) << 1;

if ((namebuf = malloc(hame_len)))

OBEX_CharToUnicode((uint8_t *) namebuf, (&nt *) name, name_len);
}
buf = easy_readfile(bt_remloc_ptr->bt_ptr->pa&file_size);
if (buf == NULL)

elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:Can' firfile %s", name);
free(namebuf);

pthread->activa=0;
bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push--;
bt_remloc_ptr->bt_ptr->proceso=0;
if(bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_pustD)

elog_printf(log_ptr,"OBEXCONN: ya nonigo mAjs conexiones push para dispositivo
%s, cierro socket",bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->gdd

bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->activo=L@ALC INACTIVE;

hci_close_dev(bt_remloc_ptr->bt_local-socket);

free(bt_remloc_ptr);
return NULL;
}
handle = __ obex_connect(bt_remloc_ptr->bt_|guat>di.dev_id,&bt_remloc_ptr->bt_ptr-
>target,bt_remloc_ptr->bt_ptr->canales_obex[0], ’§&er
if (handle == NULL)

elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:Unable to caui to the server %s error
%d",bt_remloc_ptr->bt_ptr->direccion_BT err);
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if(err==OBEX_REJECTED_ERROR)

bt_remloc_ptr->bt_ptr->rechaza=1;

elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:bandera hazo habilitada para %s",bt_remloc_ptr-
>bt_ptr->direccion_BT);

pthread_mutex_lock(&threadEstadisticasrintex);

control_estadisticas.rechazos++;

pthread_mutex_unlock(&threadEstadisticasrutex);

}

else if(err==OBEX_TIMEOUT_ERROR)

{
bt_remloc_ptr->bt_ptr->time_out_count++;
pthread_mutex_lock(&threadEstadisticasrintex);
control_estadisticas.timeout++;
pthread_mutex_unlock(&threadEstadisticasriutex);
elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:incrementeontador de time outs a %d para

%s",bt_remloc_ptr->bt_ptr->time_out_count,bt_remlpic->bt_ptr->direccion_BT);

if(bt_remloc_ptr->bt_ptr->time_out_coun&=

bt_remloc_ptr->bt_ptr->rechaza=1; ~
elog_printf(log_ptr,"OBEX_CONN:cantidadnAijxima de time outs alcanzada!!
enciendo rechazo para %s",bt_remloc_ptr->bt_ptreedion_BT);

}
if(bt_remloc_ptr->bt_ptr->rechaza==1)

tran=(TRAN_XML *)malloc(sizeof(TRAN_XML));

memset(tran,0x0,sizeof(TRAN_XML));

tran->tipo=SOFTEL_XML_REJECT;

strncpy(tran->direccion_BT,bt_remloc_pbt>ptr->direccion_BT,strlen(bt_remloc_ptr-
>bt_ptr->direccion_BT));

COLA inserta (&miCola,tran);

free(namebuf);
bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push--;
bt_remloc_ptr->bt_ptr->proceso=0;
if(bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push3=0

elog_printf(log_ptr,"OBEXCONN: ya no tengoAjs conexiones push para dispositivo
%s, cierro socket",bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->gdd

bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->activo=LOCAINACTIVE;
hci_close_dev(bt_remloc_ptr->bt_local_psocket);

}

free(bt_remloc_ptr);

pthread->activa=0;

return NULL;

/Nimpiamos el contador de time outs si es sbca

if(bt_remloc_ptr->bt_ptr->time_out_count>0)
bt_remloc_ptr->bt_ptr->time_out_count=0;

gt = OBEX_GetUserData(handle);

elog_printf(log_ptr,"obex_push: client_context %p", gt);

gt->opcode = OBEX_PUSH,;

elog_printf(log_ptr,"Sending file: %s, path: %sze: %d", name, bt remloc_ptr->bt_ptr-

>path, file_size);

00 = OBEX_ObjectNew(handle, OBEX_CMD_PUT);

hv.bs = (uint8_t *) namebuf;

OBEX_ObjectAddHeader(handle, oo, OBEX_HDR_NAME, name_len, 0);

hv.bg4 = file_size;

OBEX_ObjectAddHeader(handle, oo, OBEX_HDR_LENGTM, sizeof(uint32_t), 0);

hv.bs = buf;

OBEX_ObjectAddHeader(handle, oo, OBEX_HDR_BODV, file_size, 0);

err = OBEX_Request(handle, 00);

if (err)

pthread->activa=0;

free(namebuf);

free(buf);

bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push--;

bt_remloc_ptr->bt_ptr->proceso=0;

if(bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push5=0

{
elog_printf(log_ptr,"OBEXCONN: ya no tengoAjs conexiones push para dispositivo

%s, cierro socket",bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->gdd

bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->activo=LOCAINACTIVE;
hci_close_dev(bt_remloc_ptr->bt_local_psocket);

}

free(bt_remloc_ptr);

return NULL;

err = handle_response(handle); //?? falta aalisien que en realidad el archivo si fue
entregado correctamente

obex_disconnect(handle);

pthread_mutex_lock(&threadEstadisticas.in_muytex)

control_estadisticas.envios++;

pthread_mutex_unlock(&threadEstadisticas.in_mjute

/lagregramos la publicidad a la lista del digpasy a xml

pthread_mutex_lock (&pub_lock);

if(LIST_Insert(&bt_remloc_ptr->bt_ptr->lista_plitidad, (unsigned long)publicidad_actual-
>id,publicidad_actual)!=LIST_SUCCESS)

elog_printf(log_ptr,"OBEX:No pude agregar paidad %s a lista de dispositivo

%s",publicidad_actual->nombre,bt_remloc_ptr->bt->alireccion_BT);
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else

tran=(TRAN_XML *)malloc(sizeof(TRAN_XML));

memset(tran,0x0,sizeof(TRAN_XML));

tran->tipo=SOFTEL_XML_FILE;

strncpy(tran->direccion_BT,bt_remloc_ptr->tir->direccion_BT,strlen(bt_remloc_ptr-
>bt_ptr->direccion_BT));

COLA inserta (&xmlCola,tran);

pthread_mutex_unlock (&pub_lock);

free(buf);

free(namebuf);
bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push--;
bt_remloc_ptr->bt_ptr->proceso=0;
if(bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->total_push==0)

elog_printf(log_ptr,"OBEXCONN: ya no tengo npsAconexiones push para dispositivo
%s, cierro socket",bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->gdd
bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->activo=LOCAL_INDY IVE;
hci_close_dev(bt_remloc_ptr->bt_local_ptr-cieet);
}
else
elog_printf(log_ptr,"OBEXCONN: dispositivo %s tiene %d conexiones push
pendiente",bt_remloc_ptr->bt_local_ptr->addr,bt_l@nptr->bt_local_ptr->total_push);
free(bt_remloc_ptr);
pthread->activa=0;
return NULL,;
}
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I* case ESTADISTICAS_INIT:

* SoftelEstadisticas.c pthread_mutex_lock(&pthread->in_mutex);
*  Author: islas memset(control_estadisticas.fecha_inigi@,20);
* memset(control_estadisticas.fecha_terrakth20);

#include<SoftelObexServer.h> control_estadisticas.envios=0;

int SftEstCambioHora(void) control_estadisticas.rechazos=0;

{ control_estadisticas.timeout=0;
int exito=0; control_estadisticas.descubiertos=0;
char fecha[20]; getlocaltime(control_estadisticas.fechiid);
char horal[3]; control_estadisticas.status=ESTADISTICAAITY
char hora2[3]; pthread_mutex_unlock(&pthread->in_mutex);
char *ptrl; segSleep (&pthread->tw, 10, 0);
char *ptr2; break;
memset(fecha,0x0,20); case ESTADISTICAS_WAIT:
memset(horal,0x0,3); if(SftEstCambioHora())
memset(hora2,0x0,3); {

//2009-01-26 17:28:18 control_estadisticas.status=ESTADISTECEOMMIT;

getlocaltime(fecha); elog_printf(log_ptr,"EST: Cambio hor&tectado inicio %s fin %s...voy a escribir

ptrl=strstr(control_estadisticas.fecha_inicly;" corte",

ptr2=strstr(ptrl,":"); control_estadisticas.fecha_inmdntrol_estadisticas.fecha_termino);

memcpy(horal,ptrl+1,strlen(ptrl+1)-strlen(ptr2)) segSleep (&pthread->tw, 1, 0);

ptrl=strstr(fecha," "); }

ptr2=strstr(ptrl,":"); break;

memcpy(hora2,ptrl+1,strlen(ptrl+1)-strlen(ptr2)) case ESTADISTICAS_COMMIT:

if(strcmp(horal,hora2)) pthread_mutex_lock(&pthread->in_mutex);

{ if(SftXmlAgregaCorte())
strcpy(control_estadisticas.fecha_termindd@r elog_printf(log_ptr,"EST:corte agregdt;
elog_printf(log_ptr,"EST: fecha tA©rmino %f&cha); else
exito=1; elog_printf(log_ptr,"EST: no pude agaegorte!!!");

} memset(control_estadisticas.fecha_inigi@,20);

return exito; memset(control_estadisticas.fecha_terrakth20);

control_estadisticas.envios=0;

void *SoftelEstadisticasThread(void *a) control_estadisticas.rechazos=0;

{ control_estadisticas.timeout=0;
OBEX_SERVER_THREAD *pthread; control_estadisticas.descubiertos=0;
pthread=(OBEX_SERVER_THREAD *)a; getlocaltime(control_estadisticas.fechiid);
segSleep (&pthread->tw, 1, 0); control_estadisticas.status=ESTADISTICAAITY
while (pthread->loop_rxThread==0) segSleep (&pthread->tw, 10, 0);

pthread_mutex_unlock(&pthread->in_mutex);
nanosleep (&pthread->tw, NULL); break;
elog_printf(log_ptr,"Estadisticas:arrancado!!!") nanosleep (&pthread->tw, NULL);
while(pthread->loop_rxThread)

{ return NULL;

switch(control_estadisticas.status) }
{
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/*

* SoftelPublicidad.c if (LIST_MoveNext(&lista_publicidad,1,(uigned long *)&key,&pointer)==
* LIST_SUCCESS)
*
{
*  Author: islas pt=(PUBLICIDAD_BT *)pointer;
* if(*pub_ptr==NULL) //es la primera veasigna la primera
#include<SoftelObexServer.h>
int SftPubRevisa(void *ptr) *pub_ptr=(PUBLICIDAD_BT *)pointer;
break;

DISPOSITIVO_BT *bt_ptr; }

PUBLICIDAD_BT *pt; else

int exito=0;

int total; if(stremp(pt->archivo,(*pub_ptr)->&nivo))

int contador; {

bt_ptr=(DISPOSITIVO_BT *)ptr; *pub_ptr=(PUBLICIDAD_BT *)pointer

total =(int)LIST_Count(&bt_ptr->lista_publicidgd elog_printf(log_ptr,"PUB:publiéid asignada id %d nombre %s",(*pub_ptr)-

if('total) >id,(*pub_ptr)->nombre);

return exito; exito=2;
pthread_mutex_lock (&pub_lock); break;
for(contador=0;contador<total;contador++) }
}
if (LIST_MoveNext(&bt_ptr->lista_publicidad,(Linsigned long *)&key,&pointer)== }

LIST_SUCCESS)
pthread_mutex_unlock(&pub_lock);

pt=(PUBLICIDAD_BT *)pointer; }
if(!stremp(pt->archivo,publicidad_actuadzhivo)) return exito;
}
exito=1; void *SoftelPublicidadThread (void *a)
break; {

} 1} OBEX_SERVER_THREAD *pthread;
pthread_mutex_unlock (&pub_lock); pthread=(OBEX_SERVER_THREAD *)a;
return exito; time_t secs;

} segSleep (&pthread->tw, 1, 0);
int SftPubAsigna(PUBLICIDAD_BT **pub_ptr) int valor;
{ while (pthread->loop_rxThread==0)
int exito=0;
int total,contador; nanosleep (&pthread->tw, NULL);
PUBLICIDAD_BT *pt;
total =(int)LIST_Count(&lista_publicidad); while(pthread->loop_rxThread)
if(total<1)
return exito; switch(pub_control.status)
else
{ case PUB_INIT:
exito=1; if(tengo_publicidad==1) /fimplica que xmja leyA3 publicidad y me llenAs la
pthread_mutex_lock(&pub_lock); lista...manda asignar laprimera
for(contador=0;contador<total;contador++) {
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publicidad_actual=NULL;
pub_control.status=PUB_SET;
}
break;
case PUB_SET:
valor=SftPubAsigna(&publicidad_actual);
if(valor==0)

elog_printf(log_ptr,"PUB:no pude asigpablicidad, lista vacA-a!l!");

else
{
if(tengo_publicidad!=2) // ya tengo upablicidad asignada como la actual...avisa a
bluetooth
tengo_publicidad=2;
if(valor==2)
elog_printf(log_ptr,"PUB:cambio pididad!!!");
else
elog_printf(log_ptr,"PUB:no encon@ftra publicidad...dejo la que tenA-all");

pub_control.status=PUB_WAIT;
break;
case PUB_WAIT:

secs=publicidad_actual->horas;
if(secs>24)

secs=24;
secs=secs*3600;
segSleep (&pthread->tw,secs, 0);
nanosleep (&pthread->tw, NULL);
pub_control.status=PUB_SET;
elog_printf(log_ptr,"PUB:voy a cambiar pictdad!!!");
segSleep (&pthread->tw, 1, 0);
break;

nanosleep (&pthread->tw, NULL);

}
return NULL;
}
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/*

* SoftelXml.c

*

*

*  Author: islas
*

#include<SoftelObexServer.h>
xmlChar *Convertinput(const char *in, const chan¢eding)

{

xmiChar *out;
int ret;
int size;
int out_size;
int temp;
xmICharEncodingHandlerPtr handler;
if (in==0)
return O;
handler = xmIFindCharEncodingHandler(encoding);
if ('"handler)
elog_printf(log_ptr,"XML:Convertinput: nmeoding handler found for '%s",
encoding ? encoding : ");
return O;

size = (int) strlen(in) + 1;
out_size = size *2 -1,
out = (unsigned char *) xmIMalloc((size_t) ositze);
if (out 1= 0)

temp = size - 1;

ret = handler->input(out, &out_size, (corstiChar *) in, &emp);

if ((ret<0) || (temp - size + 1))

{

if (ret < 0)
elog_printf(log_ptr,"XML:Convertlop: conversion wasn't successful.");

else

elog_printf(log_ptr,"XML:Convertlop: conversion wasn't successful. converted:

%I octets.\n",temp);

xmlFree(out);
out =0;

}

else

out = (unsigned char *) xmlRealloc(omit_size + 1);
outfout_size] = 0; /*null terminatiroyt */
}
}
else

elog_printf(log_ptr,"XML:Convertinput: noem");

return out;

}

xmITextReaderPtr SftXmlCreateFile(void)
t
int rc;
xmiTextReaderPtr ptr;
xmlTextWriterPtr writer;
xmIChar *tmp;
char archivo[150];
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/dispositivos.xml",path);
writer = xmINewTextWriterFilename("dispositivagl”, 0);
if (writer == NULL)
{
elog_printf(log_ptr,"XML:No pude creamk writer");
return NULL,

}
rc = xmITextWriterStartDocument(writer, NULL, MMENCODING, NULL);
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML: Error en xmITextWerStartDocument");
return NULL;

}
rc = xmITextWriterStartElement(writer, BAD_CASDISPOSITIVOS_BT");
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML:testXmlwriterFilenaen Error at xmITextWriterStartElement");
return NULL;
}
tmp = Convertlnput("Tabla para almacenar la fimaciA3n de todos los dispositivos
encontrados",MY_ENCODING);
rc = xmITextWriterWriteComment(writer, tmp);
if rc<0)
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elog_printf(log_ptr,"XML:testXmlwriterFilenaem Error at
xmITextWriterWriteComment");
return NULL;

}
if (tmp != NULL)
xmlFree(tmp);
rc = xmITextWriterEndDocument(writer);
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML:testXmlwriterFilenaem Error at
xmITextWriterEndDocument");
return NULL;

xmlFreeTextWriter(writer);
ptr=xmlIReaderForFile(archivo, NULL, 0);
return ptr;

void SftXmIDoFile(char *nombre,char *raiz,const cfaomment)

{

intrc;

xmlTextWriterPtr writer;
xmIChar *tmp;
char archivo[150];
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/%s",path,nombre);
writer = xmINewTextWriterFilename(archivo, 0);
if (writer == NULL)
{
elog_printf(log_ptr,"XML:No pude crear kmriter");
return;

}
rc = xmITextWriterStartDocument(writer, NULL, MMENCODING, NULL);
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML: Error en xmITextWerStartDocument");
return;

}
rc = xmITextWriterStartElement(writer, BAD_CAS®@iz);
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML:testXmlwriterFilenaen Error at xmITextWriterStartElement");
return;

}
tmp = Convertinput(comment,MY_ENCODING);

rc = xmITextWriterWriteComment(writer, tmp);
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML:testXmlwriterFilenaem
xmITextWriterWriteComment");
return;

}
if (tmp != NULL)
xmlFree(tmp);
rc = xmITextWriterEndDocument(writer);
if rc<0)

elog_printf(log_ptr,"XML:testXmlwriterFilenaem
xmITextWriterEndDocument");

xmlFreeTextWriter(writer);
return;

}

void SftXmICheckFiles(void)

{
xmiDocPtr doc=NULL,;
char archivo[150];
char nombre[50];
char raiz[50];
[*primero revisa que exista el archivo de digpass*/
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/dispositivos.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if(doc==NULL)

memset(nombre,0x0,50);
strcpy(nombre,"dispositivos.xml");
memset(raiz,0x0,50);
strcpy(raiz,"DISPOSITIVOS_BT");

SftXmIDoFile(nombre,raiz,"Tabla para almaaenta

dispositivos BT descubiertos");

}
if(doc!=NULL)
xmlFreeDoc(doc);
[*primero revisa que exista el archivo disp_putd*/
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/disp_pub.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if(doc==NULL)

memset(hnombre,0x0,50);

Error at

Error at

informaciA3n de todos los
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strcpy(nombre,"disp_pub.xml");
memset(raiz,0x0,50);
strcpy(raiz,"DISP_PUB");

SftXmlDoFile(nombre,raiz,"Tabla para almagent informaciA3n de todos las

publicidades enviadas a los dispositivos");

}
if(doc!=NULL)
xmlFreeDoc(doc);
[*ahora el archivo estadisticas_generales.xml*/
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/estadisticas_generales.xath);
doc = xmlParseFile(archivo);
if(doc==NULL)
{
memset(nombre,0x0,50);
strcpy(nombre,"estadisticas_generales.xml");
memset(raiz,0x0,50);
strcpy(raiz,"ESTADISTICAS");
SftXmIDoFile(nombre,raiz,"@rbol xml para almacenar la informacion de las éstids
generales de envios");

}
if(doc!=NULL)

xmlFreeDoc(doc);
/*ahora el archivo estadisticas_pub.xml*/
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/estadisticas_pub.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if(doc==NULL)

memset(nombre,0x0,50);

strcpy(nombre,"estadisticas_pub.xml");

memset(raiz,0x0,50);

strcpy(raiz,"ESTADISTICAS_PUB");

SftXmIDoFile(nombre,raiz,"Arbol xml para almacenar la informacion de las éstds
de envA-o de las publicidades existentes");

}
if(doc!=NULL)
xmlFreeDoc(doc);

}
void SftXmlAgregaPubDisp(void *pt)

DISPOSITIVO_BT *bt_ptr;

xmiDocPtr doc=NULL,;

xmINodePtr
raiz=NULL,disp=NULL,elemento=NULL,pub=NULL,file=NUL,fecha=NULL;
char archivo[150];

char string_fecha[20];

int encontre_disp=0;
bt_ptr=(DISPOSITIVO_BT *)pt;
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
memset(string_fecha,0x0,sizeof(string_fecha));
sprintf(archivo,"%s/disp_pub.xml",path);

doc = xmlParseFile(archivo);

if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude abrir arigfo disp_pub para agregar pub");
xmlFreeDoc(doc);
return;

}

raiz = xmIDocGetRootElement(doc);

if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o geescritura de disp_pub!!™);
xmlFreeDoc(doc);
return;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "DISP_PUB"

elog_printf(log_ptr,"XML:document of the wrgnype, root node != DISP_PUB");
xmlFreeDoc(doc);
return;

}
for(disp=raiz->children;disp!=NULL;disp=disp->xig

if(IxmlIStrcmp(disp->name, (xmIChar *) "DISPO3VO"))
{

encontre_disp=0;
for(elemento=disp->children;elemento!=NUklemento=elemento->next)

if('xmIStrcmp(elemento->children->contgxmIChar *)bt_ptr->direccion_BT))

encontre_disp=1;

pub= xmINewChild(disp, NULL,(xmICh&"PUBLICIDAD", NULL);

file=xmINewTextChild(pub,NULL,(xmIGix
*publicidad_actual->archivo);

getlocaltime(string_fecha);

fecha=xmINewTextChild(pub,NULL, (xrth&r
*string_fecha);

break;

}
}
}

*)"ARCHIVO",(xmIChar

*"FECHA",(xmIChar
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if(encontre_disp==1)

elog_printf(log_ptr,"XML: agregue archivopublicidad %s para dispositivo

%s",publicidad_actual->archivo,bt_ptr->direccion )BT
break;

}
if(lencontre_disp)//no estaba el dispositivoatrego con su publicidad

disp=elemento=NULL;

disp= xmINewChild(raiz, NULL,(xmIChar *)"DISPSITIVO", NULL);

elemento=xmINewTextChild(disp,NULL,(xmIChar)"BIRECCION",(xmIChar *)bt_ptr-
>direccion_BT);

pub= xmINewChild(disp, NULL,(xmIChar *)"PUBOIDAD", NULL);

file=xmINewTextChild(pub,NULL,(xmIChar *)"AREIVO",(xmIChar
*publicidad_actual->archivo);

getlocaltime(string_fecha);

fecha=xmINewTextChild(pub,NULL,(xmIChar *)"REHA",(xmIChar *)string_fecha);

xmlSaveFormatFile (archivo, doc, 0);
xmlFreeDoc(doc);

}
int SftXmlAgregaCorte(void)

xmiDocPtr doc=NULL,;
xmINodePtr
raiz=NULL,corte=NULL intervalo=NULL,aceptados=NULiechazados=NULL,ignorados=N
ULL,descubiertos=NULL;
char interval[43];
char archivo[150];
char numero[9];
int exito=0;
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,150);
memset(interval,0x0,43);
sprintf(archivo,"%s/estadisticas_generales.xath);
doc = xmlParseFile(archivo);
if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude abrir arielo estadisticas generales");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}

raiz = xmIDocGetRootElement(doc);

if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gaagregar corte!!!");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmlIChar *) "ESTADISTAS"))
{

elog_printf(log_ptr,"document of the wrongéy root node != ESTADISTICAS");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}
corte = xmINewChild(raiz, NULL,(xmIChar *)"CORTENULL);

sprintf(interval,"%s,%s",control_estadisticas.fedhécio,control_estadisticas.fecha_termino);
intervalo=xmINewTextChild(corte,NULL,(xmIChar INTERVALO",(xmIChar *)interval);
memset(numero,0x0,9);
sprintf(numero,"%d",control_estadisticas.envjos)
aceptados=xmINewTextChild(corte, NULL,(xmIChar
*numero);
memset(numero,0x0,9);
sprintf(numero,"%d",control_estadisticas.rect&®zo
rechazados=xmINewTextChild(corte, NULL,(xmIChar
*)numero);
memset(numero,0x0,9);
sprintf(numero,"%d",control_estadisticas.timgput
ignorados=xmINewTextChild(corte,NULL,(xmIChar
*)numero);
memset(numero,0x0,9);
sprintf(numero,"%d",control_estadisticas.desettbs);
descubiertos=xmINewTextChild(corte,NULL,(xmIChar *"DESCUBIERTOS",(xmIChar
*)numero);
xmlSaveFormatFile (archivo, doc, 0);
xmlFreeDoc(doc);
exito=1,
return exito;

}
void SftXmlAgregaEstPub(void *pbt)

"ACEPTADOS",(xmIChar

)"RECHAZADOS",(xmIChar

“lENORADOS" (xmIChar

PUBLICIDAD_BT *pbt_ptr;

xmiDocPtr doc=NULL,;

xmINodePtr
raiz=NULL,disp=NULL,elemento=NULL,pub=NULL,file=NUL,envio=NULL;

char archivo[150];

int encontre_pub=0,exito=0;

long valor=0;
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char valor_string[10];
pbt_ptr=(PUBLICIDAD_BT *)pbt;
memset(valor_string,0x0,sizeof(valor_string));
sprintf(archivo,"%s/estadisticas_pub.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);

if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude abrir arglo estadisticas_pub.xml para agregar

estadisitica");
xmlFreeDoc(doc);
return;
}
raiz = xmIDocGetRootElement(doc);
if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gaescritura de estadistica publicidad!!");

xmlFreeDoc(doc);
return;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "ESTADISTAS_PUB"))
{

elog_printf(log_ptr,"XML:document  of the node I=
ESTADISITICAS_PUB");
xmlFreeDoc(doc);

return;
}

for(disp=raiz->children;disp!=NULL;disp=disp->xig

wrgn type,  root

if(IxmlIStrcmp(disp->name, (xmIChar *) "PUBLIDAD"))
{

encontre_pub=0;
for(elemento=disp->children;elemento!=NUklemento=elemento->next)

if("xmIStrcmp(elemento->children->contgxmIChar *)pbt_ptr->nombre))
encontre_pub=1;

else if(IxmlIStrcmp(elemento->name, (xtm€ *)"ENVIOS"))
{

if(lencontre_pub)

valor=atol((char *)xmINodeGetCent(elemento));
valor++;
if(valor<999999999)
sprintf(valor_string,"%Ild" \a);
xmINodeSetContent(elemento->cleid(xmIChar *)valor_string);

exito=1,;
break;
}
}
}
if(exito==1)
{
elog_printflog_ptr,"XML: aumento estadhes a %ld para publicidad
%s",valor,pbt_ptr->nombre);
break;
}
if('exito)//no estaba el dispositivo, lo agrezn su publicidad
disp=NULL;
disp= xmINewChild(raiz, NULL,(xmIChar *)"PUBCIDAD", NULL);
pub=xmINewTextChild(disp,NULL,(xmIChar *"NOBRE",(xmIChar *)pbt_ptr-
>nombre);
file=xmINewTextChild(disp,NULL,(xmIChar *)"ARHIVO",(xmIChar *pbt_ptr-

>archivo);

}

envio=xmINewTextChild(disp,NULL,(xmIChar *)'VIOS",(xmIChar *)"1");

xmlSaveFormatFile (archivo, doc, 0);
xmlFreeDoc(doc);

void SftXmIDispPub(DISPOSITIVO_BT *bt_ptr)

{

xmiDocPtr doc=NULL,;

xmINodePtr raiz=NULL,disp=NULL,elemento=NULL,efeento1=NULL;
int encontre_disp;

char archivo[150];

char file[50];

unsigned long pointer, key;

int total_publicidades;

int contador;

PUBLICIDAD_BT *pt;

/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/disp_pub.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);

if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude abrir atigfo disp_pub para parseo");
xmlFreeDoc(doc);
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return;

raiz = xmIDocGetRootElement(doc);
if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gakectura de disp_pub!!");
xmlFreeDoc(doc);
return;

}

if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmlIChar *) "DISP_PUB"
elog_printf(log_ptr,"XML:document of the wrgnype, root node != DISP_PUB");
xmlFreeDoc(doc);
return;

for(disp=raiz->children;disp!=NULL;disp=disp->xig
if(!xmlIStrcmp(disp->name, (xmIChar *) "DISPO3VO"))
{

encontre_disp=0;
for(elemento=disp->children;elemento!=NUklemento=elemento->next)

if("xmIStrcmp(elemento->children->contgxmiChar *)bt_ptr->direccion_BT))
encontre_disp=1;
}
else if(IxmlIStrcmp(elemento->name, (xim€ *)"PUBLICIDAD"))
if(encontre_disp)
total_publicidades =(int)LIST_Cu(&lista_publicidad);
/Isolo voy a llenar la lista debficidad del dispositivo con publicidades exisiten
if(total_publicidades>0)
memset(file,0x0,sizeof(file));
for(elementol=elemento->cleéldielementol!=NULL;elementol=elementol-
>next)
if("xmIStrcmp(elementol->ne,(xmIChar *)"ARCHIVO"))
strnepy(file,(char *)atentol->children->content,strlen((char *)elementol-
>children->content));
pthread_mutex_lock(&pldek);

for(contador=0;contadmtal_publicidades;contador++)

{

if (LIST_MoveNext(&ia_publicidad,1,(unsigned long
*)&key,&pointer)== LIST_SUCCESS)
{

pt=(PUBLICIDAD_B"pointer;
if(!stremp(pt->ico,file))

if(LIST_Insetfft_ptr->lista_publicidad,
>id,pt)==LIST_SUCCESS)

(unsigned long)pt-

elog_pritoff_ptr,"AgreguA®© publicidad id %d nombre %s arahiv
%s a lista dispositivo %s",

}
}
}
}
pthread_mutex_unlock(&plock);

xtd, pt->nombre, pt->archivo,bt_ptr->direccion_BT);

int SftXmlParser(void)

{
xmiDocPtr doc=NULL,;
xmINodePtr raiz=NULL,disp=NULL,elemento=NULL;
int completo=0;
DISPOSITIVO_BT bt;
DISPOSITIVO_BT *bt_ptr;
char archivo[150];
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/dispositivos.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude abrir aligfo para parseo");
xmlFreeDoc(doc);
return O;

raiz = xmIDocGetRootElement(doc);
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if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gelectura de elementos!!");
xmlFreeDoc(doc);
return O;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "DISPOSNOS_BT"))

elog_printf(log_ptr,"XML:document  of the node
DISPOSITIVOS_BT");

xmlFreeDoc(doc);

return O;

}
for(disp=raiz->children;disp!=NULL;disp=disp->xig

wrgn type,  root

if(!xmlIStrcmp(disp->name, (xmIChar *) "DISPO3VO"))

memset(&bt,0x0,sizeof(bt));
completo=0;
for(elemento=disp->children;elemento!=NUklemento=elemento->next)

if("xmIStrcmp(elemento->name, (xmICHaFfDIRECCION"))

strncpy(bt.direccion_BT,(char
*)elemento->children->content));
completo=1;

}
else if(IxmlIStrcmp(elemento->name, (@inar *) "CANAL_OBEX"))

bt.canales_obex[0]=atoi((char *)etsno->children->content);
bt.canales_obex_encontrados=1;
if(completo==1)

completo=2;

}
else if(IxmlIStrcmp(elemento->name, (&iér *) "RECHAZA"))

bt.rechaza=atoi((char *)elementoifetkn->content);
if(completo==2)
completo=3;

if(completo==3) //tengo la info del pgssitivo...guarda en la cola

bt_ptr=(DISPOSITIVO_BT *)malloc(sia€DISPOSITIVO_BT));
memcpy(bt_ptr,&bt,sizeof(DISPOSITIVBT));
str2ba(bt_ptr->direccion_BT,&bt_ptiarget);
LIST_Create(&bt_ptr->lista_publicja

*)elento->children->content,strlen((char

elog_printf(log_ptr,"XML:leo de ari¢lo dispositivo %s canal obex %d rechaza %d"

,bt_ptr->direccion_BT,bt_ptcanales_obex[0],bt_ptr->rechaza);
SftXmIDispPub(bt_ptr);
pthread_mutex_lock (&btree_lock);
inserta_BTree(&Bluetooth_Btree,bt-pdireccion_BT,bt_ptr);
pthread_mutex_unlock (&btree_lock);
}
}
1= }

xmlFreeDoc(doc);
return 1;

}

int SftXmlConfig(void)

{
xmiDocPtr doc=NULL,;
xmINodePtr raiz=NULL,elemento=NULL,
char archivo[150];
int len;
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,150);
memset(&config,0x0,sizeof(config));
sprintf(archivo,"%s/configuracion.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude parseachivo configuracion");
xmlFreeDoc(doc);
return O;

}

raiz = xmiDocGetRootElement(doc);

if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gakeer configuracion!!!");
xmlFreeDoc(doc);
return O;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "CONFIGURAON"))

elog_printf(log_ptr,"document of the wrongpéy root node = CONFIGURACION");
xmlFreeDoc(doc);
return O;

}

for(elemento=raiz->children;elemento!=NULL;elemb@=elemento->next)

{
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if(IxmlIStrcmp(elemento->name, (xmIChar *) "IBLIENTE"))
config.cliente=atoi((char *)elemento->chién->content);

else if(IxmiIStrcmp(elemento->name, (xmIChatD_DISP"))
config.dispositivo=atoi((char *)elementak#dren->content);

else if(’xmiStrcmp(elemento->name, (xmIChatSERVIDOR"))
strncpy(config.servidor,(char  *)elementohitdren->content,strlen((char  *)elemento-

>children->content));
else if(IxmiIStrcmp(elemento->name, (xmIChatNOMBRE"))

len=strlen((char *)elemento->children->tamt);
if(len>=100)
len=99;
strncpy(config.nombre,(char *)elemento-tdiien->content,len);

}
else if(IxmiIStrcmp(elemento->name, (xmIChatFORARIO"))

if(strlen((char *)elemento->children->cent)!=5)
elog_printf(log_ptr,"XML:Error formatieorario en configuracion, espero XX-XX");

else

{
strncpy(config.hora_inicio,(char *)elemo->children->content,2);
strnepy(config.hora_fin,(char *)&elenterrchildren->content([3],2);

}

}

elog_printf(log_ptr,"MAIN: ConfiguraciA3n cargad cliente %d dispositivo %d nombre %s
servidor %s hora inicio %s, hora fin %s",

config.cliente,config.dispositivo,config.nombre, fignservidor,config.hora_inicio,config.hora
_fin);

xmlFreeDoc(doc);

return 1;

}
int SftXmlAgrega(DISPOSITIVO_BT *bt_ptr)
{
xmiDocPtr doc=NULL,;
xmINodePtr raiz=NULL,disp=NULL,dir=NULL,can=NULJact=NULL;
char canal[3];
char archivo[150];
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/dispositivos.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude parseachivo");

xmlFreeDoc(doc);

return O;
}
raiz = xmIDocGetRootElement(doc);
if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gaagregar elementos!!!");
xmlIFreeDoc(doc);
return O;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "DISPOSNOS_BT"))
{

elog_printf(log_ptr,"document of the wrongéy root node != DISPOSITIVOS_BT");
xmlFreeDoc(doc);
return O;
}
memset(canal,0x0,sizeof(canal));
sprintf(canal,"%d",bt_ptr->canales_obex[0]);
disp = xmINewChild(raiz, NULL,(xmIChar *)"DISPQEIVO", NULL);
dir=xmINewTextChild(disp,NULL,(xmIChar *)"DIRECION",(xmIChar
>direccion_BT);
can=xmINewTextChild(disp,NULL,(xmIChar *)"CANALOBEX",(xmIChar *)canal);
act=xmINewT extChild(disp,NULL,(xmIChar *)"RECHAZX',(xmIChar *)"0");
xmlSaveFormatFile (archivo, doc, 0);
xmlFreeDoc(doc);
return 1;

*bt_ptr-

}
int SftXmlAgregaRechzo(DISPOSITIVO_BT *bt_ptr)
{
int exito=0;
int encontre_disp=0;
xmiDocPtr doc=NULL,;
xmINodePtr raiz=NULL,disp=NULL,elemento=NULL;
char archivo[150];
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/dispositivos.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
raiz = xmIDocGetRootElement(doc);
if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gaagregar rechazo elementos!!!");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "DISPOSNOS_BT"))
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elog_printf(log_ptr,"document of the wrong p& in reject, root node !=
DISPOSITIVOS_BT");

xmlFreeDoc(doc);

return exito;

}

for(disp=raiz->children;disp!=NULL;disp=disp->xig
if(!xmlIStrcmp(disp->name, (xmIChar *) "DISPO3VO"))
{

encontre_disp=0;
for(elemento=disp->children;elemento!=NUklemento=elemento->next)

if("xmIStrcmp(elemento->children->contgxmiChar *)bt_ptr->direccion_BT))
encontre_disp=1;

}(;Ise if('xmIStrcmp(elemento->name, (Xim4€ *)"RECHAZA"))
if(encontre_disp)

xmINodeSetContent(elemento->cleild(xmIChar *)"1");
exito=1;
break;
}
}
}

if(exito==1)
break;

xmlSaveFormatFile (archivo, doc, 0);
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}

int SftXmlPubFile(void)

{
int exito=0;
xmiDocPtr doc=NULL;
xmINodePtr raiz=NULL,pub=NULL,elemento=NULL;
int completo;
PUBLICIDAD_BT pbt;
PUBLICIDAD_BT *pbt_ptr;
char archivo[150];
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));

sprintf(archivo,"%s/publicidad.xml",path);
doc = xmlParseFile(archivo);
if (doc == NULL)

elog_printf(log_ptr, "XML: No pude abrir alielo publicidad para parseo");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}

raiz = xmIDocGetRootElement(doc);

if (raiz == NULL)

elog_printf(log_ptr,"XML:documento vacA-o gelectura de elementos!!");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}
if (xmIStrcmp(raiz->name, (xmIChar *) "PUBLICIDBES_BT"))

elog_printf(log_ptr,"XML:document of the wrgrtype, root node != PUBLICIDADES");
xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}
for(pub=raiz->children;pub!=NULL;pub=pub->next)

if(IxmlIStrcmp(pub->name, (xmIChar *) "PUBLIDIAD"))
{

memset(&pbt,0x0,sizeof(pbt));
completo=0;
for(elemento=pub->children;elemento!=NUklemento=elemento->next)

if('xmIStrcmp(elemento->name, (xmICHar1D"))

pbt.id=atoi((char *)elemento->chidr>content);
completo=1;

}
else if(IxmlIStrcmp(elemento->name, (&iér *) "NOMBRE"))

strncpy(pbt.nombre,(char  *)elementhildren->content,strlen((char  *)elemento-
>children->content));

if(completo==1)

completo=2;

}
else if(IxmIStrcmp(elemento->name, (&har *) "ARCHIVO"))
{
strncpy(pbt.archivo,(char  *)elemenithildren->content,strlen((char  *)elemento-
>children->content));
if(completo==2)
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completo=3;

}
else if(IxmIStrcmp(elemento->name, (&har *) "HORAS"))
{
pbt.horas=atoi((char *)elemento-}df@n->content);
if(completo==3)
completo=4;

if(completo==4)

pbt_ptr=(PUBLICIDAD_BT *)malloc(sibé(PUBLICIDAD_BT));

memcpy(pbt_ptr,&pbt,sizeof(PUBLICIDABT));

pthread_mutex_lock (&pub_lock);

if(LIST_Insert(&lista_publicidad, fsigned
>id,pbt_ptr)==LIST_SUCCESS)

{

long)pbt_ptr-

elog_printf(log_ptr,"XML:publical encontrada id %d nombre %s archivo %s

horas %d",
pbt_ptr->id,pbt_ptr->nomfmiet_ptr->archivo,pbt_ptr->horas);
if(exito==0)
exito=1;
}

else

elog_printf(log_ptr,"XML:no pudguardar info publicidad %s en lista",pbt_ptr-

>nombre);
free(pbt_ptr);

pthread_mutex_unlock (&pub_lock);

}

}
}

xmlFreeDoc(doc);
return exito;

}
void SftXmlEjecuta(TRAN_XML *tran)

DISPOSITIVO_BT *bt_ptr;

int exito;

elog_printflog_ptr,"XML:recibo  tran %d para daciA3n  %s" tran->tipo,tran-
>direccion_BT);

pthread_mutex_lock (&btree_lock);

bt_ptr=(DISPOSITIVO_BT *)buscaBTree (&BluetooBtree,tran->direccion_BT);

pthread_mutex_unlock (&btree_lock);

if(bt_ptr==NULL)
elog_printf(log_ptr,"XML:recibo un apuntadnulo a dispositivo!!!");
else
switch(tran->tipo)

{
case SOFTEL_XML_DEVICE:
exito=SftXmlAgrega(bt_ptr);
if(exito)
elog_printf(log_ptr,"XML:equipo %s agi@do",bt_ptr->direccion_BT);
else
elog_printf(log_ptr,"XML:no pude agregaequipo %s",bt_ptr->direccion_BT);
break;
case SOFTEL_XML_FILE:
SftXmlAgregaPubDisp(bt_ptr);
SftXmlAgregaEstPub(publicidad_actual);
break;
case SOFTEL_XML_REJECT:
exito=SftXmlAgregaRechzo(bt_ptr);
if(exito)
elog_printf(log_ptr,"XML:rechazo de épa %s agregado",bt_ptr->direccion_BT);
else
elog_printflog_ptr,"XML:no pude agregarechazo de equipo %s"bt_ptr-
>direccion_BT);
break;

}

free(tran);
}
void *SoftelXmIThread (void *a)

OBEX_SERVER_THREAD *pthread,;
TRAN_XML *tran;

char archivo[150];
pthread=(OBEX_SERVER_THREAD *)a;
segSleep (&pthread->tw, 1, 0);

while (pthread->loop_rxThread==0)

{
nanosleep (&pthread->tw, NULL);

elog_printf(log_ptr,"XML:arrancado!!!");
while(pthread->loop_rxThread)

switch(xml_control.status)
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SftXmlEjecuta(tran);

case XML_INIT:
if(SftXmlIPubFile()) break;
elog_printf(log_ptr,"XML: encontre pudibdades!!! habilito lectura de publicidades nanosleep (&pthread->tw, NULL);
dispositivos");
tengo_publicidad=1; return NULL;
} }

[*revisa que existan todos los archivos gacesitamos, y si no los crea*/
SftXmICheckFiles();
/* Load XML document */
memset(archivo,0x0,sizeof(archivo));
sprintf(archivo,"%s/dispositivos.xmlah);
xml_control.reader = xmIReaderForFile(@awvohNULL, 0);
if(xml_control.reader==NULL)
xml_control.status=XML_CREATE_FILE; #itengo Ajrbol...hay que hacerlo
else

xml_control.status=XML_PARSE_FILE; &/¥engo el archivo, haz el parseo
xmlFreeTextReader(xml_control.reader);
}
break;
case XML_CREATE_FILE:
xml_control.reader=SftXmiICreateFile();
if(xml_control.reader'=NULL)
{
xml_control.status=XML_IDLE;
bt_control.status=BT_INIT; //no tenesndispositivos aA°n, asi es que avisale al
thread BT que comience a buscar!!!
elog_printf(log_ptr,"XML:info cargadavisa Bluetooth!!");
xmlFreeTextReader(xml_control.reader);
}
break;
case XML_PARSE_FILE:
if(SftXmlParser())

elog_printf(log_ptr,"XML:ya pude parséa info..aviso Bluetooth!!");
xml_control.status=XML_IDLE;
bt_control.status=BT_INIT;

}

break;

case XML_IDLE:

tran=NULL,;

tran=(TRAN_XML *)COLA_obtiene (&xmiCola);

if(tran!=NULL)
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