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Resumen

Bluetooth es una tecnologia de comunicacion
inalambrica estandarizada que facilita la comunicacion
directa entre dispositivos moéviles y que, ademas,
destaca el bajo costo de sus elementos. Actualmente,
la tecnologia Bluetooth se encuentra disponible en
la mayoria de los dispositivos méviles tales como:
teléfonos moviles, PDAs, computadoras portitiles,
entre otros.

Este proyecto presenta una innovacion en la
forma de hacer mercadeo, es decir, contribuye a la
aplicacion del “mercadeo de proximidad” basado en
la tecnologia Bluetooth. Es un sistema de disefio y
difusion de publicidad no invasivo, portable y escalable,
permitiendo el disefio de la publicidad de forma sencilla
e inmediata, ecoldgica, a bajo costo, dirigido a clientes
con dispositivos moviles e interfaz Bluetooth.,

Palabras clave: Bluetooth, BlueZ, Mercadeo de
Proximidad, Dispositivos Moviles.

Abstract

Bluetooth is a wireless communication technology
that defines a standarized platform which emphasizes
the low cost of its elements, facilitating a direct
communication among mobile devices. Nowadays,
Bluetooth is built into the majority of mobile telephones,
PDAs, laptop computers, efc.

This project presents an innovation in order to
do marketing and contributes in the deployment of
the “proximity marketing” based on the Bluetooth
technology. It is a design and diffusion system of
publicity, notinvasive, portable, and scalable, permitting
the simple design and immediate publicity, ecological,
and at low cost. This system is addressed to clients with
mobile devices based on Bluetooth technology.

Key words: Bluetooth, BlueZ, Proximity Marketing,
Mobile Devices.

Introduccién

La ubicuidad de los sistemas telemaéticos incide
diariamente en nuestra forma de vida, como es el caso
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de las redes inalambricas, y han estado experimentando
una evolucion desde sistemas analogicos con una baja
tasa de transmisién de datos hasta las redes digitales
actuales y futuras de alta velocidad.

Los dispositivos méviles actuales integran distintas
tecnologias de comunicacién inalambrica ofreciendo un
extenso abanico de uso de aplicaciones y oportunidades
comerciales a los operadores, empresarios y
desarrolladores.

Bluetooth [1] es una norma de comunicacién
inaldmbrica abierta ~ ampliamente utilizada que
soporta una tasa de transmision de datos en bruto de
hasta 3 Mbps a una distancia de hasta 100 metros,
aproximadamente. Esta tecnologia suele usarse en
la sincronizacién inaldmbrica y en la conexién con
dispositivos de alta portabilidad como sensores o
receptores de un sistema de posicionamiento global
(Global Positioning System, GPS). La especificacion
Bluetooth define un enlace de radio de baja potencia
optimizado para conexiones seguras de corto alcance
y especifica los pasos regulados para la conexion de
varios aparatos. La tecnologia Bluetooth puede ser
incorporada en la mayoria de los aparatos electrénicos
ofreciendo un enlace inaldmbrico de comunicacion
universal que facilita una interoperabilidad confiable
entre dispositivos de diferentes fabricantes [2].

En este proyecto de investigacion se presenta el
disefio de un sistema unidifusiéon bajo la tecnologia
Bluetooth que permite el envio de un mensaje en
diversos formatos a cualquier dispositivo mévil con
capacidades de Bluetooth que se encuentre dentro de
la zona de cobertura. La aplicacion principal de este
proyecto es hacia el mercadeo de proximidad, en la
cual la publicidad se envia en mensajes en distintos
formatos tales como texto, imagen, sonido o video a
usuarios potenciales en un 4rea acotada por la cobertura
del sistema.

Fundamentos tebricos

En la actualidad, las tecnologias inalambricas con una
mayor aplicacién en las redes de comunicacion de
datos a corto alcance son Wi-Fi (Wireless-Fidelity),
Bluetooth y ZigBee.
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Wi-Fi [3] funciona en la banda industrial, cientifica
médica (Industrial, Scientific and Medical band, ISM),
de 2.4GHz y 5GHz, con una tasa de transferencia
méxima de 248 Mbps utilizando una modulacién
de espectro expandido por secuencia directa (Direct
Sequence Spread Spectrum, DSSS), con un alcance que
oscila entre los 250 metros de radio y en un entorno
libre de obstdculos.

Bluetooth [4] es una tecnologia de comunicacion
inalambrica que define una plataforma estandarizada
en la que destaca el bajo consumo y costo de sus
elementos. Esta tecnologia trabaja en funcién de un
espectro expandido por salto de frecuencia (Frequency-
Hopping Spread Spectrum, FHSS) en la banda ISM
de 2.4GHz (bandas de frecuencia reales entre 2.402 y
2.483 GHz) utilizando 79 canales de 1 MHz mediante
un esquema TDD (Time-Division Duplex), con una
tasa de transferencia de hasta 3 Mbps. La tecnologia
funciona con tres clases de dispositivos: clase 1, clase 2
y clase 3, con un alcance de 100 metros, 10 metros y 1
metro respectivamente.

ZigBee [5] es una tecnologia basada en técnicas
de espectro expandido que opera en dos bandas para
la transferencia de datos de corto alcance. Para el caso
de 2.4 GHz se tiene una tasa méaxima de transferencia
de 250 Kbps con modulacién en O-QPSK (Quadrature
Phase-Shift Keying) [6] y 868-928 MHz con una tasa
de datos entre 20 y 40 Kbps utilizando una modulacién
en BPSK (Binary Phase-Shift Keying) [7].

Wi-Fi Bluetooth ZigBee
Banda de 24GHz 24GHz 2.4GHz,
frecuencia 868/928MHz
Velocidad [ TMbps TMbps 250kbps (2.4GHz)
40kbps (915MHz)
1kbps (868MHz)
Nimero de 11-14 79 16(2.4GHz)
canal 10(915MHz)
1(868MHz)
Distanci 100m 1m-100m 1m-100m

Tabla 1. Comparativa de tecnologias inaldmbricas
de corto alcance.

Como se muestra en la Tabla 1, cada una de las
tecnologias anteriores presenta distintas caracteristicas,
por lo que una es mas apropiada que la otra dependiendo
del contexto de uso. Por lo anterior, en el contexto
del mercadeo de proximidad, se propone el uso de la
tecnologia Bluetooth debido a que resulta apropiada
para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
méviles de corto alcance.

Arquitectura Bluetooth
Bluetooth se ha incorporado en todo tipo de dispositivos

moviles como sistema estindar para comunicaciones
radio. Esto ha contribuido a la heterogeneidad en los
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terminales con Bluetooth disponibles para el usuario:
PDAs, teléfonos moviles, ordenadores portatiles,
entre otros. Cada uno de estos dispositivos posee
distinto hardware y sistema operativo, por lo que
Bluetooth permite la implementacién de aplicaciones
multiplataforma para la comunicacién estandar de bajo
costo y formacion de redes ad-hoc [8].

Las principales caracteristicas de Bluetooth son:
(1) es una solucién de bajo costo, (2) permite una
alta integracion (solucién en un tnico chip), (3) bajo
consumo de energia (optimizado para su integracion en
dispositivos alimentados por baterias), (4) bajo nivel de
potencia de transmisién (0 dBm de potencia nominal
para la clase 2), (5) soporte para pequefias redes ad-hoc
(‘piconets’), y (6) capacidad de transmisién de voz de
forma sincrona (muy util para teléfonos moviles).

El bajo nivel de potencia de transmisién hace
que haya menos interferencias entre dispositivos y
permite una gran densidad de terminales, ademés de
limitar la radiacién sobre los seres vivos. Bluetooth, en
condiciones ideales, limita el alcance a unos 10 metros
para los dispositivos de clase 2; mas que suficiente para
la creacion de redes inaldmbricas personales (Wireless
Personal Area Network, WPAN).

Bajo un entorno Bluetooth, el elemento que inicia
la comunicacién se denomina maestro (master) y los
demas elementos son los esclavos (slaves). Las redes
ad-hoc formadas por un maestro y sus esclavos son las
piconets (red de salto simple) que tienen una capacidad
méxima de 8 dispositivos activos (I maestro y 7
esclavos) y 255 dispositivos ‘aparcados’ (no activos,
es decir, no pueden transmitir ni recibir). Hay que
tener en cuenta que el papel que adopta un dispositivo
no estd predeterminado y es dindmico, es decir, un
dispositivo puede ser maestro y/o esclavo en cualquier
momento, como se muestra en la Figura 1. Cuando un
dispositivo es esclavo de varias piconets, o maestro en
una y esclavo en las otras (nunca puede ser maestro de
dos piconets), estas piconets se unen. La agrupacion de
varias piconets es lo que se denomina red dispersa o
difusa de salto multiple (scatternet), como se muestra
en la Figura 1.

Los dispositivos Bluetooth pueden tener varios
estados. Ademads de los estados de espera y de conexidn,
hay otros cuatro estados importantes que se pueden
agrupar en dos conjuntos: estados para la blisqueda de
dispositivos (inquiry e inquiry scan), y estados para
el establecimiento de conexiones (page y page scan).
Los estados de “inquiri” e “inquiry scan” no tienen
porqué ser realizados por un rol concreto, es decir,
por el maestro o por el esclavo. Pero habitualmente
serd el maestro el que realice la operacion de inquir,
o busqueda de dispositivos, ya que es el que desea
establecer una conexion. Para que un dispositivo sea
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descubrible debe encontrarse en ¢l estado inquiry scan,
estado en el cual responder4 a otros dispositivos.
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-~""Piconet "~ —am————
z *s. ,-°7 Piconet™~.
Esclavo ~
e L af ESCBVO“
4o SN e \

K /! \ A
i

! , Esclavo ". l:
T ¢ ind .

E Maestro | O f Maasiro H
\ ' ! L 1
\ L ] X i [

" 5 ] ¢
‘\ O ‘ J’ f’

.
Y b o
. F
*a Esclavo @~ = e L4

Figura 1. Scatternet formada por dos Piconet.

Una vez que se conocen los dispositivos que estan dentro
del dominio Bluetooth, el maestro realiza una peticién
de conexién a un esclavo (paging), el cual debera estar
en el estado de “page scan” para aceptar conexiones.
En este momento, se sincronizan la secuencia de salto
de frecuencias del maestro y los esclavos para crear
un Gnico canal de comunicacién, instante en el cual el
maestro tiene un control absoluto; el maestro indica cual
es la secuencia de frecuencias apropiada y el momento
de transmision de un dispositivo.

Bluetooth permite dos tipos basicos de enlaces,
ademas de poder seleccionar el uso de autenticacion,
cifrado y diferentes grados de proteccion frente a
errores:

*  Enlaces sincronos orientados a la conexién
(Synchronous Connection Oriented, SCO).
Es un enlace simétrico, punto-a-punto entre el
dispositivo maestro y el dispositivo esclavo y, por
lo tanto, puede ser considerado para proporcionar
una conexioén de conmutacion de circuitos.

*  Enlaces no orientados a la conexién asincronos
(Asynchronous Connectionless, ACL). Este tipo
de enlaces se utilizan principalmente para la
transmisioén de datos en rafagas.

Para asegurar cierto grado de interoperabilidad
entre dispositivos, Bluetooth ha definido un conjunto
de perfiles que definen el tipo de servicio. Para el caso
de servicios bésicos se cuenta con el acceso a una red
local, la transmision de voz o el intercambio de objetos.
Para el caso de los servicios mas avanzados se cuenta
con un mando a distancia “universal” o la distribucion
de audio-video.

Nivel fisico: radio

Bluetooth funciona sobre la banda ISM de 2.4
GHz; bandas de frecuencia reales entre 2.402 y 2.483
GHz. Debido a que es una banda de uso libre y pueden

C. a Dr. Marco A. Hemandez V., C. a Dra. Omaira Parada G., Netzahualcoyotl Hernandez

existir interferencias de otras redes, Bluetooth utiliza
una técnica FHSS con 79 canales de 1 MHz y TDD. La
velocidad de salto entre canales es de 1600 por segundo
(slot de 625 microsegundos) y el maestro y el esclavo
se alternan para transmitir (TDD) usando frecuencias
distintas que dependen de la secuencia de salto como se
muestra en la Figura 2.

(k) fk-+2)
Maest& —”-_‘H 1 .

ceomo [T [T [T 1
el '

fik+1)

Figura 2. Ranuras (slots) de transmisioén entre un
maestro y un esclavo.

La modulacién es de tipo GMSK (Gaussian
Minimum Shift Keying). Hay tres tipos de dispositivos
Bluetooth con diferentes niveles de potencia:

*  (Clase 1, con una potencia de 100 mW y un alcance
de 100 metros de radio.

*  Clase 2, con una potencia de 2.5 mW y un alcance
de 10 metros de radio.

*  Clase 3, con una potencia de 1 mW y un alcance
de 1 metro de radio.

Niveles de enlace y de red: banda base

El nivel de banda base controla la capa de radio,
generando la secuencia de salto de frecuencias,
realizando la autenticacion de dispositivos, el cifrado
de bajo nivel de los enlaces y el manejo de paquetes.
Esta capa dispone de dos tipos de enlaces.

Enlaces SCO, que permiten el establecimiento de
hasta 3 canales diiplex de datos sincronos de 64 Kbps,
cuyo uso mas habitual es la transmisién de audio en
formato CVSD (Continuous, Variable, Slope, Delta).

Enlaces ACL, utilizados para la transmisién diplex
de datos sin requisitos de retardo. Los enlaces pueden
ser simétricos (tasa maxima: 433.9 Kbps) o asimétricos
(tasa méxima de bajada: 723.2 Kbps, con 57.6 Kbps
de canal de subida), en los que la tasa méxima de
transmisién depende del ntimero de slots que se use (1,
36 5) y el grado de proteccion frente a errores.

Nivel de transporte: LMP

El protocolo de gestion del enlace (Link Manager
Protocol, LMP), es el encargado de gestionar la piconet
6 la scatternet (afiadir y eliminar esclavos, intercambio
de rol, etc.), establecer y configurar enlaces (calidad
de servicio, seguridad, etc.) y gestionar el modo de
funcionamiento para ahorrar energia. Los dispositivos
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Bluetooth pueden encontrarse e¢n cuatro modos de
“trabajo” distintos: “active”, “sniff”, “hold” y “park”.

Enelmodoactiveeldispositivoparticipaactivamente
en el canal de comunicacion, realiza transmision de
informacion, aunque puede parar momentineamente
para reducir el consumo de informacion.

El modo sniff es un modo de bajo consumo en el
cual la escucha por parte del dispositivo solo se realiza
en un nimero reducido de intervalos.

El dispositivo utiliza el modo hold para detener
temporalmente los enlaces ACL. Este modo se utiliza
para realizar otras operaciones como paging, inquiry o
atender otra piconet.

Por ultimo, el modo park se utiliza por los
dispositivos cuando ya no desean realizar ninguna
comunicacién. El dispositivo entra en un modo de muy
bajo consumo, abandonando su nimero de miembro
activo (el maximo de miembros activos en una piconet
es de 7), y recibe un niimero de miembro ‘aparcado’
(méximo de 255).

Nivel de sesion: L2ZCAP

El protocolo de adaptacién y control de enlace
lé6gico (Logical Link Control and Adaptation Protocol,
L2CAP), es el responsable de la multiplexacién de
los enlaces para permitir el uso simultdneo de varias
aplicaciones, de la segmentacion y reensamblado de
paquetes de los niveles superiores (hasta 64 Kbytes) y
cierto control de la calidad de servicio.

Nivel de presentacién: SDP, RFComm y OBEX

En esta capa se encuentran los protocolos de mas
alto nivel de Bluetooth y que sirven de soporte a otros
protocolos mas generales; como es el caso de TCP/IP
que iria sobre PPP, y éste a su vez sobre RFComm. La
comunicacién por radiofrecuencia RFComm (Radio
Frequency Communication), es un protocolo de
emulacién de puerto serie utilizado para aplicaciones
heredadas, servicios sencillos y de soporte a los
protocolos de ciertos perfiles.

El protocolo de descubrimiento de servicio (Service
Discovery Protocol, SDP), realiza la busqueda de
los servicios disponibles en los dispositivos que
hay alrededor y busca sus caracteristicas concretas.
Localmente permite el registro de los servicios que se
quieren ofertar. Para identificar un servicio se utilizan
los identificadores universales unicos (Universally
Unique IDentifier, UUIDs),

El protocolo de intercambio de objetos OBEX
(Object Exchange), inicialmente fue desarrollado para
IrDA (Infrared Data Association) [9]. OBEX permite
el intercambio de objetos entre dispositivos tales como
ficheros, imagenes, documentos para su impresion, etc.,
dependiendo del perfil Bluetooth soportado.

C. a Dr. Marco A. Hernéndez V., C. a Dra. Omaira Parada G., Netzahualcoyotl Herndndez

Nivel de aplicacién

Esta capa esta cubierta por algunos de los perfiles
Bluetooth, definiendo todos los protocolos a utilizar y
el formato de los datos, permitiendo la interoperabilidad
entre sistemas.

Las capas en conjunto, permiten el intercambio
transparente de informacion entre aplicaciones
disefiadas de acuerdo con dicha especificacion y
fomentan la interoperabilidad entre los productos de
diferentes fabricantes (Figura 3).

TCP/UDP
1P

Prp

‘2 [oBE
X

L2CAP
Interface de controlador de host - HCI
LMP

ACL

Banda base

RFCOMM

Interface radio

Figura 3. Arquitectura de protocolos.

La pila de protocolos Bluetooth se divide en dos
zonas, cadauna de las cuales se implementa en distintos
procesadores y estan comunicadas por ¢l HCIL:

*  Elmédulo Bluetooth (hardware), encomendadode
las tareas relacionadas con el envio de informacién
a través del interfaz de radiofrecuencia.

=  El host Bluetooth (software), encargado de la
parte relacionada con las capas superiores de
enlace y aplicacion.

Desarrollo de l1a Propuesta

Este sistema de difusion de mensajes multimedia de
mercadeo de proximidad bajo la arquitectura Bluetooth
estd sustentado en la pila de protocolos Bluetooth
que se basa en el modelo de referencia OSI (Open
System Interconnect) de ISO (Internacional Standard
Organization) para la interconexién de sistemas
abiertos.

El sistema desarrollado se encuentra sobre la capa
de protocolos especificos de Bluetooth, donde la
interfaz del usuario gestiona los comandos de la pila del
protocolo a través del API JSR-82 de java y comandos
en codigo C de la pila del protocolo BlueZ, como se
muestra en la Figura 4.
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0S1 Bluetooth

Aplicacién ‘Sistema para la Difusion de Mensajes
TCP/UDP
Presentacion ORER PPP__| SDP
RFComm
Sesion Audio L2CAP
T o HCI
ransporte LMP
Red .
Enlace ~
Fisico Radio
Figura 4. Posicionamiento de la propuesta sobre la
pila de protocolo de Bluetooth.

Linux es un sistema operativo que se distribuye
bajo la Licencia Publica General de GNU o GPL.
Una de las ventajas mas importantes de Linux sobre
otros sistemas operativos es su portabilidad. Linux es
soportada por una cantidad importante de plataformas
de hardware, desde los servidores mas potentes a
sistemas empotrados de bajos recursos. Asi pues, el
software desarrollado bajo Linux puede ser utilizado
en computadoras de escritorio ordinarias o en sistemas
embebidos sin grandes cambios, permitiendo su
utilizacién para cualquier tipo de soluciones.

El sistema operativo Linux dispone de varias pilas
Bluetooth con licencia libre: Affix [10], desarrollado
inicialmente por Nokia; BlueDrekar [11], por IBM;
BlueZ [12], por Qualcomm; y OpenBT[13], por Axis.

BlueZ es la pila de protocolos Bluetooth oficial
para Linux. La pila de protocolos y los controladores
de Bluetooth incluidos oficialmente en el nucleo de
Linux, que es BlueZ, presenta ciertas ventajas sobre
los incluidos en Windows: es codigo abierto, soporta
varios dispositivos Bluetooth en un tnico PC y es
posible portarlo a otras arquitecturas de hardware.

BlueZ implementa tanto el protocolo Bluetooth
como sus perfiles, disponiendo, entre otros, de L2ZCAP,
acceso al HCI, RFComm y SDP. Las interfaces de
acceso a cada una de las capas del protocolo Bluetooth
son heterogéneas. Por un lado, ciertos perfiles las
imponen (como en la simulacién de una LAN, en la
cual debemos ofrecer al sistema operativo el mismo
interfaz que tenemos con Ethernet), y en otros casos,
es el implementador el que decide la interfaz de forma
arbitraria (como es el caso de las interfaces del L2ZCAP
o el HCI).

El sistema de difusion de mensajes multimedia
para mercadeo de proximidad bajo la arquitectura
Bluetooth esta dividido en dos moédulos importantes.
Un modulo para la deteccion de dispositivos moviles y
un modulo para la eleccion de recursos multimedia a
publicar. Ademas, el desarrollo de dos bases de datos
para ¢l control de los dispositivos destino y recursos
publicitarios respectivamente, asi como el desarrollo de
un mddulo para la publicaciéon de mensajes multimedia,
como se muestra en la Figura 5.

C. a Dr. Marco A. Hernéndez V., C. a Dra. Omaira Parada G., Netzahualcoyotl Hemandez

Bd para Bd para
dispositivos méviles recursos multimedia

Dispositivo
mévil
1. Solicitud de datos

Servidor

2. Registro de datos

3. Seleccidn de recursos

4. Sincronizacion de datos)

‘--—-_.__N_____.'
4. Difusién de recursos

[y

Figura 5. Diagrama de tiempos del Sistema
de Publicacion de Mensajes Multimedia Bajo la
Arquitectura Bluetooth.,

Moédulo para la deteccion de dispositivos méviles.
El sistema envia una solicitud para la consulta de
los dispositivos moéviles que se encuentren en area
acotada por las capacidades del dispositivo Bluetooth:
clase 1, con un alcance de 100 metros; clase 2, con
un alcance de 10 metros; y clase 3, con alcance de
1 metro. Aunque el sistema utiliza un transmisor
Bluetooth clase 1, la deteccion de la cantidad de
dispositivos moviles dependerd de los transmisores
Bluetooth de los equipos receptores. Este proceso
realiza una lista de los dispositivos detectados a través
del comando “hci_inquiry” de la pila del protocolo
blueZ, permitiendo al sistema extraer €l nombre y
direccion MAC del dispositivo localizado. Ademas, se
obtiene ¢l canal respectivo de los dispositivos moviles,
a través del comando RECOMM _UUID de la pila del
protocolo blues, permitiendo establecer una conexién
cliente- servidor. Este médulo permite crear una lista
de dispositivos moviles que son almacenados en una
primera base de datos de uso especifico.

Moédulo para la biisqueda de recursos multimedia.
Estemodulo permite al gestor del Sistema de Publicacion
de Mensajes Multimedia bajo la Arquitectura Bluetooth
seleccionar los recursos multimedia para ser publicados
a los dispositivos mdviles previamente detectados,
generando una base de datos previa al envio de
mensajes. En la Figura 6 se muestra el disefio de la base
de datos utilizada en el Sistema.

La Figura 6 muestra que los cuatro archivos dinamicos
de texto. El archivo busqueda_manual.txt contiene el
tipo de dispositivo localizado junto con su direccion
MAC y nombre. El archivo envio_proceso_manual.txt
contiene el nombre del recurso a enviar y su tamaifio,
asi como su estado de envio (en proceso, terminado,
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etc.), el tipo, direcciéon MAC y nombre de cada uno de
los dispositivos receptores. El archivo automatico.txt
almacena el nombre y el tamafio del recurso a enviar,
ademas de su estado de envio, la direccion MAC y
nombre de los dispositivos localizados. El archivo
envio_proceso_automatico.txt almacena el nombre
y tamafio del recurso a enviar, el estado de envio asi
como la direccién MAC y nombre de los dispositivos
receptores.

busqueda_manual.txt envio_proceso_manual.txt

tipo_dispositivo recurso_a_enviar, tamafio_recurso
MAC-nombre_dispositivo estado_envio

tipo_dispositivo

MAC-nombre

automatico.txt envio_proceso_automatico.txt

recurso_a_enviar, tamafio_recurso
estado_envio
MAC-nombre_dispositiva

recurso_a_enviar, tamafio_recurso
estado_envio
MAC-nombre_dispositivo

Figura 6. Base de Datos disefiada para la gestion de
los recursos del Sistema.

La diferencia entre ambos tipos de envio radica en
la forma de registro del recurso a enviar. En el proceso
manual, se hace el registro del recurso después de
localizar a los dispositivos, mientras que en el proceso
automatico, se realiza el registro en el instante de
localizacion de los dispositivos.

Moédule para la publicacion de recursos
multimedia dirigidos a una terminal objetivo. Este
modulo permite el envio de los recursos multimedia,
previamente almacenados en una base de datos, con
relacion a la base de datos generada tras la deteccion
de los dispositivos moviles aledafios al Sistema
de Publicacion de Mensajes Multimedia bajo la
Arquitectura Bluetooth. Este modulo esti conformado
por las siguientes secciones operativas:

+  Identificaci6n de dispositivos méviles (Terminales
Celulares, PDA, Smart Phone, etc.)

«  Establecimiento de comunicacién a través del
canal RFCOMM y el perfil OBEX.

«  Eleccion del recurso multimedia a ser publicado.

*  Correlacibn de lo recursos multimedia y
dispositivos moviles ya previamente detectados.

Resultados
El sistema se ha evaluado en el Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo del Cuerpo Académico de
Sistemas Distribuidos (CASiDi) del ITA. El escenario
de prueba (testbed) consiste de una computadora de
escritorio con sistema operativo Linux fedora 6.0 y un
transmisor Bluetooth clase 1 (Figura 7).

C. a Dr. Marco A. Hernandez V., C. a Dra. Omaira Parada G., Netzahualcoyotl Herndndez
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Figura 7. Escenario de prueba (testbed) del Sistema.

Se ha ejecutado el Sistema enviando recursos
publicitarios (Audio, Imagen, Video y Texto) a todos
los dispositivos moéviles encontrados en su radio de
cobertura con una potencia de 20 dBm. Se ha observado
que la recepcidén de los mensajes en cada uno de los
dispositivos moviles ha dependido de la distancia del
dispositivo con respecto al Sistema; a menor distancia
mayor rapidez de recepcion. En todos los dispositivos
méviles, la recepcién del recurso multimedia ha sido
exitosa. A continuacién se muestran en las Figuras 8
y 9 las imédgenes tomadas en estas pruebas y algunos
datos importantes.

Servidor inalambrico

de mercadotecnia

I conn

Figura 8. Deteccién y filtrado de dispositivos méviles
y recursos a publicar.

Figura 9. Recepcion de mensajes en los dispositivos
moviles.
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Los resultados mostrados en la Tabla 2 han sido
obtenidos utilizando 3 dispositivos méviles distintos
con interfaz Bluetooth integrada (PDA, teléfono celular
y laptop). Las pruebas de envio de distintos tipos de
recursos se han realizado tanto por separado como en
conjunto.

i § Impactos
Tipo de Peso de Tiempo de
Regiotre archivo archivo transferencia i:i:nu
Audio 306.23 KB 10" 80
18" Imagen 3539 KB 6" 6l
Video 612.07 KB 22" 20

Tabla 2. Resultados de desempefio adquiridos en el
escenario de prueba.

Trabajos futuros

Este es un trabajo de investigacién e innovacion en
progreso. Se han planificado varias etapas para llegar
al producto final. En la primera fase se ha desarrollado
el sistema con las funcionalidades basicas. En la
segunda fase se implantard un proceso comparativo
de registro de bases de datos y se desarrollard el
control automatico del procesamiento del contenido
para las diferentes caracteristicas de los dispositivos
encontrados. Finalmente, en la tercera y Gltima fase
se desarrollara la computadora de propésito especifico
para el Sistema.

Conclusiones

En este proyecto se ha desarrollado un Sistema
de publicacién de mensajes de mercadotecnia bajo la
arquitectura Bluetooth con las siguientes funciones:
interfaz de usuarios, sistema de base de datos y
transmisién de mensajes, sobre la plataforma abierta
Linux. Este sistema permite el acceso a la funcionalidad
basica de BlueZ.

El Sistema desarrollado permite el disefio de la
publicidad de forma sencilla e inmediata, ecologica, a
bajo costo y dirigida a las MiPyMEs.
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