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A continuacion se expondrda con detalle el proyecto fin de carrera
“Servidor Bluetooth de examenes con J2ME”.

La aplicacién que desarrolla sigue el modelo cliente-servidor por lo que
cuenta con dos mddulos principales. El primero de ellos se corresponde con
el servidor, en este caso el movil del profesor, que dispondrd de una pila de
examenes que podran ser publicados via Bluetooth cuando el profesor lo
considere oportuno. El segundo de los mdédulos sera el que se instalen los
alumnos en su propio teléfono modvil. Con él podran descargar el examen
publicado, resolverlo y enviar los resultados al profesor. Una vez enviados los
resultados, el profesor podra verlos en su terminal.

La tecnologia utilizada para la implementacidon de este proyecto es J2ME,
ya que ofrece grandes facilidades para el desarrollo de proyectos para
moviles, ofrece la posibilidad de emular la aplicacion en el ordenador durante
la fase de desarrollo y es posible la instalacidon en distintos terminales.

Con la utilizacién de esta aplicacién en las aulas, se conseguird un mayor
dinamismo en las clases, aumentando asi el interés de los alumnos y con ello
una mejora en los resultados académicos de éstos.
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With the goal to finalize the Telecommunication Degree it has studied and
deployed as a final project degree the Bluetooth Server of Exams with J2ME.

The application is developed according with the customer-server’s model
because of it has to two main different models. The first module is
corresponded with the server, in this case, the server is the telephone mobile
of the teacher. This sever has a stack of exams which it can be published by
Bluetooth according to the teacher’s decision. The second module, has to be
installed, by the student, into his/her telephone mobile. With this
mechanism, the students can unload the published exams in order to resolve
and come back to the teacher, by the same way. When the students finishes
to come back the results, the teacher can evaluate the answer into his/ her
terminal.

The technology use to implement the project is J2ME, due to is better and
easier to deploy in the mobile telephone’s field. Besides, it pick up the
possibility to emulate the application into the computer in the deployment
phase and it is possible the installation into several terminals.

The used of this application in classroom provides a higher dynamism,
increases students’interest, in order to improve the academic results.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto fin de carrera tiene por objetivo el poder aplicar las

nuevas tecnologias existentes a la educacidn.

Estamos viviendo una época de revolucién tecnoldgica. Los mdviles de
nueva generacién ofrecen miles de funcionalidades y permiten tener en un
mismo dispositivo de tamafio reducido, conexién a internet, reproductor de
musica, camara de fotos... Es un dispositivo de comunicacién, ocio, trabajo vy,
épor qué no?, educacién.

Cada vez mds se lee en los periddicos el poco entusiasmo que tienen los
jovenes en continuar con su formacién académica, y cémo el numero de
universitarios esta disminuyendo afo tras afo. Segun los Uultimos datos
publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) relativos al curso
2006/2007, el nimero de alumnos matriculados en estudios universitarios de
primer y segundo ciclo disminuye un 1,6% con respecto al curso anterior, vy
mientras que la matricula en universidades publicas desciende un 2,1%
respecto al curso precedente, el alumnado se incrementa un 3,0% en las
privadas, y por primera vez en los ultimos 10 cursos se produce una
disminucién en la matriculacién en tercer ciclo. En el curso 2006/2007 se
matricula un 5,6% menos que en el curso anterior.

Con esta situacién, hay que encontrar formas para incentivar a los alumnos
a participar en clase y esforzarse para estudiar dia a dia. Este proyecto tiene
esto como propdsito.

Gracias a una aplicacion que cada alumno se instalard en su teléfono
movil, el profesor puede, después de una clase, publicar un cuestionario a
través de Bluetooth para que los alumnos se lo descarguen, contesten a una
serie de preguntas, y enviarle al profesor los resultados, para asi poder
optar, por ejemplo, a un punto extra en la calificacion final de la asignatura.
De esta forma se conseguiria que los alumnos participaran mds en clase,
pusieran mas atencidon y, en definitiva, que les costase menos asimilar los
nuevos conceptos que se dieran.

Pero esta aplicacién no sélo se cifie al ambito universitario. También se
puede aplicar en cualquier campo de ensefianza: autoescuelas, centros de
idiomas...
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1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO FIN DE
CARRERA

Hoy en dia, el uso del teléfono movil entre los estudiantes estd muy
extendido. Practicamente cada estudiante tiene un teléfono mdvil. Esto
puede ser una ventaja a la hora de explotar las miles de posibilidades que
ofrecen estos pequefios dispositivos.

El objetivo de este proyecto es precisamente eso, beneficiarse de que los
alumnos tienen teléfonos modviles para implementar una aplicacién que
fomente la participacidén en clase, que los alumnos tomen mas interés, evitar
el que los estudiantes falten a las clases... en definitiva que el aprendizaje de
los nuevos conceptos se les haga mas facil y ameno.

Teniendo claro estos objetivos, se trataba de implementar una aplicacién
gue fuera de facil acceso a los alumnos, y que le permitiera al profesor tener
unos datos de la asimilacién de los conceptos explicados durante la clase.

La aplicacién deberia ser de facil manejo y que ofreciera rapidez y
dinamismo, pues la idea es que, una vez dada la clase tedrica, se dediquen
los Ultimos 10-15 minutos a que los alumnos realicen un pequeno test sobre
los conceptos explicados en clase, y darles la opcidon de que el que menos
fallos haya cometido, obtenga un punto extra en la calificacién final de la
asignatura.

El funcionamiento seria el siguiente:

El profesor explica la clase.
El profesor conecta su aplicacion Bluetooth y publica el test
correspondiente a la lecciéon explicada.

3. Los alumnos conectan su aplicacion Bluetooth y se descargan el
test.

4. Los alumnos realizan el test.

5. Los alumnos dan a corregir el test en su propio teléfono movil.

Los alumnos, una vez visto el resultado lo envian a la aplicacion del
profesor.

7. Una vez finalizado el tiempo de respuesta, el profesor podra ver
para el examen correspondiente los resultados de los alumnos
(nimero de aciertos de cada alumno) y podria dar el punto extra al
que haya tenido mas aciertos.
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4.- Se guardan las notas

Movil del
profesor

por orden de llegada.

»
»

5.-El profesor consulta

los resultados de los

alumnos.

3.-El alumno
responde y manda su
NIA junto con los

1.-Se
examen.

obtiene el

Examen 1 aciertos obtenidos.

2.-Se publica el examen vy el
alumno lo descarga.

Mévil del
alumno

llustraciéon 1. Funcionamiento de la aplicacidn.
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2. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad es dificil imaginarse la vida sin tener un teléfono mévil en
el bolsillo. Cada dia salen nuevos modelos de teléfono, mas pequenos, con
mejores disefios y con mas funcionalidades. Aunque la funcidn basica y mas
importante es la de poder realizar Ilamadas telefénicas a cualquier terminal,
fijo o mdvil, poco a poco aparecen nuevas formas de comunicaciéon y nuevas
aplicaciones.

La primera de ellas, y casi la mds importante, debido al gran beneficio
econdmico aportado a las companfias telefénicas es la mensajeria SMS (Short
Message Service). Los terminales nos permiten enviar mensajes cortos de
texto (hasta un tamafio de 160 caracteres) que son enviados desde el
terminal al centro servidor de mensajes cortos o SMSC (Short Message
Service Centre), que a su vez se encarga de hacer llegar el mensaje al movil
destinatario. Esta aplicacién esta muy extendida entre los jévenes lo que
supone un gran volumen de facturacién a las compaiiias telefdnicas.

Lo siguiente en aparecer fue la posibilidad de navegar por Internet con
estos pequefios dispositivos, mediante la tecnologia WAP (Wireless
Application Protocol — protocolo de aplicaciones inaldmbricas). El
inconveniente que tenia esta tecnologia es que no se podian visitar todas las
paginas web que nosotros quisiéramos, sino sélo las que estaban
desarrolladas en WML (Wireless Markup Language), esto junto con las
elevadas tarifas de conexién y la baja velocidad ofrecida, hicieron que el uso
de WAP no se extendiera entre los usuarios.

Pero esto era un mercado que se debia explotar, y para ello habria que
ofrecer mejoras a los usuarios para que asi se animaran a conectarse a
Internet a través de sus moviles. Una de estas mejoras fue la introduccién de
GPRS (General Packet Radio Service) sobre la tecnologia GSM (Sistema Global
para las Comunicaciones Mdviles), ya que GSM realiza la transmisién sobre
conmutacidén de circuitos, y esto no es eficiente para la transmisién de datos.
GPRS permite a las redes celulares una mayor velocidad y ancho de banda
sobre el GSM, mejorando las capacidades de acceso mévil a la Internet. Con
ello podemos enviar paquetes de mayor tamafio, como por ejemplo fotos,
musica, video...

Con esto ya tenemos un teléfono mévil que podemos usar en cualquier pais
de Europa (ya que podemos hacer Roaming internacional) y que es ademas un
pequefio centro multimedia, ya que poco a poco los mdviles van
evolucionando hasta tener camara de fotos que graba video, reproductor de
musica y video...

A la vez que aparecen estos moviles en el mercado, aparece el nuevo
servicio de mensajes cortos llamado MMS (Multimedia Message Service).
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Gracias a MMS, ademds de texto, podemos enviar fotografias, sonidos,
graficos, etc.

Y estos nuevos teléfonos ofrecen muchas posibilidades. Por ejemplo, al
tener mejores pantallas, los graficos son de mejor calidad por lo que se
puede dar un paso mas alld e intentar introducir las funcionalidades de las
videoconsolas a estos moéviles, o introducir otras aplicaciones utiles para los
usuarios.

Con esta situacién aparece la tecnologia J2ME (Java 2 Micro Edition) de
Sun Mycrosystems. La plataforma J2ME trae el poder y las ventajas de
tecnologia Java a los dispositivos integrados. El objetivo principal de J2ME es
permitir a los dispositivos descargar dinamicamente aplicaciones que
mejoren sus capacidades iniciales. En el caso de los teléfonos mdviles, por
ejemplo, J2ME nos permite descargar una gran variedad de juegos.

Paralelamente se desarrolla la tecnologia Bluetooth. Bluetooth es una
tecnologia inaldmbrica de corto alcance y que originalmente se desarrollé
para reemplazar los cables a la hora de conectar dispositivos. Las
comunicaciones se realizan por radiofrecuencia de forma que los dispositivos
no tienen que estar alineados y pueden incluso estar en habitaciones
separadas si la potencia de transmisidon lo permite.

Hoy en dia practicamente todos los teléfonos modviles y ordenadores
personales tienen integrada la capacidad Bluetooth y si no es asi, existen
transmisores/receptores de bajo coste y pequefio tamafio que se pueden
conectar al ordenador mediante un puerto USB (Universal Serial Bus).

Mediante Bluetooth podemos por ejemplo conectar nuestro mévil al
ordenador de wuna forma sencilla, y transmitir archivos entre ellos
rapidamente. Otra de las aplicaciones de Bluetooth es, por ejemplo, conectar
nuestro teléfono modvil a la radio del coche para asi poder reproducir la
musica que llevamos en el teléfono en ella.

Como se puede ver, tanto J2ME como Bluetooth son dos tecnologias con
mucho potencial y futuro.
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2.1. J2ME

J2ME es una tecnologia derivada del estdndar Java que permite construir
programas muy compactos, aptos para ser descargados y ejecutados sobre
dispositivos con pocos recursos (memoria, procesador, interfaces de entrada
y salida) informaticos.

Inicialmente J2ME se ha centrado en dispositivos mdviles conectados,
generalmente teléfonos modviles. Esto le ha dado una gran transcendencia
debido a la enorme difusién de estos teléfonos.

CONFIGURACIONES Y PERFILES

J2ME se basa en los conceptos de configuracion y perfil.

Una configuracidon describe las caracteristicas minimas en cuanto a la
configuracion hardware y software. No es mas que una concrecion del API,
generalmente restrictiva, que redefine buena parte de las clases (por
ejemplo, las gréaficas) y afiade algunas mas. Una configuraciéon determinada
hace referencia a un elevado numero de dispositivos, pero los describe a
partir de sus caracteristicas comunes.

El siguiente nivel es el del perfil. Una vez que se ha definido el conjunto de
dispositivos, hay que entrar a concretar las caracteristicas de uno de ellos o
de una familia (serie de un mismo fabricante, por ejemplo), por ejemplo
variaciones en el tamafio de la pantalla, nimero exacto de botones, o
disponibilidad, por ejemplo, de funciones especiales, como la vibracion del
dispositivo.

MIDP (Mobile Information Device Profile) es el perfil que se aplica sobre la
mayor parte de los dispositivos de esta clase.
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CONFIGURACION CLDC.

La configuracién CLDC (Connected Limited Device Configuration,
Configuracion de Dispositivo Conectado Limitado) es la Unica definida a dia
de hoy por Sun para J2ME y contiene las clases e interfaces Java necesarios
para desarrollar aplicaciones sobre dispositivos modviles con conexién

inaldmbrica (wireless), basicamente teléfonos modviles. Lo que contiene la
configuracién CLDC son:

e Un subconjunto de los elementos basicos del lenguaje Java.

e Una parte de la funcionalidad de la maquina virtual Java.

e Las APIls bdsicas para el desarrollo de aplicaciones.

e Requisitos hardware de los dispositivos englobados en el CLDC.

Los requisitos minimos hardware que definen a un dispositivo englobado
en la configuraciéon CLDC son:

160Kb de memoria disponible para Java. Esta memoria estd dividida en
dos areas: 128Kb de memoria no volatil para la maquina virtual Java y

las librerias del API CLDC; y 32Kb de memoria volatil para el entorno
de ejecucidn.

e Un procesador de 16 bits.

e Bajo consumo, por regla general por medio del uso de baterias.

Conexién a red, normalmente con un ancho de banda de 9.600 bps o
inferior.

PERFIL MIDP.
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En la jerarquia definida en J2ME, los perfiles se apoyan sobre las
configuraciones, CLDC en este caso.

Un perfil es una concreciédn aun mds restrictiva de las APIs para centrarse
en un conjunto muy reducido de dispositivos. Es decir, el perfil afiade unas
APls que definen las caracteristicas de un dispositivo, mientras que la
configuracion hace lo propio con una familia de ellos. Esto hace que a la hora
de construir una aplicacién se cuente tanto con las APIs del perfil como con
las de la configuracidn.

Las caracteristicas minimas que deben de tener los dispositivos del perfil
MIDP son:

e Memoria:

o Al menos 128Kbytes de memoria no volatil para almacenar el API
MIDP.

o Al menos 32Kbytes de memoria volatil para el sistema de
ejecucidén Java.

o Un minimo de 8Kbytes de memoria persistente para el
almacenamiento de informacién por parte de los programas.

e Pantalla:

o Tamafio minimo: 96x54 pixels.

o Profundidad: 1 bit.

o Aspecto pixel 1:1, es decir que la pantalla debe parecer
cuadrada, lo que supone usar unos pixels alargados.

e Entrada de datos:

o Debe tener un teclado o una pantalla tactil, o ambos.

o Aunque un ratén no forma parte de los medios de entrada
reconocidos, un puntero (como en las PDAs) si es un sistema de
entrada valido ya que se aplica sobre una pantalla tactil.

e Conectividad:
o Debe contar con acceso a una red bidireccional inaldmbrica.
o Las exigencias minimas de ancho de banda son 9.600 bps.

e Plataforma software:

o Kernel (nucleo del sistema operativo) capaz de hacerse cargo de
tareas de bajo nivel como la gestion de interrupciones,
excepciones y temporizadores.

Un mecanismo para leer y escribir en memoria no volatil.
Gestion del tiempo para fijar temporizadores y anadir marcas
temporales a la informacidén persistente.

o Acceso de lectura/escritura a la conexion inaldmbrica del
dispositivo.
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o Medios para obtener la informacién introducida por el usuario a
través de los dispositivos de entrada.
Soporte a graficos basados en mapas de bits.
Medios para gestionar el ciclo de vida de una aplicacién (inicio,
interrupcidn, reactivacién y destruccidn).

MIDlet

Un MIDlet es una aplicacién J2ME desarrollada sobre el perfil MIDP.

Para que un MIDlet siga la filosofia Java de “write one, run anywhere”, la
especificacion MIDP ha definido los siguientes requisitos:

e Todos los dispositivos de informacién modviles deben contar con un
modulo software encargado de la gestion de los MIDlet (cargarlos,
ejecutarlos, borrarlos..). Este mddulo se denomina gestor de
aplicaciones (JAM, Java Application Management).

e Todos los MIDlet deben ofrecer la misma interfaz a los gestores de
aplicaciones. Asi, independientemente de la funcionalidad interna que
implementen, los dispositivos pueden identificar a los MIDlet y realizar
acciones sobre ellos. Este comportamiento se consigue mediante el
mecanismo de herencia: todos los MIDlet heredan de la misma clase,

jJavax.microedition.midlet.MIDlet.

CICLO DE VIDA DE UN MIDLET.

Los MIDlet pasan por distintos estados a lo largo de su ejecucidn, desde su
inicio hasta su finalizaciéon. El ciclo de vida de un MiIDlet describe estos
estados, asi como los eventos que disparan las transiciones entre ellos.
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llustracion 3. Ciclo de vida de un MIDlet

e Pausado: un MIDlet se encuentra en este estado cuando es
interrumpido por el gestor de aplicaciones y también durante un breve
periodo de tiempo al inicio de la aplicacién, entre la [lamada al método
de creacidn del MIDlet y el inicio de la ejecucidn.

e Activo: un MIDlet se encuentra en este estado durante su ejecucidn
normal. Se puede llegar aqui tanto al inicio de la ejecucién como
después de una interrupcién (en este caso vendria del estado
Pausado).

e Destruido: cuando un MIDlet termina su ejecucién pasa a estado
Destruido.

El método startApp() se ejecuta inmediatamente antes de que el MIDlet
pase al estado Activo. Por esta razéon es el sitio ideal para que incluyamos
codigo que prepare al MIDlet para empezar o continuar la ejecucion. Este
método no es llamado uUnicamente al iniciarse la aplicacién, cualquier
interrupcion que se produzca durante la ejecucién de un MIDlet y que le lleve
al estado Pausado desencadenara una nueva llamada a startApp ().

El método pauseapp()se ejecuta justo antes de que el MIDlet pase al
estado Pausado. Este método se puede aprovechar para guardar informacion
que pudiera perderse durante la interrupcién del MIDlet. Por ejemplo los
estados de un juego (posiciones de objetos, puntuaciones..) o progresos de
acciones en segundo plano, como descargas de red. En aplicaciones donde no
es necesario guardar ningun estado podemos dejar vacia la implementacidn
de este método.

Si el cambio de estado es iniciado por el MIDlet mediante el uso del
método notifyPaused(), es recomendable Ilamar explicitamente a
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pauseBApp (), como medio de asegurar que los recursos se liberan
adecuadamente.

El método destroyApp () se ejecuta antes de que el MIDlet pase al estado
Destruido. Aqui se debe incluir la liberacion de recursos temporales
reservados por el MIDlet y el almacenamiento de la informacién que debe
perdurar hasta ejecuciones posteriores.

Como parametro de entrada, destroyApp () recibe un boolean, que indica
si el MIDlet debe terminar en cualquier caso (valor true) o si es posible evitar
este cambio de estado mediante la generacion de la excepcidon
MIDletStateException. Este mecanismo permite al gestor dar marcha atras
en el cambio de estado en caso de que se produzca alguna situacidn
inesperada dentro del método (guardando informaciéon o cerrando alguna
conexion de red).

ESTRUCTURA GENERAL DE LA API DE
INTERFAZ DE USUARIO

Dentro de MIDP tenemos dos alternativas a la hora de realizar el interfaz
grafico de nuestros MIDlets, usar componentes del APl de alto nivel para
interfaces de usuario o el APl de interfaces de usuario de bajo nivel.

Con el APl de interfaz de usuario de alto nivel es el dispositivo (o mas bien
la maquina virtual del dispositivo) quien se encarga de colocar los
componentes, las barras de desplazamiento, la navegacién y caracteristicas
visuales como el color, las formas, los fuentes y los elementos a visualizar.
Ademas tiene un sistema de entrada de alto nivel asociado.

Con el API de interfaz de usuario de bajo nivel la aplicacién tiene un
control mayor sobre la pantalla. El motivo de este APl es para aquel tipo de
aplicaciones que necesitan un control y precision absoluto a la hora de
dibujar elementos en pantalla, como son los juegos (que son el tipo de
aplicaciones que copan la mayor parte del mercado del software para
moviles). Un mayor control, significa también una mayor responsabilidad: hay
gue dibujar todo lo que aparece en pantalla e interpretar cualquier entrada
del usuario. Evidentemente, este APl también tiene asociado un sistema de
entrada de bajo nivel. También hay que tener en cuenta que cualquier
aplicacion que use este API, puede no ser portable o muy poco portable,
debido a que tiene que comprobar los recursos del dispositivo, por ejemplo,
tenemos que saber el tamafo de la pantalla para no dibujar pixels mas alld de
los limites.

Las principales clases para crear interfaces de usuario en MIDP se agrupan
dentro del paquete javax.microedition.lcdui.
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Clase/ Interfaz

Descripcidon

Display
Displayable
Screen
TextBox
List

Alert

Form

Item
ChoiceGroup
DateField
TextField
Gauge

Imageltem
Stringltem
Canvas
Command
Ticker

Graphics

Choice

Gestor de recursos graficos

Pantalla grafica de la interfaz de usuario

Pantalla genérica del API de alto nivel

Pantalla de introduccion de texto

Pantalla de seleccién de opciones

Pantalla de aviso

Pantalla de formulario

Elemento genérico de un formulario

Elemento de formulario para seleccionar opciones
Elemento de formulario para introducir fechas
Elemento de formulario para introducir texto
Elemento de formulario con forma de diagrama de barras,
para introducir valores enteros pequeiios

Elemento de formulario que representa una imagen
descriptiva
Elemento de formulario que representa un texto

descriptivo

Pantalla genérica del APl de bajo nivel

Accidén genérica realizada sobre la interfaz por el usuario
Texto deslizante disponible en todas las pantallas del API
de alto nivel

Conjunto de herramientas para dibujar dentro de una
pantalla tipo Canvas

Interfaz genérico que implementan las clases que permiten
seleccionar opciones

&
L)
[l o

Tabla 1. Clases para crear interfaces de usuario en MIDP
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llustracion 4. Jerarquia de clases de interfaz de usuario en MIDP.
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LA CLASE DISPLAY Y LA CLASE
DISPLAYABLE

La clase pDisplay representa un gestor de la ventana y es la clase
responsable de controlar la pantalla y la interaccién con el usuario. Por cada
MIDlet hay exactamente una Unica instancia de la clase pisplay.

Para poder obtener la instancia del objeto DpDisplay correspondiente a
nuestro MIDlet, hay que utilizar el método de clase Display.getDisplay ()
usando como pardmetro de entrada el propio MiIDlet. El método
getDisplay () Sse suele ejecutar una sdéla vez en el constructor y almacenar la
referencia al pisplay, en lugar de ejecutar continuamente el método

getDisplay ().

Una vez disponible, el objeto pisplay se usa para obtener informacién de
las capacidades graficas del dispositivo (si tiene color o no, cudntos colores
puede mostrar..). Pero su principal funcion es controlar qué pantalla se
muestra en cada momento en la ventada. Para ello proporcionados métodos,
getDisplay () Y setDisplay (), que permiten respectivamente seleccionar y
recuperar la pantalla actual.

La clase abstracta pisplayable representa una pantalla genérica, de la que
derivan todas las demadas pantallas de un MIDlet (como se puede ver en la
Figura 3). De esta clase proceden todos los métodos que tienen todas las
pantallas para afiadir y eliminar comandos y para establecer un manejador de
eventos que controla la ejecucion de dichos comandos. Una clase
Displayable no sera visible hasta que no se use el método setcurrent () de
la clase pisplay.

Si se quiere obtener la pantalla que habia antes se obtiene con el método
getCurrent () de la clase pisplay.

La clase pisplay no se corresponde exactamente con la pantalla del
dispositivo, ya que cuando se esta en estado Pausado aunque se intente
escribir en la pantalla no tendremos acceso a ella, y el resultado no serad
visible hasta que el MIDlet esté otra vez activo.

Podemos saber si un objeto Displayable estd visible usando el método
isShown () de la clase abstracta pisplayable. Que devuelve true sélo cuando
el objeto pisplayable se ha mostrado en la pantalla del dispositivo.
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GESTION DE EVENTOS

Los mecanismos que proporciona la APl de alto nivel para gestionar los
eventos son la clase Command y la interfaz CommandListener, que permiten
crear manejadores de eventos asociados a la ejecucién de comandos.

La clase command permite definir acciones genéricas que el usuario puede
realizar durante la ejecucion de un MIDlet, seria lo que el usuario llamaria
boton o tecla. Un command estd compuesto de una etiqueta, una prioridad vy
un tipo.

e La etiqueta es un string que representa el significado del comando, es
lo que ve el usuario en la pantalla del dispositivo.

e El tipo es un entero que especifica la acciéon del comando. Existen los
tipos definidos: BACK, CANCEL, HELP, EXIT, ITEM, OK, SCREEN Y STOP.

e La prioridad es un entero que indica la importancia del comando, que
sera mayor cuanto menor sea el nimero.

Una vez que el usuario aprieta un determinado botdn (command) se
efectuardn las acciones que haya en el método commandAction perteneciente
al interfaz commandListener. El método commandaAction estda definido de la
siguiente forma:

public void commandAction (Command c, Displayable s)

El primer argumento es el objeto command actual, que ha sido presionado
por el usuario y el segundo es el objeto pDisplayable.

ALMACENAMIENTO PERSISTENTE - RMS

Muchos MIDlets necesitan guardar datos de la aplicacion, por ejemplo en
un juego se podrian guardar los puntos obtenidos por el usuario. Para estos
casos en los que es necesario guardar informacidon y que ésta siga ahi la
siguiente vez que se ejecute la aplicacién, estd el paquete
javax.microedition.rms, que permite almacenar datos de forma
persistente.

Los datos se guardan en un RecordStore. Un RecordStore €S una pequeﬁa
base de datos que contiene datos llamados record. Un record es un array de
bytes de tamaiio variable.



SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

El dmbito de un Recordstore esta limitado a un Unico MidletSuite. Dicho
de otra forma, un MIDIlet sélo puede accerder a los RecordStores creados por
un MIDlet de un mismo MidletSuite.

El nombre de un Recordstore debe ser Unico dentro del MidletSuite, y es
sensible a las mayusculas.

Para la trabajar con los Recordstore los métodos mds destacables son los

siguientes:
® Record openRecordStore (String recordStore, boolean
createIfNecessary): este método recibe como pardametro un String

gue serd el nombre del RecordStore y un Boolean indicando si hay
gue crear un RecordStore con este nombre si no existia previamente,
si este valor estuviera a false y el Recordstore no existiera, saltaria
una excepcidn RecordStoreNotFoundException. Este método devuelve
el objeto Recordstore abierto o recién creado.

® closeRecordStore(): este método cierra un RecordStore que
previamente ha sido abierto. Siempre después de utilizarse un
RecordStore debe cerrarse.

® deleteRecordStore(String recordStoreName): este método borra un
RecordStore existente y todos los records que contenia. Previamente
se tiene que haber cerrado.

¢ sString[] listRecordStores(): este método devuelve un array con
los nombres de los Recordstores disponibles para este MidletSuite.

A la hora de trabajar con los records es necesario conocer los siguientes
métodos:

° int addRecord(bytel] data, int offset, int numBytes): este
método afiade un record al Recordstore. Recibe como pardmetros un
array de bytes que serdn los datos que se quieren guardar, un entero
(offset) que serd la posiciéon dentro de ese array desde la que se quiere
empezar a guardar, y un entero con el numero de bytes que se quieren
guardar.

® Dbyte[] getRecord(int recordId): devuelve en un array de bytes el
record con el identificador que se pasa por parametro.

® setRecord(int recordId, bytel] newData, int offset, int
numBytes) : este método asigna nuevos valores a un record
determinado.

® deleteRecord(int recordId) : este método borra un record
determinado.

. int getNextRecordID(): devuelve el identificador del siguiente
record que serd anadido.
. int getNumRecords (): devuelve el nimero de records que tiene

el Recordstore.
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El pagquete javax.microedition.rms contiene una serie de interfaces que
son de gran utilidad para las aplicaciones que contienen RecordStores, y que
son los siguientes:

® RecordEnumeration.
® RecordFilter.

® Recordcomparator.

Cuando se ejecutan los MIDlets es muy facil que el Recordstore cambie
con rapidez. Por ello, es muy posible que los identificadores de los records
dejen de ser consecutivos. Para poder trabajar de una forma cdmoda con los
records, se proporciona el interfaz RecordEnumeration y el método:

RecordEnumeration enumerateRecords (RecordFilter filter,
RecordComparator comparator, boolean keepUpdated)

Un objeto RecordEnumeration es una lista doblemente enlazada en la que
cada nodo representa un record. Este interfaz contiene los métodos:

e reset(): puntero al primer elemento de la lista.

¢ int nextRecordId(): devuelve el identificador del siguiente
elemento de la lista.

¢ int previousRecordId(): devuelve el identificador del elemento
anterior de la lista.

Como se puede ver el método enumerateRecords del interfaz
RecordEnumeration, recibe como parametro un objeto tipo RecordFilter,
este es otro de los interfaces disponibles para el almacenamiento
persistente. RecordFilter es un interfaz que define un filtro que examina
un record para ver si verifica el criterio de seleccién. Implementa el método
match () para seleccionar los records que serdan devueltos por el
RecordEnumeration. Devuelve verdadero si el registro candidato es
seleccionado por el RecordFilter.

Otro de los pardmetros que recibe enumerateRecords es un objeto tipo
RecordComparator. Este interfaz se usa para clasificar los records por algun
criterio. Si se quiere implementar el interfaz Recordcomparator en un objeto,
se tiene que escribir el método int compare(byte[] recl,byte[] rec2)
gue compara dos records, el valor devuelto debe indicar el orden de los dos
registros. Hay tres tipos definidos como valor de retorno:

e PRECEDES: el primer record precede al segundo en orden.
e FOLLOWS: el primer record sigue al segundo en orden.
®¢ EQUIVALENT: los dos records son equivalentes.
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2.2. BLUETOOTH

Bluetooth es una tecnologia inaldmbrica de especificacién abierta, de bajo
coste, bajo consumo, de corto alcance. Enfocada a la comunicacidn tanto de
datos como de voz.

Bluetooth esta causando una auténtica revolucién. Los fabricantes de
dispositivos electrdnicos lo incluyen en sus productos sin que ello eleve
mucho el coste inicial del producto (el coste de los chips Bluetooth es
inferior a 3$), y por ello prdcticamente todos los ordenadores, tanto de
sobremesa como los portatiles, disponen de Bluetooth.

Pero Bluetooth no se cifie Unicamente al campo de los ordenadores, lo
podemos encontrar en los teléfonos mdéviles, en radios, en los dispositivos de
manos libres para el coche...

Algunas de sus caracteristicas mds importantes:

e Esta orientado a aplicaciones de voz y datos.

e El que sea una especificacién hace que esté publicamente disponible y
gue tenga derechos libres.

e Es de corto alcance debido a que la distancia maxima de comunicacidn
es aproximadamente 10 metros. Con una potencia de transmisidn
mayor se pueden llegar a alcanzar los 100 metros.

e Debido a que la comunicacién es de corto alcance, el consumo también
es bajo, lo que permite que lo puedan tener dispositivos portatiles que
se alimenten de una bateria.

e Bluetooth funciona en cualquier parte del mundo, ya que trabaja a una
frecuencia de 2.4 GHz, que no precisa ninguna licencia.

e Su mdxima velocidad de transmisiéon es de 3 Mbps.

€3 Bluetooth

llustraciéon 5. Logotipo Bluetooth
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PILA DE PROTOCOLOS

La especificaciéon Bluetooth permite poder conectar dispositivos de
diferentes fabricantes para que trabajen entre ellos. Para conseguir este
propdsito es necesario definir no sélo es sistema radio, sino también una pila
de protocolos que permita que los diferentes dispositivos Bluetooth se
encuentren entre si dentro del drea de alcance.

La pila Bluetooth de protocolos se puede dividir en dos componentes:

e EIl host Bluetooth, encargado de la parte relacionada con las capas
superiores de enlace y aplicacién.

e El controlador Bluetooth, encargado de las tareas relacionadas con el
envio de informacién a través del interfaz de radiofrecuencia.

El interfaz de controlador de host (Host Controller Interface, HCI)
proporciona un interfaz estandarizado entre el host Bluetooth vy el
controlador Bluetooth.

Al host Bluetooth es conocido también como el nivel alto de la pila y es
implementado en software. Normalmente esta integrado con el software o
con el sistema operativo del host. Los perfiles Bluetooth estan en el nivel mas
alto de la torre de protocolos. Son software que corre en el hardware del
dispositivo host. Por ejemplo, un portatil o un mévil seria el dispositivo host,
y el host Bluetooth estaria integrado en el sistema operativo del portatil o
del movil.

El controlador Bluetooth normalmente es un dispositivo hardware, como
una tarjeta de ordenador. Cada vez mas dispositivos tienen el controlador
Bluetooth en un dispositivo.

Los niveles altos de la pila de protocolos se conectan al controlador
Bluetooth mediante el HCI.

La pila de protocolos Bluetooth se basa en el modelo de referencia OSI
(Open System Interconnect) de ISO (Internacional Standard Organization)
para interconexidn de sistemas abiertos. La especificaciéon Bluetooth utiliza
una arquitectura de protocolos que divide las diversas funciones de red en un
sistema de niveles. En conjunto, permiten el intercambio transparente de
informacién entre aplicaciones disefiadas de acuerdo con dicha especificacién
y fomentan Ila interoperabilidad entre los productos de diferentes
fabricantes.
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llustracion 6. Pila de protocolos Bluetooth.

El interfaz radio es la capa mas baja definida en la especificacidon
Bluetooth. Define los requerimientos de transmision Bluetooth para operar
en la banda de frecuencias ISM (industrial, cientifica y médica) de 2.4 GHz.
Los dispositivos usan un transmisor de salto de frecuencia para contrarrestar
las interferencias y la pérdida de intensidad.

La banda base junto con el enlace de la capa de control especifican o
introducen los procedimientos de acceso de medios y capa fisica entre
dispositivos Bluetooth. La banda base maneja el procesamiento vy
temporizacion de canales, y el enlace de la capa de control controla el acceso
al canal. Hay dos formas diferentes de enlaces fisicos: orientados a conexion
sincrona (SCO) y conexidn asincrona (ACL). Un enlace ACL transporta los
paguetes de datos, mientras que un enlace SCO soporta el trafico de audio en
tiempo real.

Voz/Audio realmente no es una capa de la pila de protocolos, pero se
muestra aqui porque es tratada de forma exclusiva en la comunicacién
Bluetooth. Los datos de audio son tipicamente enrutados directamente desde
el nivel de banda base sobre un link SCO.

El protocolo de gestion de enlace (LMP) se usa para controlar y negociar
todos los aspectos de funcionamiento de la conexidon Bluetooth entre dos
dispositivos. Esto incluye la configuracion y el control de comunicaciones
Iégicas y enlaces légicos, y el control de los enlaces fisicos. El protocolo de
gestién de enlace se usa para la comunicacién entre los gestores de enlaces



SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

(LM) de los dos dispositivos conectados por la comunicacién légica ACL. El
LMP gestiona los aspectos de seguridad, tales como la autenticacién y la
encriptacién, generando, cambiando y comprobando el enlace y la clave de
encriptacidn.

El interfaz de controlador de host (HCI) proporciona una interfaz de
comandos entre el controlador de la banda base y el gestor de enlaces, y
acceso a los pardmetros de configuracidon. Esta interfaz proporciona un
meétodo uniforme de acceso a todas las funciones de la banda base Bluetooth.

El protocolo de adaptacion y de control de enlace légico (L2CAP) de
Bluetooth es compatible con el multiplexado de protocolos de capas
superiores, la segmentacion y unificacién de paquetes, y la comunicacién de
informacién sobre la calidad del servicio.

SDP (Service Discovery Protocol) es el protocolo encargado de la busqueda
de otros dispositivos Bluetooth y servicios Bluetooth dentro del rango de
alcance. A diferencia de en una conexién de LAN, en la cual se une a una red
y luego encuentra dispositivos, en un entorno Bluetooth se encuentran los
dispositivos antes de encontrar los servicios. SDP esta construido sobre la
capa L2CAP.

El protocolo RFCOMM (Radio Frequency Communication — Comunicacidn
por radio frecuencia) proporciona una emulaciéon de los puertos serie sobre
L2CAP. Al emular los puertos serie, es compatible con aplicaciones heredadas
qgue utilizan este tipo de conexién y admite, al mismo tiempo, el protocolo
OBEX entre otros. El protocolo RFCOMM es compatible con un maximo de 60
conexiones simultaneas entre dos dispositivos Bluetooth. El numero de
conexiones que pueden usarse simultdneamente en un dispositivo Bluetooth
depende de la aplicacién en cuestidn.

La especificacion de control de telefonia (TCS binario) define Ia
sefializacion de control de llamada para el establecimiento de llamadas de
voz y de datos entre dispositivos Bluetooth. Estd construida sobre la capa
L2CAP.

OBEX (Object Exchange — intercambio de objetos) es un protocolo binario
disefiado para permitir que una variedad de dispositivos intercambien datos
simple y espontdaneamente. La espontaneidad es importante para la
tecnologia Bluetooth, ya que la duracién (corta) de las conexiones ad-hoc se
puede configurar. Este protocolo es muy similar a HTTP y es utilizado también
sobre otras tecnologias inaldmbricas distintas de Bluetooth.
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PERFILES BLUETOOTH

A parte de la pila de protocolos, el Bluetooth SIG (Special Interest Group)
ha definido distintos perfiles Bluetooth, que deben ser conocidos por los
dispositivos Bluetooth para asi poder utilizar la tecnologia inaldmbrica
Bluetooth.

Un perfil Bluetooth define los procedimientos por los que los dispositivos
Bluetooth se comunican entre si. Hay un gran nimero de perfiles, y cada uno
de ellos define los diferentes tipos de uso y aplicaciones de la tecnologia
inaldmbrica Bluetooth. De este modo, los desarrolladores pueden crear
aplicaciones compatibles con otros dispositivos que se ajusten a este
estandar.

Cada perfil incluye, como minimo, informacién sobre las siguientes
cuestiones:

e Dependencia de otros perfiles

e Propuestas de formato de interfaz de usuario

e Caracteristicas concretas de la pila de protocolos Bluetooth utilizada
por el perfil. Para realizar su funcién, cada perfil se sirve de ciertas
opciones y parametros en cada capa de la pila. También se puede
incluir un breve resumen de los servicios requeridos si resulta
necesario.

Dos perfiles pueden usar una combinacién distinta de capas de protocolos
y un conjunto diferente de caracteristicas dentro de un mismo protocolo.

Existen cuatro perfiles basicos:

e GAP (Generic Access Profile — Perfil de acceso genérico).

e SPP (Serial Port Profile — Perfil del puerto serie).

e SDAP (Service Discovery Application Profile — Perfil de aplicacién de
descubrimiento de servicio).

e GOEP (Generic Object Exchange Profile — Perfil genérico de intercambio
de objetos).

El GAP es la base para los demds perfiles ya que todos los perfiles estdn
basados en este. GAP define los procedimientos generales para establecer
conexiones entre dos terminales, incluyendo el descubrimiento de
dispositivos Bluetooth, gestion y configuracién, y los procedimientos
relacionados con los diferentes niveles de seguridad.

El SDAP describe las operaciones fundamentales necesarias para el
descubrimiento de servicios. Este perfil define los protocolos y los
procedimientos que usaran las aplicaciones para localizar los servicios en
otros dispositivos Bluetooth.
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El SPP define los requerimientos de los dispositivos Bluetooth necesarios
para configurar y emular conexiones cable RFCOMM entre dos dispositivos.
SPP mapea directamente el protocolo RFCOMM vy permite reemplazar un
cable en aplicaciones mediante la tecnologia inaldmbrica Bluetooth.

El GOEP es un perfil abstracto que se utiliza para transferir objetos de un
dispositivo a otro. Este perfil define todos los elementos necesarios para
soportar OBEX.

Generic Acces Profile

Generic audio/video distribution
profile

llustracién 7. Jerarquia de los perfiles Bluetooth.
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MAESTROS Y ESCLAVOS

La comunicacion Bluetooth se basa en el concepto de maestro/esclavo.

El maestro establece la frecuencia de salto. Los esclavos se sincronizan en
tiempo y frecuencia al maestro, siguiendo los saltos de secuencia del
maestro.

Todo dispositivo tiene una Unica direccion Bluetooth asi como un reloj
Bluetooth, y es la banda base la que describe el algoritmo que calcula una
frecuencia de salto de una direccién de un dispositivo Bluetooth y un reloj
Bluetooth.

Cuando los esclavos se conectan al maestro, se les comunica la direccidon
del dispositivo Bluetooth y el reloj del maestro, y los utilizan para calcular la
frecuencia de salto. Ademas de controlar la frecuencia de salto de los
dispositivos esclavos, el maestro controla el momento en el que los
dispositivos esclavos pueden transmitir.

El maestro permite a los esclavos transmitir asignandoles ranuras para el
trafico de voz o de datos (TDM, Time Division Multiplexing — Multiplexacion
por Division en el Tiempo). La cantidad de ranuras de tiempo que se asigna a
cada dispositivo depende de los requerimientos de transmisidn.

En el caso de transmision de datos, los esclavos sélo pueden transmitir en
contestacién a una transmisién del maestro. Las transmisiones de voz
requieren transmitir regularmente en ranuras reservadas, aun gque no sea
contestacidon a una transmisién del maestro.

El maestro controla también cémo dividir el ancho de banda entre los
esclavos y cuando y con qué regularidad se comunica con cada uno de ellos.

Los enlaces inaldambricos Bluetooth se forman en el contexto de una
piconet. Una piconet se compone de dos o mas dispositivos que ocupan el
mismo canal fisico, por lo que estdan sincronizados con un mismo reloj vy
secuencia de salto.
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PICONETS Y SCATTERNET

Una piconet se puede definir como un grupo de esclavos operando con un
maestro comun, y siguiendo la frecuencia de salto y el temporizador del
maestro.

Un dispositivo Bluetooth puede utilizarse simultdneamente en dos o mas
piconets mediante un multiplexado por division de tiempo. Ahora bien, este
dispositivo Bluetooth no actuara nunca como maestro en mas de una piconet.
Esto se debe a que la piconet esta determinada por la sincronizacién con el
reloj Bluetooth del dispositivo maestro. En cambio, este dispositivo Bluetooth
si podrd hacer las veces de esclavo en diversas piconets.

WATSTI FAATRTRO

ESCLAWL

EHLLAND ESCLAYD

FLINTO & FLNTO FUINTO & WU TIRNNTO

llustraciéon 8. Ejemplo de Piconets.

La especificaciéon limita el nimero de esclavos en una piconet a siete,
comunicandose cada esclavo con un maestro (que es compartido). Para
conseguir un mayor numero de esclavos posibles y una mayor area de
cobertura, se deben unir varias piconets en lo que se conoce como una
scatternet, donde algunos dispositivos son miembros de mds de una piconet.
Cuando un dispositivo pertenece a mds de una piconet, debe hacer reparto de
las ranuras de tiempo, asignado unas a una piconet y otras a la otra piconet.

No es posible tener un dispositivo que sea maestro de dos piconets
diferentes, ya que todos los esclavos estan sincronizados a la frecuencia de
salto del maestro.
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@ Maestro/esdavo

E Maestro

Esclava

llustracion 9. Ejemplo de Scatternets

Existen problemas de interferencia, porque aun que los dispositivos que
comparten una piconet, deben sincronizarse para “evitarse” unos a otros,
otras piconets que se encuentren en el area de cobertura podrian tener la
misma frecuencia y por tanto colisionar con ellos. Si hubiera una colisiéon en
un determinado canal, los paquetes se perderian pero serian retransmitidos
en el caso de paquetes de datos, en el caso de que fueran paquetes de voz,
serian ignorados. Por lo tanto, a mayor numero de piconets en un drea
determinada, mayor numero de retransmisiones y por lo tanto peores
estadisticas.
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2.3. JSR 82

JSR-82 es la forma de unir el mundo J2ME con la tecnologia Bluetooth, es
un estandar definido por la Java Community Process para poder desarrollar
aplicaciones Bluetooth en Java.

JSR-82 consta de dos paquetes independientes entre si y que dependen de

javax.microedition.io:

e javax.bluetooth: define <clases e interfaces bdsicas para el
descubrimiento de dispositivos, descubrimiento de servicios, conexidn
y comunicacion.

e javax.obex: permite manejar el protocolo de alto nivel OBEX.

===
oo |

javax.microedition.io J

llustracion 10. Paquetes de JSR-82
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REQUERIMIENTOS

Este APl estd disefiado para dispositivos que tienen las siguientes
caracteristicas:

e Minimo 512K de memoria disponible para la plataforma Java (ROM,
Flash y RAM). Los requerimientos para la memoria de las aplicaciones
son adicionales.

e Hardware para la comunicacién Bluetooth.

e Implementacién de la configuracién CLDC de J2ME.

Los requerimientos para el sistema Bluetooth son los siguientes:

e El sistema deberd tener validado por el Programa de calificacién de
Bluetooth al menos los perfiles GAP, SDAP y SPP.

e Los siguientes niveles serdan soportados como definidos en la versidn
1.1 de la especificacion Bluetooth, y la implementaciéon de este APl da
acceso a ellos:

o SDP
o RFCOMM
o L2CAP

e El sistema debe proporcionar una entidad denominada Centro de
Control de Bluetooth (BCC), que es una especie de “panel de control”
gue permite a un usuario o a un fabricante definir valores especificos

para ciertos parametros de configuracién en una pila.

EL CENTRO DE CONTROL BLUETOOTH

El centro de control Bluetooth forma parte de la especificacién JABWT
(Java APIs for Bluetooth wireless technology — APIs de Java para la tecnologia
inaldmbrica Bluetooth) pero no hay ninguna APl Java que proporcione acceso
directo a él.

La necesidad de un BCC viene de la necesidad de prevenir que una
aplicacion afecte negativamente a otra aplicacidn.

La autoridad principal para los ajustes de los dispositivos Bluetooth es el
BCC.

Los detalles del BCC se dejan para la implementacién, que puede ser una
aplicacion interactiva o no con el interfaz del usuario. El BCC debe ser una
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aplicaciéon nativa, con un APl separada o simplemente una serie de ajustes
definidos por el fabricante.

Las principales tareas que tiene el BCC son:

e Resolver los conflictos que se puedan dar entre peticiones de distintas
aplicaciones.

e Permitir modificar las propiedades del dispositivo Bluetooth.

e El manejo de las operaciones de seguridad que puedan requerir la
interaccion con el usuario.

EL PAQUETE JAVAX.BLUETOOTH

La comunicacidon Bluetooth sigue el modelo cliente-servidor. Un servicio
Bluetooth es una aplicacién actuando como un servidor que ofrece algin tipo
de asistencia para los dispositivos clientes via comunicaciéon Bluetooth. Esta
asistencia generalmente toma la forma de una capacidad o funcién que no
estd disponible localmente en el dispositivo cliente.

Los desarrolladores pueden definir sus propias aplicaciones de servidor
Bluetooth mads alld de los especificados en los perfiles de Bluetooth y hacer
gue estos servicios estén a disposicion de los clientes remotos. Para ello,
deben definir un servicio de registro (service record) que describa el servicio
y afadirlo a la base de datos de descubrimiento de servicios (SDDB) del
dispositivo local.

Los pasos que debe realizar un servidor Bluetooth son los siguientes:
e Crear una conexién servidora.
e Especificar los atributos de servicio.
e Abrir las conexiones cliente.

Un cliente Bluetooth deberd realizar las siguientes operaciones para
comunicarse con un servidor Bluetooth:
e BUsqueda de dispositivos.
e Busqueda de servicios.
e Establecimiento de la conexidn.
e Comunicacion.

Existen dos mecanismos de conexidn en el paquete javax.bluetooth:
e SPP: la URL comenzara por “btspp://” y se usard un InputStream y
un OutputStream.
e L2CAP: la URL comenzara por “btl2cap://” y se enviardn y recibiran
arrays de bytes.
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DESCUBRIR DISPOSITIVOS Y SERVICIOS

Para poder realizar la comunicacién Bluetooth, los dispositivos deben
encontrarse, para ello el paquete javax.bluetooth ofrece una serie de clases
gue permiten que esto sea posible. La busqueda de dispositivos es tarea del
cliente.

LA CLASE LocalDevice

La clase LocalDevice representa al dispositivo local, y permite obtener
informacién sobre el dispositivo: modo de conectividad, direccidon Bluetooth y
nombre (“friendly-name”).

Se debe tener una Unica instancia de esta clase, para obtenerla existe el
método getLocalDevice ().

Para definir la visibilidad de este dispositivo estd el método
setDiscoverable (int mode)que puede recibir como pardametro:

e DiscoveryAgent.GIAC (General/Unlimited Inquiry Access Code):
Conectividad ilimitada.

e DiscoveryAgent.LIAC (Limited Dedicated Inquiry Access Code):
Conectividad limitada.

® DiscoveryAgent.NOT_DISCOVERABLE: El dispositivo no serd visible
para el resto de dispositivos.

La case LocalDevice proporciona también el método getRecord()que
hace que la aplicacidon obtenga su propio ServiceRecord, de este modo el
servidor podria modificar los atributos del serviceRecord.

LA CLASE DeviceClass

La clase DeviceClass tiene métodos para recuperar los valores de las
clases que describen las propiedades de un dispositivo. Describe el tipo de
dispositivo que es, un teléfono moévil, una pda...
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LA CLASE DiscoveryAgent

Esta clase proporciona métodos para el descubrimiento de dispositivos y
de servicios. Este objeto es uUnico y lo obtendremos a través del método
setDiscoveryAgent () del objeto LocalDevice.

Para el descubrimiento de dispositivos, esta clase proporciona el método
startInquiry() que hace que el dispositivo local en modo busqueda (no
bloqueante). Este método requiere dos argumentos. El primer argumento es
un entero que especifica el modo de conectividad que deben tener los
dispositivos a buscar. Este valor deberd ser DiscoveryAgent.GIAC O bien
DiscoveryAgent.LIAC. El segundo argumento es un objeto que implemente
DiscoveryListener. A través de este ultimo objeto serdan notificados los
dispositivos que se vayan descubriendo.

El método retrieveDevices()devuelve los dispositivos remotos
encontrados o conocidos (encontrados en una blsqueda previa).

EL INTERFAZ DiscoveryListener

Esta interfaz permite que una aplicacién especifique un listener que
escuche y notifigue eventos a la aplicacién cada vez que se descubre un
dispositivo, un servicio, o se finaliza una busqueda.

El método deviceDiscovered() se llama cada vez que un dispositivo es
encontrado durante una buUsqueda. Cuando la busqueda se ha completado o
se cancela, se llamard a inquiryCompleted(). Este método puede recibir
como pardmetro INQUIRY COMPLETED, INQUIRY ERROR O INQUIRY TERMINATED.

LA CLASE UUID

La clase uuIiD encapsula enteros sin signo que son de 16 bits, 32 bits o 128
bits de longitud. La clase se utiliza para representar un identificador Unico
universal.

Sélo los atributos de servicio representados por un UUID son buscados por
el Bluetooth SDP.

La especificacion Bluetooth define algunos UUID (de 16-bit o 32-bit) y
describe cémo un UUID de 16-bit o 32-bits se convierte en un UUID de 128
bits. Requieren esta conversion porque normalmente se comparan UUIDs de
128 bit.



SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

LA CLASE DataElement

Esta clase contiene los distintos tipos de datos que un valor de atributo de
servicio Bluetooth puede asumir.

Tipos de datos vdlidos son:

e Enteros de diferente longitud con o sin signo.
e Cadenas de texto.

e Booleanos.

e UUID

e Secuencias de cualquiera de estos tipos.

La clase también presenta una interfaz para construir y recuperar el valor
de un atributo de servicio.

EL INTERFAZ ServiceRecord

Un sServiceRecord describe un servicio Bluetooth a los clientes. Se
componen de un conjunto de atributos de servicio, donde cada atributo es un
par: un atributo ID y un valor de atributo.

El serviceRecord se obtiene a través de la clase LocalDevice con el
método getRecord(). Una vez tenemos el ServiceRecord podremos
establecer sus atributos mediante el método setattributevalue () al que le
pasaremos un identificador numérico y un objeto DataElement que
representard el valor del atributo de servicio.

REGISTRO DEL SERVICIO

Se llama registro del servicio a las tareas del servidor relacionadas con la
notificacién al cliente de los servicios disponibles. Estas tareas son:

e Crear un ServiceRecord que describa el servicio ofrecido por Ia
aplicacion.

e Afadir el ServiceRecord al SDDB del servidor para avisar a los clientes
potenciales de este servicio.

e Actualizar el ServiceRecord en el SDDB del servidor si las
caracteristicas del servicio cambian.

e Quitar o deshabilitar el ServiceRecord en el SDDB del servidor cuando
el servicio no estd disponible.

Los métodos open(), acceptAndOpen() Y close() Se usan en muchas
aplicaciones J2ME para operaciones Entrada/Salida.
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e open(): se le pasa la URL como argumento, la implementacién crea un
ServiceRecord.

® acceptAndOpen(): escucha y procesa las conexiones cliente. En una

conexioén servidora SPP este método devuelve un
javax.microedition.StreamConnection, Y €Nn una conexién servidora
L2CAP devuelve un objeto del tipo

javax.bluetooth.L2CAPConnection.

e close(): cuando se llama a este método el ServiceRecord es
eliminado de la SDDB.
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llustracion 11. Colaboracion entre la implementaciéon y la aplicacion servidora para el
registro del servicio.
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3. ENTORNO DE DESARROLLO

La aplicacién que se desarrolla en el presente proyecto fin de carrera, esta
desarrollada en lenguaje Java. Para este lenguaje, existen varios entornos de
desarrollo que ayudan al programador a hacer las aplicaciones. En mi caso, he
elegido como entorno de desarrollo Eclipse. Eclipse es un entorno de
desarrollo de cédigo abierto multiplataforma.

También es necesario tener instalado el Sun Wireless Toolkit, que es un
conjunto de herramientas para crear aplicaciones Java que se ejecutan en
dispositivos compatibles con la especificacién de la tecnologia Java para la
industria inalambrica (JTWI, JSR 185) y la especificacién de la Arquitectura de
Servicios Moviles (MSA, JSR 248). Se trata de herramientas de construccion,
utilidades, y un emulador de dispositivos.

También se necesita tener instalado EclipseME que es un plugin de Eclipse
para ayudar a desarrollar MIDlets J2ME. EclipseME hace el “trabajo sucio” de
los kits de herramientas de conexiéon inalambrica para el entorno de
desarrollo Eclipse, permitiendo que nos centremos en el desarrollo de la
aplicacion, en lugar de preocuparnos por las necesidades especiales de
desarrollo J2ME.

Los pasos que hay que seguir para poder programar en J2ME utilizando
Eclipse en nuestro ordenador son los siguientes:

e Ir a la pagina http://java.sun.com/products/sjwtoolkit/download.html

descargar e instalar el Sun Wireless Toolkit.

e Desde la pagina www.eclipse.org se descarga y se instala el Eclipse.
e En http://EclipseME.org/ descargar EclipseME.

A continuacidn se explica con mas detalle la instalacidon y configuracién de
EclipseME.

@ Los puntos que se desarrollan a continuacién se ha extraido

del documento “Manual de Eclipse para el desarrollo de

- aplicaciones Java ME” de Manuel Caballo Gil (Diciembre 2007)
de la Universidad Carlos Ill de Madrid.
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3.1. INSTALACION DE EclipseME

En primer lugar, para instalar el plugin deberemos buscar nuevas
actualizaciones para nuestro IDE de Eclipse, tarea que se hace en el menu
Help/Software Updates/Find and Install:
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llustracion 12. Busqueda de nuevas actualizaciones del IDE Eclipse.

Seleccionaremos la opcidn “Search new features to install” y daremos a
siguiente.

Nos aparecerd una ventana con todos los sitios remotos en los que se
buscaran actualizaciones. El sitio del plugin no estard seleccionado por
defecto asi que tendremos que afiadirlo pinchando en “New Remote Site” y
completando la ventana que se abrira del siguiente modo:



SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

= Mew Update Site >

MName: |EclipseME Update Site

URL: |httpyjeclipseme.orgjupdates

(7 oK Cancel

llustracion 13. Anadiendo el sitio remoto del plugin EclipseME.

Una vez hecho esto comprobaremos que el sitio se ha anadido
correctamente si en la ventana de sitios de actualizaciones aparece el que
acabamos de crear:

g stan______________________EJ

Update sites to visit

I:z'

Select update sites to visit while looking for new features. D.:"
-~

Sites to include in search:

O <] callisto Discovery Site ! New Rermote Site.., |
%l EclipseME Update Site
O 4| Eclipse Modeling Framework (EMF) Updates

Mew Local Site...

O <] Eclipse Modeling Framework Technologies (EMFT) Updates New Archived Site...

O <] The Eclipse Project Updates
O <] visual Editar update site Edit...
O <] web Tools Platform (WTP) Updates

Remave
Import sites...
Export sites...
Ilgnore features not applicable to this environment
[] Automatically select mirrors
(7 = Back Iext = Finish Cancel

llustracion 14. Sitio remoto afiadido correctamente.
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Pincharemos en Finish para iniciar la busqueda y posteriormente
seleccionaremos todas las actualizaciones disponibles. Pulsaremos en

siguiente y aceptaremos los términos de la licencia para comenzar la
descarga:

= Updates b4

Search Results I '
L

Select features to install from the search result list. ,;.).f"
, 3

Select the features to install;

- [ * EclipseME Update Site

Deselect All
= [ 000 EclipseME N
@ EclipseME 1.7.7 —
Properties
Select Required

EclipseME Update Site Error Details...

1 of 1 selected,.
Show the latest version of a feature only

[1 Filter features included in other features on the list

&

= Back Mext = Finish Cancel

llustracion 15. Descarga de acutalizaciones.

Una vez finalizada la descarga pulsaremos el botdon siguiente (Next) para
confirmar los términos de la licencia para la instalacién del plugin:
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4  nstan ki
Feature License -

Some of the features have license agreements that you need to accept before | ,)l"_“‘
‘proceeding with the installation.

| 'Eclipse Public License - v 1.0 . a

THE ACCOMPANYING PROGRAM IS PROVIDED UMDER
THE TERMS OF THIS ECLIPSE PUBLIC LICENSE
("AGREEMEMNT"). ANY USE, REPRODUCTION OR
DISTRIBUTION OF THE PROGRAM CONSTITUTES
RECIPIEMT'S ACCEPTAMCE OF THIS AGREEMEMT,

1. DEFIMITIONS

"Contribution" means:

()il accept the terms in the license agreement

() | do not accept the terms in the license agreement

i7) =< Back Mext = Einish Cancel

llustracion 16. Licencia de instalaciéon de EclipseME.

En este punto pulsaremos en el botédn Next, y aparecerd en pantalla
informacién detallada del plugin a instalar y el directorio de instalacidn.

O Eclipse intentara, por defecto, instalar EclipseME en el

directorio de los plugins habitual, por lo que deberemos
seleccionar un directorio de nuestra cuenta para que la
instalacion sea completada satisfactoriamente. Esto se hara
haciendo click en el botdn “change location”.

Cuando hagamos esto aparecerd una ventana en la que podremos afiadir un
nuevo directorio adicional donde instalaremos nuestras nuevas utilidades.
Pincharemos en “Add Location” y selecionaremos en la ventana que aparecera
el directorio deseado. Pulsamos Aceptar y la ventana quedard como se
muestra a continuacion:
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- New Update Site >

Available installation locations:

%3 jusr/dist/eclipse-3.2 Add Location

w- Jusrfimjproy/mecaballojworkspacefe Remove Location

1] | ]

(0]'e Cancel

llustracion 17. Directorio de instalacidn.

Una vez cambiado esto en la ventana de instalacién aparecerd algo

parecido a esto:

- Install 4

Installation I

,
The following features will be installed. You can select a feature and change the @
location where the feature will be installed. :

Features to install:

Feature Mame Feature \ersion Feature Siz | Installation Directory

2. EclipseME Unknown  jusrfim/proyfmcaballojworkspa

Install Location:  jusrflm/proy/mcaballojworkspacefeclipse Change Location |

Required space: Unknown
Free space: 26,65 GB

@ i =pBack | Next = Finish Cancel

llustracion 18. Instalacion EclipseME.
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Pulsamos Finish y comenzard la descarga de las utilidades de EclipseME.
Una vez termine la descarga comenzaremos con la instalacion pulsando el
botdén “install all” de la ventana que se muestra a continuacion:

d  vedfication [~

Feature Verification

IWarning: You are about to install an unsigned feature.
You may choose to install the feature or cancel its installation. .

This feature has not been digitally signed.
The provider of this feature cannot be verified,

Feature name: EclipseME
Feature |dentifier; eclipseme.feature 1.7.7
Provider: Craig Setera

File Identifier: eclipseme.feature_1.7.7

(7 Install Install All Cancel

llustracion 19. Verificacidon de instalacion.

Cuando finalice la instalacidn eclipse mostrard un mensaje diciendo que
para que los cambios surtan efecto se debe reiniciar el IDE. Pulsaremos Yes.

= InstallfUpdate x

it may be possible to apply the changes to the current configuration without

@ It is recommended you restart the Eclipse SDK for the changes to take effect, but
restarting. Would you like to restart now?

Yes Mo Apply Changes

llustracién 20. Instalacion finalizada.
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Para comprobar que la instalacién se ha realizado con éxito deberemos
seleccionar el menu “File/New/Other..” donde se nos dard la posibilidad de
crear nuevos proyectos de J2ME:

g New [

Select a wizard p—

I .

Wizards:
|
P. i J2EE =]

- & J2ME

@ |2ME Midlet
[/ |2ME Midlet Suite J

b (= Java
b (= Java Emitter Templates
b (= Plug-in Development

b = Server |

(7) = Back hlext = Finish Cancel

llustracion 21. Comprobacion de instalacion.
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3.2. CONFIGURACION DE EclipseME

Antes de crear nuestro primer proyecto de J2ZME en eclipse deberemos
configurar el plugin EclipseME para poder conectarlo al Wireless Toolkit (en
adelante WTK) que previamente deberemos tener instalado en nuestra
cuenta. Para ello deberemos acudir al mend “Window/Preferences”
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ey O S gy oun
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Lt R | r
Fotnbban 6 B el W U daaam P L
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“we TipHon - | Bocramen | b P |
B0 |
Aimnidn| G e - e et | Bz A | I e e ot — - |2 e Bl D] e e | - P

llustraciéon 22. Configuraciéon EclipseME.

En la ventana que se abrird seleccionaremos las opciones de J2ME, donde
tendremos que configurar la ruta del WTK asi como la de una funcién de
preprocesamiento que ofrece EclipseME.
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llustracion 23. Preferencias en la configuracion EclipseME.

La ruta de instalaciéon del WTK la conoceremos de antemano, asi como el
directorio en el que esta ubicado el preprocesador. En el caso de Linux se
encontrard en el directorio de instalacion de plugins de eclipse que hemos
especificado anteriormente en nuestra cuenta y la libreria tendrd un nombre
parecido a “antenna.preprocessor.v2_1.7.7.jar”.
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J2ME Caw e

Specify |2ME preferences

Deployment Directory: deployed

Antenna Settings

Antenna JAR: lipse/pluginsfantenna.preprocessorv2_1.7.7 jar Browse., |

WTK Root:

Browse

Debug Server Time-out (ms): ISDDDD

Debug Server Launch Poll Interval (ms) ISDD

Maximum duration te launch a UEl emulater with debugger in server mode.

Restore Defaults | : Apply

)

oK | Cancel

llustracion 24. Configuracion de las preferencias J2ME en EclipseME.

Una vez hecho esto deberemos afiadir un nuevo dispositivo que serd aquel

en el que desplegaremos nuestros futuros proyectos.
seleccionar la opcidn

vacia:

Para esto deberemos

“Devices Management” que en principio aparecera
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llustracion 25. Ahadiendo un dispositivo para ejecutar los proyectos J2ME.

Pincharemos sobre el botén “import” y se nos pedira un directorio en el
gue buscar. De nuevo aqui seleccionaremos el directorio de instalacion del
WTK y pincharemos sobre el botén “Refresh” para que busque los dispositivos
disponibles. Si todo va bien obtendremos una ventana como esta:

= Import Devices b4
Import Devices
Select a directory to search for available devices.
Specify search directory; |fvarfhome/lm/proy/mcaballo/programmTr2.5.2 Browse... |
Cewvices:
Impaort | * Group MName Configuration Profile —
sun Java(TM) wirel DefaultColorPhone CLDC-1.1 MIDP-2.1 Select All
] i L =
Sun Java(TM) Wirel DefaultGrayPhone CLDC-1.1 MIDP-2.1 T
Sun Java(TM) Wirel MediaControlSkin CLDC-1.1 MIDP-2.1 —
Sun Java(TM) Wirel QwertyDevice CLDC-1.1 MIDP-2.1 — || Refresh
[
7 Einish Cancel

llustracion 26.

Dispositivos disponibles.
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Pincharemos sobre “Finish” y seleccionaremos el dispositivo que queramos
en la ventana “Device Management” que antes nos aparecia vacia:
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llustracion 27. Seleccién del dispositivo.

En este punto ya estariamos en condiciones de crear nuevos
proyectos pero si nos fijamos en la péagina de EclipseME
— (http://eclipseme.org) se especifica que para un correcto

funcionamiento del plugin deberemos hacer un Ultimo
cambio.

En el mismo menu “Window/Preferences” Seleccionaremos la opcidn
“Java/Debug”:
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Donde deberemos

llustracion 28. Debug.

deseleccionar las

opciones “Suspend execution on
uncaught exceptions” y “Suspend execution on compilation errors”, tal y como

aparece en la captura anterior.
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4. TRABAJO REALIZADO

4.1. INTRODUCCION

El presente proyecto fin de carrera se basa en la arquitectura cliente-
servidor.

El servidor serd el mévil del profesor, que publicard mediante Bluetooth
examenes tipo test para que los alumnos (clientes) los resuelvan.

Los clientes, los modviles de los alumnos. Una vez que el profesor les
comunica que el test estd publicado via Bluetooth, los alumnos ejecutardn su
aplicacion cliente para descargarlo, contestarlo y enviarle las soluciones
(numero de aciertos obtenidos) al profesor (servidor).

4.2. ARQUITECTURA DE LA APLICACION

BLUETOOTHSERVER

Este es el médulo servidor, y tiene las siguientes funciones:

e Mantener el servicio ofrecido.

e Publicar via Bluetooth los test que el profesor considere oportuno.
e Aceptar conexiones Bluetooth por parte de los alumnos.

e Enviar los test solicitados por los alumnos.

e Recibir y gestionar los resultados obtenidos por los alumnos.

Una vez arrancada la aplicacidon servidor, aparece en la pantalla del
teléfono mdvil una lista con los examenes disponibles para ser publicados.
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llustracidon 29. Servidor — Pantalla de examenes disponibles.

Cuando se selecciona uno (simplemente bajando con la tecla hasta llegar al

examen que se desea) hay varias posibilidades:

4 L3 -

2 e ELLS

Aam ™ Grnn
Frow || B G
. 0 f-4

| = Wji

llustraciéon 30. Servidor — Pantalla de opciones de un examen.
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Ll
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1. Publicar test: esta opcidn se selecciona cuando se quiere poner visible
el test para los clientes Bluetooth, en este caso los alumnos. Cuando
se publica el test, la imagen de estado cambia a color verde.

| =
)
A

1 2 v ED

Aiw i (L

7o B Quwe
I % 8] #-+ J

llustracion 31. Servidor — Estado de un examen: publicado.

2. Dejar de publicar test: esta opcién se selecciona cuando el profesor
quiere que el test publicado deje de estar visible via Bluetooth. La

imagen de estado pasara a color morado.
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llustracion 32. Servidor — Estado de un examen: no publicado.

se selecciona cuando el profesor quiere ver los

Ver Resultados:
Los resultados se mostraran

resultados enviados por los alumnos.

segln orden de llegada

e en ©
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llustracion 33. Servidor — Pantalla de resultados de un examen.
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4. Ayuda: seleccionando esta opcidn se muestra una pantalla de ayuda.
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llustracion 34. Servidor — Pantalla de ayuda.

Las clases pertenecientes a este mddulo son las siguientes:

Clase TestServer:

Es la clase MIDlet del mddulo, por ello contiene todos los métodos

relativos al ciclo de vida de un MIDlet, ademas de los métodos especificos de

este mddulo.

completeInitialization(boolean isBTReady): Se llama después
de la inicializacién Bluetooth. Si se ha inicializado bien, mostrara la
lista de los exdmenes que pueden ser publicados, sino muestra un
mensaje de error.

getTestFileName (String teName): este método se llama para
obtener un examen a partir de su nombre.

setupTestList (): prepara la lista de los test disponibles para
presentarlos al usuario.

getNotas (String test) :devuelve el objeto Notas.
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e crearListaNotas (String test):muestra una pantalla al usuario
(profesor) con los resultados asociados a ese test de los alumnos,
ordenados segun orden de llegada.

e DborrarNotas (String test): borra los resultados de los alumnos
asociados a ese test.

e show(): método para mostrar el menu principal.

e esperando(int milisegundos): Método que para la ejecucién del
hilo un instante para poder visualizar ciertos elementos o cambios.
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llustracion 35. Clase TestServer.

Clase BluetoothServer:

Esta es la clase encargada de gestionar toda la comunicacién Bluetooth.
Acepta y abre conexiones para procesar las peticiones de exdmenes por parte
de los clientes. Manda los exdmenes y recibe los resultados de los alumnos.

Contiene la clase interna clientProcessor que se encarga de gestionar
una a una las peticiones.

Cada una de ellas es un hilo diferente. A medida que llegan nuevas
peticiones al hilo.

Los métodos mas destacables de la clase BluetoothServer son los
siguientes:

e changeTestInfo(String name, boolean isPublished): Actualiza
el service record con la informacién publicada acerca de Ia
disponibilidad de los test. Este método se invoca después de que el
[llamante haya chequeado que la accion se debe hacer.
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. processConnection(StreamConnection conn): Lee el nombre del
test de la conexién especificada (peticion de test) y lo manda,
siempre que haya sido publicado, a través de la conexién. Después
cierra la conexion.

. sendTestData (Byte[] tData, StreamConnection conn) : este
método se encarga de enviar los bytes de datos a través de la
conexidn especificada.

e readTestName (StreamConnection conn): lee el nombre del test a
través de la conexidn especificada.

e getTestData(String testName): lee los datos del test especificado
de la clase Examen y los pasa a array de bytes

Los métodos mas destacables de la clase clientProcessor son:

. addConnection (StreamConnection con) : afade la nueva
conexidén a la cola y notifica al hilo.

e destroy(boolean needJoin): cierra la conexidn y notifica al hilo.

e gestionarNotas (String resultado): este método se encarga de
guardar en un RecodStore los resultados enviados por los alumnos
en el formato adecuado.
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llustracion 36. Clase BluetoothServer y ClientProcessor.
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Clase Examen:

Esta clase contiene los atributos y métodos necesarios para crear el
examen tipo test que serd publicado.

Cada examen constard de diez preguntas con tres posibles respuestas, de
las cuales sélo una sera correcta.

Esta clase contiene como atributos una bateria de preguntas con sus
correspondientes posibles respuestas, de la combinacién de estas preguntas
se obtendrdn los distintos exdmenes.

Los métodos a destacar de esta clase son:

e getPregunta(int p): devuelve en un String la pregunta con ese
identificador.

e getRespuestas (int pregunta): devuelve en un array de Strings
las posibles respuestas a esa pregunta.

e getExamen(String numero): devuelve en un array de bytes el
examen identificado por el parametro que recibe el método.

. concatena (bytel] array, bytel] array?2) : método para
concatenar dos arrays.

. getSoluciones (String examen) : método que dado el nombre de
un examen, devuelve las soluciones a sus preguntas.

e getSolucion(int pregunta): método que dada una pregunta,

devuelve su solucion.
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llustracion 37. Clase Examen.
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Clase Notas:

Esta clase es la encargada de almacenara los resultados de los alumnos.
Para ello utiliza el paquete RMS — Record Management System que permite a

las aplicaciones almacenar datos de forma persistente.

Cada examen tendra un RecordStore, que a su vez tendrd una coleccidn de

records

que seran el identificador del alumno junto con el nimero de

aciertos que ha tenido en el examen.

Los métodos de esta clase son:

openNotas (String examen): abre el RecordStore correspondiente
al examen que se le pasa por parametro.

closeNotas (): cierra el RecordsStore.

deleteNotas (int pos): borra un record determinado del
RecordStore.

addNotas (String alumno, int aciertos) : aflade un nuevo
record al RecordStore.

devolverNota (int id): método que devuelve una nota.

getIdsNota (): devuelve en un array todos los identificadores de
los records que contiene ese RecordStore.
obtenerNumeroRecords () : devuelve el numero de records que

contiene ese RecordStore

Class Notas

sAtributos:
*RecordStore notas
s RecordEnumeration enu
*Métodos:
*Notas()
sopeniotas{String examen)
scloselNotas()
sdeleteNota(int pos)
saddNota(String alumno, int aciertos)

oString devolverNotalintid)

+int obtenerNumerorecords()

llustracion 38. Clase Notas.
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El siguiente diagrama, explica el funcionamiento de este médulo.

IMHIA AN

|abire un hlla para
L1E HE TR EHE L B Y |

- B

FALES DAL L&D DRI S

I .. - LSRR B TS A N

1=51 " 2 BLIE A ol ) GEIAF CE TR
bl v R L e MILLRIART

(S LRI O R H Kt

"
oy TET!

L3

CakIELILE [FEAGEN EZTADD i
| %

ACTUALIZARSERYIZERECIRD |
|

L MIF PROCESARIER TS LEEIE COKEAIGH

: " SECOMECTEN i ARLAEHEA LAEH & |

1
&

-~ PETICIONDE - e PROCESAR LOS DATOS
=i > RECIBIDOS

\TEST?

‘ LEER NOMBRE DEL TEST ‘

A ABRIR EL RECORDSTORE

SE GUARDAN LOS DATOS:

‘ OBTENER EL TEST ‘ NIA EXAMEN ACIERTOS

‘ ENVIAR ELTES_T | CERRAR EL RECORDSTORE

—-J| CERRAR CONEXION




SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

VER
RESULTADOS

O —G

5l

|
‘ CREAR LISTA DE NOTASDE ESE |
| EXAMEN |

I |

| ABRIR EL RECORDSTORE |

MOSTRAR
PANTALLA DE
AYUDA?

51

Sl

sl

MOSTRAR PANTALLA AYUDA

SALIR?

BORRAR

‘ OBTENER NOTAS DE LOS ‘

ALUMNOS

| CERRAR ELRECORDSTORE |

ﬂ I

REPRESENTAR NOTASEN UN
FORM

\\N OTAS?

ABRIR EL RECORDSTORE

1

OBTEMER IDENTIFICADORES

I

BORRAR NOTAS I

—
|

CERRAR EL RECORDSTORE l

BLUETOOTHCLIENT

Es el médulo cliente, el que ejecutaran los alumnos cuando tengan que

descargarse el examen tipo test que publique, via Bluetooth, el profesor. Este

modulo se encarga de:

descubrir nuevos d

comunicarse

ispositivos

descubrir nuevos servicios
establecer la conexidn
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Una vez arrancada la aplicacién cliente, aparece la siguiente pantalla:
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llustracion 39. Cliente — Pantalla de busqueda de test.

Seleccionando el botdén “Back” aparecerd la siguiente pantalla:
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llustracion 40. Cliente — Pantalla para salir de la aplicacion.

En la que encontramos el botdn de “Exit” para salir de la aplicacion, y el
botdon de “Ok” que nos llevaria otra vez a la pantalla de busqueda.

Si por el contrario se pincha sobre el botén de “Find” aparecera la
siguiente pantalla:
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llustraciéon 41. Cliente — Pantalla que aparece durante la busqueda de test.

Si el dispositivo servidor (mévil del profesor) no hubiera arrancado , y por
lo tanto no estuviera visible mediante Bluetooth, apareceria la siguiente

pantalla:

" = "

| |
L -
1 2 aec 1
gin | & || Bwa
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#*- 0 #-+

llustraciéon 42. Cliente — Pantalla que aparece cuando no se han encontrado test.
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En el caso de que si hubiera arrancado y hubiera publicado un examen
apareceria:

—

2l ]
T Liucunliedend
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. 0 -4

—

._\_ SHITT T J

llustracion 43. Cliente — Pantalla con los test encontrados.

Seleccionando “Back” se vuelve a la pantalla de busqueda de test. Si se
selecciona “Load” preguntard al usuario si autoriza la conexidn Bluetooth:
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llustracion 44. Cliente — Pantalla para permitir la conexiéon Bluetooth.

Y pinchando “Yes” automaticamente cargara el test descargado:

-

Sovrou by e et cun du Lo ndnes g
e W nurhans nudklamsmaris
Aty g e debie ciecncke 2
=

ENTTYRN [LLA LT TN TORCREET TTT U
LT o TS VR L DIl I R ET R ]
e
P TRR Y SN L DR T I 1Y
ard aral.
H enhirkerea quars nrelbesin da dlsy
LRI TEL FITRETRE AT Y In TR TR T TP
nieapders 8 e A nrs neerls kA
ek dbyunnd e o ww ok
3" ar hwAr e reke ki Sl e
- k.
TR N AARN L ARl T A - Ly
k-

llustracion 45. Cliente — Pantalla visualizando un test.
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Seleccionando “Back” se vuelve a la pantalla de Test Encontrados. Una vez
solucionado el test, se selecciona “Corregir” apareciendo una pantalla donde
se especifican los aciertos que se han tenido, y las preguntas que se han
fallado (de esta forma los alumnos pueden saber qué conceptos tienen que

estudiar mejor) como la siguiente:

o e
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#
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Foows || Bruw [
% - 0 #-+
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llustracion 46. Cliente — Pantalla que muestra los resultados obtenidos.

Una vez comprobadas las notas, se envian los resultados al movil servidor.
Esto se hace pulsando sobre el botén “Enviar”, apareciendo una pantalla para
gue el alumno introduzca su numero identificativo, el NIA (Numero de

Identificacion del Alumno):
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llustraciéon 47. Cliente — Pantalla para introducir los datos del alumno.

Una vez hecho esto, el alumno pulsara el botén “Mandar” , le aparecerd
una pantalla avisandole de que va a abrir una conexién Bluetooth y pidiendo
su autorizacidén para abrirla:
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llustracion 48. Cliente — Pantalla para permitir la conexién Bluetooth.

Pulsando sobre el botdon de “Yes” los resultados se mandaran al movil
servidor, y volverda a la pantalla del test por si quiere repetirlo o simplemente
comprobar qué preguntas habia fallado.

Las clases pertenecientes a este mddulo son las siguientes:

Clase TestClient:

Es el MIDlet de este mddulo. Los métodos mds importantes son los
siguientes:

e completeInitialization(boolena 1isBTReady): Este método es
[llamado por BluetoothClient después de la inicializacién
Bluetooth y cuando la siguiente pantalla estd lista para aparecer.

¢ informSearchError (String resMsg): S€ encarga de informar de
los posibles errores ocurridos durante la busqueda de test.

¢ informLoadError (String resMsg): Se encarga de informar de los
posibles errores ocurridos durante la carga del test.

e showTest () : muestra el test descargado por pantalla.
Internamente llama a representarTest (byte[] dat, Form f).

e showTestNames (Hashtable base): muestra los nombres de los

test que se han encontrado via Bluetooth.
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representarTest (bytel[] dat, Form f): representa el test
descargado en un Form.

getTestSolicitado () :método que devuelve el test solicitado,
guardado previamente.

getTestSolicitado (byte[] t): método que guarda en un atributo
el test solicitado (descargado).

aciertos () :método que devuelve un array con las respuestas
acertadas.

numAciertos (int[] respuestasAcertadas) : método que devuelve
el numero de aciertos que ha tenido el alumno en el test realizado.
getRespuestasAlumno () : método que obtiene las respuestas que
ha dado el alumno en las preguntas del test.

esperando (int milisegundos): método que para la ejecucion del
hilo un instante para poder visualizar ciertos elementos o cambios.

Class TestClient

s Atibutaa:

a0 uetoothClient B clisnl

*Ietodas;
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llustracion 49. Clase TestClient.

Clase BluetoothClient:

Esta es la clase que se encarga de gestionar toda la comunicacidon
Bluetooth, deberd realizar las siguientes operaciones para comunicarse con el
servidor Bluetooth:

Los métodos mas destacables de esta clase son:

Busqueda de dispositivos
Busqueda de servicios
Establecimiento de la conexidn
Comunicacién



SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

deviceDiscovered (RemoteDevice btDevice,DeviceClass cod): se
invoca por el sistema cuando un dispositivo remoto es encontrado, se
mantienen en memoria los dispositivos encontrados.
inquiryCompleted(int discType): Se invoca por el sistema cuando
se ha encontrado el dispositivo. Unicamente guarda el discType y se
procesa en otro hilo. El discType sera INQUIRY_COMPLETED si la
busqueda se ha terminado normalmente o INQUIRY_TERMINATED si la
busqueda fuera cancelada por una [lamada a
DiscoveryAgent.cancellInquiry (DiscoveryListener). El discType
sera INQUIRY_ERROR si un error ocurriera procesando la bdsqueda que
hace la busqueda terminarse de modo anormal.

servicesDiscovered (int transID, ServiceRecord][]
servRecord) : guarda los servicios encontrados.
serviceSearchCompleted(int transID, int respCode): Llamado
cuando una bulsqueda de servicio es completada o fue terminado
debido a un error. Valores validos del cddigo de respuesta pasado

como argumento son:
L SERVICE SEARCH COMPLETED
L SERVICE SEARCH TERMINATED
. SERVICE SEARCH ERROR
. SERVICE SEARCH NO RECORDS
L SERVICE SEARCH DEVICE NOT REACHABLE

requestSearch () : Establece la solicitud de blsqueda de los
dispositivos y servicios.

cancelSearch () :cancela la busqueda de dispositivos/servicios.
requestLoad (String name): Establece la peticién de carga del test
especifico.

cancelLoad () : cancela la descarga del test.

destroy () : destruye el trabajo Bluetooth.
processTestSearchDownload () :Procesa la buUsqueda o descarga de
test hasta que el componente estad cerrado o ha habido un error en el
sistema.

searchbDevices () : busca los dispositivos Bluetooth.

searchServices () : busca los servicios Bluetooth.
presentUserSearchResults () : Obtiene la coleccion de los titulos de
los test (nombres) de los servicios, prepara una HashTable para que
coincida el nombre del test con una lista de servicios, se presentan los
nombres de los test al usuario final.

loadTest (String name): carga el test seleccionado.
enviarRespuesta (String respuestal): envia las respuestas
(soluciones) del test al servidor.
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Class BluetoothClient

llustraciéon 50. Clase BluetoothClient.
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El siguiente diagrama, explica el funcionamiento de este médulo.
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l
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4.3. PRUEBAS

Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicaciéon, se le ha
sometido a una serie de pruebas, con el fin de detectar posibles fallos.

Situacidn 1: El servidor arranca y publica un test. El cliente arranca vy
detecta este test. Antes de que el cliente seleccione la opciéon de descargar,
el servidor termina.

En este caso, aparecerd en la pantalla del cliente, un mensaje informando
de que no se puede cargar.

"o & Sun

P

0 s& puede cargar: examen’

llustracion 51. Pruebas: Situacion 1
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Situacidn 2: El servidor arranca y publica un test. El cliente arranca vy
detecta este test, lo descarga y el usuario responde las preguntas y completa
los datos de envio. Antes de que el cliente seleccione la opcidn de enviar los
resultados al servidor, el servidor termina.

Aparecerd en la pantalla del cliente, un mensaje informando de que no se
han podido enviar los resultados.

™ S Sun
rriroyaien
EF.llll [i:::4]
Error
o =& han podido enviar los resultados al
et vicdar
- - .n. -
@ = 1
y ]

1 2 aBc 3 oer
fem bk f mno
7 rors 81w Qwxvz

| k- 0 #-+ |

SHIFT SPACE ‘

llustracion 52. Pruebas: Situaciéon 2

Situacidon 3: A la hora de enviar los resultados al servidor, si el usuario,
cuando la aplicacion le pide que introduzca el NIA, teclea caracteres no
numéricos, comprobard que no aparecen, ya que estos no son permitidos.
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5. CONCLUSIONES

Lo que se buscaba con este proyecto fin de carrera es la aplicacién de las
nuevas tecnologias al sistema educativo para la mejora de éste.

Instalando esta aplicaciéon en los terminales de los profesores y alumnos v,
utilizandola con regularidad durante el curso escolar, se puede conseguir que
los alumnos aumenten su grado de interés hacia la asignatura, adquieran
nuevos conocimientos de una forma mas amena y que la asimilaciéon de los
mismos se haga de una forma menos tediosa.

Por otra parte, ofrece al profesor la posibilidad de conocer de una forma
regular el nivel que tienen los alumnos en la asignatura, pudiendo
profundizar mas en los temas que los alumnos encuentren mas dificiles, esto
lo conoce gracias a que guarda los resultados de los alumnos para cada test,
siendo los test con peores resultados los mas dificiles para los alumnos, lo
qgue conlleva una mejora en la ensefianza.

A la vez que aumenta el grado de interés en la asignatura por parte de los
alumnos, aumentard el grado de motivacién del profesor, al ver mayor
participacion e interés en sus clases.

En el futuro, tal y como estamos viendo, la educacién tenderd a utilizar
mas las nuevas como la implantacién de pizarras multimedia en los centros
educativos, el que los alumnos posean su propio ordenador portdatil con el
que trabajar en aulas informatizadas con acceso a internet.. Pero este es un
proceso lento, con un alto coste econdmico, por lo que hasta ese momento,
esta aplicacién Servidor Bluetooth de exdmenes es una buena herramienta a
implantar ya que el impacto econdmico seria muy bajo debido a que la
mayoria de los alumnos y profesores poseen un teléfono moévil en el que se
podria instalar la aplicacion, ademas de que estos terminales son mas
econdmicos que los ordenadores portatiles.



SERVIDOR BLUETOOTH DE EXAMENES EN J2ME

Octubre de 2009

5.1. POSIBLES MEJORAS DE LA
APLICACION

Como se ha visto, esta aplicacion ofrece muchas posibilidades para el
aprendizaje, sin embargo le podrian afiadir nuevas funcionalidades como son:

e Se podria realizar una aplicacion para el mddulo servidor que
permitiera al profesor, desde su propio ordenador, afiadir nuevos
examenes. Esta aplicaciéon podria ofrecer un interfaz grédfico en el que
se le fuera pidiendo el enunciado de cada cuestidon, sus posibles
respuestas y la respuesta correcta. También podria ofrecer Ia
posibilidad de que el profesor elija una combinacién de cuestiones de
las ya existentes, para crear nuevos examenes.

e Siguiendo con la idea de un programa instalado en el ordenador del
profesor, se podria hacer un médulo que guardara los datos relativos a
cada examen (resultados obtenidos por los alumnos) y sacara
estadisticas y graficas importantes para conocer el desarrollo de Ia
asignatura, como pueden ser:

o La evolucién en el nimero de aciertos de cada alumno.

o Diferencias en el numero de aciertos en un examen segun el afio
académico, podria sacar graficas en las que se viera la
evolucién. De esta forma si un afio se producen cambios en la
forma de impartir un curso, se podria ver si con esta nueva
forma los alumnos entienden mejor o no los conceptos.

o Participacion del alumnado segiun el examen. Esto daria una
informacidon de qué tema es el mas dificil para los alumnos, ya
gue muchas veces, al no ser obligatoria la asistencia, los
alumnos no van a clase si saben que van a tener un examen de
un tema complicado.

e En la aplicacidn del profesor, se podria imponer que antes de guardar
los resultados de un alumno, se compruebe que es un NIA valido, que
sea de un alumno matriculado en esa asignatura, y que a su vez este
NIA no haya llegado con anterioridad (en la misma sesion) a la
aplicacion servidora para este mismo examen.

e Se podria imponer que para descargar un examen, se necesite enviar
una contrasefa valida, y diferente para cada examen.
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7. ANEXO1: TABLA DE SIGLAS

SIGLAS SIGNIFICADO

ACL Asynchronous Connectionless

BCC Bluetooth Control Center

CLDC Connected Limited Device Configuration
GAP Generic Access Profile

GIAC General/Unlimited Inquiry Access Code
GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile communications
HCI Host Controller Interface

INE Instituto Nacional de Estadistica

IR Interfaz Radio

ISM frequency Industrial-Scientific-Medical frequency
ISO Internacional Standard Organization
J2ME Java 2 Micro Edition

JABWT Java APIs for Bluetooth wireless technology
JAM Java Application Management

L2CAP Logical Link Control and Adaptation Protocol
LIAC Limited Dedicated Inquiry Access Code
LM Link Managers

LMP Link Manager Protocol

MIDP Mobile Information Device Profile

MMS Multimedia Message Service

NIA Numero de Identificacidon del Alumno
OBEX Object Exchange

oSl Open System Interconnect

RFCOMM Radio Frequency Communication

Sco Synchronous Connection-Oriented

SDAP Service Discovery Application Profile
SDDB Service Discovery Database

SDP Service Discovery Protocol

SIG Special Interest Group

SMS Short Message Service

SMSC Short Message Service Centre

SPP Serial Port Profile

TCS Binary Bluetooth Telephony Control protocol Specification Binary
TDM Time Division Multiplexing

USB Universal Serial Bus

WAP Wireless Application Protocol

WML Wireless Markup Language

WTK Wireless Toolkit

Tabla 2. SIGLAS
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8. ANEXO II: CREACION DE UN
PROYECTO J2ME EN ECLIPSE

A continuacidén se explica cdmo crear un proyecto J2ME en Eclipse.

@ Los puntos que se desarrollan a continuacién se ha extraido

del documento “Manual de Eclipse para el desarrollo de

T aplicaciones Java ME” de Manuel Caballo Gil (Diciembre 2007)
de la Universidad Carlos Il de Madrid.

Se selecciona el menu “File/New/Other...” y dentro de las opciones J2ME
Midlet Suite:

=

Select a wizard —

Create a |2ME MIDP Midlet Suite

Wizards:

b (= )2EE |
v = ]2ME
@ |2ME Midlet

P = Java
b (= |ava Emitter Templates

¥ |2ME Midlet Suite J

b (= Plug-in Development
P = Server hd|

&

= Back Mext = Finish Cancel

llustracion 53. Creando un proyecto J2ME en Eclipse.

Daremos a siguiente y seleccionaremos el nombre de nuestro proyecto:
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=] New |2ME Project x
New |J2ZME Project .
Create New |2ME Project M ‘

Project name: |holaMund0|

Use default location

Location: |_.-"-x-'a|'_.-'|'|-:-|'|'| eflmfproy/mcaballojworkspace/holaMundo Erowse. ..

[] Enable Preprocessing

(7 =< Back Mext = Finish Cancel

llustracion 54. Asignando un nombre al proyecto.

En principio no nos interesan las opciones de preprocesamiento por lo que
no
seleccionaremos la casilla correspondiente. En caso de necesitar estas
funcionalidades las podremos habilitar mas adelante.

En la pantalla siguiente no deberemos cambiar nada, ya que se nos
muestran las opciones de configuracién referentes al WTK y al dispositivo en
el que se emulard al MIDlet, y que ya habremos configurado previamente
durante la instalacidon de EclipseME.
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= New |2ME Project x

Midlet Suite Properties i, S
Choose the initial properties for the Midlet Suite, M
rDevice
Group: lSun Javal(TM) wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC -
Manage Devices... |
Device: ]MediaCDntrDISkin -

Application Descriptor: |holaMundeo jad

(2 = Back Finish Cancel

llustracion 55. Propiedades del MIDlet.

Como podemos ver se puede personalizar el nombre del descriptor jad del
MIDlet pero lo dejaremos por defecto, para evitar posibles confusiones.
Pulsamos el botdn siguiente y aparecerda una pantalla con los distintos
directorios con los que contara nuestra aplicacidn, las librerias utilizadas y
los proyectos relacionados con nuestra aplicacidn.

A no ser que deseemos alguna configuracidén especial de nuestro proyecto
las
opciones seleccionadas por defecto en esta pantalla serdn vélidas suficientes
para el correcto despliegue de la aplicaciéon en el WTK.
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ElRl]

Java Settings —

Cefine the Java build settings. M

L Source |'[:'5- Projects | =i Libraries d}q} Crder and Expork

Source Folders on build path:
IE HolaMundo res (new) add Faolder, . |
-7 HolaMundofsre {new)
Link Source. ., |
Edit. .. |
Rernowve |
[~ allow oukput Folders Far source Folders
Defaul; output Folder;
I Holafundo/bin Browse, . .

(7 = Back Mexk = | | Finish I Cancel

llustracion 56. Configuracién del proyecto.

Estamos solo a un paso de finalizar la creacion de nuestro proyecto, si
pulsamos el botédn “Finish” se cerrara la ventana y volveremos al espacio de
trabajo de nuestro IDE de Eclipse, mostrandose en la ventana de proyectos
nuestro nuevo proyecto J2ME, tal y como se muestra en la siguiente captura:
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llustracion 57. Espacio de trabajo de Eclipse.

Hasta ahora solo hemos creado el proyecto general, es decir, hemos
especificado el conjunto de directorios y librerias que utilizarda nuestro
MIDlet, pero todavia no hemos explicado cédmo se crearan las clases
correspondientes al mismo. Este serd el siguiente punto a abordar.

Si desplegamos el proyecto tal y como aparecia en la captura anterior
" n”n

podremos ver una carpeta con el nombre “src”. Pulsamos con el botdn
derecho esta carpeta y afiadimos un nuevo “J2ME MIDlet”:
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1ol x|
1ZME Midlet
Create a Mew JZME Midlet

X

Source Folder: | HaolaMundao)'sre Browse, .,

Package: | Holarundo Browse. ..

i ¢

I™ Enclosing bype: | Erowse, ..

Mame: | Halarundo|
Madifiers: ¥ public i~ default 7 private 0 protecked
™ abstract [ Ffinal [ static

Superclass: | javax, microedition, midlet, MIDlet Browse, ..

Interfaces:

Remoyve

Il

Which methods should be created?

v Superclass constructors

¥ Unimplemented abstract methods

v add To Application Descripkar?

(7) < Back [exk = | | Eirish I Cancel

llustracion 58. Creacion de un MIDlet.

Si seguimos estos pasos se abrird esta ventana, en la que podremos elegir
aspectos como dénde se almacenaran las clases java del MIDlet (por defecto
serda Nombre_Proyecto/src), el nombre del paquete que contendrd todas las
clases (muy util si son varios los archivos .java) y el nombre de la clase
principal del MIDlet, que en nuestro caso sera “HolaMundo.java”.

Pulsamos “Finish” y se abrird automdticamente la clase que acabamos de
crear dentro de la carpeta src. Tan solo tendremos que implementar los
métodos correspondientes de esta clase (los heredados de la superclase
javax.microedition.midlet.MIDlet).

En nuestro caso, la aplicacion a crear es un MIDlet simple que mostrara
por la
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pantalla del terminal mévil el mensaje “Hola Mundo”, por lo que tendremos
gue modificar la clase tal y como se muestra en la siguiente captura:
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llustracion 59. Clase HolaMundo

Una vez hayamos guardado todas las clases del proyecto y puesto todos los
archivos adicionales en la carpeta res (en caso de que los haya) ya tenemos
todo preparado para el despliegue de nuestra aplicacidn.

Para ejecutar el MIDlet en el WTK deberemos pinchar con el botén derecho
sobre la clase principal del proyecto, en nuestro caso HolaMundo.java y
seleccionaremos la opcion “Run As/ Emulated J2ME MIDlet”, cuya ubicacidn
podemos apreciar en la siguiente captura:
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llustracion 60. Ejecutando el MIDlet.

Si el proceso se ha seguido y como hemos explicado, al ejecutar este
Gltimo paso obtendremos la siguiente salida por pantalla:
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llustracion 61. Resultado de la ejecucion de HolaMundo.
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9. ANEXO III: INSTALACION DE UN
MIDIlet EN EL TELEFONO MOVIL

Para la instalacién de aplicaciones J2ME en el teléfono mdvil,
necesitaremos tener instalado la aplicaciéon del fabricante del teléfono que
nos permita instalar aplicaciones en él.

A continuacion se va a explicar con detalle la instalacién de la aplicacién
en un teléfono Nokia.

En primer lugar se tiene que tener instalado en el ordenador personal el
programa Nokia PC Suite. Desde |la web del fabricante, podemos descargarlo
http://www.nokia.es/soporte/software/pcsuite .

Una vez instalado correctamente arrancamos el programa:

wH e
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drrrban Weh finenines o

raeste g 37 s ey g forsan sl
Ldikara

llustracion 62. Nokia PC Suite

Una vez hecho esto, conectaremos nuestro teléfono modvil al ordenador.
Para ello hay varias medios, por un cable USB, via Bluetooth.. Al hacerlo,
veremos que nuestro teléfono nos pide que seleccionemos el modo de
conexidén, elegiremos Modo Nokia. El programa identificarda nuestro modelo
teléfono ya aparecera la siguiente pantalla:
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llustracion 63. Nokia PC Suite, teléfono conectado

0

Seleccionaremos
siguiente pantalla:

Nota: en esta explicacion usaremos un teléfono
Nokia 7390, como puede verse en la imagen
anterior. La instalacion seria igual para cualquier
otro modelo Nokia que permita aplicaciones Java.

5
el icono W nstalar aplicaciones y aparecera
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llustracion 64. Nokia PC suite - Nokia Application Installer

Vemos que aparecen dos cuadros, el de la derecha para navegar en el
sistema de archivos del ordenador personal y el de la izquierda para navegar
en el sistema de archivos del teléfono mavil.

En el cuadro de navegacién por el sistema de archivos del ordenador, nos
iremos a la carpeta donde tengamos guardado el archivo .jar (ejecutable) que
gueramos instalar.

En este caso, instalaremos por ejemplo el mdédulo servidor de exdmenes,
[llamado BluetoothServer, y como lo hemos desarrollado en Eclipse tendremos
que ir a la carpeta
C:\directorio_de_instalacion\workspace\BluetoothServer\.eclipseme.tmp\emu
lation\emulation
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llustracion 65. Nokia Application Installer - archivo *.jar

A continuacién seleccionamos en el cuadro de navegacién de archivos del

movil el directorio donde queremos instalar la aplicacién.

Pinchamos sobre el ejecutable que queremos instalar, ilumindndose este

en azul:
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llustracion 66. Nokia Application Installer - selecciéon del archivo a instalar

Pinchamos sobre la flecha que va del cuadro del ordenador al cuadro del
movil, y el ejecutable se copiard al directorio seleccionado en el movil:
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llustracion 67. Nokia Application Installer - copia del archivo *.jar al teléfono mavil
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Llegados a este punto la aplicacién ya estaria instalada en el teléfono
movil.

Se cierra el Nokia Application Instaler y se sale correctamente del Nokia PC
Suite:
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llustracion 68. Salir de Nokia PC Suite.



