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Resumen

La tecnologia moévil se encuentra en un mercado creciente y competitivo, y
dispositivos moviles, de variadas gamas y tecnologias, como PDAs, smartphones, teléfonos
celulares, entre otros son sus representantes, ofreciendo una gran cantidad de servicios y
recursos a utilizar.

A medida que crece el desarrollo de estos dispositivos y sus capacidades de procesamiento
y almacenamiento también aumenta la produccién de aplicaciones de mayor envergadura
que exploten estas capacidades. Es aqui en donde el mercado de videojuegos moviles se
hace presente. Sin embargo debido a que estos dispositivos se encuentran en una diversidad
de gamas, sistemas operativos e implementaciones, se genera una problematica en el
desarrollo de videojuegos, debido a la falta de homogeneidad y compatibilidad en la
comunicacion entre los dispositivos.

El presente trabajo propone un modelo de arquitectura de videojuegos bajo un entorno
ubicuo para dispositivos moviles, enfocado principalmente en la comunicacion de estos
dispositivos mediante el protocolo Bluetooth con el objetivo de homogeneizar las
aplicaciones para dispositivos de distintas plataformas y brindar soporte a los
desarrolladores de videojuegos.

Palabras claves: tecnologia movil, PDA, smartphones, celulares, videojuego,
comunicacion, arquitectura, entorno ubicuo, bluetooth.

Abstract

Mobile technology is in an increasingly competitive market, and mobile devices, of

various ranges and technologies such as PDAs, smartphones, cell phones, among others are
their representatives, offering a wealth of services and resources to use.
As it grows, the development of these devices and their processing and storage capabilities
also increases the production of larger applications that exploit these capabilities. This is
where the mobile gaming market appears. However due these devices are in a variety of
ranges, operating systems and implementations, it creates a problem in game development
area because of the lack of uniformity and consistency in the communication between
devices.
This article proposes an architecture model game under a ubiquitous environment for
mobile devices, primarily focused on the communication of these devices using the
Bluetooth protocol with the aim of standardizing applications for different platforms and
devices providing support to developers of video games.

Keywords: mobile technology, PDA, smartphones, cell phones, videogame,
communication, architecture, ubiquitous environment, bluetooth.
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1. Introduccion

El creciente boom en el mercado de dispositivos mdviles se estd dando a escala
mundial sin dejar estrato social desapercibido. Esta explosiébn por adquirir estos
dispositivos ha pasado a convertirse en una necesidad basica para los usuarios mas
exigentes y ligados a la tecnologia de punta. Hoy en dia estos dispositivos cuentan con una
gran gama de servicios para ofrecer, los cuales, muchas veces estan dirigidos a un dominio
de usuarios en particular.

Estos dispositivos ademés de entregar tecnologia de Gltimo nivel, entregan funcionalidades
importantes a sus usuarios, las cuales les brindan independencia, libertad, facilidad de uso y
principalmente comodidad para enfrentar el diario vivir.

El mundo tecnoldgico esta evolucionando a un tipo de hardware mucho mas portatil, es
decir mas pequefio, liviano, potente y ademas poseedor de una gran gamma de mecanismos
de comunicacién integrados en los dispositivos, dejando las puertas abiertas a
desarrolladores de middleware y software para que entren en este mercado ofreciendo
soluciones acorde a las necesidades cotidianas de los usuarios finales.

Sin embargo este reto no es nada sencillo, debido a que la plataforma sobre la que se trabaja
ya no son computadores de escritorio o portatiles, las condiciones cambian debido a
muchas limitantes que poseen los dispositivos moviles en relacion a computadores, los
cuales cuenta con mayores capacidades de procesamiento y almacenamiento.

Ademas hay muchas variables en juego, partiendo por la arquitectura con la que cuentan los
dispositivos mdviles, variados sistemas operativos y componentes de hardware hacen de
esta labor algo muy complejo, es decir la heterogeneidad entre dispositivos es mucho mas
alta, lo que hace mucho maés dificil el disefio de una solucion estandar.

Ciertamente los usuarios se encuentran rodeados de entornos computarizados embebidos,
debido a esto los computadores ya no juegan roles de actores principales, esta situacion
muchas veces pasa desapercibida, debido al uso cotidiano que los usuarios le dan a estos
dispositivos (por ej.: sistemas de navegacion GPS, dispositivos moviles: smartphones,
PDA’s, sistemas inteligentes de seguridad como camaras IP, entre otros). Esta &rea de
investigacion de la informatica relativamente nueva recibe el nombre de computacion
ubicua (actualmente llamada pervasiva) [11].

Las tecnologias de comunicacion, son actualmente una parte fundamental de muchos de los
dispositivos moviles de hoy en dia, estas tecnologias, en gran medida, inaldmbricas han ido
en un aumento y mejora constantemente, proporcionando caracteristicas de comunicacion
con distintos tipos de dispositivos y con el tiempo han ido evolucionando en mejoras en
tasas de transferencias de datos, mayores rangos de cobertura, mejoramiento en la
seguridad de la transmision de los datos, entre otras.

11



1. Introduccion.

En base a lo ultimo mencionado es posible decir que el escenario de trabajo de la
computacion ubicua es realmente complejo si se desea entregar una solucion integral, por lo
gue muchas veces se requiere de agentes para lidiar con estos entornos llenos de
restricciones.

La industria de videojuegos ha crecido mucho desde los primeros juegos para dispositivos
celulares llegando a impulsar los nuevos avances tecnolégicos a nivel de hardware.

Los primeros juegos fueron construidos para una gama de jugadores, denominados los
casual gamer?, dejando de lado a los hardcore gamers?, ya que los dispositivos no eran tan
potentes como para poder soportar juegos de alto rendimiento, pero con el avance de los
afios se ha ido demostrando lo contrario, los dispositivos ya cuentan con grandes
prestaciones que han hecho cautivar a muchos hardcore gamers, ya que estos son los que
explotan en gran mayoria todos los recursos del dispositivo, uno de estos recursos mas
explotados es la comunicacién entre varios dispositivos en partidas de juego, mas
conocidas como partidas multiplayer®. La construccién de juegos de tipo multiplayer
contempla muchos retos (ademas de los que la computacion pervasiva trae por si sola)
como lo son coordinacion y la prestacién servicios QoS*, entre otros.

La comunicacion hoy en dia es un factor importante a considerar para obtener éxito con las
aplicaciones desarrolladas en cualquier tipo de plataforma, desde una aplicacion que corre
en un entorno web en una terminal hasta un videojuego que corre en un smartphone, es
posible encontrar funcionalidades para poder entablar comunicacion con otras entidades.
Por esta razon se ha dado especial énfasis y prioridad en el desarrollo del médulo de
comunicacion.

Tomando en cuenta el escenario en que se encuentran inmersos los videojuegos sobre los
dispositivos moviles es importante la construccion o planteamiento de una arquitectura que
ayude a estos nuevos escenarios dando soporte en ramas como lo son la comunicacion, la
coordinacién o sincronismo entre los dispositivos, la calidad y el contexto.

Este trabajo de investigacion realiza el estudio de herramientas de software para el
planteamiento de una arquitectura de videojuegos en un entorno ubicuo y posterior
desarrollo de prototipos de videojuegos bajo el protocolo bluetooth como especificacién de
comunicacion dentro de los dispositivos moviles. En el capitulo del estado del arte se
estudiaran los inicios de las herramientas para desarrollo de videojuegos, bluetooth y
proyectos que se han enfocado en entregar herramientas y soluciones a las comunicaciones
y videojuegos sobre los dispositivos.

Para plantear esta arquitectura se elaboraran, estudios a frameworks® de comunicacion y de
de videojuegos multiplayer, en caso en que el estudio de compatibilidad arrojara que los
frameworks no fuesen compatibles o no sirviesen como solucion planteada a esta
problematica, se construirian componentes que suplirian este propdsito.

! Casual Gamer denota a aquellos jugadores de video juegos que no dedican gran parte de su tiempo a esta actividad.

2 HardcoreGamer denota aquellos jugadores de juegos de video cuyo tiempo libre es dedicado en su gran mayoria a los juegos o a la
lectura acerca de 10s mismos.

® Que participen més de un jugador en la misma sesién del juego.

4 Calidad por el servicio prestado.

® Es un conjunto de clases que cooperan entre si y que juntas hacen un disefio reusable para un tipo especifico de software.

12



1. Introduccion.

A lo largo de este trabajo se mostrardn los modelos estaticos y dinamicos que iran
componiendo la realizacién de esta arquitectura y detallando cada uno de sus médulos y
funcionalidades.
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2. Objetivos

2.1.

Objetivo general.

Disefiar una arquitectura ubicua para videojuegos sobre dispositivos moviles, la cual
se compone de un conjunto de librerias que aporten a la programacién de videojuegos
mdviles, enfocada principalmente en la comunicacion de los dispositivos a través de la pila
de protocolos que ofrece bluetooth.

2.2.

Objetivos especificos.

A continuacion se listan los principales objetivos que se espera contemple este
modelo de arquitectura.

Familiarizarse con la plataforma y el entorno de de desarrollo J2ME en primera
instancia, en pos del desarrollo de los modulos de la arquitectura y prototipos de
videojuegos.

Estudio de la norma y especificacion bluetooth sobre los dispositivos méviles y
java, esto involucra un estudio a nivel técnico de las capacidades, ventajas y
desventajas que esta tecnologia brinda, como también el aprendizaje de la pila de
protocolos con los que cuenta bluetooth.

Estudio y concepcion de trabajos relacionados con tecnologias mdviles, evaluar
trabajos ya desarrollados como los frameworks JXME y GA P2P® Network
Framework.

Realizar un analisis en base a las necesidades basicas del desarrollo de videojuegos
en dispositivos moviles, para asi obtener un disefio modular de cada uno de los
componentes con los que contard esta arquitectura.

Implementar y desarrollar el moédulo de comunicacion entre dispositivos bajo el
estandar bluetooth, a través de los protocolos L2CAP y RFCOMM.

Desarrollar una serie de prototipos desechables que implementen la arquitectura,
con el objetivo de testear los mddulos desarrollados.

Realizar pruebas a nivel de test unitarios sobre la comunicacion entre dispositivos.

® P2P: Peer to Peer, punto a punto, modelo de sistemas distribuidos donde cada individuo de la red se
comporta como cliente y servidor a la vez.

14



3.Estado del Arte

3.1. Computacion ubicua.

La Computacion ubicua es un area de la informatica donde la informatica o
minicomputadores estan en nuestro ambiente cotidiano sin que nosotros lo tengamos en
cuenta, 6sea, que nuestro entorno este provisto de las tecnologias de la informacion (muy
integrada) en los objetos, cosas, tareas y el entorno, dejando a la computacién en si a un
segundo plano, ojala lo mas imperceptible posible, con el fin de potenciar cada vez mas las
tareas cotidianas en todo ambito y sentido.

Mark Weiser fue el primero en pronunciar esta nueva tendencia de la informatica (en
1988), la cual fue reconocida a nivel mundial en 1991 por su trabajo [11]. Su vision era
crear entornos de computacion y comunicacion integrados de tal forma que fuese
inapreciable para cualquier persona. Esta idea fue muy temprana para su tiempo, debido
que tanto el software como hardware no estaban como en la posicion adecuada para poder
acompafiarlo en la nueva revolucién. Paraddjicamente sus ideas criticadas en su tiempo son
ahora productos comerciales masificados y en constante investigacion y revision, ver
figura 1 (Ej.: dispositivos mdviles, sensores avanzados, entre otros).

Projected image
{can mave anywhere)

Figura 1 - Habitacion ubicua

En [11] Mark Weiser propuso que los computadores fuesen sustituidos por
computadores invisibles e integrados en objetos de uso diario, ver cuadro. Para que esta
afirmacion de la computacion ubicua (ideal) sea realidad se deben cumplir ciertas
propiedades en estos objetos:

e Comunicacion: Todos los objetos deben tener capacidad de comunicacion tanto
con el usuario cémo con los objetos del mismo del entorno.

15



3. Estado del Arte — Computacién ubicua.

e Memoria: Los objetos deben de contar con una memoria que les sirva para ofrecer
un mejor servicio e interaccion entre ellos mismos como también para los
usuarios.

e Sensibles al contexto: deben tener capacidad de adaptarse a las situaciones,
lugares, preferencias del usuario o quizas a nuevos objetos en el entorno.

e Reactivos: deben de ser capaces de reaccionar al ocurrir determinadas
situaciones.

Se observa claramente que la computacién ubicua necesita de muchas ramas de la
informatica para poder brindar o soportar estas caracteristicas, las ramas mas importantes
son:

e Computacion sensible: para poder reaccionar e interactuar con el entorno.

e Computacion movil: permite trabajar sin tener que acceder a un computador, en
cualquier espacio fisico e incluso cuando se estd movimiento.

e Redes de comunicacion: para establecer canales y protocolos de comunicacion.

e Inteligencia Artificial: para el aprendizaje, adecuacion y resoluciones de
problemas complejos.

e Interfaz Hombre Maquina: con el fin de que la interaccion sea siempre una
experiencia provechosa, en el contexto de uso dado.

Ya hoy en dia la computacién ubicua es una area bastante grande de investigacion
donde los sistemas distribuidos y la computacion movil son los conejillos de india para
explotar los entornos ubicuos, pero debido a las exigencias de la computacion ubicua, la
tecnologia de agentes esta siendo fuertemente adoptadas con grandes resultados y con
grandes productos comerciales ; es mas, en Europa el concepto de Agentes se esta usando
como producto de software en entornos ubicuos y pervasivos (mayormente agentes
moviles) [1].

3.2 Bluetooth.

Bluetooth es una tecnologia de conectividad inalambrica de radio de corto alcance
que permite la comunicacion entre dispositivos remotos. Fue desarrollada para la creacion
de PAN (Personal Area Network), especificamente para redes inalambricas. Bluetooth
utiliza un radio estandar de corto alcance disefiado para implementar la transmision de voz
y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia seguro y libre
(2.4 GHz).

Se disefid pensando basicamente en tres objetivos: pequefio tamafio, minimo consumo vy
bajo precio, y dentro de sus funcionalidades basicas encontramos que:

16



3. Estado del Arte — Bluetooth.

e Facilita las comunicaciones entre dispositivos moviles vy fijos.
e Elimina los cables (tecnologia inalambrica).

e Se pueden crear pequefias redes inalambricas.

Este protocolo esta enfocado directamente a los dispositivos relacionados con el sector de
las telecomunicaciones y la informatica personal, donde su uso puede encontrarse en PDAS,
teléfonos madviles, Smartphone, pagers, computadoras portatiles, ordenadores personales,
impresoras, camaras digitales, sistemas de navegacion, entre otros.

€3 Bluetooth’

Figura 2 - Bluetooth

3.2.1 Bluetooth SIG

Las especificaciones del protocolo Bluetooth son realizadas por el Bluetooth Special
Interest Group (SIG), o Grupo de Interés Especial en Bluetooth, el cual fue fundado en
1998 y que se inicié con sélo cinco miembros.

Ahora con mas de 9000 compafiias integradas se producen a diario nuevos productos que
hacen uso de esta tecnologia. Algunas de las compafiias que se han integrado son Ericsson,
Intel, Lenovo, Microsoft, Motorola, Nokia, Toshiba, entre otras. Todas estas empresas se
encuentran dedicadas al desarrollo de nuevos dispositivos que implementen esta tecnologia.

Las principales tareas del Bluetooth SIG son de publicar las especificaciones de Bluetooth,
administrar el programa de calificacion, proteger la marca registrada de Bluetooth, y
difundir la tecnologia inalambrica de este protocolo.

3.2.2 Versiones de bluetooth

En el afio 1994, Ericsson inicié un estudio para investigar la viabilidad de una nueva
interfaz de bajo costo y consumo para la interconexion via radio (eliminando asi cables)
entre dispositivos como teléfonos madviles y otros accesorios. El estudio partia de un largo
proyecto que investigaba unos multi-comunicadores conectados a una red celular, hasta que
se lleg6 a un enlace de radio de corto alcance, llamado MC link.

A medida que este proyecto avanzaba se fue haciendo claro que éste tipo de enlace podia

ser utilizado ampliamente en un gran nimero de aplicaciones, ya que tenia como principal
virtud que se basaba en un chip de radio.
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A partir de esto es como surgié Bluetooth, y sus primeras especificaciones que pronto se
convertirian en las primeras versiones del protocolo.

3.2.2.1 Bluetooth 1.0

La version 1.0 de la especificacion de Bluetooth fue liberada en el afio 1999, un afio
después de la formacion del Bluetooth SIG.

Ya con un afio Bluetooth estaba siendo incorporado en una amplia variedad de dispositivos,
luego de tres afios mas de 500 productos contaban con esta tecnologia. La version 1.2, a
diferencia de la 1.1, provee una solucion inaldmbrica complementaria para coexistir
Bluetooth y Wi-Fi en el espectro de los 2.4 GHz, sin interferencia entre ellos.

La version 1.2 usa la técnica "Adaptive Frequency Hopping (AFH)", que ejecuta una
transmisién mas eficiente y un cifrado mas seguro. Para mejorar las experiencias de los
usuarios, la V1.2 ofrece una calidad de voz (Voice Quality — Enhanced Voice Processing)
con menor ruido ambiental, y provee una mas rapida configuracion de la comunicacién con
los otros dispositivos bluetooth dentro del rango del alcance, como pueden ser PDAs, HIDs
(Human Interface Devices), computadoras portatiles, computadoras de escritorio, Headsets,
impresoras y celulares.

3.2.2.2 Bluetooth 2.0

En el afio 2004 Bluetooth SIG lanzo la especificacion de la version 2.0, donde destaca
como caracteristica principal mejoras en las tasas de transferencias de datos.

La version 2.0, creada para ser una especificacion separada, principalmente incorpora la
técnica "Enhanced Data Rate" (EDR) que le permite mejorar las velocidades de transmision
en hasta 3Mbps a la vez que intenta solucionar algunos errores de la especificacion 1.2.

La version 2.1, simplifica los pasos para crear la conexion entre dispositivos, ademas el
consumo de potencia es 5 veces menor.

La version 2.2 aumenta considerablemente la velocidad de transferencia. La idea es que el
nuevo Bluetooth trabaje con Wi-Fi, de tal manera que sea posible lograr mayor velocidad
en los Smartphones.

3.2.2.3 Bluetooth 3.0

ElI 21 de Abril del 2009 Bluetooth SIG anuncia la llegada de esta nueva
especificacion, que promete ser mucho mas rapida que su antecesora la version 2.0/2.1, y
donde se habla de transferencias de datos nunca antes vistas, como el traspaso de un DVD
completo en s6lo segundos.
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Con una cantidad imponente de compariias respaldando a esta tecnologia en crecimiento,
Bluetooth se asegura dominar el protocolo de comunicaciones mdviles para el pronto
futuro.

3.2.3 Especificaciones técnicas

El protocolo de conexién Bluetooth cuenta con una serie de caracteristicas y
especificaciones técnicas que seran listadas a continuacion:

e Estatecnologia opera en la banda libre de radio ISM1 a 2.4 Ghz.

e Su méaxima velocidad de transmision de datos es de 1 hasta 3 Mbps.

e Bluetooth utiliza un esquema de reconocimiento rapido y saltos de frecuencia para
garantizar la robustez del enlace.

e Elrango de alcance Bluetooth depende de la potencia empleada en la transmision.

e La mayor parte de los dispositivos que usan Bluetooth transmiten con una potencia
nominal de salida de 0 dBm, lo que permite un alcance de unos 10 metros en un
ambiente libre de obstaculos.

e Emplea una correccion de error hacia delante (FEC, Forward Correction Error)
que reduce el efecto del ruido aleatorio en enlaces de larga distancia.

3.2.3.1 Salto de frecuencia

Debido a que la banda ISM esta abierta a cualquier dispositivo, el sistema de radio
Bluetooth deberd estar preparado para evitar las multiples interferencias que se pudieran
producir. Estas pueden ser evitadas utilizando un sistema que busque una parte no utilizada
del espectro o un sistema de salto de frecuencia.

En este caso la técnica de salto de frecuencia es aplicada a una alta velocidad y una corta
longitud de los paquetes (1600 saltos/segundo). Con este sistema se divide la banda de
frecuencia en varios canales de salto, donde, los transceptores, durante la conexién van
cambiando de uno a otro canal de salto de manera pseudo-aleatoria.

Los paquetes de datos estan protegidos por un esquema ARQ (repeticién automatica de
consulta), en el cual los paquetes perdidos son automaticamente retransmitidos.

3.2.3.2 El canal

Bluetooth utiliza un sistema FH/TDD (salto de frecuencia/division de tiempo duplex),
en el que el canal queda dividido en intervalos de 625 is, llamados slots, donde cada salto
de frecuencia es ocupado por un slot.

Dos 0 mas unidades Bluetooth pueden compartir el mismo canal dentro de una piconet,
donde una unidad actda como maestra, controlando el trafico de datos en la piconet que se
genera entre las demas unidades, donde éstas actian como esclavas, enviando y recibiendo
sefiales hacia el maestro.
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El salto de frecuencia del canal esta determinado por la secuencia de la sefial, es decir, el
orden en que llegan los saltos y por la fase de esta secuencia. En Bluetooth, la secuencia
queda fijada por la identidad de la unidad maestra de la piconet (un cédigo Unico para cada
equipo), y por su frecuencia de reloj.

3.2.3.3 Datagrama bluetooth

La informacion que se intercambia entre dos unidades Bluetooth se realiza mediante
un conjunto de slots que forman un paquete de datos. Cada paquete comienza con un
cddigo de acceso de 72 bits, que se deriva de la identidad maestra, seguido de un paquete
de datos de cabecera de 54 bits. Este contiene importante informacion de control, como tres
bits de acceso de direccion, tipo de paquete, bits de control de flujo, bits para la
retransmisién automatica de la pregunta, y chequeo de errores de campos de cabecera.

La direccion del dispositivo es en forma hexadecimal. Finalmente, el paquete que contiene
la informacion, que puede seguir al de la cabecera, tiene una longitud de 0 a 2745 bits.

En cualquier caso, cada paquete que se intercambia en el canal esta precedido por el cddigo
de acceso. Los receptores de la piconet comparan las sefiales que reciben con el cédigo de
acceso, si éstas no coinciden, el paquete recibido no es considerado como valido en el canal
y el resto de su contenido es ignorado.

72 hits 54 bits 0 - 2745 bits

Cod. Acoceso Cabecera Imfarrnacion
Figura 3 - Datagrama bluetooth

3.2.3.4 Establecimiento de la conexion

La conexién con un dispositivo, se hace mediante un message page. Si la direccion
es desconocida, antes del mensaje page se necesitara un message inquiry.

Antes de que se produzca ninguna conexidn, se dice que todos los dispositivos estan en
modo standby. Un dispositivo en modo standby se despierta cada 1.28 segundos para
escuchar posibles mensajes page/inquiry. Cada vez que un dispositivo se despierta, escucha
una de las 32 frecuencias de salto definidas. Un mensaje de tipo page, sera enviado en 32
frecuencias diferentes. Primero el mensaje es enviado en las primeras 16 frecuencias (128
veces), y si no se recibe respuesta, el maestro mandara el mensaje page en las 16
frecuencias restantes (128 veces). El tiempo maximo de intento de conexion es de 2.56
segundos.

En el estado conectado, el dispositivo Bluetooth puede encontrarse en varios modos de
operacion:

e Active mode: En este modo, el dispositivo Bluetooth participa activamente en el
canal.
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e Sniff mode: En este modo, el tiempo de actividad durante el cual el dispositivo
esclavo escucha se reduce. Esto significa que el maestro solo puede iniciar una
transmisién en unos slots de tiempo determinados.

e Hold mode: En el estado conectado, el enlace con el esclavo puede ponerse en
espera. Durante este modo, el esclavo puede hacer otras cosas, como escanear en
busca de otros dispositivos, atender otra piconet, etc.

e Park mode: En este estado, el esclavo no necesita participar en la piconet, pero
aun quiere seguir sincronizado con el canal. Deja de ser miembro de la piconet.
Esto es atil por si hay mas de siete dispositivos que necesitan participar
ocasionalmente en la piconet.

3.2.3.5 Creacion de redes

Los dispositivos bluetooth son capaces de crear redes ad-hoc entre ellos. Esto vale
decir que si un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura de otro, éstos pueden
establecer conexion entre ellos.

3.2.3.6 Piconet

Cada dispositivo tiene una direccion unica de 48 bits, basada en el estandar IEEE
802.11 para WLAN. En principio s6lo son necesarias un par de unidades con las mismas
caracteristicas de hardware para establecer un enlace. Dos 0 mas unidades Bluetooth que
comparten un mismo canal forman una piconet. Dos o méas unidades Bluetooth que
comparten un mismo canal forman una piconet.

Para regular el trafico en el canal, uno de los dispositivos participantes se convertira en
maestro, pero por definicion, la unidad que establece la piconet asume éste papel y todos
los demas seran esclavos. Los participantes podrian intercambiar los papeles si una unidad
esclava quisiera asumir el papel de maestra. Sin embargo s6lo puede haber un maestro en la
piconet al mismo tiempo. Hasta ocho usuarios o dispositivos pueden formar una piconet y
hasta diez piconets pueden coexistir en una misma area de cobertura, en otras palabras
Bluetooth permite hasta 255 dispositivos en HoldMode dentro de la piconet.
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Figura 4 — Piconet.

3.2.3.7 Medios y velocidades

Ademas de los canales de datos, estan habilitados tres canales de voz de 64 kbit/s por
piconet. Las conexiones son uno a uno con un rango maximo de diez metros, aunque
utilizando amplificadores se puede llegar hasta los 100 metros, pero en este caso se
introduce alguna distorsion. Los datos se pueden intercambiar a velocidades de hasta 1
mbit/s. El protocolo banda base que utiliza Bluetooth combina las técnicas de circuitos y
paquetes para asegurar que los paquetes llegan en orden.

3.2.3.8 Scatternet

Los equipos que comparten un mismo canal sélo pueden utilizar una parte de su
capacidad. Aungue los canales tienen un ancho de banda de un 1Mbit, cuantos mas usuarios
se incorporan a la piconet, disminuye la capacidad hasta unos 10 kbit/s mas o menos. Para
poder solucionar este problema se adopté una solucion de la que nace el concepto de
scatternet.

El rendimiento, en conjunto e individualmente de los usuarios de una scatternetes mayor
que el que tiene cada usuario cuando participa en un mismo canal de 1 Mbit hasta 3 Mbit.
Ademas, estadisticamente se obtienen ganancias por multiplexacion y rechazo de canales
salto. Debido a que individualmente cada piconet tiene un salto de frecuencia diferente,
diferentes piconets pueden usar simultdneamente diferentes canales de salto.

22



3. Estado del Arte — Bluetooth.
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Figura 5 — Scatternet

3.2.3.9 Descubrimiento de servicios

Uno de los principales objetivos que tendra este trabajo investigativo sera la busqueda
y descubrimiento de servicios entre dispositivos moviles situados en una red, las
tecnologias a elegir dependeran de una serie de factores que deben ser estudiados con el fin
de tener un punto comparativo.

El SIG Bluetooth ademas del protocolo de comunicacion propiamente dicho ha definido
una serie de protocolos a nivel de aplicacion que facilitan el desarrollo de aplicaciones
Bluetooth. Entre ellos se encuentra el ServiceDiscoveryProtocol [12]. Este protocolo le
permite a un dispositivo Bluetooth conocer cudles son los servicios que proporcionan los
dispositivos con lo que tiene conectividad.

Este protocolo sigue un esquema clasico cliente /servidor en el que la descripcion de los
servicios se almacena como un service record en el dispositivo que actia como servidor
SDP, que, normalmente se corresponde con el que ejerce de maestro en la piconet
Bluetooth. SDP soporta blsquedas por clases de servicios, y por atributos de servicios, la
distincidn entre clases y atributos no esta bien definida por lo que es necesario que los
fabricantes se pongan de acuerdo en estas definiciones para que este protocolo sea
interoperable a nivel practico.

SDP solo permite el descubrimiento de servicios y no entra en codmo se accede a ellos, se
considera que se debe definir en los protocolos de mas alto nivel, que hacen uso de SDP.
Sin embargo, dentro de SDP se define un atributo comin a todos los servicios.
ProtocolDescriptionList, en el que se define la lista de protocolos con los que se puede
acceder al servicio.
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3.3 J2ME

Java 2 Platform Micro Edition, el lenguaje de programacion que surge como
necesidad de permitir que aplicaciones creadas en Java sean soportadas en dispositivos con
procesamiento limitado; celulares, palms, pagers son claros ejemplos de éstos. Cabe
mencionar que J2ME conserva la compatibilidad con J2SE, aunque de cierta mas limitada
debido a las caracteristicas que poseen estos dispositivos. Actualmente J2ME abarca dos
categorias de dispositivos. Primeramente estan aquellos denominados como fijos, que se
conectan a la red fija y sus capacidades de almacenamiento varian entre los 2 y los 16
megabytes (set top boxes, Internet TV, sistemas de navegacién de automéviles). Por otro
lado estan los dispositivos moviles, que acompafian al usuario en el quehacer diario, donde
sus microprocesadores RISC/CISC no supera los 32 bits, y su principal método de
comunicacion es via inalambrica (celulares, palms, pagers). J2ME se caracteriza por poseer
una arquitectura modular, adaptada a las limitaciones de los diferentes dispositivos en los q
se integra.

3.3.1 La arquitectura J2ZME

La arquitectura de J2ME se divide en tres partes, Maquina Virtual, Configuraciones
y Perfiles, las cuales se describen a continuacion.

3.3.1.1 MAquina virtual

En la actualidad J2ME soporta dos maquinas virtuales: la Java Virtual Machine que
se emplea en ediciones J2SE y en J2EE para los dispositivos de procesadores de 32 bit, y la
[9] para arquitecturas de 16/32 bits pero con capacidades de almacenamiento limitado.

3.3.1.2 Configuraciones

Definen una serie de bibliotecas Java que estan disponibles para un conjunto de
dispositivos, con similares capacidades de procesamiento y memoria, J2ME soporta varias
configuraciones, en la actualidad existen dos estandarizadas:

e Connected, Limited Device Configuration (CLDC) [9], que engloba en general
a dispositivos personales moviles.

e Connected Device Configuration (CDC) [9], que engloba en general a
dispositivos fijos. Por motivos de compatibilidad es un stper conjunto de CLDC.

Ambas configuraciones tiene clases comunes con la J2SE, que permite la compatibilidad,

pero poseen ademas clases especificas para los tipos de dispositivos para los que se
definieron.
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3.3.1.3 Perfiles

Definen un conjunto de API’s que pueden emplearse para desarrollar aplicaciones
para una familia particular de dispositivos. El principal objetivo en la definicion de un
perfil es garantizar la comunicacion de las aplicaciones entre un conjunto de dispositivos
que soportan el mismo perfil. Un mismo dispositivo puede soportar diferentes perfiles y los
perfiles se desarrollan para una determinada configuracion.

Sobre CLDC y CDC se han estandarizado: Mobile Information Device Profile (MIDP)
[9] para teléfonos moviles, pagers y PDAs de bajo costo. Personal Digital Assistant
Profile (PDAP) para asistentes personales. La diferencia afiadida respecto al anterior es la
parte grafica que es menos limitada.

3.3.2 MIDP

MIDP (Mobile Information Profile) es uno de los perfiles que pueden ser
desarrollados bajo la configuracién de CLDC y CDC. Los perfiles representan un conjunto
de APl que son implementadas sobre un conjunto de dispositivos junto a una
configuracion en particular. Los perfiles pueden extender de paquetes opcionales, y una
coleccion de API especifica una tecnologia en particular. La version actual de MIDP es la
2.0, pero se apronta la version 3.0, que ya es considerado a ser el perfil por defecto de los
nuevos dispositivos que saldran al mercado.

Ligadas a la arquitectura J2ME, existen una serie de APIs que se han ido definiendo para
cubrir funcionalidades especificas de determinados tipos de dispositivos. La mayoria de
ellas pueden emplearse como extension a cualquier perfil 2ME porque se han desarrollado
sobre la parte comin de CLDC y CDC, las mas importantes son:

e Java APIs Bluetooth, 2002, que permite el uso de conexiones Bluetooth y da
soporte al protocolo Object Exchange (OBEX).

e Wireless Messaging API, 2003 que proporciona un API para el envio y recepcion
de Short Messaging Service (SMS).

e Mobile Media API, 2003, que da soporte a procesado multimedia.
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Configuracion Perfil Dispositivo Requisitos Minimos
CLDC MIDP Teléfonos moviles, pagers, PDAs 256 KB ROM
de bajo costo.
128 KB RAM
PDAP PDAs que gestionan informacion 1 MB
personal y que se sincronizan con
PC u otras PDA. (ROM + RAM)
CDC FP Dispositivos ~ embebidos  sin 1 MB ROM
interfaz de usuario
512 KB RAM
PBP Dispositivos con interfaz  de 2 MB ROM
usuario sencilla, electrénica de
consumo del hogar: lavadoras, 1 MB RAM
neveras, y de oficina, faxes,
impresoras, dispositivos  de
automovil. Construido sobre el
FP.
PP Dispositivos con una interfaz 2.5 MB ROM
grafica mas compleja, como set-
top boxes, televisiones, PDAs de 1 MB RAM
alto coste. Construido sobre el
PBP

Tabla 1 - Configuraciones y perfiles J2ME
3.4 JSR-82

Este APl esta dividida en dos partes: el paquete javax.bluetooth y el paquete
javax.obex. Los dos paquetes son totalmente independientes. El primero de ellos define
clases e interfaces basicas para el descubrimiento de dispositivos, descubrimiento de
servicios, conexién y comunicacion [17].
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La API JSR-82 actualmente soporta:

e SDAP - Service Discovery Application Profile: servicio orientado a descubrir
dispositivos y servicios gque trabajen sobre Bluetooth.

e L2CAP - Logical Link Control and Adaptation Protocol: protocolo de bajo
nivel, se envian y reciben arreglos de bytes.

¢ RFCOMM - Serial Cable Emulation Protocol: protocolo construido sobre
L2CAP, los datos se envian y reciben por medio de ficheros de entrada y salida,
muy similar a los sockets.

e GOEP - Generic Object Exchange (OBEX) Profile: Este protocolo es muy
similar a HTTP y es utilizado sobre todo para el intercambio de archivos.

3.5 Trabajos relacionados

Los siguientes trabajos y proyectos de investigacion estan relacionados a la
arquitectura que se obtuvo, por lo que es importante mencionarlos y tenerlos en cuenta.
Muchas de sus conclusiones y avances fueron tomados para poder obtener un mejor
producto final.

3.5.1 GA P2P network framework

El proyecto GA P2P Network Framework [3] busca ofrecer un framework de
comunicaciones y contexto para la construccion de juegos multiusuario en entornos P2P
sobre teléfonos celulares. Principalmente se tratdé de realizar un framework de
comunicaciones P2P sobre Bluetooth, para poder hacer esto, se trabajo sobre la capa de
aplicacion (Modelo OSI) [16], para poder trabajar como red P2P, dado que Bluetooth
trabaja sobre una arquitectura cliente servidor a nivel de capa de red. Para la comunicacion
entre dispositivos se enviaban mensajes XML, el cual fue un verdadero revés para el
proyecto dado que para un dispositivo movil realizar los pasos de crear un XML,
serializarlo, enviarlo, recibirlo, des-serializar y regenerar un XML es demasiado costoso. El
proyecto actualmente esté parado.

Ventajas:
e El tiempo de desarrollo se disminuye ya que hay que implementar menos lineas de
cadigo.

e El desarrollador de videojuegos puede dedicarse a la l6gica del negocio sin tener
que preocuparse en los aspectos de comunicacion.

e Agrega algunas funcionalidades al videojuego, las cuales son trasparentes para el
desarrollador del juego, como sincronizacion de objetos o variables comunes en el
videojuego, recuperacion de la sesion del videojuego.
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Desventajas:

e Toda la informacién que envia este framework es a travées del lenguaje XML, lo
que provoca un gran costo de procesamiento para las maquinas virtuales de
dispositivos moviles. Provocando una lentitud importante al momento de procesar
los mensajes.

e La falta de uso de métodos estandares (Se trabajé mucho sobre perfiles Nokia),
quitandole portabilidad.

e Se trabajo P2P a nivel de capa de aplicacion, lo cual es mas costoso por el
overhead que este provoca.

3.5.2 Developing a bluetooth-enabled J2ZME game

Proyecto de investigacion dedicado al disefio y desarrollo de juegos moviles, su
implementacion se realizosobreJ2ME. El principal énfasis se sitia en el andlisis y la
implementacion de la tecnologia de comunicacion inalambrica bluetooth [8].

El proyecto como resultado final anexa el codigo de un conocido juego para mdviles, del
estilo cartas, llamado Top Trumps y la descripcion de los tdpicos que se deben tener en
cuenta al momento de desarrollar videojuegos en entornos méviles.

3.5.3 JXTA (Juxtapose)

Es una plataforma P2P que define un conjunto de protocolos basados en XML,
inicialmente creada por Sun Microsystems en el afio 2001 [4]. JXTA Permite que los
dispositivos conectados a una red intercambien mensajes entre si. JXTA es el framework
P2P mas maduro que actualmente existe. Ademas, fue disefiado para permitir que un
amplio rango de dispositivos (computadoras, teléfonos moviles, PDAS) se comunique de
forma descentralizada.
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4. Metodologia de trabajo

Debido a la complejidad del tratamiento y andlisis, asi como también a la no
posibilidad de capturar todos los requerimientos de una sola vez, se optd por usar el
paradigma evolutivo de software para el desarrollo de la arquitectura. Este paradigma
permite desarrollar versiones cada vez mas completas del sistema a medida que se
descubran nuevas funcionalidades o surjan necesidades de cambiar y mejorar aquellas ya
existentes, es decir iterando en cada nueva etapa en que el software se encuentre.

Las librerias, por naturaleza, no tienen un usuario final especifico, y el disefio evolutivo
ayuda a que una retroalimentacion [14] pueda ir mejorando y desarrollando nuevas
versiones de acuerdo a las necesidades que vayan surgiendo, a través de un ciclo de vida
iterativo.

A nivel global, la arquitectura se descompone en partes, 0 componentes, y estas van
evolucionando independientemente unas de otras, surgiendo iteraciones e incrementos. Con
este paradigma de trabajo se logra una evolucion paralela del sistema, adaptandose a las
dificultades propias del problema.

Para los prototipos, por su estricta dependencia a las funcionalidades de la libreria, se usé el
paradigma desechable. Cada vez que se haga un cambio importante sobre la arquitectura o
una evolucion, se estudia si la modificacion es vélida para implementarla en el nuevo
prototipo, y de ser asi, se tomaran en cuenta para el desarrollo del prototipo desechable
siguiente.

Pensando en las interacciones que el usuario pueda tener con la arquitectura y el prototipo,
se uso el paradigma de analisis y disefio orientado a objetos, usando UML como lenguaje
de modelamiento, pues describen las especificaciones de los sistemas. En cuanto a la
implementacion. Sin embargo, como parte del disefio, se define un estdndar de creacién de
interfaces para lenguajes orientados a objetos que puedan comunicarse con la libreria, y
usar todas sus funcionalidades con otras tecnologias, como Java.
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5. Analisis

5.1.Comunicacion entre dispositivos

El establecimiento de comunicaciones entre objetos que se ejecuten en distintos
procesos (ya sea en un mismo equipo 0 en Internet) es un objetivo habitual en
programacion, especialmente a la hora de generar aplicaciones de amplia distribucion. Para
ello, solia ser necesario un conocimiento profundo no sélo de los objetos a cada extremo de
la secuencia de comunicacion, sino también de un host de protocolos de nivel inferior, de
interfaces para la programacion de aplicaciones y de herramientas o archivos de
configuracion. En suma, se trataba de una tarea compleja que exigia un grado considerable
de experiencia y atencion. El objetivo principal de los mddulos de la arquitectura es
abstraer al desarrollador y brindarle herramientas de alto nivel que simplifiquen la
complejidad y den una herramienta vital de apoyo. Dado que las tecnologias de las
comunicaciones van creciendo y aumentando dia a dia, se plante6 un modelo modular
capas de ser extendido y re implementado en el tiempo, siempre con el objetivo de ofrecer
mejor y mayor extensibilidad a los video juegos orientados en sesiones compartidas de
juegos.

5.1.1. Bluetooth

La razon principal por la que se utilizé esta tecnologia como medio de comunicacion
es el hecho de que bluetooth es una tecnologia econémica, en la actualidad puede
encontrarse en la mayoria de los dispositivos moviles y ademas trabaja sobre frecuencia de
2.4GHz la cual pertenece a una de las Bandas de Radio Industrial Cientifica y Médica
(ISM) la cual no requiere Licencia y puede ser utilizada con facilidad y de forma gratuita
[13].La transmision de datos se hace mediante canales abiertos, lo que facilita su uso y
difusion. Para hacer uso de ella solo es necesario que los dispositivos en cuestién cuenten
con el chip interno incorporado.

5.1.2. Busqueda de servicios y dispositivos

Dentro de los topicos mas importantes de la comunicacion entre videojuegos, es
necesario tener las herramientas adecuadas para poder encontrar otros dispositivos y a su
vez también sesiones de juegos, independiente del medio o protocolo que se tenga.
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5. Analisis — Singleton.
5.2. Singleton

El patron Singleton [7] es utilizado cuando se desea asegurar que existe una y solo
una instancia de determinada clase en toda la aplicacién. Los casos de aplicacion de este
patrén son:

e Cuando debe existir exactamente una instancia de la clase. En este caso la
instancia debe ser accesible desde un punto bien conocido y centralizado.

e Las librerias contaran con una instancia de cada servicio, con el fin de mantener
controlada la atomicidad de las operaciones y consistencia del estado de cada
servicio, ademas de un reducido consumo de memoria.

5.3. Disefio modular

Uno de los objetivos principales de la arquitectura fue siempre tener un disefio
ordenado y altamente cohesionado de los médulos, donde los roles de cada mdédulo estén
bien definidos en funcion de lo que realizan. El objetivo final es tener un modelo de
arquitectura simplificado, ordenado, altamente funcional, independiente y ofrezca la
posibilidad de extenderse, para mantenerse actualizada en el tiempo.

5.4. Extensibilidad

Para poder garantizar la extensibilidad de la arquitectura, se definen clases abstractas
que contengan un molde funcional adecuado y claro para implementar, que sean
funcionalmente independientes entre modulos y conservar la transparencia de la tecnologia
utilizada.

5.5. Control del almacenamiento

El poder almacenar y conservar la integridad de la informacién es un tema muy
relevante para cualquier aplicacién mdvil, ya que los medios que cuentan para poder
realizarlos son limitados y requieren de un consumo de energia bien relevante, ademas que
no se cuentan con recursos tan poderosos como los que contienen los computadores, por lo
que es necesario definir estrategias necesarias para tratar el almacenamiento en distintos
escenarios, necesidades y contextos para poder desarrollar videojuegos de forma optima y
transparente e independiente de si el medio de almacenamiento es parte del dispositivo
movil o si es ofrecido por un tercero.

5.5.1. Memoria principal

El tener un mecanismo para poder administrar y controlar la memoria principal se
hace importante, dado la capacidad limitada de los dispositivos es necesario tener un ente
administrar que tenga la visibilidad completa de esta y su regulacion. Sin embargo también
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5. Andlisis — Control del almacenamiento.

es necesario considerar los elementos tendran distintos distintas necesidades de
permanencia en la memoria e incluso prioridades, por lo cual se hace necesario tener
mecanismos para poder establecer prioridades de asignacion e importancia en el uso de la
memoria.

5.5.2. Memoria persistente

Muchos contenidos de los videojuegos se encontraran almacenados en la memoria
persistente del dispositivo, y serdn utilizados cuando estos sean necesarios, se tendra en
cuenta un modelo de utilizacidn y acceso a la memoria persistente de forma transparente en
su utilizacion.

5.5.3. Almacenamiento remoto

El acceso a servidores o estaciones de trabajo de terceros ya no es solamente algo que
puedan hacer los computadores, los dispositivos moviles ya tienen las herramientas y
tecnologias necesarias para poder hacerlo y de cualquier punto. Por lo que es necesario
contar con un acceso transparente y claro para acceder a estos recursos.

5.6. Seguridad

5.6.1. Encriptacion

Para que la informacién sea solamente entendida por el destinatario correspondiente,
asegurar que no existan intromisiones en los mensajes o informacion y conservar la
privacidad de las sesiones de juego, es que se necesitan medios y mecanismos necesarios
para poder generar encriptacion de los datos y sesiones de juegos, siguiendo la misma
convencion de disefio de la arquitectura, facil acceso e independiente del modelo que se
utilice para encriptar.

5.6.2. Control de sesiones

Las sesiones de juego siempre pueden estar expuestas a cualquier ataque o violacion
por un medio externo que quiera aprovecharse de estas, es necesario contar con
mecanismos necesarios para poder conservar la integridad de las sesiones y sus
participantes.
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5. Analisis — Requerimientos y restricciones de la arquitectura.

5.7. Requerimientos y restricciones de la arquitectura

5.7.1. Restricciones
En la siguiente tabla estan las restricciones del proyecto.

Cadigo Restriccion

R1 Como protocolo de comunicacién para trabajar debe ser Bluetooth.
R2 El lenguaje de programacién para desarrollar debe ser J2ME.

R3 Las librerias deben ser soportadas por los teléfonos celulares.

R4 Se debe tener un grado de modularidad acorde a la funcionalidad de

cada modulo.

Tabla 2 - Restricciones

5.7.2. Requerimientos funcionales

Representan todas las funcionalidades basicas que debe cumplir la arquitectura, las
cuales se encuentran enumeradas en la siguiente tabla:

Cddigo Requerimiento

RF1 | Laarquitectura debe contemplar las necesidades basicas para
comunicarse y conectarse con otros dispositivos.

RF2 | Laarquitectura debe contemplar la creacidn de sesiones de juego y
preservar su integridad.

RF3 | Laarquitectura debe permitir que un posible jugador pueda buscar
una sesion de juego a través de la busqueda de servicios y
dispositivos.

RF4 | Las sesiones deben asegurar el ingreso y salida de jugadores, como a
su vez la continuidad de esta.

RF5 | La arquitectura debe permitir a la opcion de rechazar jugadores que
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5. Analisis-Requerimientos funcionales.

ingresen a la sesion de juego.

RF6

La arquitectura debe permitir aceptar jugadores que ingresen a una
sesion de juego.

RF7

La arquitectura debe proveer una serie de mecanismos de
sincronizacion de los recursos que administre en la sesién de juego
(variables y objetos).

RF8

La arquitectura debe notificar sobre las fallas ocurridas.

RF9

La arquitectura debe permitir encapsular las direcciones fisicas.

RF10

La arquitectura debe notificar al jugador si su dispositivo movil no
contiene los requerimientos técnicos minimos para poder inter operar
con otros jugadores

RF11

La arquitectura debe soportar los cambios repentinos que tengan los
jugadores dentro de la sesion de juego.

RF12

La arquitectura debe tener un servicio de mensajeria para poder
comunicar jugadores de la sesion de juego.

RF13

La arquitectura debe tener una entidad que sea mediadora entre los
jugadores, con el objetivo de que estandarice algunas particularidades
de los dispositivos.

RF14

Se debe poder modificar la capacidad maxima de jugadores en una
sesion de juego.

RF15

Se necesita una entidad que controle y administre las solicitudes de
comunicacion.

RF16

La arquitectura debe contar con una entidad Unica para poder
administrar y controlar el acceso de los videojuegos a cualquier
servicio proporcionado por esta.

RF17

Se necesita una entidad que tenga el conocimiento, control y sepa
operar con los distintos tipos de memoria de los dispositivos méviles.

RF18

Se requiere de una entidad encargada de ofrecer servicios de
encriptacion y seguridad para las operaciones basicas de
comunicacion y control de las sesiones de juego.
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5. Analisis-Requerimientos funcionales.

RF19 | Se requiere un componente que almacene y ofrezca moldes o
esqueletos de légicas e IA para cualquier tipo de juegos.
RF20 | Los servicios principales deben ser ofrecidos bajo el patrén de

disefio Singleton [7]

Tabla 3 - Requerimientos funcionales

R13: Como la mayoria de los dispositivos méviles tienen distintas caracteristicas (como
los tamarios de pantalla), la arquitectura tendrd una entidad que solicite a los dispositivos
involucrados en la sesion de juego, sus caracteristicas, para que la entidad pueda evaluarlas
y ver si dadas las caracteristicas de ambos dispositivos moviles son aptas para poder

establecer un juego.

5.7.3. Requerimientos no funcionales

continuacién serdn enumerados:

Son los que brindan soporte a todos nuestros requerimientos funcionales, los a

Cddigo Requerimiento Tipo Métrica
RNF1 Los componentes de la Usabilidad Una
arquitectura deben tener especificacion
documentacion asistida por método y
por javadoc. atributos.
RNF2 La arquitectura no debe Seguridad El UUID
permitir mensajes que no debe
pertenezcan a su sesion pertenecer al
servicio de
cada sesion.
RNF3 Tasa de envié de Comunicacion | Cantidad de
mensajes debe tener una frames
velocidad fluida, y el divididos por
refresco debe ser casi segundos.

inmediato.

Tabla 4 - Requerimientos no funcionales
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5. Andlisis- El ciclo principal de los videojuegos.
5.8. Elciclo principal de los videojuegos

Desde los principios de los videojuegos surgian las dudas de como controlar el ciclo
principal (la vida del videojuego) y qué condiciones debian ocurrir para que el juego
refrescara el cambio o cuando debiese terminar.

La respuesta a esta interrogante era simple, formar un bucle (90% de las veces un while)
que dentro contuviese las acciones realizadas por los participantes del videojuego, el
procesamiento de estas, coordinacion entre los participantes, envié de la informacion y
actualizacion del escenario en cuestion.

La condicion de este bucle estaba representaba generalmente por las siguientes
condiciones: “mientras el juego continué”, “mientras el jugador esté vivo” o “mientras aun
queden objetivos por cumplir”. Si estas premisas no se cumplian se generaba el quiebre del
bucle y muchas veces el termino del juego o el reinicio de este.

A continuacion en la figura 6 se aprecia el bucle principal de los videojuegos.

Inicio

" Entrar
Juego

Si £5e cumple. Si
condicion del =
bucle?
b
o
Mo

iEmpeso a

Jugay'

Leer Mis
Instrucciones Mo gMe enviaron.  Si

Wﬁc iGn?
¢’ -

/ &

Py Leer instrucciones
| de los demas

Frocesar _( Construir ;
instrucciones | paguete

|' Actualizar. H:, " Enviar
pantalla ¥

Figura 6 - Ciclo principal de los videojuegos
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5. Andlisis — Definicion de la arquitectura.

5.9. Definicidén de la arquitectura

La presente arquitectura se define como un conjunto de librerias y paquetes que
brinden, a través de un conjunto de médulos con funcionalidades especificas, un soporte y
ayuda directa a aquellos desarrolladores de video juegos con soporte para multijugador en
dispositivos moviles.

Diferentes funcionalidades se encontraran al momento de usar esta arquitectura, dentro de
las mas importante se encuentran la administracion y busqueda de servicios, la gestion de
la comunicacién, sincronizacion y la creacion de sesiones de juego para la interaccion de
dos 0 mas dispositivos, también el procesamiento de los juegos o configuracion de estos, y
el desarrollo de la légica, entre otros.

A través de esta arquitectura los desarrolladores tendran que dedicarle menos tiempo a la
programacion y de esta manera ganar un mayor tiempo en el disefio de mejores interfaces
mas enfocadas al usuario de juegos de la actualidad.

5.10. Mddulos

5.10.1. Mddulo de procesamiento de juegos

El médulo de procesamiento de juegos, 0 mas conocido como el nlcleo propio de la
arquitectura, fue el médulo mas importante de esta arquitectura, debido a que se encarga de
la configuracion general de cada uno de los juegos que son montados sobre la arquitectura
y de esta misma.

Este modulo controla las partidas o sesiones que se creen una vez cargados los juegos, al
mismo tiempo se encargara de comunicarse internamente con otros mddulos de la
arquitectura y recibir informacién pertinente a las tecnologias soportadas por los mdviles,
un ejemplo claro de esto es el tipo de protocolo de comunicacién, por lo cual el modulo de
procesamiento debe ser capaz de solicitar informacion al médulo de comunicacion acerca
de los protocolos soportados para los dispositivos que quieran ingresar a las partidas, los
cuales podrian ser Bluetooth, Wi-Fi (IEEE 802.11), o0 Wi-Max(IEEE 802.16)

Las funciones principales del mddulo de procesamiento se encuentran en administrar los
servicios ofrecidos por la arquitectura, asi se puede llevar un control de estos y mantener
sus estados intangibles a entidades externas. EI mddulo también cuenta con clases y
librerias utilitarias para ayudar en las labores de programacion.
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5. Anélisis — Mddulos.

5.10.2. Mddulo de persistencia

El mddulo de Persistencia serd el encargado de la administracion del
almacenamiento de informacion trascendental para los juegos en el dispositivo, a través de
la memoria interna del dispositivo mavil, persistente y también externa por distintos medios
de comunicacidn.

Entre las principales funcionalidades de este modulo se encuentra el manejo de objetos
representativos y comunes dentro de los videojuegos (automodificables y configurables)
como tablas de record de puntajes, estadisticas de tiempos de partidas, la posibilidad de
guardar escenarios y animaciones con personajes completas en el dispositivo, incluso
masica, dentro y fuera del dispositivo.

5.10.3. Médulo de légica

Este modulo esta ligado directamente con los juegos desarrollados y su légica, es
decir, se encargara de la gestion y control de las caracteristicas mas importantes que tienen
los juegos y a su vez los diferencian unos de otros. Dependiendo el tipo de juego que el
programador desarrolle, es como trabaje este mddulo, debido a que debe tener un control de
los niveles que los juegos brinden, la cantidad de vidas o muertes que pueden tener
eventualmente los personajes de un juego, entre otros.

Existe una gran gama de tipos de juego, y ahora en la actualidad se han desarrollado
muchos para dispositivos mdviles, dentro de estos tipos de juego encontramos algunos
como los de disparo (Shoot’em Up), juegos de estrategia, de ingenio, de rol, de aventuras,
entre otros.

Los paquetes de librerias serdn enfocados al apoyo de la construccion de éstos distintos
tipos de videojuegos y la arquitectura brindard un soporte para el desarrollo de esta gran
gama de juegos, y de esta manera, pre estableciendo configuraciones que en diferentes tipos
de juegos varien mucho, como por ejemplo en un tipo de juegos shoot’em up, validar el
namero de vidas que un personaje puede sobrevivir, 0 en un juego de cartas, controlar el
monto que un jugador pueda apostar, o un juego de rol cuando un jugador puede morir, 0
contabilizar el nimero de las vidas que un personaje lleva en un juego especifico.

5.10.4. Mddulo de seguridad

Este modulo se encargara de la seguridad al momento de jugar, como sucede en las
aplicaciones de escritorio que se producen problemas de este tipo, en aplicaciones méviles
puede pasar lo mismo. Es por esto que este modulo debe encargarse de resolver sistemas de
seguridad para los diferentes tipos de juegos que se deseen desarrollar.

Dentro de las funcionalidades especificas que soportara este mddulo deben existir sesiones
con contrasefia, es decir juegos que necesiten identificarse previamente. También juegos
que accedan a servicios web o0 acceso a Internet cuenten con un nivel de seguridad
aceptable, la arquitectura no permita el ingreso a una sesion de un personaje no invitado, en
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5. Anélisis — Mddulos.

otras palabras validar que quien dice ser emisor sea el emisor y quien dice ser el receptor
sea el receptor.

En base a lo definido anteriormente podria establecerse una jerarquia de mdédulos, esto
quiere decir que algunos médulos dependeran directamente unos de otros, es por esto que €l
envio de informacion parametrizada entre modulos es esencial, este proceso hace fuerte uso
de la modularidad e interconexion entre modulos.

5.10.5. Modulo de comunicacion

El médulo de comunicacion es el comienzo de esta arquitectura, se define como el
mddulo encargado de asignar la configuracion de comunicacion entre los distintos
dispositivos méviles que sincronicen una partida de juego especifica.

Bajo este modulo se especificara el protocolo por el cual todos los dispositivos deberan
conectarse a una partida, estos protocolos podrian variar, dentro de los protocolos mas
conocidos encontramos Bluetooth, que es aquel protocolo elegido para las pruebas en los
prototipos, pero a este se podria agregar el soporte para Wi-Fi o Wi-Max, entre otros
protocolos, extendiendo la especificacion.

La finalidad es que sin importar el protocolo que se elija la arquitectura brinde un soporte
masivo, y de cierta forma funcione como una caja negra con los demas dispositivos, envie y
reciba informacion hacia los otros modulos, y que dentro de sus parametros en los mensajes
se incorpore el protocolo utilizado para una partida determinada, en otras palabras, se
quiere un verdadero Middleware [2] entre dispositivos moviles.

El médulo de comunicacion dentro de sus funcionalidades tendré un soporte estandarizado,
sin importar el protocolo que se utilice, para la busqueda de dispositivos y servicios, en un
area determinada. También debe encargarse de brindar eficiencia al momento de transmitir
la informacion, es por esto que debe contar con algoritmos de serializacion de informacion,
y de esta forma trabajar a nivel de lenguaje maquina, para hacer de esta funcién un proceso
rapido y practicamente inmediato.

Ademas el modulo de comunicacién debe tener el control de las sesiones en las partidas,
donde una sesién comienza desde el momento en que los dispositivos utilizan un juego en
una partida multijugador. Es por esto que en este médulo se deben definir los roles de
servidor y de una lista de clientes, los cuales se iran agregando en colas a medida que vayan
ingresando a la partida.

Como trabajo futuro se espera el desarrollo de modulos que brinden mayor funcionalidad al
desarrollo de video juegos, y amplien las capacidades para los desarrolladores al momento
de crear juegos para moviles.

En la siguiente figura se establecen los paquetes de mddulos de la arquitectura, donde el
paquete de Procesamiento figura como entidad central, encargado de comunicar a los
demas mddulos y recibir las peticiones del videojuego para devolvérselas a los demas.
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Figura 7 - Diagrama de paquetes

5.11. Integracion de la arquitectura

En este proyecto solamente integraremos lo que se desarrolle de ARQlet en el bucle
antes definido, dado que es aqui donde mayor se explota la funcionalidad del juego en
todos sus aspectos. Tomando en cuenta el bucle anterior e inyectando la participacion de
ARQIet, obtendremos la siguiente figura con la participacion de los médulos.
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Inicio

Figura 8 - Ciclo principal de videojuegos con ARQlet
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6. Diseno

En este capitulo se detallara el disefio general de la arquitectura planteada en este
trabajo, enfocandose en cada uno de los mddulos que esta contiene y especificando sus
funcionalidades, con el objetivo de lograr un desarrollo eficiente.

Cada uno de los mddulos ha sido disefiado con el objetivo de que luego su cddigo
fuese reutilizable y pudiese soportar ampliaciones de su implementacion, es decir,
extensibilidad de funcionalidades.

Para lograr esta tarea en cada uno de sus modulos se disefiaron plantillas o clases abstractas,
a las cuales se les denomindé Manager. Cada modulo contiene un Manager que encapsula
sus principales funcionalidades, las cuales pueden ir de funcionalidades genéricas a
métodos muy especificos que dependen de los dispositivos moviles con los que se
encuentre trabajando el desarrollador.

Ademas a cada Manager implementado o extendido se le llama Driver, los cuales tienen un
uso muy similar a los driver que ocupan las bases de datos (por ejemplo JDBC), los cuales
se cargan y utilizan su propia funcionalidad a través de una interfaz estandar [1]. Este
trabajo postula algo muy similar, debido a que cada mddulo puede contener distintos
drivers, los cuales son la implementacion de cada uno de los Manager cuando estos han
sido cargados.

| |
<<SubSystem> <<SubSystemz>

] Comunication Logic
= Drivers

<<File>> Drivers
<<Library== V—— ComunicaiionManager.java ] <<Filg>>
Bluetoaoth. jar - LogicManager.java

< <SubSystemsr
Processor

Drivers

<<Filex>
ProcessorManager.java [—

[ [ ———]

«<5ubSystem= = < <SubSysetmz>

Persistence Security
Drivers

Drivers “eFiles> 5] 7<<Fila>> =
— PersistenceManager.java - SegurityManager.java

Figura 9 - Diagrama de componentes
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6. Disefio — Médulo de comunicacion.

6.1. Modulo de comunicacion

La orientacion principal del médulo de comunicacion es brindar un conjunto de
funcionalidades orientadas a la formacidn de redes, la comunicacion entre los nodos de esta
y su administracion por parte del anfitrion. En funcion del tiempo y del marco del trabajo
propuesta al proyecto, se realizaron las siguientes funcionalidades, véase figura 10.

Ahrlr Conexion

/s« ----------- --------- --------

<<extend: > <<extend: > <<extend»>

Comnmcacnon Manager

Cerrar Conexién
Enviar mensajes
Recibir mensajes

Figura 10 - Funcionalidades de ComunicacionManager

e Abrir conexion: Se activa y enciende el dispositivo para trabajar con un protocolo
determinado.

e Buscar dispositivos: Se buscan dispositivos emisores que trabajen con el mismo
protocolo con que se realiza la busqueda.

e Unir a una red: De la lista de dispositivos se escoge uno de estos y se pide una
solicitud de ingreso.

e Buscar servicios: Se buscan los servicios que ofrece el dispositivo anfitrion de la
red.

e Abrir servicio: Se abre el servicio escogido con anterioridad y se procede a
consumir el servicio.

e Cargar driver: Se carga un driver con la implementacion con del protocolo que
se desea ocupar.

e Cerrar conexion: Se cierra la conexion y se desconecta de la red.
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e Enviar menajes: Se envian mensajes entre los nodos de la red, los cuales pueden
ser de tipo: unicast, multicast y broadcast.

¢ Recibir mensajes: Se recepcionan y procesan los mensajes de la red.

Estas son funcionalidades basicas que se deben realizar dentro de una red, pero claves
para luego crear funciones de mas alto nivel que cumplan con los requerimientos mas
orientados al control y, como en este proyecto se centra en una primera aproximacion.

6.2. Driver de bluetooth

Para poder cumplir las exigencias del médulo de comunicacion se disefio un driver
que implementara el manager de comunicacion, este se basa en el protocolo de
comunicacion Bluetooth.

Teniendo en cuenta que Bluetooth trabaja sobre una arquitectura cliente-servidor, se
planteo el siguiente modelo del dominio (véase figura 11) para poder abordar una solucién
coherente con las restricciones de trabajo del protocolo.

Maestro Esclavo

lnl*

Mensaje L.» 1 Jugador

Sesion Servicio

Figura 11 - Modelo del dominio bluetooth

e Jugador: Representa a un dispositivo dentro de la red bluetooth, este puede enviar
y recibir mensajes a los demas jugadores de la sesion.

e Maestro: Es el jugador anfitrién de la sesion el cual ofrece el servicio , acepta a
los jugadores esclavosque deseeen unirse y administra la sesion que sostiene la
red.

e Esclavo: Es el jugador que se integra a la sesion de juego, para esto primero debe
buscar el servicio solicitado y despues pedir su ingreso.

44



6. Disefio — Driver de bluetooth.

¢ Mensaje: Unidad con la cual se comunican y coordinan los jugadores.
e Sesidn: Guarda todos los jugadores, el servicio y sirve de aduana para el envio y
recepcion de mensajes.
e Servicio: Identifica a la sesion y sus caracteristicas, a través de esta se puede
buscar e ingresar a la sesion.

6.2.1. Implementacion del driver bluetooth.

En la figura 12 se presenta un diagrama de clases que corresponde al modelo grafico
que se implemento en la fase de desarrollo de la arquitectura, se debe destacar que
BluetoothDriver es una clase que hereda de ComunicacionManager, y en cada uno de sus
metodos este implementa el protocolo bluetooth.

Con el fin de probar y tener una implementacion mas completa se han implementado dos
protocolos de comunicacion que trabajan sobre bluetooth L2CAP y RFCOMM , la gran
diferencia es que L2CAP trabaja con flujos de byte y RFCOMM es de mas alto nivel y
trabaja a nivel de sockets. Mas adelante se abordan estos protocolos con mas detalle.

Bluetaothbriver

+inicisr ActiadadServer()
wioiar At radadCherted )

b aiDporsRivog Dreporpbion: Object)
sbuscarServicios()

i Saree ()

+miciarChonkal)
4eofmctanConSarvar{Cormecon: Shrrg)
Serrelar Inf ofiSarer{mmgs Strng)
+erriar Inf o benbelsmg: String)
ey [rfoServen)
+recbeirfoCkentes

E —= +rechirirfoCkerted int)
: +ermvisrinf ol Chentall: ink, msg: String)

sreciblr InfoleServerBoqueant el
it Irf oDeC ek sBlocy s antell: ik}
b0 LA O CRord )

it enmr Sarvidon )

b Cherdai< ink )
“oeturr Cherd e Ly}

Aabrriie P b A Gl Sarven[mig: Strng)
arrear il | oAlCherdeseg: String)
+cantChanbaa}

|

Protocckos

Frotocolo

ey alnst ancia{ )

#abrirCanal servicio: String)

#erviar(mEg: String)

-t i)

a-gonact s orClarbelmgl)

woohact e Corilaates Impll conscsion: Siring)
#idantficar(c )

#opnactie CorClarted)

4oohadtin Corflsate | conecion: Siring)

/A
4

+obibener T ool chertes)
L,
e 1
Himnabls / \
i RFCOM LECAPF
Faron i dctridadbeProtocokll| [ HriadaridadePratocoll)
L ; +irit{)
Cosnine Cbosr mmgrgj i S
f—— e | S erimaster: Masber
—_I‘-u} i it} MlastEr
Fpatiarvicicsl) (-
et SO eVt Servicka) 1 == s-getCankiaxSlavesi)
+agregarslave|protocoio; Protoooi) 1 s aston(y
+sacar(l ink) “obbarar Carslas)
L | sowServen() LT
~| et Saveli ) +estCarkMaxSlaved nkl
-
i L
Servicio 1 A
= EAY
e i Ik )
+gotLLTE e visol) .. | | i
biciedlisiss l—m«w
Slave [~ +eetProtocoiol protocoka)
=) +setSesion(seson: Sesion)
soohactarsedServer(oonmeton: String) Mkmﬂil !
i info{msg: String|
+eecivie nfol)

Figura 12 - Modelo de clases bluetooth driver
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6. Disefio — Sistema de busqueda.

6.3. Sistema de busqueda

La libreria de bluetooth sobre java (JSR-82) ofrece mecanismos para la busqueda de
dispositivos y servicios disponibles, pero al momento de realizar una blsqueda esta se
ejecuta sobre una hebra (thread) distinta a la de nuestro programa principal, por lo que al
terminar la busqueda o al obtener un resultado esté hebra desaparece. El principal problema
de este esquema es que no todos los dispositivos tienen un mismo tiempo de busqueda o
time out, ocasionando muchas veces la descordinacién entre el programa principal y la
hebra de busqueda. Dado este problema se plantea una solucién ocupando monitores [10]
por cada entrada a una busqueda hasta la entrega de su resultado

Al entrar en una busqueda la hebra de busqueda de bluetooth bloquea el paso de otras
hebras sobre los resultados de la busqueda (en este caso al programa principal), mientras no
se termine la busqueda o esta sea interrumpida. Gracias a este enfoque de busqueda con
monitores se logra una sincronizacién correcta entre el programa principal y las busquedas
de bluetooth (véase Figura 13).

el usuario escoge un
sewidor

. Estado de espera mientras j

Buscanda ] Se encontraron servidores Espera
Servidores

Encontro sewicios
Buscando
Sericios

Se escoge un sendcio

0 5e encuentran sewvidores

Mo se encuentran senvicios

o ; Se espera que el
Mo se acepta la solicitud de in resc1 Esperar
@ . : Aproiacién } ------------------ anfitrian acepte a j
l salicitud

Salir del juego

Solicitud aceptada

Jugando

Figura 13 - Sistema de busqueda
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6. Disefio — Creacién de una sesion.

6.4. Creacién de una sesion

Una sesidn se crea a partir de un anfitrion o master, este a través de la arquitectura

inicializa los parametros de la sesion como el protocolo con que va a operar, los servicios
ofrecidos, la cantidad de cupos disponibles en la red e incluso si es necesaria una previa
autentificacion para poder ingresar.
Posteriormente se inicia el servidor, este crea la sesién como tal y la configura dado los
parametros antes descritos, despues se crea la unidad maestro sobre la sesion la cual serie el
mismo, se crea el servicio y éste se publica. Luego el maestro de la sesion abre los canales
para que se puedan ocupar o ser consumidos por posibles usuarios o slaves, por cada uno de
estos que se unan se crea una hebra Connector, que los inicializa en la sesion y luego los
pone al corriente de esta misma.

BluetoothDriver | Sesion M aster Senicio Connector

BluetoothDiriver

niciarActividadServer

iniciarsenidor Secion

createl) Master

ereatel Servicio

initSlaves)
PER—

serverinfof

btenerCanales(

1

created : Caonnector

raturng

rund

return()
e e Ty e

Figura 14 - Crear sesion
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7. Desarrollo

En este punto del trabajo se detalla la implementacién de la arquitectura propuesta,
especificamente el desarrollo del mdédulo de comunicacion, las clases principales del
modulo con sus métodos principales, los prototipos desarrollados bajo la arquitectura y sus
resultados.

7.1. Protocolos Bluetooth

En este trabajo se plantea el uso de dos de los mas importantes protocolos de
comunicacion en bluetooth: se refiere a los protocolos RFCOMM y L2CAP, la diferencia
entre ambos es el mecanismo que utilizan para el envio y recepcion de la informacién, es
decir el como viajan los datos entre los dispositivos, también en la cantidad de overhead
que traen los paquetes de datos.

7.1.1. Protocolo RFCOMM

RFCOMM abreviatura de Radio Frequency Communication (Comunicacion por radio
frecuencia). El protocolo RFCOMM es un conjunto simple de protocolos de transporte,
construido sobre el protocolo L2CAP, es decir se conecta a las capas inferiores de la pila de
protocolos bluetooth; y que proporciona 60 conexiones simultaneas para dispositivos
bluetooth emulando puertos serie RS-232. El protocolo esté basado en el estandar ETSI TS
07.10 [16].

RFCOMM es a menudo denominado emulacion de puertos serie. El puerto serie de
Bluetooth esta basado en este protocolo. En base a esto RFCOMM transmite la informacion
con flujos de datos o datos en serie, utilizando los métodos InputStream y OutputStream

7.1.2. Protocolo L2CAP

Son las siglas de Logical Link Control and Adaptation Protocol (Protocolo de
control y adaptacion del enlace ldgico). Es utilizado dentro de la pila de protocolos de
Bluetooth. L2CAP se utiliza para pasar paquetes con y sin orientacion a la conexion, los
datos los envia y recibe serializados (arreglos de bytes). Las funciones de L2CAP incluyen:

e Segmentacién y re ensamblado de paquetes. Acepta paquetes de hasta 64KB de sus
capas superiores.

e Multiplexacion de varias fuentes de paquetes, comprobando el protocolo de las
capas superiores para asi adaptarlo antes del re ensamblaje.

e Proporcionar una buena gestion para la transmisién unidireccional a otros
dispositivos bluetooth.

e Gestion de la calidad de servicio (QoS) para los protocolos de las capas superiores.
En esta fase negocia el tamafio maximo del campo de datos de las tramas. Con ello,
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7. Desarrollo — Protocolos bluetooth.

evita que algun dispositivo envie paquetes tan grandes que puedan desbordar al
receptor.

7.2. Singleton

Para garantizar que solamente exista una instancia de cada Manager sobre la
ejecucion de la arquitectura, se utiliza el patrén de disefio Singleton, el cual esta disefiado
para entregar y garantizar que solamente se tenga una instancia de un objeto o valor dado
[7], veéase figura 15.

public class S5ingleton {

private static Singleton 1nstance;
private Singleton() {}

pukbklic static Singleton getlInstance() {

if (instance ==null)
instancse = new Singleton():
return instance;

Figura 15 - Cédigo singleton

7.3.Paquete procesador

7.3.1. Clase ProcesadorManager

Clase encargada de almacenar los Manager de los demas modulos de la Arquitectura
permitiendo la intercomunicacion entre estos y a través de este se puede acceder a los
demés Managers.

7.3.2. Clase Transformador

Clase que contiene métodos estaticos que convierten objetos enmascarados (objetos
de la clase Object) en tipos de datos basicos o primitivos.
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7.4. Paguete comunicacion
7.4.1. Clase CommunicacionManager

Clase abstracta que sirve de molde para implementar cualquier tecnologia de
comunicacion y sus funcionalidades con solamente extenderla e implementar sus métodos
abstractos.

7.4.2. Interfaz ObtenerClienteListener

Interfaz orientada al tratamiento de los dispositivos entrantes a la sesion. La clase
que la implemente es capaz de controlar la entrada de los nuevos clientes a la sesion.

7.5. Paquete BluetoothDriver

En este paquete se implemento el Driver de bluetooth y todas las clases necesarias
para poder trabajar con este protocolo, sistema de busquedas (de dispositivos y servicios) y
administrar la comunicacién de los participantes en la red.

7.5.1. Clase BluetoothDriver

Clase que implementa los métodos de la clase ComunicacionManager y a través de
sus métodos y un conjunto de clases e interfaces logra implementar y administrar redes en
el protocolo bluetooh. BluetoothDriver funciona en base a la arquitectura cliente servidor.
Los protocolos de bluetooth implementados para la transferencia de datos son RFCOMM y
L2CAP. Cabe mencionar que a travées de esta clase se realizan todas las operaciones, tales
como:

Iniciar, editar y cerrar sesiones.

Busqueda de dispositivos y servicios.

Envid y recepcion de mensajes.
Informacidn sobre la red y sus participantes.

7.5.2. Clase Sesion

Clase dedicada a contener a los participantes de la red bluetooth, ésea un servidor y
sus respectivos clientes. Esta clase los administra, los comunica y contiene métodos para
mantener la integridad de la sesion y sus participantes.

7.5.3. Clase Master

Clase que alberga y representa al servidor de la red, en este caso el que mantiene
conexion directa con todos los clientes (slave) de la sesion.
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7.5.4. Clase Slave

Clase que representa a un cliente de la sesion, esta tiene un enlace dedicado con el
servidor de la sesion.

7.5.5. Clase Protocolo

Clase abstracta que encapsula toda la gestion del envio y recepcion de datos sobre
protocolos que trabajen con bluetooth, pudiendo ser los siguientes tipos: RFCOMM o
L2CAP.

7.6.Métodos

A continuacion se listan los métodos mas significativos de la arquitectura.

public static void crearlInstanciaDeComunicacion(String driver, int protocolo)

Crea una nueva instancia de comunicacion, donde el primer parametro driver especifica la
tecnologia de comunicacion que se utilizard (Bluetooth, Wi-Fi, Wi-Max) y el pardmetro
protocolo indicara el protocolo (L2CAP, RFCOMM) que trabajara sobre el medio de
comunicacion escogido.

public static ComunicacionManager obtenerInstaciaDeComunicacion()

Retorna la instancia de comunicacién almacenada, si no la tiene retorna null.

public ArrayL.ist buscarDispositivos()

Método que busca dispositivos de cualquier tipo que tengan la opcién de Bluetooth
habilitada, devuelve una lista con todos los dispositivos encontrados. Cabe mencionar que
este método es bloqueante, dsea mientras busca dispositivos no se puede realizar ninguna
otra operacion hasta que se termine de buscar. Retorna un ArrayList con la lista de
dispositivos encontrados.

public ArrayL.ist buscarServicios(Object 0)

Método que busca servicios en un dispositivo localizado el cual es recibido como
pardmetro de forma enmascarada con la clase Object. Retorna un ArrayList con la lista de
servicios encontrados.

public void iniciarActividadServer()

Método que inicia el agente descubridor para el servidor estableciendo el tipo de
visibilidad para los clientes.

public void iniciarActividadCliente()

Método que inicia el agente descubridor para el cliente estableciendo el tipo de visibilidad
para los dispositivos clientes y el servidor.
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public boolean enviarlnfoAServer(String msg) throws IOException

Método que envia un mensaje al servidor

public boolean enviarlnfoCliente(String msg) throws IOException

Método que ejecuta un broadcast, enviando un mensaje desde el servidor a todos los
clientes.

public String recibirInfoServer() throwslOException

Método que ejecuta el cliente para leer la informacidn que le envia el servidor.

public String recibirInfoClientes() throws IOException

Método que ejecuta el servidor para recibir la informacion que le envian todos los clientes
dentro de la red.

public void init()

Método que inicializa la lista que albergara a los slaves de la sesion.

public Master getMaster()

Método que retorna el dispositivo master de la sesion actual, si aun no se inicia la
comunicacion, retornara nulo.

public UUID getSessionUUID()

Método que retorna el identificador Unico de la sesion.

public ArrayL.ist getSlaves()

Método que retorna la lista que contiene a todos los slaves de la sesidn actual.

public void ArrayL.ist estandarizaResolucionPantalla()

Método que contiene la funcionalidad de las medidas de la resolucion de las medidas de la
pantalla de cada uno de los dispositivos conectados a las partidas de juego, se dedica a
calcular un tamario intermedio para estas y de esta forma estandarizarlas. De esta forma
dandole un plus a la dificultad que representa el desarrollo para las distintas gammas de
dispositivos moviles.

public Slave getActualSlave()

Método que retorna al slave con que Gltimamente se esta trabajando.

public Slave getActualSlave()

Método que retorna al slave con gque Gltimamente se esta trabajando.

public void sacar(int id)

Método que saca al slave i de la lista, por ende de la sesion, puede arrojar excepciones si el
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indice sobrepasa el limite de la lista.

public void agregarSlave(Protocolo p)

Método que agrega un slave, este le llega un objeto protocolo que contiene los canales de
comunicacion del nuevo slave hacia el master de la sesion.

public Servicios getServicios()

Método que retorna un objeto servicios que contiene la configuracion del servicio ofrecido
por el master o si es cliente, seria el servicio que desea buscar.

public Master(Sesion s, Protocolo protocolo)

Constructor que inicializa al master asignandole la respectiva sesion que administrara y el
protocolo que usara para comunicarse.

public Slave getSlave(int i)

Se obtiene el slave i de la lista, de ser el indice i mayor que la lista puede arrojar excepcion
de desborde del arreglo.

public boolean soyServer()

Método que le devuelve al dispositivo que pregunta en que rol cumple en la sesién.

public int getCantMaxSlaves()

Método que devuelve la cantidad de slaves que puede llegar a soportar el master.

public void obtenerCanales()

Método que genera un thread para gestionar todas las solicitudes de los slaves, a medida
que acepta una peticion va incorporando los nuevos slaves y dispara el evento
ObtenerClienteL istener.

public void cerrarCanales()

Método que destruye el thread que gestiona las conexiones entrantes y por ende nadie mas
puede entrar 0 hacer conexion con la sesidn iniciada por el master.

public abstract boolean enviar(String msg)

Método que envia el mensaje al destinatario correspondiente.

public abstract String recibir()

Método que recibe un mensaje del dispositivo con que establecioé conexion.

public abstract Protocolo conectarConClientelmpl() throws lIllegalAccessException

Método que al implementarse debe realizar toda la l6gica de conexidn de un master con el
cliente con el protocolo que la extiende.
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public abstract void conectarConMasterImpl(String coneccion) throws
Illegal AccessException

Método que al implementarse debe realizar toda la l6gica de conexion de un cliente con el
master con el protocolo que la extiende.

7.7.Prototipos desarrollados

En el transcurso del desarrollo del proyecto, se han desarrollado prototipos de
videojuegos los cuales hacen uso de la arquitectura con la intencion de validar los
requerimientos, en cada una de las fases de construccion de ésta misma.
A continuacidn se listan estos dispositivos, especificando una breve descripcién del juego,
el objetivo de porque fueron desarrollados, y los resultados obtenidos luego de su
construccion.

7.7.1. Prototipo 1: Snake

Descripcion: Juego mono usuario, basado en el conocido juego de la vibora para consolas
de juego. Donde una serpiente recorre un mapa buscando elementos para alimentarse y
aumentando su tamafio por cada elemento que consuma, el jugador pierde cuando choca
contra las parades del juego o cuando choca contra si mismo

Objetivo del Desarrollo: El juego fue desarrollado con el fin de conocer y utilizar el
framewotk que presenta J2ME para el desarrollo de juegos.

Resultados: Se obtiene el conocimiento suficiente para implementar y esbozar los
primeros componentes de ARQlet sobre J2ME.
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Figura 16 - Prototipo snake

7.7.2. Prototipo 2: Pong

Descripcion: Juego para dos jugadores como maximo, basado en el conocido juego pong
de atari. Donde dos jugadores hacen rebotar una pelota con el objetivo de anotar en el
extremo contrario. Aquel jugador que logre hacer chocar la pelota en la pared de su
oponente marca un punto. Gana aquel que obtenga la mayor cantidad de puntos anotados o
logre anotar el total de puntos establecidos en la configuracion del juego.

Objetivo del Desarrollo: El juego fue desarrollado con el objetivo de incorporar la libreria
JSR-82 (bluetooth sobre java) y de esta manera establecer una comunicacion entre dos
dispositivos moviles mediante protocolos de comunicacion bluetooth y despues con la
propia implementacion de BluetoothDriver de ARQlet. Este prototipo marca el inicio de la
programacion multihilo y con una comunicacion ya establecida a través de bluetooth en
este proyecto.

Resultados: Se crea gran parte de la infrastructura y cuerpo de los paquetes de
comunicacion y procesador, se crean mas formas de enviar/recibir mensajes para organizar
las acciones (Se utiliza RFCOMM).
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Figura 17 - Prototipo pong

7.7.3. Prototipo 3: Rigth 2 Death

Descripcion: Prototipo final desarrollado en base a la arquitectura, este prototipo incorpora
una plataforma para multijugador, permitiendo de esta forma interactuar hasta 4 jugadores
en una misma partida o sesion de juego.

El juego entra en la categoria shooting y trata de un personaje que debe ir avanzando por un
mapa ficticio con el objetivo de ir aniquilando zombies, antes de que ellos lo aniquilen a él.

A medida que el juego avanza y logre continuar con las etapas, el nivel de dificultad
también aumentara, incrementando la resistencia de sus atacantes y su velocidad.

Pero durante el mapa el jugador podra ir obteniendo “premios”, los cuales consisitiran en
kits medicos con la opcion de que el jugador recupere en parte su energia vital.

Este prototipo solo cuenta con una etapa, en donde solo aumenta la dificultad, pero da
soporte para la conectividad entre 4 jugadores donde es el master aquel que crea la partida y
slaves aquellos que se unen a esa partida.

Resultados: La comunicacion se puede realizar a través de los protocolos de comunicacion
en bluetooth: L2ZCAP y RFCOMM . Al utilizar el protocolo RFCOMM y en partidas donde
se conectaban mas de dos jugadores ocurria un problema de overhead en la comunicacién,
ocasionando que el rendimiento de los dispositivos baje. En conclusion podria decirse que
la transmision de datos via RFCOMM nos es conveniente cuando el flujo de la
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informacién es muy elevado, en este caso 1 dispositivo master intentado comunicarse con 3
dispositivos slaves.

Por otro lado al implementar la comunicacion via L2CAP el resultado obtenido fue otro,
debido a que este protocolo utiliza un mecanismo de serializacion de los datos (la
informacion viaja a nivel de bytes) y ademas de ser un protocolo de bajo nivel, se evitan
considerablemente los problemas de overhead permitiendo asi aumentar el rendimiento en
la red, y estableciendo una partida de juego mas fluida, excenta de problemas de
comunicacion.

Nota: Debido a que el procesamiento se realiza por el lado del servidor, en algunas
ocasiones los clientes que se conectaban a las partidas de juego obtenian resultados con
desfase en el pintado de las pantallas, debido a problemas de sincronizacion en el protocolo.

A pesar de que los resultados no son del 100% optimos, se plantea como inquietud y para
un trabajo futuro la incorporacion de relojes vectoriales, los cuales brinden un
procesamiento mas ordenado en el accionar de los threads de los juegos, independiente del
protocolo de comunicacion que se utilice, esto permitird evitar estas desincronizaciones o
los famosos lags que sufren dispositivos en las partidas de juego.

Figura 18 - Prototipo Rigth 2 Death (1 jugador)
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Figura 19 - Prototipo Rigth 2 Death (4 jugadores)
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8. Pruebas

Las pruebas de software respaldan y validan el resultado de la arquitectura. Las
pruebas se dividieron en dos categorias:

e Funcionalidad: asegura la calidad de cada una de las funcionalidades
desarrolladas.

e Rendimiento: asegura el buen uso de los recursos computacionales de los
dispositivos méviles, y de esta manera obteniendo resultados eficientes.

Se comienza por disefiar un caso de prueba para una funcién en particular, por ejemplo, los
parametros y salidas, luego se implementa la funcion en el lenguaje. Una vez que compila
sin errores ni warnings, se procede a probar usando el caso de prueba ya creado. Si no
supera la prueba, se analiza si las condiciones del escenario son las correctas, si la
implantacion del prototipo es adecuada para el dispositivo movil o si el error es por parte
del sistema operativo del dispositivo movil.

8.1.Metodologia de las pruebas
Para la realizacion de las pruebas se realizaron los siguientes pasos:
e Se instala el prototipo sobre el teléfono celular.
e Se procede a establecer el escenario de pruebas.
e Se ejecutan las aplicaciones.

e Se comprueba la veracidad de las pruebas.

8.2.Herramientas

Para la realizacion de las pruebas se utilizaron los siguientes materiales:
e SunJava Wireless Toolkit for CLDC.
e 2 dispositivos méviles Nokia 5200.
e J2ME Unit Test.

e Netbeans 6.7.1.
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Figura 20 - Casos de pruebas

8.3.Pruebas de funcionalidad

Cada vez que se desarrolla un software, es fundamental asegurarse que se comporte
como se espera, Y realice las tareas que se definieron en las fases anteriores, como por
ejemplo, el disefio. Para este proyecto se decidi6 usar pruebas unitarias (0 unittesting) para
asegurar que cada funcidn se comporte como se espera, y que cada parametro de salida y
entrada sea acorde con lo que se establece en el manual de referencia. Una unidad es la
parte testeable mas pequefia de una aplicacion, como métodos o funciones. Si bien esta
técnica es muy usada para lenguajes orientados a objetos, el concepto es aplicable a
cualquier paradigma, y, por ende, a la programacion estructurada.

Al decidir utilizar esta técnica por sobre otras, se tom6 en cuenta la naturaleza de cambio
propia de una libreria, y la complejidad de la tecnologia con la que se trabaja. Al construir
una prueba unitaria, la funciona probar debe seguir un comportamiento estrictamente
definido para pasarla. Estas pruebas facilitan los cambios en el software, pues al crear una
prueba, esta se puede reutilizar tantas veces como sea necesario, y se puede probar si los
cambios hechos a una funcion la satisfacen. Otro beneficio al usar pruebas unitarias es que,
al disefiar los casos de pruebas, se puede trabajar en conjunto con el manual de referencia
de la API, asegurando asi que concuerden.

Existen muchos frameworks para pruebas unitarias en distintos lenguajes, y se optd por
utilizar J2ME UnitTest [5].

Con la ayuda de de este framework se establecieron conjuntos de pruebas (denominadas
test case) agrupadas en un solo proyecto. Las test case se separaron segun sus
funcionalidades en distintos paquetes, los cuales son:
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8. Pruebas — Pruebas de funcionalidad.

e AbrirCerrarConeccion: Contiene las pruebas necesarias para poder realizar
conexiones en ambientes L2ZCAP y RFCOMM, también para las desconexiones.

e Buscar Dispositivos: Contiene las pruebas necesarias para poder buscar y acceder a
dispositivos moviles.

e Buscar Servicios: Contiene las pruebas necesarias para poder buscar servicios
dentro de un dispositivo mévil previamente encontrado.

e EnviarRecibirMensajes: Contiene las pruebas de las funciones que sirven para la
recepcion y emision de todos los tipos de mensajes creados en el moddulo de
comunicacion y sin importar el protocolo.

8.3.1. Resultados

Los resultados obtenidos fueron positivos en escenarios donde la distancia entre
dispositivos moviles fuese entre el rango de 0 a 8 metros como maximo, después de eso las
pruebas tienden a fallar. Los casos de prueba estan agrupados por los paquetes definidos
anteriormente, los cuales fueron:

e AbrirCerrarConexion:
e Precondicion para abrir conexiones:
e Dispositivo movil con el programa cargado e intacto.
= Test AbrirConexionL2CAP: Pass.
= Test AbrirConexionRFCOM: Pass.

Sobre Wireless Toolkit:

Estableciendo una prueba de estrés con 100 iteraciones sobre AbrirConexionL2cap,
se logra ver que no ocurre ningun solo percance, y que ni siquiera la memoria se ve
afectada manteniéndose en 92 kilobytes app, véase figura 21.

Sobre Nokia 5200:

Solamente se pudieron realizar 10- 35 pruebas consecutivas, luego el celular se
“reinicia”, sin arrojar ningun indicio por pantalla de lo que sucedi6. Generalmente este
celular se reinicia cuando encuentra una anomalia o un servicio de este entra en conflicto,
por lo que se presume que al activar y desactivar continuamente bluetooth puede ocasionar
en un cierto momento el cuelgue de la prueba. Se cataloga como aceptable el resultado
dado que el inicio de conexiones no se haré de forma concurrente.
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8. Pruebas — Pruebas de funcionalidad.

m,a Memory Monitor Extension-+5550000 - DefaultColorPhone - Sun Java(TM) Wire...!| = | = | K fanl D
| File Utilities View
Open Save | | RunGC JMURIt 1.2
Graph :Dbjects. . AbrirConeccionTestL2CAP
[ |
Pass: 100
Current: 34472 bytes Fail: li]
Maximum: 552560 bytes
Error: 0
Total: 100
Time: 5497ms
Ohijects: 1643 Used: 94472 bytes Free: 2002680 bytes Total: 2097152 bytes it Test

Figura 21 - Simulacion de caso: abrir conexion con L2CAP

e Precondicién cerrar conexiones:
e Tener una conexién abierta.
e Test CerrarConexionL2CAP: Pass.

e Test CerrarConexionRFCOM: Pass.

Sobre Wireless Toolkit:

Estableciendo una prueba de estrés con 100 iteraciones  sobre
CerrarConexionRFCOM, en promedio se obtienen 4 — 5 errores cada cien pruebas,
nuevamente la memoria no es factor en la prueba, véase figura 22.

Sobre Nokia 5200:

No es posible obtener ningun resultado positivo, a través de una investigacion se
logra deducir ; cuando se inicia el servidor este inicia un thread encargado de gestionar las
conexiones entrantes y como en la prueba se cierra muy de golpe sin esperar que ni siquiera
el thread que gestiona las conexiones entrantes se inicie correctamente, ocasiona una
excepcion.
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8. Pruebas — Pruebas de funcionalidad.

. — e
R;;,E‘ Memory Monitor Extension-+5550000 - DefaultCalorPhone - Sun Java(TM) Wireless Too_t_kl L= (Sl e S B
File Utilities View
Open T Runte JMUnit 1.2
Graph | Objects| CerrarConeccionL2CAP
Pass: a4
Current: 103568 bytes Fail: 8
Maximum: 553424 bytes
Error: 0
Total: 100
Time: 1817ms
Objects: 1858 Used: 109568 bytes Free: 1987584 bytes B Total: 2097152 bytes{lfi==
Exit Test

Figura 22 - Simulacion de caso: cerrar conexion con L2CAP
e Buscar Dispositivos:
e Precondiciones:
e Tener 2 dispositivos con una conexidn abierta.
= Test BuscarDispositivosL2CAP: Pass.
= Test BuscarDispositivosRFCOM: Pass.
Sobre Wireless Toolkit:

Estableciendo una prueba de estrés con 100 iteraciones sobre Buscar Dispositivos
L2CAP, no se logran conseguir errores, se confirmo que las pruebas sobre Wireless
Toolkit los resultados obtenidos no son realistas aunque incluso se asignaran pardmetros
parecidos a las caracteristicas de un dispositivo mévil estos seguiran arrojando resultados
positivos, véase figura 23.

Sobre Nokia 5200:

La busqueda de dispositivos es un proceso lento en bluetooth, demora en promedio
25 — 40 segundos variando mucho en distintos dispositivos que se encuentran en el
mercado. Las pruebas fueron satisfactorias, pero engorrosas dado que la demora de la
busqueda retrasaba el flujo normal de las pruebas, por lo que se validaron las pruebas de
busquedas de dispositivos sobre 10 casos. Se obtiene que la distancia promedio en que
funciona es de 7-8 metros y no 10 metros como se dice en la norma.
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8. Pruebas — Pruebas de funcionalidad.

|_E_|§| | zg___\'v..m 0 |

Cpen Save | T Runcc JMUnit 1.2
[ Grapn | objects| || BuscarDispositivos L2CAP

Pass: 100
|Current: 260220 bytes Fail: 0
|Maximum: 557135 bytes

Error: 0

Total: 100

Time: 538ms

ijects: 6214 Used: 260220 bytes Free: 1336932 bytes Total: 2097152 byteé\lEx.n

Test

Figura 23 - Simulacion de caso: buscar dispositivo L2ZCAP
e BuscarServicios:
e Precondiciones
e Tener 2 dispositivos con una conexion abierta.
e Un dispositivo debe haber encontrado a otro par.
e Eldispositivo servidor debe tener algun tipo de servicio para ofrecer.
= Test BuscarServiciosSL2CAP: Pass.
= Test BuscarServicioSRFCOMM: Pass.
Sobre Wireless Toolkit :

Estableciendo una prueba de estrés con 100 iteraciones sobre Buscar Servicios con
RFCOMM, como se menciono antes las busquedas de dispositivos son lentas sobre
bluetooth, tanto asi las busquedas de dispositivos como de servicios sobre estos, en la
misma prueba se logra ver este retraso demorando casi 11 minutos en terminar las 100
iteraciones. Otro punto importante a destacar de esta prueba es que es la primera que
desborda la memoria hasta 1.5 megabyte, esto se debe principalmente que se abren canales
de comunicacion, se traen dispositivos méviles e incluso algo de envi6é de mensajes., véase
figura 24.

Sobre Nokia 5200:

Como en los casos anteriores la bateria de pruebas fue reducida a 10 iteraciones dadas
las limitancias ya evidenciadas por el celular, sin embargo logra realizar las pruebas
satisfactoriamente dejando entrever un dato importante, que mientras mas participantes
tenga la sesion de juego nos es mas dificil conectarnos (tiempos de espera).
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8. Pruebas — Pruebas de funcionalidad.

4 Memary Monitor Extension-+5550000 - DefaultCalorPhone - Sun Java(TM) Wireless Toolkl CEEET X 22 B

File Utilities View

JMunit 1.2
Buscar Servicios RFCOMM

Graph | Objects|

[ I

Pass: 100
Current: 1617848 bytes Fail: 0
Maximum: 1617848 bytes

Error: 0

Total: 100

Time: 1003253ms
(Objects: 65400 Used: 1617848 bytes Free: 479304 bytes Total: ZUQ?ISZbytes: Bt Test

Figura 24 - Simulacion de caso: buscar servicios RFCOMM
e EnviarRecibirMensajes:
e Precondiciones:
e Tener dos dispositivos con una conexidn abierta.
e Un dispositivo debe haber encontrado a otro par.
e Eldispositivo servidor debe tener algun tipo de servicio para ofrecer.

e EIl dispositivo cliente debe haber aceptado e ingresado al servicio
ofrecido.

= Test EnviarRecibirClienteMensajesL2CAP: Pass.

= Test EnviarRecibirClienteMensajesRFCOM: Pass.

= Test EnviarRecibirServidorMensajesL2CAP: Pass.

= Test EnviarRecibirServidorMensajesRFCOM: Pass.

. Métodos bloqueantes:

= Test EnviarRecibirClienteBloqueanteMensajesL2CAP: Pass.
= Test EnviarRecibirClienteMensajesBloqueanteRFCOM: Pass.
= Test EnviarRecibirServidorMensajesBloqueanteL2CAP: Pass.

= Test EnviarRecibirServidorMensajesBloqueanteRFCOM: Pass.
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8. Pruebas — Pruebas de funcionalidad.

Sobre Wireless Toolkit :

Estableciendo una prueba de estrés con 100 iteraciones sobre Enviar recibir cliente
L2CAP, solamente las primeras 4 iteraciones se ejecutaron correctamente, se intento
repetir, pero en 5 ocasiones se estancaba entre 3-4 casos de éxito, esto se debe porque en
ARQIet se tiene configurado por defecto que el maximo de clientes posibles en una sesion
sean de hasta 4, ya que el overead generado no permite que la red se puede jugar de una
forma correcta, véase figura 25.

Sobre Nokia 5200:

Nuevamente la busqueda de servicios y Dispositivos retrasan el objetivo final de la
prueba, pasando estos baches, el efecto anterior ocurrido en Wireless Toolkit se repite, se
puede llegar hasta solamente 4 conexiones dada las restricciones de ARQlet sobre sus
sesiones. Cabe mencionarse que el envid y recepcion de mensajes es bastante mejor que los
procesos de busqueda que presenta bluetooth.

000 - DefaultColorPhane - Sun Java(TM) Wireless Toolkit ! o[BI % [P B

File Utilities View
Open Save | T RunGe JMUnit1.2
Graph | Objects| Enviar Recibir Cliente L2CAP

Pass: 4
Current: 205352 bytes Fail: 0
Maximum: 561684 bytes
[l Error: 0
Total: 100
| Time: J66EmS

"Elbjeds: ¥19 ' Used: 2'0'539'2"53/1:&5 Free: 1891760 b'y'tes ' Totd: iﬂé?'iSiBytes :
= |Exi

Test

Figura 25 - Simulacion de caso: enviar-recibir cliente L2CAP

8.4. Problemas encontrados

Los principales problemas detectados en las pruebas fueron los siguientes:

e El radio efectivo de 10 metros, bluetooth: para una comunicacion efectiva, el
verdadero rango oOptimo es entre los 0 y 7 metros, sobre 9 metros se pierde
velocidad en la transmision de datos, con posibilidades de perder la conexidn.
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8. Pruebas — Problemas encontrados.

e Arquitectura cliente servidor: dado que para una sesion de juego donde hayan mas
de dos jugadores, se hace pesar el nivel de sobrecarga de mensajes sobre la entidad
maestra de la red, incidiendo mucho en el rendimiento de la red y la comunicacion.

e Mensajes bloqueantes no garantizan el orden: quedd demostrado con las pruebas
que al formar redes grandes, los mensajes bloqueantes no garantizan el orden de
los eventos, pudiendo ocasionar la perdida del orden de los eventos en los
dispositivos.

e El tratamiento lento de los threads: mucho de los casos de error se debian a que los
threads sobre los dispositivos celulares no se iniciaban bien, entonces al momento
de el programa principal liberar recursos estos quedaban casi como demonios 0 no
totalmente inicializados, causando muchas de las fallas en las pruebas.
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9. Conclusiones

El contar con una herramienta de facil integracion de tecnologias de comunicacion
con distintos protocolos en aplicaciones de dispositivos mdviles presenta sin duda una gran
ventaja para los desarrolladores de videojuegos colaborativos.

Se ha presentado un modelo de arquitectura modular para juegos enfocado a dispositivos
maviles, y que a su vez permitan emular partidas de juego multiplayer implementando un
modulo de comunicacion bajo el protocolo inalambrico bluetooth.

Este modelo de arquitectura ha pretendido plasmar las necesidades esenciales en el
desarrollo de videojuegos en plataformas moviles, y cada uno de los médulos, o entidades
de la arquitectura han sido disefiadas con el fin de brindar soporte a los desarrolladores.

La presente investigacion ha contemplado la implementacion del médulo de Comunicacién
y de Procesamiento, agregando un modelo de disefio para los mddulos de Ldgica,
Persistencia y Seguridad en dispositivos méviles.

Existiendo tantos protocolos y tecnologias de comunicacién, se ha establecido para esta
arquitectura la red inaldmbrica personal bluetooth, por el hecho de ser una red con canales
abiertos, gratuita y practicamente existente en cada uno de los nuevos dispositivos que el
mercado ofrece, también ha influido la compatibilidad para el desarrollo en la tecnologia
java, haciendo de esta arquitectura un software muy portable y estandar para los
dispositivos que la implementen.

Una serie de diagramas estaticos y dinamicos ilustran el disefio e implementacion del
modulo de comunicacién, el cual ha sido desarrollado con implementacion para dos de sus
protocolos: L2CAP y RFCOMM.

Tras la implementacion de estos protocolos pueden establecerse claras comparativas en
cuanto a prestaciones y rendimiento, las cuales pueden ser medidas en tiempos de respuesta
en la red, velocidad en la transmision de los datos, y sincronismo en las partidas de juego.

En conclusién luego del desarrollo de prototipos desechables y la implementacién de los
protocolos de bluetooth los resultados dejan a la vista la ventaja que tiene el protocolo
L2CAP por sobre RFCOMM, por el hecho de los mecanismos de transmision entre los
dispositivos, mientras que el protocolo RFCOMM transmite los datos en serie, el protocolo
L2CAP serializa la informacion permitiendo un envio mas rapido(a nivel de bytes), y por
ende mejores tiempos de respuesta y sincronismo en las partidas de juego.

Sin duda alguna una de las complejidades en una red cliente-servidor como lo es bluetooth
es la sincronizacion de los mensajes entre dispositivos, la concurrencia entre los
dispositivos esclavos es un punto a tratar a fondo. Soluciones aptas pueden ser algoritmos
de sincronismo avanzados, como lo son los relojes vectoriales o monitores.
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9. Conclusiones.

Ademas puede decirse que claramente la principal problematica obtenida al momento de
desarrollar en distintos plataformas de dispositivos moviles ha sido la extensibilidad de la
arquitectura, la cual permita el desarrollo de juegos de tipo homogéneos, que puedan ser
implementados de forma similar en distintos dispositivos moviles permitiendo el uso de
estos en plataformas multijugador sin importar en la gama de dispositivo a la que estos
pertenezcan.

Debido a la gran diversidad de marcas y modelos, la programacion en dispositivos méviles
es ciertamente compleja, ya que mucha de la codificacion de los proyectos no es estandar
para todas las gamas de dispositivos existentes.
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