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Resumen

En este documento, se presenta el proceso de desarrollo de una aplicaciéon Web para un Sistema de Informa-
cion. Este sistema es capaz de administrar y configurar una red de sensores, en un espacio inteligente, de
manera inaldmbrica, utilizando la tecnologia Bluetooth. El Sistema de Informacion esta compuesto por los si-
guientes modulos:

Modulo de alta, eliminacion o modificacion: encargado de administrar la Base de Datos del Sistema.
Modulo de procesamiento de informacion: funciona como intermediario entre los demas maddulos del
sistema, asi como de las interfaces graficas. También se encarga de realizar las peticiones hacia los
demas modulos.

Modulo para la administracion de la interfaz Bluetooth: administra los recursos necesarios para mane-
jar la interfaz Bluetooth.

Modulo para la deteccidon de nodos: se encarga de detectar nuevos dispositivos que contengan una in-
terfaz Bluetooth encendida.

Modulo para el envié de informacién: se encarga de enviar informacion de configuracion a dispositivos
con interfaz Bluetooth.

Ademas, se describe también las bibliotecas, externas de Java, utilizadas para la creacién del proyecto, como
Hibernate y Bluecove. Para finalizar se describe los resultados y conclusiones obtenidos, como realizacién de
este proyecto.
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1. Introduccion

Los sistemas de informacién (SI) permiten almacenar y procesar informacion, a través de
la entrada y salida de datos. Estos sistemas ayudan a tener una mejor organizacién de la
informacioén siendo auxiliares para el manejo y administracion de empresas u organizacio-
nes en la actualidad. Los Sl utilizan diversos componentes para la persistencia de datos,
tales como archivos o bases de datos.

Una Base de Datos (BD) es una estructura de datos que nos permite almacenar una gran
cantidad de datos de manera persistente, los datos se encuentran organizados en tablas y
estas a su vez en registros. Las tablas se encuentran relacionadas entre si a través de
indices, posibilitando una rapida recuperacion de informacion.

De la misma forma, los S| pueden utilizar diferentes tecnologias para comunicarse con
otros sistemas o dispositivos, por ejemplo, Bluetooth y Wifi. Si bien, el propdsito de ambas
tecnologias es el mismo, estas tienen caracteristicas que las hacen distintas y por ende
mas 0 menos atractivas para ciertas aplicaciones. La principal diferencia entre Bluetooth y
Wifi es el tipo de comunicacion, ya que el primero siempre es punto a punto, mientras que
ultimo puede operar punto a punto o multipunto.

Hoy en dia, la mayoria de los dispositivos electronicos existentes, como celulares
(Smartphone) y computadoras, integran ambas tecnologias. Sin embargo, la mayoria de
los dispositivos méviles minimos, como relojes y pulseras inteligentes, integran Unicamen-
te Bluetooth.

Asi, en este este proyecto se desarrolla un Sl para administrar la informacion de los dis-
positivos asociados a diversos espacios fisicos, asi como configurar los mismos mediante
Bluetooth. En particular, se considera que un espacio tiene asociado una red de sensores
que esta integrada por: un nodo identificador (NI), uno o mas nodos sensores (NS) y un
nodo concentrador (NC). En este sentido, el SI administrara la informacion de los nodos
asociados a un espacio en particular y enviara informacién a cada dispositivo para su con-
figuracion al momento del despliegue de la red en el mismo. Informaciéon como el nombre
y la contrasefa de la red son datos necesarios para integrarse a esta y compartir informa-
cion en la misma. El Sl utilizarda una BD para almacenar informacién de los dispositivos
configurados, asi como de las personas y espacios asociados a estos, permitiendo obte-
ner informacion de manera rapida y precisa.

2. Antecedentes

Monitoreo de temperatura y humedad en un campo de cultivo utilizando el protoco-
lo bluetooth [1]

En el trabajo presentado en el Congreso de Instrumentacién, se disefié un sistema de
monitoreo de temperatura y humedad en un campo de cultivo usando como medio de
transmision el protocolo Bluetooth, utilizando microcontroladores y sensores. Es similar
al proyecto debido a que se utilizaran sensores establecidos en un espacio, y a dife-
rencia, en el proyecto de monitoreo utilizan otro dispositivo con interfaz Bluetooth para



recolectar informacion de los sensores, mientras que, en este proyecto se utilizara la
tecnologia Bluetooth para configurar cada dispositivo asociado a un espacio.

Monitoreo y control por Bluetooth [2]

En este proyecto de integracién se trabajé con un sensor de temperatura y un micro-
controlador, utilizando la tecnologia Bluetooth se establecia una conexién punto a pun-
to enviando informacion de la sefal producida por el sensor hacia una computadora
donde la sefal es monitoreada. Es semejante a este proyecto debido a que también se
trabajara con sensores via Bluetooth, y a diferencia, no solo permitira establecer una
conexion sino también su configuracion de cada dispositivo de manera automatica.

Configuracion e implementacion de un sistema de control aplicando la tecnologia
bluetooth con PLC. Caso practico: Laboratorio de Automatizacion (EIS). [3]

En el proyecto de grado de ingenieria, se equipd, en un laboratorio de automatizacién
industrial, circuitos légicos programables (PLC) para controlar y monitorear la produc-
cion dentro del laboratorio utilizando la tecnologia Bluetooth. Es similar a este proyecto
debido a que se estableceran diferentes sensores para monitorear un espacio, y a dife-
rencia, se utilizara el Bluetooth para su configuracién y WiFi para su comunicacion.

Diseno e implementacion de una aplicaciéon para teléfonos celulares que permita la
configuracién de equipos cisco utilizando un enlace Bluetooth [4]

En el proyecto de grado de ingenieria, se disefié e implementd una aplicacion para te-
Iéfonos celulares permitiendo la configuracion de equipos cisco via inalambrica Blue-
tooth, ofreciendo asi una alternativa para configurar este tipo de equipos. Es semejante
a este proyecto debido a que también se configurara por medio de Bluetooth dispositi-
vos como sensores dando una alternativa para su configuracion, y a diferencia, sera un
sistema donde la informacién que se obtendra de cada nodo configurado sera guarda-
da en una BD para su posterior uso.

Sistemas Inteligentes de Transporte [5]

En el proyecto la compafiia Abertis autopistas trabaja con la tecnologia Bluetooth, utili-
za diferentes sensores para la deteccion de dispositivos Bluetooth en autopista permi-
tiendo elevar el nivel de informacion disponible para la toma de decisiones en cuestion
de seguridad y en los clientes. Es semejante a este proyecto debido a que también se
utilizara Bluetooth, y a diferencia, los dispositivos detectados se podran configurar au-
tomaticamente, asi como administrar.

Desarrollo e implementaciéon de una red inalambrica de sensores de temperatura y
humedad [6]

En el proyecto de grado de ingenieria, se desarrollé e implemento una red inalambrica
de sensores (WSN) de temperatura y humedad. Es semejante a este proyecto debido a
gue se manejaran sensores y otros dispositivos via inalambrica a través de Wifi, mien-
tras que la interfaz Bluetooth servira para configurara automaticamente los dispositivos
de manera que estén conectados a una misma red. De esta manera se podra adminis-
trar la informacién de cada nodo configurado de manera automatica.



3. Justificacion

La administracion de informacién siempre ha sido y sera una necesidad primordial en el
disefio de sistemas. En este caso en particular, el area de investigacion en sistemas de
informacién inteligentes (AISIl) del Departamento de Sistemas de la Universidad Autono-
ma Metropolitana - Azcapotzalco, en el marco del Proyecto de Investigacion titulado “Ar-
quitectura Orientada a Servicios para Aplicaciones Sensibles al Contexto Utilizando Onto-
logias”, iniciado el 6 de septiembre de 2016 y con numero de acuerdo de aprobacién por
el Consejo Divisional 577.3.6.4.1, tiene diversos espacios de los que desea obtener infor-
macion. Para ello, cada espacio tiene una red de sensores asociada, que a su vez esta
conformada por un conjunto particular de nodos. Cada nodo esta integrado por un conjun-
to de componentes electronicos especificos, que fueron adquiridos por la Universidad
Autéonoma Metropolitana - Azcapotzalco. El buen uso, manejo y seguimiento de estos
componentes es responsabilidad del AISII. La cantidad de informacion generada por la
asociacion de una red a un espacio es considerable, y mas aun si se considera que el
numero de espacios puede aumentar. Por otro lado, el despliegue de una red de sensores
no es una tarea sencilla, ya que se deben considerar las caracteristicas de los nodos para
dicha actividad. Ademas, se debe considerar que una vez que se ha realizado el desplie-
gue, la mayoria de las veces resulta inconveniente su modificacion o alteracion.

Asi, resulta evidente crear un Sl que permita administrar la informacioén de las redes de
sensores asociadas a varios espacios, asi como la configuracién a distancia de sus com-
ponentes.

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

o Disefiar e implementar un sistema de informacioén que permita administrar y configu-
rar la informacion de los dispositivos de una red de sensores, a través de Bluetooth.

4.2 Objetivos particulares

e Disenar e implementar el modelo de datos para el soporte del sistema.
Disefar e implementar médulo de alta, eliminacion y modificacion de datos.
Disenar e implementar un médulo para el procesamiento de informacion.
Disefiar e implementar un médulo para la deteccion de nodos.
Disefar e implementar un médulo para el envio de informacion por Bluetooth

5. Marco Teorico

5.1 Interfaz Bluetooth en Java

El Bluetooth es una tecnologia que se utiliza para la comunicacién inalambrica de dos o
mas dispositivos. Se utiliza principalmente en dispositivos moéviles, como, por ejemplo:
laptops, audifonos o manos libres, pulseras, relojes y celulares inteligentes, entre otros.
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Esta tecnologia, trabaja como un protocolo de comunicacion, donde existe un cliente y un
servidor. Quien inicia la conexion (el cliente) es el maestro, y quien recibe la conexion (el
servidor) es el esclavo.

Debido a la facilidad de utilizar esta tecnologia, cada vez es mas comun empezar a pro-
gramar aplicaciones en dispositivos moviles con soporte para Bluetooth.

5.1.1 Bluecove

Bluecove es una biblioteca, en Java, que permite manejar la interfaz Bluetooth. Propor-
ciona la interfaz Java JSR-82" para seguir los perfiles de Bluetooth:

e SDP? — Perfil de aplicacién de deteccidn de servicio
RFCOMM? — Protocolo de emulacién de cable en serie
L2CAP* — Protocolo de adaptacién y control de enlace l6gico

OBEX5 — Perfil de intercambio genérico de objetos (GOEP®) sobre RFCOMM vy
TCF'.

JSR-82 proporciona dos paquetes: javax.bluetooth y javax.obex. El primero permite reali-
zar busquedas de dispositivos, ya sea que estén encendidos y en un radio alcanzable por
la interfaz Bluetooth o emparejados con el dispositivo Local; ademas, permite la busqueda
de servicios que ofrecen dispositivos cercanos y encendidos; y también, permite la comu-
nicacién mediante flujos de datos. El segundo permite realizar una conexién a través del
protocolo OBEX, para la comunicacion entre dos dispositivos.

5.1.2 Paquete javax.bluetooth
Para inicializar una conexion, es necesario tener un cliente Bluetooth. Un cliente Bluetooth
necesita realizar las siguientes operaciones para lograr la comunicacion:

e Buscar dispositivos.

e Buscar servicios de los dispositivos encontrados.

e Intentar establecer una comunicacion, a través de un protocolo.
e Enviar y recibir mensajes.

El paquete contiene la clase LocalDevice, esta clase define a la interfaz Bluetooth del dis-
positivo local. Se obtiene un objeto de esta clase a través del método LocalDevi-
ce.getlocalDevice(), permitiendo obtener informacion de él, como, por ejemplo: direccién
MAC Bluetooth, nombre del dispositivo y modo de conectividad.

Para iniciar el proceso de busqueda, se tiene a la clase DiscoveryAgent. Esta clase, pro-
porciona métodos para realizar descubrimientos de dispositivos y servicios. Un dispositivo
local debe tener solo un objeto DiscoveryAgent. Este objeto debe ser recuperado median-
te el método getDiscoveryAgent() del objeto LocalDevice.

1 JSR-82 es un estandar definido por El Proceso de la Comunidad Java para proporcionar un estandar para
desarrollar aplicaciones Bluetooth en Java.

2SDP es la abreviatura del término inglés “Session Description Protocol

3 RFCOMM es la abreviatura del término inglés “Radio Frequency Communication”

4 L2CAP es la abreviatura del término inglés “Logical Link Control and Adaptation Protocol”

5 OBEX es la abreviatura del término inglés “Object Exchange”

6 GOEP es la abreviatura del término inglés “Generic Object Exchange Profile”

7TCP es la abreviatura del término inglés “Transmission Control Protocol”



Hay dos formas de descubrir dispositivos: primero, se puede usar start/inquiry() para iniciar
una busqueda de dispositivos cercanos del dispositivo local. Los dispositivos detectados,
por DiscoveryAgent, se devuelven mediante el método deviceDiscovered() de la interfaz
DiscoverylListener.

La interfaz DiscoveryListener permite descubrir dispositivos y servicios. Esta interfaz pro-
porciona cuatro métodos:

o DiscoverylListener.deviceDiscovered

e DiscoveryListener.inquiryCompleted

o Discoverylistener.servicesDiscovered

o Discoverylistener.serviceSearchCompleted

Los dos primeros se utilizan para descubrir dispositivos y los dos ultimos se utilizan para
descubrir servicios. El primer método se invoca cuando un nuevo dispositivo es descubier-
to. El segundo método se invoca cuando se ha terminado la busqueda de dispositivos, El
tercer método se invoca cuando se ha descubierto uno o mas servicios. El ultimo método
se invoca cuando se termina la busqueda de servicios.

La segunda forma de descubrir dispositivos es a través del método retrieveDevices ().
Este método devolvera los dispositivos que se han descubierto a través de una consulta
previa o devolvera aquellos dispositivos que se tratan como preconocidos. Los dispositi-
vos conocidos son aquellos que se encuentran emparejados con el dispositivo local.

El método retrieveDevices() no realiza alguna consulta, pero proporciona una forma rapi-
da de obtener una lista de los dispositivos cercanos. Devuelve una lista de objetos Remo-
teDevice. La clase RemoteDevice define un dispositivo remoto, con él que se puede obte-
ner su nombre a través del método getFriendlyName() y su direccion Bluetooth a través
del método getBluetoothAddress().

La clase DiscoveryAgent también encapsula la funcionalidad proporcionada por el perfil
de aplicacion de descubrimiento de servicio. La clase proporciona una interfaz para que
una aplicacion busque y recupere atributos para un servicio en particular. Hay dos formas
de buscar servicios. Para buscar un servicio en un solo dispositivo, se debe usar el méto-
do searchServices(). Por otro lado, no importa en qué dispositivo esta el servicio, el méto-
do selectService() realiza una busqueda de servicio en un conjunto de dispositivos remo-
tos. Cada servicio es identificado numéricamente por su UUID (Universal Unique Identi-
fier) y cada servicio contendra sus atributos propios.

5.1.3 Paquete javax.obex

El protocolo OBEX se trata de un protocolo de comunicacion, parecido a HTTP, debido a
que se envian y reciben mensajes que contiene cabeceras y puede o no contener un
cuerpo de mensaje. También se manejan cédigos de respuesta.

Los métodos que existen en OBEX son:

e CONNECT. Para iniciar una sesion en el servidor.

e PUT. Para enviar un archivo al servidor.

e GET. Para solicitar un archivo al servidor.

e DELETE. Para solicitar la eliminacion de un archivo del servidor.



e SETPATH. Para solicitar el cambio de directorio actual dentro del sistema de ar-
chivos del servidor.
e DISCONNECT. Para finalizar la sesién en el servidor.

Las cabeceras son definidas en un objeto de tipo HeaderSet. Las mas comunes son
count, name vy length. Existe también la clase Operation que permite enviar mensajes, a
través de un flujo de salida (DataOutputStream); y recibir mensajes, a través de un flujo
de entrada (DatalnputStream), de cualquier tipo, con o sin cuerpo.

5.2 Mapeo Objeto Relacional (ORM?)

El ORM consiste en vincular o mapear entidades de una base de datos relacional con
clases de un lenguaje de programacion orientado a objetos. Es decir, vincular registros de
una BD con objetos del lenguaje.

Muchas de las aplicaciones utilizadas hoy en dia, estdn basadas en un lenguaje de pro-
gramacion orientado a objetos y utilizan ademas una base de datos relacional, dando la
posibilidad de utilizar ORM. Existen diferentes frameworks comerciales o de uso libre,
como Hibernate, que nos ayudan a utilizar esta técnica de programacion.

Ventajas de utilizar ORM:

e Se reduce el tiempo de desarrollo: muchas herramientas ORM utilizan la ingenieria
inversa para crear archivos de configuracion, asi como las clases necesarias, para
hacer un mapeo a partir de una base de datos relacional.

e Se hace una abstraccion en cuanto a consultas SQL®: debido a que se trabajan
con objetos y no con registros, permitiendo adaptarse a cualquier manejador de
base de datos.

e Se tienen métodos y clases ya definidos en muchas herramientas ORM, permi-
tiendo extraer, insertar, modificar o eliminar objetos de manera mas facil.

5.2.1 Hibernate

Hibernate se encarga de asignar clases de Java a las tablas de la base de datos, y de
asignar los tipos de datos de Java a los tipos de datos de SQL. Ademas, proporciona ser-
vicios de busqueda y recuperacion de datos. Su principal objetivo es reducir significativa-
mente el tiempo de desarrollo.

6. Desarrollo del proyecto
Los mddulos con los que cuenta el sistema son:

o Modulo de alta, eliminacién y modificacién de datos.
e Modulo para el procesamiento de informacion.

e Modulo para administracion de interfaz Bluetooth

e Modulo para la deteccidon de nodos.

e Modulo para el envio de informacion por Bluetooth

8 ORM es la abreviatura del término en inglés “Object-Relational mapping”.
95QL es la abreviatura del término en inglés “Structured Query Language”.



El médulo de administracion de interfaz Bluetooth, inicamente, tiene comunicacion directa
con los médulos: para la deteccion de nodos y para el envio de informacion por Bluetooth.
Los médulos: de alta, eliminacion y modificacion de datos, deteccion de nodos y envio de
informacién, unicamente, tienen comunicacién directa con el médulo de procesamiento de
informacion.

6.1 Médulo de alta, eliminacién y modificacion de datos.
Este modulo se encarga de administrar la base de datos (escritura y lectura) ademas de
permitir al usuario poder dar de alta, eliminar o modificar espacios, asi como de las perso-
nas o nodos asociados a estos. Las acciones de este modulo dependeran completamente
de las instrucciones del médulo de procesamiento, lo que implica que existe una comuni-
cacion bidireccional entre estos.

6.1.1 Estructura de la base de datos
En la Figura 1 se presenta el modelo de datos para el soporte del SI.

1 usuaria v
id_usuario ¥ ARCHAR{45)
num _economico YARCHAR(15)
primer_nombre ¥ ARCHAR{40)
»segundo_nombre VARCHAR(40)
apellido_paterno VARCHAR(40)
apellido_materno V ARCHAR.(40)
: correo VARCHAR{40)
telefono VARCHAR(15)

»id_espacio INT

] dispesitivo_ambiental ¥
id_dispositive_ambientsl INT
~modelo V ARCHAR{50)
> tipo VARCHAR(30)
corriente FLOAT
voltsie FLOAT
@ id_espacio INT

—lred hd
id_red INT
nombre_red ¥ ARCHAR{45)
password VARCHAR(45)

#id_espacio INT
»
¥
_______ 1
| |
| |
| r———l
Lo =S
| | |
| | |
* * |
"] espadio v I
J id_espacio INT I
r—— edificio VARCHAR(S) FH— — —
I | num _cubo INT
| »
| + i
| i T
| | |
| | |
-1 |
biee |
I
I
I — -
i

j nodo_concentrador v
id_nodo_concentrador INT
tipo_placa VARCHAR{15)
direccion_bluetooth VARCHAR{12)
direccion_wif ¥ ARCHAR(12)

#id_espacio INT

] nodo_sensor ¥

id_nodo_sensor INT  HH
»configurado BOOLEAN
¥ id_espacio INT i
#wifi INT L
Fwifi2 INT
# bluetooth TNT M
¥ luz INT
# indicador_|ed INT
@ ternp_hum INT iy

| nodo_identificador
id_nodo_identificador INT
»configurado BOOLEAN

#id_espacio INT

#wifi INT

# bluetooth INT

@ pir INT

» rfid INT

:[ dispositivo _com unicacion

id_dispositiva_com unicacion INT

fffffffffff HH
| modelo V ARCHAR{ 50)
ll_ __________ H tipe VARCHAR (30}
__________ y #descripdion VARCHAR(50)
|
N T rango_valores YARCHAR(50)

¥

Figura 1.Diagrama Entidad-Relacién del SI

voltsie FLOAT
»unidades VARCHAR(20)
direccion_mac VARCHAR{12)

asignado BOOLEAN

1 dispositivo_electronico ¥
id_dispositivo_electronico TNT
* modelo VARCHAR(50)
tipe VARCHAR{30)
descripcion VARCHAR(50)
rango_valores YARCHAR({50)
vol taje FLOAT
unidades YARCH AR {20}
asignado BOOLEAN




6.1.2 Clases Bean

Una vez obtenido el Modelo E-R, es necesario crear las clases Bean, las cuales seran
necesarias para poder realizar el mapeo objeto-relacional hacia la base de datos del sis-
tema.

Se implementan los siguientes Bean:

DispositivoAmbiental: esta clase, define objetos de tipo Dispositivo Ambiental tal y como
se muestra en la Figura 2.

DispositivoAmbiental

-idDispositivoAmbiental: int
-espacio: int

-modelo: String

-tipo: String

-corriente: float

-voltaje: float

Figura 2. Clase DispositivoAmbiental

DispositivoComunicacion: esta clase, define objetos de tipo Dispositivo de Comunica-
cion tal y como se muestra en la Figura 3.

DispositivoComunicacion

-idDispositivoComunicacion: int
-asignado: boolean
-descripcion: String
-direccionMac: String
1-modelo: String !
-rangoValores: String
-tipo: String
-unidades: String
-voltaje: float

Figura 3. Clase DispositivoComunicacion



DispositivoElectronico: esta clase, define objetos de tipo Dispositivo Electrénico tal y
como se muestra en la Figura 4.

DispositivoElectronico

-idDispositivoElectronico: int
-asignado: boolean
-descripcion: Siring
-modelo: String )
-rangoValores: String
-tipo: Siring
-unidades: Siring
-voltaje: float

Figura 4. Clase DispositivoElectronico

Espacio: esta clase, define objetos de tipo Espacio tal y como se muestra en la Figura 5.

Espacio

| -idEspacio: int
1 -edificio: String
-numCubo: int

Figura 5. Clase Espacio

NodoConcentrador: esta clase, define objetos de tipo Nodo Concentrador tal y como se
muestra en la Figura 6.

NodoConcentrador

-idModoConcentrador: int
-espacio: int
-direccionBluetooth: String
-direccionWifi: String
-tipoPlaca: String
-configurado: boolean

Figura 6. Clase NodoConcentrador



Nodoldentificador: esta clase, define objetos de tipo Nodo Identificador tal y como se
muestra en la Figura 7.

Modoldentificador

-idModoldentificador: int
-espacio: int

-wific int

-bluetooth: int

-rfid: int

-pir: int

-configurado: boolean

Figura 7. Clase Nodoldentificador

NodoSensor: esta clase, define objetos de tipo Nodo Sensor tal y como se muestra en la
Figura 8.

NodoSensor

-idModoSensor: int
-espacio: int

-wifi: int

-wifid: int

-bluetooth: int
-temp_hum: int

-luz: int

-indicar_led: int
-configuradeo: boolean

Figura 8. Clase NodoSensor

Red: esta clase, define objetos de tipo Red tal y como se muestra en la Figura 9.

Red

-idRed: int
-espacio: int
-nombre: String
-password: String

Figura 9. Clase Red
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Usuario: esta clase, define objetos de tipo Usuario tal y como se muestra en la Figura 10.

Usuario

-idUsuario: int
-numeroEconomico: String
-espacio: int

| -primerMombre: String
1-segundoMombre: String
-apellidoPaterno: String
-apellidoMaterno: String
-correo: String

-telefono: String

Figura 10. Clase Usuario

6.1.3 Archivos de configuracién y mapeo de Hibernate

Las clases Bean son semejantes a las entidades de la BD, lo cual nos permite realizar el
mapeo de una forma mas simple. La biblioteca Hibernate necesita de archivos de configu-
racion (XML), asi como de mapeo, para poder realizar la conexién a la base de datos y
realizar el mapeo objeto-relacional.

Se implementa el archivo de configuracién principal (hibernate.cfg.xml): este archivo con-
tiene los datos de acceso a la base de datos. Ademas, se indica la ubicacién de los archi-
vos de mapeo (XML).

Archivos de mapeo

Estos archivos contienen los datos necesarios para relacionar (mapear) una clase Bean
con una entidad de la BD, se hace referencia a cada atributo de cada clase y a cada atri-
buto de la entidad, indicando el tipo de dato entre ellos.

Se implementan los siguientes archivos de mapeo:

o DispositivoAmbiental.hbm.xml

e DispositivoComunicacion.hbm.xml
o DispositivoElectronico.hbm.xml

e Espacio.hbm.xml

o NodoConcentrador.hbm.xml

¢ Nodoldentificador.hbm.xml

o NodoSensor.hbm.xml

¢ Red.hbm.xml

e Usuario.hbm.xml
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6.1.4 Clase CrearConexion de Hibernate
Una vez realizado los archivos de configuracion y mapeo, asi como de las clases Bean,

se realiza una clase la cual establecera una conexién con la base de datos. En la Figura
11, se muestra la clase CrearConexion.

CrearConexion

-sessionFactory: SessionFactory

1-buildSessionFactory(): SessionFactory
+getSessionFactory(): SessionFactory
+closeSessionFactory(): void

Figura 11. Clase CrearConexion

6.1.5 Clases Operaciones
Cada clase Bean estara asociada a una clase operacion, la cual, sera la encargada de
insertar, eliminar, modificar u obtener registros de su misma entidad. Estas clases instan-

ciaran a la clase CrearConexion por lo que abriran la conexion hacia la BD, se obtendra
un objeto de tipo Session.

Session session = null;

try{
session = CrearConexion.getSessionFactory().openSession();
}catch(HibernateException ex){

System.err.println("No se pudo abrir la conexion");
throw new ExceptionInInitializerError(ex);

A partir de aqui se pueden realizar diferentes operaciones con el objeto session, como,
por ejemplo: guardar, eliminar o actualizar un espacio.

session.save(espacio); //guardar
session.delete(espacio); //eliminar
session.update(espacio); //actualizar

De la misma, el objeto session puede ejecutar sentencias tipo SQL

session.createQuery("SELECT e FROM Espacio e WHERE (e.numCubo IS NOT
NULL AND e.edificio IS NOT NULL)").list();
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Al momento de crear una sentencia SQL se utilizan las clases Bean, mapeadas, mas no
las entidades de la base de datos.

De esta forma se tienen las siguientes clases:

e OperacionesDispositivoAmbiental

e OperacionesDispositivoComunicacion
e OperacionesDispositivoElectronico

e OperacionesEspacio

e OperacionesNodoConcentrador

e OperacionesNodoldentificador

e OperacionesNodoSensor

e OperacionesRed

e OperacionesUsuario

6.1.6 Administrador de la Base de Datos
Se implementa la clase AdministradorBD para el médulo tal y como se muestra en la Figu-
ra12.

AdministradorBD

-operacionesEspacio: OperacionesEspacio
-operacionesDispositivoComunicacion: OperacionesDispositivoComunicacion
-operacionesDispositivoElectronico: OperacionesDispositivoElectronico
-operacicnesDispositivoAmbiental: OperacionesDispositivoAmbiental
-operacionesModoConcentrador: OperacionesModoConcentrador
-operacicnesModoldentificador: OperacionesModoldentificador
-operacionesModoSensor: OperacionesModoSensor

-operacionesRed: OperacionesRed

-operacionesUsuario: Operacioneslsuario

Figura 12. Clase AdministradorBD

La clase AdministradorBD interactia con las clases Operaciones de Hibernate, debido a
que las clases Operaciones son las que realizan las inserciones, modificaciones, elimina-
ciones u obtencidn de registros de cada entidad. La clase AdministradorBD recibe siem-
pre parametros de tipo entero, flotante, String o boolean, debido a que construye, dentro
de cada método, los objetos necesarios que las clases Operaciones necesitan para traba-
jar.

Esta clase, ademas, se encarga de hacer distintas validaciones en la BD, como, por
ejemplo no insertar registros o informacion duplicada, manteniendo asi las distintas res-
tricciones que se tienen en la BD.
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Siguiendo el patron de diseiio MVC (Modelo-Vista-Controlador), esta clase se comunica
con la clase Procesador, la cual sera la que hara peticiones hacia la BD.

6.2 Médulo para administracion de la interfaz Bluetooth
Este modulo se encarga de administrar la interfaz Bluetooth, implementa la biblioteca
Bluecove.

Se implementa la clase AdministradorBluetooth para el médulo tal y como se muestra en
la Figura 13.

AdministradorBluetooth

-listener: DiscoverylListener
-dispositivoLocal: LocalDevice
-dispositivos: ArrayList=RemotelDevice>
-lock: Object

-url: String

| -onLine: boolean

+AdministradorBluetooth()
+buscarModos(): boolean
+buscarServicios(Address: Siring): boolean
+sendMessageToDevice{nombreRed: String, password: String): boolean |
+getDevices(): ArrayList<RemoteDevices -
-obtenerDispositive(address: String): RemoteDevice
+isLive(): boolean

Figura 13. Clase AdministradorBluetooth

En el constructor de la clase, se implementa, también, la interfaz DiscoveryListener so-
brescribiendo sus métodos.

6.3 Médulo para la deteccidon de nodos.

Este moédulo se encarga de detectar a todos los nodos dentro de un rango de cobertura, el
cual esta determinado por el alcance de la tecnologia Bluetooth, para posteriormente pa-
sarle una lista de estos al médulo de procesamiento de informacion. EI médulo podra de-
tectar los dispositivos a peticion del modulo de procesamiento.

Se implementa la clase DetectorNodos para el modulo tal y como se muestra en la Figura
14.

DetectorNodos

-adminBt: AdministradorBluetooth

+DetectorModos{adminBt: AdministradorBluetooth)
+buscarModos(): DoubleVector<String=

Figura 14. Clase DetectorNodos
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La clase DetectorNodos necesita de la clase AdministradorBluetooth, por lo que existe
una relacién de composicién entre estas clases, esto se ve reflejado en el constructor de
la clase DetectorNodos.

6.4 Mé6dulo para el envio de informacién por Bluetooth

Este médulo se encarga de establecer una conexion con un nodo especificado por el mé-
dulo de procesamiento para que posteriormente se envie informaciéon de configuracion,
por ejemplo, el nombre y contrasena de una red Wifi para agregar al nodo a dicha red.

Se implementa la clase Enviolnformacion para el moédulo tal y como se muestra en la Fi-
gura 15.

Enviclnformacion
-adminBt: AdministradorBluetooth

+Enviolnformacion(adminBt: AdministradorBluetooth)
+enviarConfiguracion(): boolean

Figura 15. Clase Enviolnformacion

La clase Enviolnformacion necesita de la clase AdministradorBluetooth, por lo que existe
una relacidon de composicion entre estas clases, esto se ve reflejado en el constructor de
la clase Enviolnformacion.

6.5 Médulo para el procesamiento de informacién.

Este modulo se encargara de recibir o enviar informacion desde y hacia la interfaz de
usuario. Ademas, puede mandar peticiones al modulo de alta, eliminacién y modificacion,
por ejemplo, para solicitar que se afiada un dispositivo o borrarlo del sistema. De la misma
forma, puede enviar peticiones a los médulos de deteccidon de nodos y envio de informa-
cion por Bluetooth, por ejemplo, solicitar informacion de los nodos disponibles para poste-
riormente enviar alguna informacion de configuracion. Esto implica que este médulo fun-
ciona como intermediario entre los distintos modulos del sistema.

Se implementa la clase Procesador para el médulo tal y como se muestra en la Figura 16.

Procesador

-adminBD: AdministradorBD

-adminBt: AdministradorBluetooth

-dn: DetectorModos

-el: Enviolnformacion
-operacionesUsuario: OperacionesUsuario

Figura 16. Clase Procesador

La clase Procesador, ademas, implementa diferentes métodos para mandar peticiones
hacia los demas maodulos.

Ademas, el modulo contiene Serviets, que funcionan como controladores, estos reciben
informacién de los JSPs y envian o reenvian respuesta al mismo o a otros JSPs. Los
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campos recibidos por los Serviets son utilizados por la clase Procesador, con la cual inicia
las peticiones hacia los distintos médulos.

Los Serviets implementados son los siguientes:

o AltaDispositivoAmbiental

o AltaDispositivoElectronico

o AltaEspacio

¢ AltaNodo

e AltaRed

o AltaUsuario

e Enviarlnformacion

¢ ModificarDispositivoAmbiental
o ModificarDispositivoElectronico
o ModificarEspacio

¢ ModificarNodoConcentrador

o ModificarNodoldentificador

¢ ModificarNodoSensor

o ModificarRed

e ModificarUsuario

e OpcionesModificarNodo

Este mddulo interactua directamente con el modulo de alta, eliminacién y modificacion
(AdministradorBD), inicializa el mddulo para administrar la interfaz Bluetooth (Administra-
dorBluetooth), el cual es necesario para los médulos de deteccidén de nodos y de envio de
informacion.

6.5.1 Peticiones de Alta

El médulo recibira la informacion necesaria, a través de diferentes Serviets, como, por
ejemplo: AltaEspacio, con el cual se procedera realizar una peticion, por medio de la clase
Procesador, hacia el médulo de alta, eliminacion o modificacion.

El usuario introduce informacién en un formulario tal y como se muestra en la Figura 17.

Ingresar datos para dar de alta un espacio

Edificio

Nomero cubo

Figura 17. Formulario para dar de alta un espacio
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El formulario envia la informacion hacia el Servlet AltaEspacio, el cual obtiene cada cam-
po enviado y este a su vez utiliza a la clase Procesador:

p.darAltaEspacio(edificio, numero_cubo)

El método darAltaEspacio() realiza una peticion al médulo de Alta, Eliminacion y Modifica-
ciodn, aqui es donde la clase AdministradorBD realiza la validacién de no volver a insertar,
en este caso, un espacio ya registrado. Dependiendo si se inserté o no, se devuelve una
respuesta al médulo de procesamiento y esté a su vez regresa la respuesta al Serviet. El
Serviet envia la respuesta al JSP correspondiente, indicando si se insert6 el espacio, o si
el espacio ya estaba registrado, o si hubo error al insertar.

También, se repetira el mismo procedimiento, como el anterior, para dar de alta a:

e Dispositivos Ambientales

e Dispositivos Electronicos

e Dispositivos de Comunicacion

¢ Nodos (Concentrador, Identificador o Sensor)
e Redes

e Usuarios

Existen excepciones para:

e Dar de alta un Nodo: el Serviet AltaNodo diferencia y obtiene la informacién nece-
saria, dependiendo del tipo de nodo a registrar. Manda la informacién requerida a
la clase Procesador. La clase Procesador envia una peticién al Administrador de
BD y obtiene una respuesta de este. Si se registra el nodo en la base de datos, la
clase Procesador intentara enviar la informacion de configuracion de Red, esto a
través del modulo para el envio de informacion.

Se muestra el diagrama de secuencia para dar de alta un Nodo Concentrador en
la Figura 18.

interaction DarAltaNodo-Concentrador )

ei: Enviolnformacion

adminBD: AdministradorBD l

° 1 : Datos del Nodo(tipoPlaca , espacio, wifi, bluetoot!

2 : datosEspacio = obtenerEdificioNumCubo(espacio)

3 : darAltaNodoConcentrador(tipoPlaca, wifi, bluetooth, edificio, numCubo) o
e - ¢t e
4 : resultadoPeticion =(0,162) I
opt [resultadoPeticion = 1] ) 5 : obtenerDatosRed(edificio, numCubo) o]
s emmmeeensnecccaaee e s s s e s s s s s s s ae s ssssesssssssesssssss s ss s aann ]
6 : datosRed = (nombreRed, password) T
7 : enviarinformacion(bluetooth, nombreRed, passwordf} =

T P O PR CTEELREETRD L R RCETTEPETREEPREEREETR U

* foont ol 8 : configurado = (true o false) ' :

opt [configurado] [ :
P 2 9 : resultadoPeticion = 4

[else] 10 : resultadoPeticion = 3

11 : configurarNodoConcentrador(bluetooth, configurado)

'LJ 17

L]
12 : resultadoPeticion

Figura 18. Diagrama de secuencia DarAltaNodo



Se repite el mismo procedimiento para dar de alta un Nodo Sensor o un Nodo
Identificador.

Dar de alta un Dispositivo Electrénico o un Dispositivo de Comunicacion: el Serviet
AltaDispositivoElectronico no solo obtiene informacién de un dispositivo electroni-
co, sino que también puede obtener y diferenciar informacién de un dispositivo de
comunicacion. El JSP, de donde se extraen los datos, contiene un combo box co-
mo el que se muestra en la Figura 19, en el cual se elige que tipo de dispositivo se
registrara.

Electronico

Electrdnico

Comunicacidn

Figura 19. ComboBox tipo de dispositivo

Dar de alta Redes, Usuarios, Dispositivos Ambientales y Nodos: sera necesario in-
sertar antes Espacios, ya que las entidades: redes, usuarios, dispositivos ambien-
tales y cualquier tipo de nodo, se encuentra asociado a un espacio.

6.5.2 Peticiones de Modificacion o Eliminacion
Para poder modificar una entidad de la BD, se cuenta con una opcion de busqueda tal y
como se muestra en la Figura 20.

Ingresar datos buscar un espacio

Buscar

Figura 20. Formulario para buscar un espacio

La busqueda se realiza a través del espacio, con el formato (edificio — numeroCubiculo).
Del mismo modo se hace la busqueda para:

Dispositivos Ambientales

Dispositivos Electrénicos o de Comunicacion
Nodos (Concentrador, Identificador o Sensor)
Redes

Para Usuarios se realiza la busqueda a través del nombre, ya sea nombre(s) o apellido o
cualquier combinacion de estos.

Una vez que se obtiene una respuesta del Administrador de la BD, en la Figura 21 se
mostrara una serie de opciones que el usuario puede elegir.
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Elija un espacio de la siguiente lista

Figura 21. ComboBox para modificar un espacio

Al oprimir modificar, se redirigira a otra interfaz, donde se muestran los atributos del regis-
tro que se desea modificar. Se tendra la opcion de guardar y cancelar en todos los casos.
Excepto que para usuarios, redes y espacios existira también la posibilidad de eliminar tal

y como se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Opciones en modificar espacio

En caso de guardar

El moédulo de procesamiento de informacion, recibira la informacion necesaria, a través de
diferentes Serviets, como, por ejemplo: ModificarEspacio, con el cual se procedera reali-
zar una peticion, por medio de la clase Procesador, hacia el modulo de alta, eliminacion o
modificacion.

El usuario modifica la informacién obtenida en un formulario tal y como se muestra en la
Figura 23.

Modificar datos del espacio

289

Figura 23. Formulario para modificar un espacio

El formulario envia la informacion modificada, previamente se obtiene el ID del registro a
modificar. La clase Procesador utiliza los campos enviados como parametros:

p.modificarEspacio(idEspacio, edificio, numero_cubo, opcion)
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El método modificarEspacio() realiza una peticion al modulo de Alta, Eliminacion y Modifi-
cacion. El parametro opcion debera contener la cadena “guardar”, aqui es donde la clase
AdministradorBD realiza la validacidén para no insertar un registro duplicado. Dependiendo
si se modificd o no, se devuelve una respuesta al médulo de procesamiento y esté a su
vez regresa la respuesta al Serviet. El Serviet envia la respuesta al JSP correspondiente,
indicando si se actualizé el espacio, o si el espacio ya estaba registrado, o si hubo error al
actualizar el registro.

También, se repetira el mismo procedimiento, como el anterior, para modificar a:

Dispositivos Ambientales

Dispositivos Electronicos

Dispositivos de Comunicacion

Nodos (Concentrador, Identificador o Sensor)
Redes

Usuarios

Existen excepciones para:

modificar un Nodo Concentrador: primero el Serviet OpcionesModificarNodo reen-
viara, dependiendo del tipo de nodo a modificar, la informacién al JSP correspon-
diente. Una vez modificado, el Servlet ModificarNodo manda la informacion reque-
rida a la clase Procesador. La clase Procesador envia una peticion al Administra-
dor de BD y obtiene una respuesta de este. Si se modifica el espacio del nodo, la
clase Procesador intentara enviar la nueva informacién de configuracién de Red,
esto a través del médulo para el envio de informacion.

En la Figura 24, se muestra el diagrama de secuencia, para modificar un Nodo
Concentrador.

interaction ModificarNodo-Concentrador )

ei: Enviolnformacion

adminBD: AdministradorBD l

‘ Datos del Nodo(idNodo, tipoPlaca , espacio, wifi, bluetooth) :

< 2 : datosEspacio = obtenerEdificioNumCubo(espacio)
3 : modificarNodoConcentrador(idNodo, tipoPlaca, wifi, bluetooth, edificio, numCubo)

SRR e T E L LP e e LT TR LLTTRELLTPEEOTRP ]
4 : resultadoPeticion =(0,1,265) :
opt [resultadoPeticion = 5] 5 : obtenerDatosRed(edificio, numCubo) N :
B e e e e e e e e nen ]
6 : datosRed = (nombreRed, password) T !
7 : enviarinformacion(bluetooth, nombreRed, password) ! .
LT T O g g U
8 : configurado = (true o false) :
opt [configurado] !
oL 0 ! 9 : resultadoPeticion = 4

[else] 10 : resultadoPeticion = 3

11 : configurarNodoConcentrador(bluetooth, configurado)

12 : resultadoPeticion

-l

Figura 24. Diagrama de secuencia ModificarNodo
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Se repite el mismo procedimiento para modificar un Nodo Sensor o un Nodo Iden-

tificador.

e modificar una Red: primero el Servlet ModificarRed manda la informacioén requeri-
da a la clase Procesador. La clase Procesador envia una peticion al Administrador
de BD y obtiene una respuesta de este. Una vez actualizada la Red, la clase Pro-
cesador intentara enviar la nueva informacion de configuracion de Red, a todos los
nodos que estén asociados al mismo espacio que la Red, esto a través del médulo
para el envio de informacion.
En la Figura 25, se muestra el diagrama de secuencia, para modificar una Red.

- Datos de la Red(|

interaction ModificarRed )

idRed, nombreRed, password, espacio, opgo'n)

I

2 : datosEspacio = obtenerEdificioNumCubo(espacio)

3 : modificarRed(idRed, nombreRed, password, edificio, numCubo)

adminBD: AdministradorBD |

ei: Enviolnformacion

5 : obtenerNodos(idRed, edificio, numCubo)

e — A

4 : resultadoPeticion =(0,1,2,364)

6 : direccionesBluetooth

opt [resultadoPeticion = 1] J

D, T

loop i=0; i < direccionesBluetooth.size(); i++ )

7 : enviarinformacion(direccionesBluetooth.get(i++), nombreRed, password)

8 : configurado = (true o false)

opt [Iconfigurado] J

T

9 : resultadoPeticion = 2

e = T

opt direccionesBluetooth.get(i)==("concentrador”) )

10 : configurarNodoConcentrador(bluetooth, configurado)

[resultadoPeticion=3]

loop i=0; i < direccionesBluetooth.size(); i++ )

B o ot
g a§

opt direccic

J..))

15 : configurarNodoldentificador(bluetooth, false)

16 : resultadoPeticion

Figura 25. Diagrama de secuencia ModificarRed
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En caso de eliminar

El moédulo de procesamiento de informacion, recibira la informacion necesaria, a través de
diferentes Serviets, como, por ejemplo: ModificarEspacio, con el cual se procedera reali-
zar una peticion, por medio de la clase Procesador, hacia el mddulo de alta, eliminacion o
modificacion.

El usuario elige la opcion Eliminar.

El formulario envia la informacion modificada, previamente se obtiene el ID del registro a
modificar. La clase Procesador utiliza los campos enviados como parametros:

p.modificarEspacio(idEspacio, edificio, numero_cubo, opcion)

El método modificarEspacio() realiza una peticion al modulo de Alta, Eliminaciéon y Modifi-
cacioén. El parametro opciéon debera contener la cadena “eliminar”. Se devuelve una res-
puesta al médulo de procesamiento y esté a su vez regresa la respuesta al Serviet. El
Servlet envia la respuesta al JSP correspondiente, indicando si se borro el espacio, o si
hubo error al borrar el registro.

Se repite el mismo procedimiento para Usuario y Red. Hay una excepcion, debido a que
es posible que se encuentren dispositivos (ambientales, electrénicos y de comunicacion),
redes y usuarios asociados al espacio que se desea borrar, todos estos se actualizaran
con un valor de 1 en el espacio, indicando que no hay un espacio asociado. De esta forma
se podra volver a asignar un espacio, en las opciones de modificar de cada entidad. Es
importante que se actualicen todas las entidades con 1, de lo contrario, si al menos uno
no se actualiza, no se podra borrar el espacio y se volvera a asociar cada entidad con el
espacio.

6.5.3 Peticiones a los médulos Bluetooth
Para hacer peticiones de busqueda a través de la interfaz Bluetooth, se cuenta con dos
opciones tal y como se muestra en la Figura 26.

Bluetooth -

Deteccion nodos

Configurar

Figura 26. Opciones Bluetooth

En Deteccion nodos, se podra realizar una busqueda de dispositivos Bluetooth encendi-
dos y, apareceran aquellos que no estén asociados a un nodo ya dado de alta, es decir,
que su direccion MAC Bluetooth no esté asociado a un nodo.

En Configurar, se podra realizar una busqueda de dispositivos Bluetooth encendidos y
solamente se mostrara aquellos que no han sido configurados, es decir, que no hayan
recibido la informacion de configuracion de la red asociada al espacio.
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En ambos casos, el médulo de procesamiento realiza peticiones al médulo de deteccion
de nodos vy, este, regresa una lista con todos los dispositivos Bluetooth que se encuentren
encendidos. Ademas, el médulo de procesamiento hace una peticidn, al administrador de
la BD, obteniendo asi listas de direcciones MAC Bluetooth, ya sea que las direcciones
estén asociadas a un nodo o que ya se encuentren configuradas, de esta forma es como
el médulo de procesamiento realiza un filtrado.

6.6 Interfaces
Las interfaces para el Sl se realizaron en JSP, utilizando HTML5, Boostrap™ y Java. Se
tuvo la necesidad hacer validaciones importantes, en ocasiones se utilizé JavaScript. Al-
gunas validaciones son, por ejemplo:

e Al dar de alta de alta un Dispositivo Electrénico o de Comunicacion: se encuentra
un ComboBox, donde el usuario tiene que elegir qué tipo de dispositivo desea dar
de alta, y dependiendo el tipo que seleccione, el campo Direccion MAC podra apa-
recer o no, tal y como se muestra en las Figuras 27 y 28.

Electronico I

Modelo del dispositivo

Figura 27. Opcidn Dispositivo Electrénico

Comunicacion H

Direccion MAC del dispositivo
Modelo del dispositivo

Figura 28. Opcidn Dispositivo de Comunicacion

e Al dar de alta o modificar un Dispositivo de Comunicacién: en la Figura 29, se en-
cuentra un campo de texto donde se ingresa o modifica su direccion MAC. Para
este tipo de campos se hace una validacion para que solo se permita escribir ca-
racteres hexadecimales.

Direccion MAC del dispositivo

Figura 29. Caja de texto para direccion MAC

10 Boostrap es un framework para disefiar sitios y aplicaciones Web.
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Campos de texto donde solo se aceptan numeros. En la Figura 30, se muestra un

ejemplo.

Figura 30. Caja de texto para Voltaje

Campos de texto donde solo se aceptan letras. En la Figura 31, se muestra un

ejemplo.
Primer Nombre

Figura 31. Caja de texto para Primer Nombre del usuario

Al realizar una busqueda por Espacio, solo se acepta el formato “edificio-
numeroCubiculo”. En la Figura 32, se muestra el campo de texto donde se realiza
la busqueda.

Figura 32. Caja de busqueda por Espacio

Al dar de alta dispositivos ambientales, nodos, usuarios y redes: en caso de no
existir espacios registrados, el botén “Guardar” estara deshabilitado tal y como se

muestra en la Figura 33.

Figura 33. Botén "Guardar" deshabilitado

Al dar de alta una red: en el ComboBox para elegir el espacio, solo estaran aque-
llos espacios que no tengan ya una red asociada.

Al dar de alta un nodo: al elegir qué tipo de nodo se quiere dar de alta, apareceran
0 no, aquellos campos que cada tipo de nodo requiere. En caso de no existir algun
campo se informara al usuario. En las Figuras 34 a 36, se muestran los campos
dependiendo el tipo de nodo.
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Concentrador ‘

Lo — ]

Direccion MAC WiFi

Direccion MAC Bluetooth

Figura 34. Opcién Alta Nodo Concentrador

Identificador I
G-206 I‘

Direccion MAC: 60E3AC719CE1, Descripcién: Modelo3 - Dispositivo para nodo Idel
Direccion MAC: A033F7719CE1, Descripcién: Medelo4 - Dispositive para nedo Sen

Direccion MAC: AO39F7EFCOCT, Descripcién: Modelo1 - Dispositivo para nodo Ser ~
Direccién MAC: 60E3AC719CE2, Descripcién: Modelo1 - Dispositive para nodo Ide!

Descripcion: Modelo2 - Descripcion2

Descripcion: Modelo4 - Descripciond

Figura 35. Opcidn Alta Nodo Identificador
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Lo
G-206

Direccién MAC: 60E3ACT719CE1, Descripcion: Modelo3 - Dispositivo para nodo Idel
Direccién MAC: A039F7719CE1, Descripcion: Modelo4 - Dispositivo para nodo Sen

Direccién MAC: 60E3AC719CE1, Descripcion: Modelo3 - Dispositivo para nodo Idel
Direccion MAC: A039F7719CE1. Descripcion: Modelo4 - Dispositivo para nodo Sen

Direccién MAC: A039F7EFCOC7, Descripcién: Modelo1 - Dispositivo para nedo Ser ~
Direccion MAC: 60E3ACT19CEZ2, Descripcion: Modelo1 - Dispositivo para nodo Idel

Descripcion: Modelo1 - Descripcion1
Descripcion: Modelo2 - Descripcion2

Figura 36. Opcion Alta Nodo Sensor

® Al dar de alta un nodo Identificador o Sensor: al elegir los dispositivos Wifi, Blue-
tooth, RFID o PIR para un nodo Identificador, o al elegir los dispositivos Wifi, Wifi
2, Bluetooth, Sensor de Temperatura-Humedad, Sensor de Luz o indicador Led
para un nodo Sensor; solo apareceran aquellos dispositivos que no se encuentren
asociados a un nodo tal y como se muestra en las Figuras 37 y 38.

Direccion MAC: 80E3AC719CE1, Descripcion: Modelo3 - Dispositive para nodo Idel
Direccion MAC: A039F7719CE1, Descripcion: Modelo4 - Dispositivo para nodo Sen

Figura 37. Dispositivos Wifi no asociados

Direccién MAC: A039F7EFCOC?7, Descripcion: Modelo1 - Dispositivo para nodo Ser
Direccion MAC: 60E3ACT719CE2, Descripcion: Modelo1 - Dispositivo para nodo Idel

Figura 38. Dispositivos Bluetooth no asociados

e Al dar de alta un nodo Sensor: no se puede escoger el mismo dispositivo Wifi, en
las opciones Wifi y Wifi 2. En la Figura 39, se muestra un mensaje de alerta.

26



Escoja diferentes dispositivos WiFi

Figura 39. Mensaje de alerta Dispositivos Wifi

Si se agrega un nuevo dispositivo por busqueda Bluetooth, al dar de alta un nodo,
si la direccion MAC Bluetooth ya estaba registrada en un dispositivo de comunica-
cion, solo podra agregar un nodo Identificador o Sensor, de lo contrario solo podra
agregar a un nodo Concentrador tal y como se muestra en las Figuras 40 y 41.

Direccion MAC: A039F7EFCOCT, Descripcit

Figura 40. Informacion dispositivo Bluetooth ya registrado

MO DISPONIBLE

Figura 41. Dispositivo Bluetooth no registrado
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7. Resultados

El desarrollo del Sistema de Informacién obtuvo como resultado una aplicacion Web. En
las Figuras 42 a 81, se muestran las interfaces implementadas.

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio

Bienvenido al Sistema de Administracion y Configuracion de
dispositivos en una red de sensores, mediante Bluetooth.

Proyecto Terminal
Erick van Medina Salas
ems@azc uam.mx

Figura 42. Interfaz de Inicio

Modificar~ Bluetooth~

Inicio ~ Alta
Elija una de las siguientes opciones

Dispositivos Ambientales

Dispositivos Electronicos

Espacios

Usuarios

Figura 43. Opciones Alta
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar = Bluetooth~

Inicio  Alta  Disp. Ambientales

Ingresar datos para dar de alta un dispositivo ambiental

Modelo

. |
Figura 44. Alta Dispositivo Ambiental

Inicio  Alta  Disp. Electronicos

Ingresar datos para dar de alta un dispositivo electronico o
de comunicacion

Electronico vl
RFID # |

DE‘E[F\F?I‘!C“H del dispositivo

xay x-yDexay Dex-y

Figura 45. Alta Dispositivo Electrénico/Comunicacion
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Sistema de Administracion y Configuracion

Inicio Modificar~ Bluetooth ~

Inicio ~ Alta  Espacios

Ingresar datos para dar de alta un espacio

Nimero cubo
Guardar

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc .uam.mx

Figura 46. Alta Espacio

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Alta  Nodos

Agregue el nuevo nodo, seleccione las diferentes opciones

Concentrador

Arduino

Direccion MAC WIFi

Direccion MAC Bluetool

Figura 47. Alta Nodos
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Alta Redes

Ingresar datos para dar de alta una red

Nombre de la red

Password

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 48. Alta Redes

Ingresar datos para dar de alta un usuario

Nimero econdmico

Primer Nombre

Segundo Nombre

Apeliido Paierno

Apeliido Materno

Teléfono

Figura 49. Alta Usuarios
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth =

Inicio  Alta Espacios

Datos almacenados correctamente

Ingresar datos para dar de alta un espacio

Ediicic

Proyecto Terminal
Erick Ivan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 50. Mensaje "Datos AlImacenados Correctamente”

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio ~ Alta Espacios

Espacio repetido

Ingresar datos para dar de alta un espacio

Nomero cubo

Proyecto Terminal
Erick van Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 51. Mensaje "Espacio repetido"
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar = Bluetooth~

Inicio  Modificar
Elija una de las siguientes opciones

Dispositivos Ambientales

Dispositivos Electrénicos

Espacios

Usuarios

Figura 52. Opciones Modificacion

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar= Bluetooth ~

Inicio = Modificar ~ Disp. Ambientales

Elija un dispositivo de la siguiente lista

Proyecto Terminal
Enck Ivan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 53. Busqueda de Dispositivos Ambientales para modificar
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stema de Administracion y Configuracion

Inicio Modificar ~ Bluetooth~

Inicio  Modificar  Disp. Ambientales

Ingresar datos buscar un dispositivo ambiental

Elija un dispositivo de la siguiente lista

Modelo: BBB-C-5, Tipo: Luz, Ubicacion: H-289

Modelo: AAA-A-6, Tipo: Ventilador, Ubicacion: H-289
Modelo: AAA-B-7, Tipo: Ventilador, Ubicacion: H-288
Modelo: Prueba1, Tipo: prueba1, Ubicacion: Sin espacio

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas

Figura 54. Resultado de b-dsqueda Dispositivo Ambiental

Sistema de Administracion y Configuracion

Inicio Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar  Disp. Ambiental Cambiar

Modificar datos del dispositivo ambiental

Figura 55. Interfaz f)ara modificar un dispositivo ambiental
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stema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Modificar  Disp. Electronicos

Ingresar datos buscar un dispositivo electrénico

Electrénico

Elactrénico

Comunicacidn

Elija un dispositivo de la siguiente lista

L) o s o
Figura 56. Busqueda de Dispositivos Electronicos/Comunicacion para modificar

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar  Disp. Electronicos

Ingresar datos buscar un dispositivo electronico

Electronico ‘

Elija un dispositivo de |a siguiente lista

Modelo: Modelo1, Descripcion: Descripcion, Tipo:rfid, Tipo Nodo: Identificador, Espac
Modelo: Modelo3, Descripcién: Descripcion3, Tipo:pir, Tipo Nodo: Identificador, Espac

Proyecto Terminal
Erick ivan Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 57. Resultado de busqueda Dispositivo Electrénico/Comunicacion

35



Inicio  Modificar  Disp. Electrénicos = Cambiar

Modificar datos del dispositivo electronico

Modelo1

Descripciont
valores1

unidadesi

Cancelar Guardar

Proyecto Terminal
Enck lvan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 58. Interfaz para modificar un Dispositivo Electrénico

istema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth -

Inicio ~ Modificar ~ Espacio

Ingresar datos buscar un espacio

Elija un espacio de la siguiente lista

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 59. Busqueda de Espacios para modificar

36



Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio ~ Modificar  Espacio

Ingresar datos buscar un espacio

Elija un espacio de la siguiente lista

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas

Figura 60. Resultado de busqueda Espacio

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Modificar  Espacio =~ Cambiar

Modificar datos del espacio

289

Cancelar Eliminar Guardar

Proyecto Terminal
Erick ivan Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 61. Interfaz para modificar un Espacio
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Modificar~ Bluetooth

Inicio  Modificar  Nodos

Ingresar datos buscar un nodo

Concentrador

Concentrador

Identificador
Sensor

Elija un nodo de la siguiente lista

>

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 62. Busqueda de Nodos para modificar

istema de Administracion y Configuracion

Modificar - Bluetooth ~

Inicio ~ Modificar Nodos

Ingresar datos buscar un nodo

Elija un nodo de la siguiente lista

Tipo nodo: identificador

ID:1, Direccion MAC Bluetooth: AO39F7EFCOC7, Direccion WiFi: AO3SF7EFCOCG, H-:

Modificar

Figura 63. Resultado de busqueda Nodo
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Meodificar datos del nodo identificador

Direccion MAC: AO39F7EFCOCS, Descripcion: Modelo2 - Dispasitivo

Direccion MAC: AD39F7EFCOCT - Modelo
Descripcion: Modelo2 - Descripcion2

Descripcion: Modelo1 - Descripcion1

Descripcion: Modelo4 - Descripcion4
Descripcion: Modelo3 - Descripcion3

Figura 64. Interfaz para modificar un Nodo

istema de Administracion y Configuracion

Inicio Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Modificar Nodos

Datos actualizados correctamente

Ingresar datos buscar un nodo

Elija un nodo de la siguiente lista

>

Figura 65. Mensaje “Datos actualizados correctamente”
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar Nodos

Datos actualizados correctamente, informacion de configuracion enviada

Ingresar datos buscar un nodo
H-289,G-208,1-203

Concentrador

Elija un nodo de la siguiente lista

>

Figura 66. Mensaje "Datos actualizados correctamente, informacion de configuracién enviada"

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar Nodos

Datos actualizados correctamente, error al enviar informacion
configuracion

Ingresar datos buscar un nodo

Concentrador

Elija un nodo de la siguiente lista

Figura 67. Mensaje "Datos actualizados correctamente, error al enviar informacién de configuracion”
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio ~ Modificar Redes

Ingresar datos buscar una red

Elija una red de la siguiente lista

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 68. Busqueda de Redes para modificar

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar Redes

Ingresar datos buscar una red

Buscar

Elija una red de la siguiente lista

Nombre: Laboratorio G-208, Tipo: passwordg206, Ubicacion: G-208

Proyecio Terminal
Erick van Medina Salas

Figura 69. Resultado de busqueda Red
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Sistema de Administracion y Configuracion

Inicio Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Modificar Redes Cambiar

Modificar datos de la red
Laboratorio G-208
passwordg206

G-208

Proyecto Terminal
Enick Ivan Medina Salas
eims@azc_uam.mx

Figura 70. Interfaz para modificar una Red

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar ~ Usuario

Ingresar datos buscar un usuario

Elija un usuario de la siguiente lista

Proyecto Terminal
Erick van Medina Salas
eims@azc.uam.mx
Figura 71. Busqueda de Usuarios para modificar
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar  Usuario

Ingresar datos buscar un usuario

Nombre y/o Apellido

Elija un usuario de la siguiente lista

Nombres: Leonardo Daniel, Apellidos: Sanchez Martinez, Numero Economico: 45678¢

ecto Terminal

Figura 72. Resultado de bt_j.:;queda Usuario

Modificar datos del usuario

456789012

Leonardo

Sanchez

Martinez

Idsm@aze uam mx

53180001

H-289

Cancelar Eliminar Guardar

<

Figura 73. Interfaz para modificar un Usuario
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Sistema de Administracion y Configuracion

Inicio Modificar~ Bluetooth~

Inicio  Modificar ~ Usuario

Usuario eliminado correctamente

Ingresar datos buscar un usuario

Nombre

Elija un usuario de la siguiente lista

>

Figura 74. Mensaje "Usuario eliminado correctamente”

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicic  Bluetooth

Elija una de las siguientes opciones

Deteccion nodos

Configuracion Bluetooth

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
e!ms@azc,uam,mx

Figura 75. Opciones Bluetooth
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio = Deteccion nodos

Dispositivos Bluetooth disponibles cercanos

Direccion MAC Agregar

Proyecto Terminal
Erick van Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 76. Busqueda de dispositivos Bluetooth cercanos, no asociados

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Bluetooth  Detectar Nodos =~ Nuevo nodo

Agregue el nuevo nodo, seleccione las diferentes opciones

Concentrador

Arduino

Direccion MAC WiFi

FOD7AATB452C

G-206

Cancelar

Proyecto Terminal
Enck lvan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 77. Interfaz para agregar un nuevo nodo, por medio de la deteccion
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth

Inicic  Deteccion nodos

Datos almacenados correctamente, informacion de configuracion no pudo
ser enviada

Dispositivos Bluetooth disponibles cercanos

Direccion MAC Nombre Agregar

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 78. Mensaje "Datos almacenados correctamente, informacion de configuracion no pudo ser enviada"

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Configuracién bluetooth

iNo se encontraron nodos disponibles!

Dispositivos Bluetooth disponibles cercanos

Direccién MAC Nombre Espacio Tipo Nodo Enviar

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 79. Mensaje "iNo se encontraron nodos disponibles!"
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Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio  Configuracion bluetooth
Dispositivos Bluetooth disponibles cercanos

Direccion MAC Nombre Espacio Tipo Nodo Enviar

Actualizar

Proyecto Terminal
Erick lvan Medina Salas
eims@azc uam.mx

Figura 80. Busqueda de dispositivos Bluetooth cercanos, sin configurar

Sistema de Administracion y Configuracion

Modificar~ Bluetooth ~

Inicio ~ Configuracion bluetooth

Informacion de configuracion enviada

Dispositivos Bluetooth disponibles cercanos

Direccion MAC Nombre Espacio Tipo Nodo Enviar

Proyecto Terminal

Enick van Medina Salas
eims@azc.uam.mx

Figura 81. Mensaje "Informacion de configuracion enviada"
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8. Conclusiones y trabajo a futuro

Para este proyecto, se desarrollé una aplicacion Web para un Sistema de Informacion,
logrando cumplir los objetivos propuestos para el mismo. El Sl es capaz de administrar y
configurar una red de sensores de manera inalambrica, dentro de un espacio inteligente,
utilizando Bluetooth.

Actualmente existen sistemas de configuracion inalambricos que realizan la misma tarea,
como Cisco Secure Access Control Server [7] o el Sistema de Distribucion Inalambrica
(WDS) [8], pero se necesita de otros componentes para la realizaciéon de la misma tarea,
por lo que resultaria mas costoso econdmicamente. El S| implementado esta adaptado a
las necesidades requeridas por la red de sensores y el espacio inteligente.

La implementacion del este proyecto con lleva a las siguientes ventajas:

e La configuracion de los nodos se hace de manera automatica, pues una vez obte-
nido los datos necesarios, se puede enviar la informacién de configuracién con so-
lo dar clic en un botdn, las veces que se requieran. Reduciendo tiempo, debido a
que, de no existir el proyecto, se tendria que configurar nodo por nodo de manera
manual.

e Se administra de una manera mas facil cada espacio, incluyendo los nodos, dispo-
sitivos, usuarios y redes asociados a cada uno de ellos.

e En caso de extender el proyecto, es decir, aumentar mas “entidades” al espacio in-
teligente, se puede hacer de una manera mas rapida debido a la organizacién que
el Sl implementa, pues gracias al disefio MVC junto con el framework Hibernate,
es mas facil trabajar.

En cuanto a usabilidad de la aplicacién, se pudiera mejorar las interfaces de manera que
sea mas amigable e intuitiva para el usuario. En cuanto al manejo de la interfaz Bluetooth,
se pudiera mejorar los tiempos de respuesta por la biblioteca Bluecove. También, se pu-
diera utilizar algun framework o biblioteca para remarcar mejor el disefio MVC implemen-
tado por la aplicacion.
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10. Apéndices
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