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Resum

Aquest projecte consisteix en dissenyar i desepapnluna aplicacié que faciliti la tasca
d’enllacar dos dispositius amb Bluetooth, només &rdaptura d’'un codi QR. Una vegada
descrits la introduccid i els objectius, es plante) petita discussio sobre les tecnologies
triades per realitzar el projecte, aixi com un ighdke totes elles per donar-les a coneixer.
En el seglent punt es desenvolupa l'aplicaci6 qué fa crida al lector de codis QR i
creara l'enllag Bluetooth. Tot seguit, aprofitanjuasta connexid, es procedeix al
desenvolupament d’un Chat Bluetooth. A continuasderifica el correcte funcionament

de I'aplicacio i es realitzen proves de distan@acdptura i mida dels simbols QR.

Resumen

Este proyecto consiste en disefiar y desarrollar apli@acion que facilite la tarea de
enlazar dos dispositivos con Bluetooth, solo cordptura de un cédigo QR. Una vez
descritos la introduccidén y los objetivos, se manuna pequeiia discusion sobre las
tecnologias elegidas para realizar el proyectocasio un andlisis de todas ellas para
darlas a conocer. En el siguiente punto se dekateohplicacion que hara la llamada al
lector de codigos QR y creara el enlace Bluetoinovechando esta conexion se procede
al desarrollo de un chat Bluetooth. A continuacs@énverifica el correcto funcionamiento

de la aplicacion y se realizan pruebas de distateizaptura y tamafio de los simbolos QR.

Abstract

This project pretends to design and develop aniagin that facilitates the task of
connecting two devices with Bluetooth, only to tatt QR code. Once described the
introduction and objectives, this leads a smaltulsion on the technologies chosen to
implement the project as well as an analysis ofoélthem to get to know them. The
following point focuses on developing an applicatithat will appeal to the QR code
reader and create the Bluetooth link, and then t¢lisnection using the proceeds to
develop a Bluetooth chat. Finally we need to vetifye proper functioning of the

application and testing of remote capture and ynabels QR size.
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ISM Industrial Scientific Medical.lndustrial Cientific Medic.

CCD Charge-coupled devicebispositiu de carrega acoblada.

SIG Special Interest GroupGrup d'Interés Especial.

PDA Personal digital assistanfssistent digital personal.

CPU Central processing unitJnitat central de processament.

OS Operating system.- Sistema operatiu.
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1-Introduccidé

“Societat de la informacit), aquest és el terme amb el que denominem un ndelrde
societat generat per la revolucio de les novesotegres i de la constant evolucié de les

mateixes.

L’accés a la informacid s’ha convertit en el matel canvi, aixd ha creat una dependencia
d’eines que permeten l'accés a aquesta informaeléf¢gns mobils, ordinadors, agendes
electroniques,...). Juntament amb la poca formaadilesconeixement a I'’hora d’utilitzar-

les, fa que es generin diferents ritmes d’adaptad& nova societat, i hi hagi un cert risc
d’exclusio per aquelles persones que no aconsaguasgolir els coneixements necessaris

per utilitzar aquestes eines.

Aquest canvi de model de societat esta recolzatiperstudi realitzat, que pronostica que
'any 2015 hi haura al mén aproximadament un digjposobil per capitd. A nivell
mundial hi haura aproximadament 7.100 milions dgpahitius mobils connectats a la
xarxa i es preveu que al 2015 la poblacié munditigei al voltant dels 7.200 milions de
personesXifra interessant, ja que 138 milions de personegimdran electricitat a casa
seva pero si que disposaran d’algun tipus de digpanobil, principalment arees com

Africa Subsahariana, Orient Mitja o la meitat stdisih.

D’altra banda, el coneixement que tenim les persgnbre la resta d’individus de la nostra

societat es denomin&bnsciéncia Socidl®!.

L’individu amb consciencia social és justamentsoent de com I'entorn pot afavorir o
perjudicar el desenvolupament de les personegpera mitjancant diferents mecanismes

socials per tal d'apropar el col-lectiu exclos eelsta de la societat.

En aquest context, podem observar que cada vegadaé&s les persones i empreses que
fan 0s d’aquesta consciencia social per desenwvolppgectes i millores que donin

resposta a les necessitats d’aquests col-lectius.

En el cas del projecte, essent conscients del giatede les noves tecnologies i les

necessitats que aquestes impliquen a I'hora daaditiles, fa que les persones que disposen
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d’aquests coneixements tinguin la responsabilitadedtificar quines so6n aquestes

necessitats i d’establir els mecanismes per setiste
1.1-Problematica d’'as

Realitzar I'aparellament de dos dispositius Blu#iom cercar-ne algun per comunicar-se
no és una tasca dificil de realitzar per algu gueuhs coneixements basics sobre la seva
utilitzacié. Per0 podem identificar dos grans peobks a I'hora d'utilitzar aquesta

tecnologia per aquells que no tenen els coneixenteéahics necessaris:

1. Identificar un dispositiu Bluetooth en un entornréhi pot haver un gran nombre.
Donades les caracteristiques del Bluetooth, estemam de fins a 100 metres en

els casos més extrems.

2. Realitzar 'aparellament de 2 dispositius no és @diat, siné que consta de 3 fases:
Cerca del dispositiu desti, peticio per realitzamllac i finalment introduccio de la
clau d’accés. Aquest procés pot resultar compliqgatic practic per a persones amb

pocs coneixements tecnics o poc habituades ditzatié de noves tecnologies.
1.2-A quin segment de mercat va dirigit?

Per aconseguir una solucié optima i adequada nsifestudiar les caracteristiques i les
necessitats dels segments de mercat a qui anigit dit projecte. A continuacio es

descriuen els 2 segments implicats.
Segment Sanitari:

» Caracteristiques: Persones amb formacié univeesitéms dels diversos camps de
la medicina, perdo amb un coneixement escas deolssrtecnologies i de la seva

utilitzacio.

* Necessitats: Un mecanisme que els permeti millzraseva tasca sanitaria i la
relaci6 Metge — Dispositius i d’aquesta maneraurgeprofit de les noves
tecnologies per millorar I'atencié sanitaria i tenn control més exhaustiu dels

pacients.
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Segment Persones amb poc coneixement técnic/ Rsrearedat avancada:

» Caracteristiques: Persones que per la seva edatla manca de coneixement de
les noves tecnologies, tenen dificultats a I'hdrdilitzar-les i treure’n profit per a

I'ds quotidia.

* Necessitats: Un mecanisme que permeti un rapidebgaent de 2 dispositius,
sense la necessitat de complexes configuracionsetsntlispositius i de recordar

claus d’accés en el cas de les persones en edezala

1.3-Obijectiu del projecte

Aquest projecte sorgeix amb I'objectiu principal desenvolupar una aplicacio util per
facilitar la tasca d’enllacar dos dispositius Baggh, per aquest motiu s'utilitza la captura
de codis QR, que es presenta clau a I'hora d’eatatenfiguracions innecessaries.

Com a objectius secundaris es poden identificas vaptes:

e El desenvolupament d’'un Chat Bluetooth, amb I'olajed’aprofundir i ampliar les
funcionalitats de l'aplicacio, a més de servir coma utilitat directa de la connexio

Bluetooth anteriorment creada.

* Aprendre a treballar i desenvolupar en un nou endertreball com és el sistema
operatiu Android i pel qual s’ha d’aprofundir ers €bneixements sobre les seves
eines de treball (SDK d’Android) i els llenguatgies programacié propis (Java i
XML).

Per acabar, es volen realitzar proves de captieaémps de resposta de 'aplicacio, amb
el posterior analisi i avaluacié dels resultatsirahtts, per tal de confirmar el correcte

funcionament de I'aplicacié, a més de fer-ho dinsm demps acceptable.

Els mecanismes a utilitzar per realitzar aquestaaao son tres noves tecnologies: els
codis QR, els quals capturarem amb el dispositiBluetooth, estandard que ens permetra
fer la connexié inalambrica, i finalment el sisteoperatiu Android, que és on funcionara

I'aplicacio.
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1.4-Funcionament teoric

L’'usuari Unicament ha d’executar I'aplicacio i espea que aquesta hagi arrancat, el

funcionament es limita a uns pocs passos:

Pas previ:

Localitzar el dispositiu a enllacar i el codi QRhadt a ell que posteriorment capturarem.
Primer pas:

Un cop l'aplicacié estigui llesta ja es visiona gamtalla les imatges que ens transmet la
camera del dispositiu, per tant, només s’ha d’erfda camera cap al codi QR del

dispositiu. Per a I'usuari aquest es I'inic progés ha de realitzar.

Les dades extretes del codi QR del dispositiu desti les utilitzades per realitzar

I'aparellament Bluetooth.
Segon pas:

Posteriorment, si I'usuari ho desitja pot iniaisra conversa amb el dispositiu enllacat (si
aquest dispositiu és un segon smartphone), mitjngaconnexio Bluetooth existent,

d’aquesta manera es posa en funcionament el Chatdsdih.

Storyboard

[=13: %

vz (0]

Figura 1.1: Funcionament de 'aplicacié
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1.5-Motivacio per realitzar el projecte

Crear una aplicacié genérica per a telefon mobél permeti, en primer lloc ajudar a un
petit col-lectiu de la societat, que ja sigui pedat o per manca de coneixements técnics

basics es mantenen allunyats d’aquesta nova soemtgent.

| en segon lloc, com la possibilitat que se’'m bainde culminar la carrera aplicant i
aprofundint en tots els coneixements adquirittaadjld’aquesta i de continuar adquirint-ne

de nous durant la realitzacio del projecte.
1.6-Estructura

A continuacio es detalla la distribucio i el cogtih de cada capitol:
1- Introduccio

Context social i problematica d’'Us de les tecnaegitilitzades en el projecte, aixi com
una breu descripcid dels objectius, la motivacidels col-lectius a qui va dirigit el

projecte.
2- Treball Relacionat

Discussio i comparacio de I’ utilitzacio de lesrtelogies triades per fer el projecte amb les

alternatives possibles de cada una d’elles.

Definicio i analisi profund de les tecnologies dies per la realitzacio del projecte, és a dir,

un analisi complet sobre els codis QR, el Bluetoathsistema operatiu Android.
3- Desenvolupament

Descripcié dels aspectes més importants del dekgraraent de I'aplicacio, les classes
utilitzades i petits fragments de les parts mésontamts a I'hora de desenvolupar el que

sera I'aplicacié final.
4- Avaluacio

Analisi del funcionament de l'aplicacié i proves daptura en distancia i temps per

optimitzar el funcionament de I'aplicacio.
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5- Conclusions

Conclusions finals una vegada realitzat el projeptessibles actuacions futures continuant
la linia del projecte actual, aportant idees noweaspectes a revisar per millorar la

funcionalitat.
6- Referéncies

Llistat ordenat de les fonts utilitzades per obtetd informacié necessaria pel

desenvolupament del projecte, tant sigui en fommdt o la revisié d’articles publicats.

7- Annex

Informacié addicional que complementa els concegpestats durant el projecte.
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2-Treball relacionat

2.1-Introduccio6

En aquest projecte es treballa amb dues tecnolagesodis QR i el Bluetooth, per crear
una aplicacié que ens permeti associar dos digp®sitalambricament. A més, aquesta

aplicacio sera utilitzada per dispositius mobildasistema operatiu Android.

A continuacié es detalla I'estat actual d’aquestesologies, les alternatives a aquestes i,
finalment, les caracteristiques que han fet quériessin les tecnologies utilitzades al

projecte.

2.2-Tecnologies utilitzades

2.2.1-Simbol/Xip d’emmagatzematge

NFC

NFC¥ sén les sigles en anglés de Near Field CommuaitgNFC), una tecnologia de

comunicacié inalambrica, de curt abast i alta feagia que permet I’ intercanvi de dades
entre dispositius a menys de 10cm. Es una simpiensié de I'estandard ISO 14443
(RFID).

Les capacitats del xip NFC permeten una rapidaraiitzacio i enviament de dades amb
altres dispositius. Probablement, un dels usospraegics és el de I'aparellament rapid per
Bluetooth sense necessitat d’introduir claus o isegamplicats passos. Simplement

apropant els dos dispositius, aquests queden eltapgre

Actualment I' NFC no esta tan implantat aqui compeisos com ara al Japo. S’enfoca
com una aposta de futur que s'imposara per lacavaditat i facilitat, pero sera necessari
tenir en compte la seguretat que ens ofereixensadipeis de tecnologies i com poden
afectar a la nostra privacitat.
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Codi de barres

El codi de barréd és un codi basat en la representacié mitjancartomjunt de linies
paral-leles verticals de diferent gruix i espaiat,gen conjunt, contenen una determinada
informacié. Es un sistema que permet la identifica@e les unitats comercials i logistiques

de forma Unica, global i no ambigua.

Aquest conjunt de barres i espais codifiquen petigdenes de caracters en els simbols

impresos.
Codi QR

El codi QR , és un estandard de "codi de barregnbitsional”, és a dir, és capa¢ de
contenir informacié en ambdues direccions (ventieait i horitzontalment) a diferéncia
dels tradicionals codis de barra (d'una dimenéits).codis d'una sola dimensié només son
capacos d'emmagatzemar informacié en una direpeidtant necessiten molt més espai
d'impressio per emmagatzemar la mateixa quantanfdrmacio. La unitat d'informacio

d'un codi unidimensional és la barra, en un bidsi@ral €s el modul (quadradet).

- .
. 2B wen s fxtardvd. co.uk

Figura 2.1: Codi QR
DataMatrix (alternativa bidimensional)

Esta format per moduls quadféterganitzats dins d'una matriu de la mateixa mageea

els codis QR . Cada simbol té regions de daddsarsafuncionals com els codis QR .
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Pot codificar fins a 2335 caracters en una
superficie petita. Va ser desenvolupat el 1989 per
International Data Matrix Inc. La versio de
domini public és I' ECC 200. A primera vista la

diferencia més notable respecte a QR Code, és

que DataMatrix, t¢ menys patrons de funci6 i

Figura 2.2: DataMatrix

s'ocupa menys espai amb ells.

Coneguts alguns dels sistemes o codis actuals meragatzemar informacio, podem

extreure varies conclusions a favor dels codis QR a simbol idoni per emmagatzemar

gran quantitat d’informacié i per realitzar la sesaptura sense grans requeriments en el

nostre telefon mobil:

L'éxit del codi QR, es deu precisament al seu dstah obert i també a
que la seva descodificacio es pot fer amb qualseléfon mobil amb camera;
sense ser important la qualitat d'aquesta. Aix@a €ausa dels seus sistemes de
correccié d'errors basats en “Reed Solomon”. Fet dgixa I' NFC com una
tecnologia encara massa jove i poc implantada,)gaeg necessita un telefon mobil

dotat amb xip NFC per realitzar les connexions.

Els codis QR tenen 40 versions diferents, ordenddesienor a major grandaria,
cadascuna amb un limit de dades, essent la mésgpag d’emmagatzemar fins a
7.089 caracters numerics 0 2953 bytes). Aquestcieaistica és el gran avantatge
envers el codi de barres tradicional, que no ésagapemmagatzemar tanta

guantitat d’'informacid.

El principal avantatge del codi QR respecte de Ratex i altres és la velocitat a
la qual es descodifica, d'aqui el nom de Quick Besp (QR). Els codis QR tenen
un patré de localitzacié que es col-loca a la paperior esquerra, en la superior
dreta i en la inferior esquerra. Aixo ajuda a leedeio de I'orientacio del codi QR i
els seus limits. No cal que la imatge presa sigugrn qualitat. El desavantatge
d'aixd0 és que es perd espai per emmagatzemar dRdesaguestes raons,

DataMatrix és més utilitzat per a Us industridl¢@di QR per a Us quotidia.
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2.2.2-Connexi6 inalambrica

WIFI

Quan parlem de WIF| ens referim a una de les tecnologies de comudicsese fils
mitjancant ones meés utilitzada avui en dia. WIRimibé anomenada WLAN o estandard
IEEE 802.11. De fet, son la seva velocitat i aledstque el converteixen en una formula

perfecta per a I'accés a Internet sense cables.
ZIGBEE

ZigBeé® és el nom de I'especificacié d'un conjunt de muide comunicacié sense fils
per utilitzar amb radiodifusio digital de baix cons, basada en I'estandard IEEE 802.15.4
de xarxes sense fils d'area personal (WPAN) . Eldgectiu son les aplicacions que
requereixen comunicacions segures amb baixa taxaidment de dades i maximitzacio
de la vida util de les seves bateries. Els promo@ijBee estan definits per al seu Us en

aplicacions amb requeriments molt baixos de trassihide dades i consum energeétic.
BLUETOOTH

Bluetoot® és una especificacié industrial per xarxes inaligmes d'area personal

(WPANSs) que possibilita la transmissié de veu i etacentre diferents dispositius
mitjancant un enllag per radiofreqiencia en la bat8M dels 2,4 GHz. Esta dissenyat
especialment per dispositius de baix consum, amalcabertura baixa. Les comunicacions
es realitzen per radiofrequencia de forma queisfgditius no han d’estar alineats i inclis

poden estar en habitacions separades si la po@mtiansmissio ho permet.

Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area melropolltana inalambricas (WMAN)

7 BBIuetunth D @ Mmﬂx giﬁs
HomeRF Hipel‘ﬂ-fh.: S UMTS [3G}

Redes de area local |m1|amhr|l:as (WLAN)
Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura 2.3: Diferents tipus de xarxes inalambriques
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Vistes les caracteristiques dels protocols an#ditiales seves possibilitats d'us, el

Bluetooth és la opcié mes util per realitzar larexid entre el dos dispositius a enllagar

per diversos motius:

El motiu més important de la tria de Bluetooth, l&@sseva implantacio als
Smartphones, és a dir, qualsevol Smartphone actualidisposa de dispositiu

Bluetooth per realitzar connexions amb altres dikjus.

En aquest sentit, també es podrien realitzar lageaons mitjangcant Wifi, donat

qgue els Smartphones també incorporen aquesta égiamoperd en aquest cas, ni
pel volum de dades que es vol transmetre per zaalies connexions (poca
quantitat de bytes), ni per I'abast necessari 8ia ®n ens trobem o les sales
contiglies, 10 o 15 metres de radi), el Wifi no @&delcnologia inalambrica més

eficient per I'aplicacio.

Si la comparacié la realitzem amb protocols delematipus que el Bluetooth
(WPAN, xarxes d'area personal de curt abast), ele®bth continua essent la
millor opcio, per la seva massiva implantacio aej# tots els telefons mobils i per
les seves caracteristiques de transferéncia des.d#&leetooth s'utilitza per a
aplicacions en telefons mobils i la informatica com, la velocitat del ZigBee es fa
insuficient per a aquestes tasques, desviant-lsog som ara la Domotica, els
productes dependents de la bateria, els sensolisgnedn articles de joguines, en

els quals la transferencia de dades és menor.



12

Associaci6 de dispositius Bluetooth mitjandardaptura de codis QR

2.2.3-Sistema operatiu mobil

A continuacié s'analitzen les caracteristidtféslels principal sistemes operatius mobils,

per tal d’'identificar els avantatges i inconvengeqtie facilitaran la tasca de I'eleccio del

sistema operatiu en el qual desenvoluparem I'agifica

Apple OS

Versio reduida del Mac OSX per a PC, dissenyadéiphone.

Facilitat d's: Excel lent. Intuitiu i facil d'usaha resultat decisiu per al

desenvolupament de la pantalla tactil entre elstpmanes.

Aplicacions: Una de les claus de l'exit de liPhofdereix més de 225.000
aplicacions, accessibles des d'Apple Store, la betiga virtual. Son aplicacions
dissenyades especificament per a gaudir de lanidfiiza portatil, n'hi ha per a tots

els gustos, de les més Utils a les més peregrines.

Futur: Molt prometedor. Ja esta disponible la ve@$ 01/04, pero encara no I'nem

provat.

RIM OS

Aquest sistema operatiu ha estat pioner en ladelsi correu electronic, i esta molt

orientat a un Us professional.

Facilitat d'ds: L'aspecte de la interficie és dl tiigic "telefon seriés”, pero la

facilitat d'Us segueix essent bona.

Aplicacions: Compta amb unes 6.000 aplicacionsaenque algunes s6n una mica
antigues. Per fi es poden descarregar del App Watlldtzant el mateix

smartphone. Als aplicacions de correu electromjetisixen essent molt valorades.

Futur: Les perspectives son estables. Blackberrysexmbla destacar-se, pero
tampoc perd pistonada. Les ultimes funcionalitatiduides el situen en linia amb

els seus principals competidors.
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Symbian OS

Symbian és el sistema més estés, nascut de |lal@dagiverses companyies de mobils.

L'actual propietari €s Nokia.

Facilitat d'Us: Acceptable. Symbian s'ha actualitpard no el suficient. Alguns

passos que cal donar son inutilment complicats.

Aplicacions: A les aplicacions disponibles a travde Symbian Horizon,
s'afegeixen les que estan disponibles en els ppopdiictors, com el OVI Store de
Nokia (més de 9.500). S6n de bona qualitat, peramiba a generar el mateix

interés que els competidors més actuals.

Futur: Symbian segueix essent el lider, encara lggeseves funcions meés
avancades son menys utilitzades respecte a lepld'Apndroid. Des de febrer de

2010, el seu codi és codi obert (obert a totguelpodria rellancar aquest sistema.

Android

Actualment, Android pertany a Google, pero és steria obert: qualsevol fabricant pot

desenvolupar-hi els seus productes.

Facilitat d'Us: Bona. Similar a la d'Apple, perdia d'avui el sistema sembla menys
acabat.

Aplicacions: Més de 65.000 (la meitat son gratdtdsin nivell similar a les de
liPhone. Es descarreguen des de Google AndroidkéflaEs molt bona la
integracio amb els diferents serveis de Googleg@alment els basats en la

geolocalitzacié.

Futur: Creixement continu, Android es disputara &winbian el lideratge del mén

qgue no és Apple. Hi ha una nova versié Android 3.0.
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Taula Resumt!:

PLATAFORMA
CARACTERISTIQUES | Windows Phone7 i0OS 4.0 | Android] SymbianMaemo 5
Requeriments Sistem3 Si Si No No No
Tipus Pantalla Capacitiva CapacitiM@ap./Res.Cap./Res Resistiva
Fabricant Unic No Si No No No
Tipus Sistema Operatit Tancat Tancat Obert Obgert  ertOk
Suport memoria externa Si No Si Si Si
Multitasca No Si Si Si Si
Multitactil Si Si Si Si No
Fragmentacio No No Si No No
Botiga Aplicacions MarketPlace App StgreMarket | Ovi Store Ovi Store
MMS Si Si Si Si No
Suport Adobe Flash No No Si Si Si
Tethering No Si Si Si Si
Interficie Personalitzablg Si No Si Si Si

Taula 2.1: Comparaci6 Sistemes Operatius Mobils
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Una vegada analitzades les caracteristiques détgipgals sistemes operatius, se'n
identifiquen algunes de molt importants pel deskmpament de I'aplicacié.

La primera és que, tan Android com Symbian, sotersies operatius de codi obert i
accessibles a qualsevol sense la necessitat dpag@ment per llicencies (cas d’Apple,

Windows o Blackberry).

La segona és el llenguatge de programacio, molbitapt a I'hora de desenvolupar

I'aplicacio (el més estes i intuitiu, Java).

| la tercera é€s la no necessitat d'uns requerimernitsms del sistema, és a dir, no és

obligat disposar d’'unes caracteristiques espeeifiguer tal de que el sistema funcioni.

Android com a sistema operatiu obert, gratuit iedgslupat amb llenguatge de

programacio basat en Java, es converteix en lamoticio.
2.3-Codi QR :

2.3.1-Que és el Codi QR ?

QR Codé'? o Quick Response Code (Codi de Resposta Rapila)) éstandard de "codi
de barres bidimensional”, és a dir, €s un simbalugs dimensions. A diferencia d’'un codi
de barres convencional ( per exemple EAN-13), farmacié esta codificada dins d’un

guadrat, permetent emmagatzemar gran quantitdodimacio alfanumerica.

QR Coda(2D Code) Bar Code
h
data H ne data
o [EEsH
i - —
Contains data Contains data

Figura 2.4: Codi QR i Codi de Barres

Va ser creat al Jap6 l'any 1994 per I'empresa Déllswe, una de les principals

companyies del grup Toyota.
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Aquesta empresa japonesa distribueix les espegits de manera lliure i, encara que té
una patent sobre el codis QR, no exerceix els dodige la mateixa. Hi ha dos estandards
dels codis QR, el japones JIS X 0510, creat pei3ai distribuit al gener de 1999, i el
corresponent estandard ISO, ISO / IEC 18004 aprengtiny de 2000 i revisat el 2006
(ISO / IEC 18004:2006).

L'éxit del codi QR es deu precisament al seu eatanobert, ja que la seva descodificacio
es pot fer amb qualsevol telefon mobil amb cameemse ser important la qualitat
d'aquesta. Al JapO esta molt estés el seu Us $téang que els mobils no vinguin amb

programari incorporat per descodificar.

Aquest simbol de dues dimensions va ser inicialment
dissenyat per a ser utilitzat en el control de la _),E Et_
produccio de peces de automobils, pero s’ha estes e .

altres camps. (o

=>[=]ir

Els codis QR son facilment identificables per laase
forma quadrada i pels tres quadres ubicats enaes p

superiors i inferior esquerra. Figura 2.5: Identificaci6 codi QR
2.3.2-Historia del desenvolupament del Codi QR

En 1970, IBM va desenvolupar el simbol UPC que tzods 13 digits numerics per activar
I'entrada automatica en els ordinadors. AquestbaisrlJPC segueixen essent ampliament

utilitzats per gairebé tots els punts de vendactaisercos.

En 1974, es desenvolupa el Codi 39, que pot cadifaprox. 30 digits de caracters
alfanumeérics. Més tard, en la decada de 1980, shgecrodis es van desenvolupar, com ara

el Codi 16K i el Codi 49, capacos d’'emmagatzemamamadament 100 caracters.

Degut a la rapida informatitzacié dels ultims argrgjxien les sol-licituds d’'un simbol que
pogués emmagatzemar més informacio i que es paguegsesentar d’altres idiomes a

part de I'angles.
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Per permetre aquest rapid canvi, es necessitagmbol amb una densitat encara major
gue els simbols anteriors. Com a resultat, I'ar§416s crea el Codi QR, que pot contenir
7.000 caracters com a maxim incloent els carad@n§ (caracters xinesos utilitzats al

Japo).

Els simbols de dues dimensions contenen molta oegitat de dades en comparacié amb
simbols lineals (aprox.100 vegades més) i, per, t@aguereixen molt més temps de
processament i un procés més complex. Per tang ereacio del Codi QR s’ha tingut

molta consideracié per permetre la lectura d’adti@citat.

Number of digits

10,000 | EYEE
u
5
1,000 [ Code 49

:m QR code
il Code 39
T

Code 16K

10 UPC code

| | | | | Year
1970 1975 1980 1985 1990

Figura 2.6: Evolucio del Simbols
2.3.3-Caracteristiques del Codi QR

El Codi QR s’ha mostrat superior a d’altres simptdsat en rendiment com en aspectes
funcionals, grans volums de dades (7.089 caract@nserics com a maxim), gravacio
d’'alta densitat (100 vegades major que la dendigasimbols lineals) i la lectura d’'alta
velocitat, sén les mes destacades. Addicionalmemnbé destaquen d'altres

caracteristiques que els fan més funcionals:
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Lectura d'alta velocitat en totes le:

direccions (360) Els simbols de dos X

I )

dimensions tradicionals necessitaven mc
de temps per detectar la posicié / angle

mida del simbol i, per tant, les seve

lectures eren menys precises en compara

amb les de simbols lineals.
Figura 2.7: Orientaci6 Codi QR

El Codi QR té un buscador de pautes per la détedeila posicié del simbol
disposats en tres de les seves cantonades peetpetmlectura d’alta velocitat en

totes les direccions (360°).
Resisténcia a simbols distorsionats

Els simbols sovint es distorsionen quan es muntenna superficie corba, per
corregir aquesta distorsio, el Codi QR té patrdangacié dotats d’uns intervals

regulars dins dels limits del simbol.

La diferencia entre la posicié del centre estimatagtir de la forma exterior del
simbol i la posicié central actual, serveix percatdr i corregir la posicio real del

simbol.

Estim ated_ ]

centre posmon\ Centre point
Correct the

variance

Figura 2.8: Codis QR Distorsionats
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Funcio de restauracio de dades (Resistent als &Emiagats o malmesos)
El Codi QR té 4 diferents nivells de correccid tes (7%, 15%, 25% y 30% per
area de simbol). La correccié d’errors s'implemedt&cord a cada una de les
taques o danys, s'utilitza el codi Reed-Solomore, &gl altament resistent als errors
alterats en el receptor. Amb aquesta correcciaGatrgrels codis poden ser llegits

correctament, inclis quan estan tacats o malmesos.

Figura 2.9: Codis QR danyats

Captura Frontal i Posterior

El Codi QR possibilita la captura inclis pels sitslgue sén capturats directament
amb laser o marcats amb agulles de punt. En elsosdnsapturats directament, la
forma de la cél-lula no té per que ser quadrada, pile també es pot capturar en
cel-lules de forma circular. Inclis si la part lgar(alta reflectancia) i la part en
negre (baixa reflectancia) s’'inverteixen degutrajla del raig il- luminador, el codi
encara es pot llegir de manera precisa. També ssh® llegir-lo des de la part

posterior del simbol quan es captura sobre un rmbhteansparent com el vidre, etc.

Direct marking

When seen from When seen from
the front the back

F I- E. E‘ -E -E
E 3
< Circular cells = < Black and white El ; . El

cells inverted =
< Front{back inverted =

Figura 2.10: Codi Frontal i Posterior
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2.3.4-Estructura del Codi QR

El Codi QR és un simbol de tipus matriu amb una

estructura de cel-les disposades en un quadraiadia
dels patrons de funcionalitat per fer una facitlea. El
Codi QR té patrons de cerca, patrons dalineacio,

patrons de temps, i una zona tranquil-la, a mék de
zona on hi ha les dades. _ .
Figura 2.11: Estructura Codi QR

Patr6 de cerca

Un patro per la deteccié de la posicio del codi @Rjancant la organitzacio d’aquest
patré en les tres cantonades d’'un simbol, la ppdimida i I'angle del simbol poden ser
detectats. Aquest patrd pot ser detectat en tesediteccions (360 °).

Patr6 d’alineacio

Es un patro per la correccio de la distorsié dedi@R. Es molt eficient per corregir les
distorsions no lineals. La coordenada central @dpd’alineacio, sera identificada per
corregir la distorsié del simbol. Amb aquest objeatina cel-la negre aillada, es col-loca
en el patr6 d’alineacié per que sigui mes faciled&tr la coordenada central del patré
d’alineacio.

Patré de temps

Un patr6 de temps serveix per | identificacié decbordenada central de cada cel-la en el
Codi QR, amb els patrons de blanc i negre, dismssadternativament. S'utilitza per

corregir la coordenada central de la cel-la de glgdan el simbol es distorsiona o quan hi

ha un error en el to de la cel-la. Es disposaretaons vertical i horitzontal.
Zona Tranquil-la

Es un espai de marge necessari per llegir el cBdiAguesta zona tranquil-la fa més facil
tenir el simbol a detectar entre la imatge llegidhsensor CCD. SOn necessaries 4 0 més

cel-les per la zona tranquil-la.
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Area de dades

Les dades del Codi QR s’emmagatzemen (codificagle$rea de dades. La part gris en

la Figura representa I'area de dades. Les dadesddgjuen en els nimeros binaris de ‘0’

I '1' basat en la regla de codificacio. Els numdriosari "0" i “1” es convertiran en les

cel-les blanc i negre. L’area de dades incorpodiscBeed-Solomon per emmagatzemar

les dades i corregir els errors.

2.3.5-Especificacions del Codi QR

xs)

Mida del simbol Min. 21x21 cel-les - Max. 177x1&l- tes (amb un interval de 4 cel-l¢
Caracters Numerics 7.089 caracters maxim
Tipus d'informacio Signes Alfabétics 4.296 caracters maxim
i Volum Binari (8 bit) 2.953 caracters maxim
Caracters Kaniji 1.817 caracters maxim
Caracters Numerics 3.3 cel-les/caracter
Eficiencia de Signes Alfanumerics 5.5 cel-les/caracter
Conversio Binari (8 bit) 8 cel-les/caracter
Caracters Kaniji (13 bit) 13 cel-les/caracter
Nivell L Aprox. 7% de la superficie simbol
Nivell M Aprox. 15% de la superficie simbol
Correccio d’errors
Nivell Q Aprox. 25% de la superficie simbol
Nivell H Aprox. 30% de la superficie simbol

Funci6 de Vinculaci6

Possibilitat de dividir en diénbols maxim

Taula 2.2: Especificacions Codi QR



22 Associaci6 de dispositius Bluetooth mitjandardaptura de codis QR

2.3.6-Estandaritzacio del Codi QR

Per que lI'adopcié del Codi QR fos de difusio amdis necessitats de la infraestructura
requerien que els usuaris poguessin utilitzar gfbaels d’'una manera segura. La meés

important de tota la infraestructura és I'estanizadio dels simbols.

1997/10. AIM International AIM-ITS 97/001
Automatic ldentification Manufacturers

1999/01. Japanese Industrial Standard JIS-X0510

1999/09. JAMA JAMA-EIEQ01
Japan Automobile Manufacturers Association
2000/06. IS0 ISO/IEC 18004

International Organization for Standardization
2000/12. Chinese National Standard GB/T 18284
2002/12.  Korea National Standard KS-X ISO/IEC1 8004
2003/12. \Vietnam National Standard TCVN7322

Figura 2.12: Estandarditzacio del Codi QR
2.3.7-Per a que serveix un codi QR ?

Encara que I'objectiu inici&f! era la seva utilitzacié en la indistria de I'autmid, avui
en dia la possibilitat de llegir codis QR des déftas o dispositius mobils permet una

infinitat d’aplicacions completament diferents idd’a inicial, com poden ser:

Publicitat.

» Campanyes de marqueting.

* Marxandatge.

» Disseny Grafic.

» Papereria corporativa (targetes de visita, catglegs

« Compres en establiments.
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Visitar una web

Afegir a 'agenda un contacte.

Realitzar una trucada.

Enviar un E-mail.

2.3.8-Casos reals d’adopcié dels codis QR com a mesidentificativa

Durant els ultims anys, hi hagut avencos importamtd’adopcié dels codis 2D, que es

descriuen a continuacio:

L’Associacio de Transport Aeri Internacional (IATA)Ja adoptar I'any 2010 els
codis de barres 2D en aeroports de tot el mon dentificar la targeta

d’embarcament dels passatgers.

L’adopci6 del Codi QR per I' identificacié de pagis per dos principals hospitals

de Singapur i de tots els hospitals a Hong Kong.

L’'ds de codis QR en telefons mobils a Japd i Cotegemples d’'aquestes

aplicacions:

o Codis QR a gran escala en els edificis, per peavadérusuaris I’ utilitzacio
de telefons mobils per escanejar el codi QR i rermpinformacio sobre les

empreses que operen dins dels edificis.

o Els codis QR per la localitzacio dels serveis lsmsatels mapes del metro
de Tokio i les estacions centrals d’autobus. Essaiers poden utilitzar els
seus telefons mobils per escanejar el codi QRsaker I'hora d’arribada

del proper autobus.

o Pagament electronic amb teléfon mobil i codi QRriéspa les factures. A
meés del pagament de bitllets de tren, autobussezigeis de les companyies

aeries.
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2.3.9-Exemples d’aplicacions amb codis QR

Els segiients casos, son exemples d'aplicacionsdi®® a Australia, Xina, Hong Kong,

Japo, Corea, Singapur i Taiwan:

A. Codi QR utilitzats en bitllets per a viatgers reguars d'autobus.

Descripcié general del sistema: [AF T R R

| 2.2 £ KB

N S

« L'aplicaci6 per primera vegada requereix i 4
i e
emplenar un formulari. : »

307 194 S
n.nn A(57 100 I SHEC )\ MMM

 EIl Codi QR a la targeta del viatger porta
la informacié de la sol-licitud. Figura 2.13: Bitllet autobus QR

e La sol-licitud de renovaci6 només requereix dadesdgrada, i el Codi QR a
I'antiga targeta proporciona la informacio neceasar
Meérit d'utilitzar codi QR :
» Servei rapid i eficient per a la renovacio de raal
B. Codi QR utilitzats en la gestio de passatgers

Descripcié general del sistema:

* Els codis QR son impresos en els bitllets per al

B ) 1A
e T L
el sutadgannnd

—

_

creuers. S
» El bitllet inclou n °© de passaport, direccio i nom.

* ElI Codi QR impres s'utilitza com un certificat quam
passatger rep el seu passaport dipositat en el seu

embarcament.

Figura 2.14: Codi QR per
passatgers
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Meérit d'utilitzar codi QR :
» Els Passaports dipositats poden ser retornatsctament.
» S'utilitza com una butlleta per als aliments i kubggi
C. Codi QR utilitzat per a I' identificacio del pacient al Japd, Hong Kong i Singapur

Descripcié general del sistema:

* Els hospitals de Japé, Hong Kong i Singapur haptaticodi QR & 55
o

impres a la banda del canell del pacient per ifieatilo. B ;lé

3l 19

* La informacid codificada en el Codi QR son: nom patient, 4 tﬂ
F 3 s

numero d'identificacid, data de naixement, sexesala.
Merit d'utilitzar codi QR :

 Assegura que el pacient correcte obté

medicament o tractament correcte.

Figura 2.15: Pacients amb codi QR.
D. Aplicaci6 del Codi QR en una botiga de joies a Fraga
Descripcié general del sistema:

e Cada joia té un namero uUnic d'identificacio petaavi

el robatori i la revenda i es gestiona amb un QiRli

» Codi QR també s'utilitza per crear un llibre amb le
Figura 2.16: Codi QR en

vendes i comptabilitat d'existencies. o
joies.
Meérit d'utilitzar codi QR :

* Una mida petita del Codi QR posa en marxa la nucitediarticles com joies.

» Reduccio significativa de la manipulacié manuagdstié de nombres individuals.
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2.4-Bluetooth

2.4.1- Que és el Bluetooth

Bluetoot** és una especificacié industrial per xarxes inatiomles d'area personal
(WPANS), que possibilita la transmissio de veu deta entre diferents dispositius
mitjancant un enlla¢ per radiofreqiéencia en la bal®MV dels 2,4 GHz. Els principals

objectius que es pretenen aconseguir amb aqueasie 130N
» Facilitar les comunicacions entre equips mobilged.
e Eliminar cables i connectors entre aquests.

« Oferir la possibilitat de crear petites xarxes amalbriques i facilitar la

sincronitzacioé de dades entre equips personals.

Els dispositius que amb major frequencia utilitagunesta tecnologia, pertanyen als sectors
de les telecomunicacions i la informatica persaaah: PDA, telefons mobils, ordinadors

portatils, ordinadors personals, etc.

Esta dissenyat especialment per dispositius dedmisum amb una cobertura baixa. Els
dispositius poden comunicar-se entre ells quanrasemn dintre del seu abast. Les
comunicacions es realitzen per radiofreqienciam@mera que els dispositius no han
d’estar alineats i poden inclus estar en habitacggparades si la potencia de transmissio

ho permet.

Figura 2.17: Xarxes inalambriques.
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2.4.2- Historia de la creacio de Bluetooth

L’any 1994 Ericsson va iniciar un estudi per inigest la viabilitat d'una tecnologia via

radio, de baix cost i baix consum, per a la inten@xi6é entre telefons mobils i altres
accessoris, amb la intencié d'eliminar cables eaparells. L'estudi partia d'un llarg

projecte que investigava sobre uns multi-comunicadonnectats a una xarxa cel-lular,
fins que es va arribar a un enlla¢ de radio de aoaist, anomenat MC link. A mesura que
aguest projecte avancava, es va anar veient ckaaquest tipus d'enllag podia ser utilitzat
ampliament en un gran nombre d'aplicacions, jatguie com a principal virtut que estava

basat en un xip de radio relativament economic.

A comencaments del 1997, a mida que avancava jelcpedC link, Ericsson va despertar
I'interés d'altres fabricants d'equips portatile §€guida es va veure clarament que perquée
el sistema tingués éxit, un gran nombre d'equipgidm d'estar equipats amb aquesta
tecnologia. Aixo va ser el que va originar, a ppre del 1998, la creacié d'un grup
d'interes especial (SIG), format per 5 promotorgdson, Nokia, IBM, Toshiba i Intel. La
idea era aconseguir un conjunt adequat d'areesgecr) dos liders del mercat de les
telecomunicacions, dos liders del mercat dels P@gtis i un lider de la fabricacié de
xips. El proposit principal del consorci va sersi €l d’establir un estandard per a la
interficie aéria, juntament amb el seu programaei abntrol, a fi d'assegurar la

interoperatibilitat dels equips entre els diversisicants.



28 Associaci6 de dispositius Bluetooth mitjandardaptura de codis QR

2.4.3- Especificacions del Bluetooth

L'especificacio Bluetooth defineix un canal de camacié de maxim 720 kb/s (1 Mbps de
capacitat bruta), amb rang optim de 10m (opcionatm200m amb repetidors).

La freqUencia de radio amb la qual treballa estaleang de 2,4 a 2,48 GHz, amb ampli
espectre i salts de frequiéncia i amb possibilimttrdnsmetre en Full Ddplex amb un

maxim de 1600 salts/s.

Els salts de frequencia es donen entre un tot@ldeequencies, amb intervals de 1Mhz,

aixo permet donar seguretat i robustesa.

La poténcia de sortida per transmetre a una distamaxima de 10 metres és de 0 dBm (1
MW), mentre que la versié de llarg abast transmétee20 i 30 dBm (entre 100 MW i 1
W).

Per aconseguir assolir I'objectiu de baix constmaix cost, es va idear una solucié que es
pot implementar en un sol xip, utilitzant circui@MOS. D'aguesta manera, es va
aconseguir crear una solucié de 9 x 9 mm que cosiguaproximadament 97% menys

energia que un telefon mobil comu.

El protocol de banda base (canals simples per)lin@mbina commutacié de circuits i

paquets. Per assegurar que els paquets no awiird'brdre, els slots poden ser reservats
per paquets sincrons, s'utilitza un salt diferemtsdnyal per a cada paquet. D'altra banda,
la commutacié de circuits pot ser asincrona o sfr&r Tres canals de dades sincrons
(veu), o un canal de dades sincron i un asincrferpser suportats en un sol canal. Cada
canal de veu pot suportar una taxa de transfer@ecid4 kb/s en cada sentit, la qual és

prou adequada per a la transmissio de veu.

Un canal asincron pot transmetre com a molt 72% kb/ una direccio i 56 kb/s en la
direccié oposada, perd per a una connexid sinc@maossible suportar 432,6 kb/s en

ambdues direccions si I'enllag és simétric.
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Aquests dispositius es classifiquen com "Classédgsse 2" o "Classe 3", depenent de la
potencia de transmissio, essent totalment compatitls dispositius d’'una classe amb els

de les altres.
Classe Potencia max. Permesa (myV) Rang (Ahple banda (Mbits/s
Classe 1 100 100 1
Classe 2 2,5 25 3
Classe 3 1 1 24

Taula 2.3: Classes Bluetooth.

Els dispositius amb Bluetooth també poden classiée segons el seu ample de banda:

Versio Ample de banda
Versio 1.2 1 Mbit/s
Versio 2.0 + EDR 3 Mbit/s
Versio 3.0 + HS 24 Mbit/s

Taula 2.4: Versions Bluetooth.
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2.4.4- Arquitectura hardware
El hardwarg® de qué disposa el dispositiu Bluetooth, esta catper dues parts:
- Un dispositiu de radio, encarregat de modulearigmetre el senyal

- Un controlador digital, compost per una CPU, parprocessador de senyals digitals
(DSP - Digital Signal Processor) anomenat Link @algr (o controlador d'enllag) i de les
interficies amb el dispositiu amfitrid.

Data transport entities correspondence

Host-controller interface (if needed)

Bluetooth kontroller

Link manager layer

3

Baseband layer

3

Radio frequency layer

Figura 2.18: Arquitectura Bluetooth.

El LC o Link Controller és I'encarregat de fer abpessament de la banda base i del
maneig dels protocols ARQ i FEC de capa fisica. @shs'encarrega de les funcions de
transferéncia (tant asincrona com sincrona), aadiid d'audio i xifrat de dades.
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La CPU del dispositiu s'encarrega d'atendre lesucdons relacionades amb Bluetooth
del dispositiu amfitrié, per tal de simplificar $@va operacio. Per aix0, sobre la CPU corre
un programari anomenat Link Manager, que té laifude comunicar-se amb d’altres

dispositius mitjancant el protocol LMP.
Entre les tasques realitzades pel LC i el Link Mgnadestaquen les seglents:
* Enviament i Recepcio de Dades.
» Paginacio i Peticions.
* Determinacio de Connexions.
» Autenticacio.
* Negociacio i determinacié de tipus d'enllag.
* Determinacié del tipus de cos de cada paquet.
» Ubicacio del dispositiu en mode sniff o hold.
2.4.5- Aplicacions amb Bluetooth
* Transferencia de contactes, cites i recordatoti® elispositius.
» Comunicacio entre equips GPS i equipament medic.
« Controls remots (tradicionalment dominat per l'anfrig).
* Envia publicitat des d’anunciants a dispositius @hletooth.

* Les consoles incorporen Bluetooth, la qual cosgeimet utilitzar comandaments

inalambrics.



32 Associaci6 de dispositius Bluetooth mitjandardaptura de codis QR

2.5-Android

2.5.1-Que és Android ?

Android®® és un sistema operatiu basat en Linux per a dtamosnobils, tals com
teléfons intel-ligents o tablets. Android és elnpipal producte de la Open Handset
Alliance, un consorci de 78 companyies de hardwacdtware i telecomunicacions
dedicades al desenvolupament d’estandards oberésdigpositius mobils.

Android té una gran comunitat de desenvolupad@sediyant aplicacions per estendre la
funcionalitat dels dispositius. Avui en dia, exisém prop de 200.000 aplicacions
disponibles per Android. “Android Market” és la lgat on-line d’aplicacions,
administrada per Google pero, tot i aixi, existi&ixpossibilitat d’obtenir el software

externament. Els programes estan escrits en gu#tge de programacio Java.

Google va alliberar la majoria del codi d’Androidta la llicencia Apache, una llicencia
liure i de codi obert. Actualment Andrétd posseeix aproximadament el 33 % de la quota
de mercat a escala mundial dels teléfons intehigganomenats Smartphones, per davant
de Symbian OS amb un 31 %, Apple iOS amb un 16% BlackBerry OS amb un 14%.

Android
33%

Symbian
31%

@ Symbian @ Android © Apple @ AIM
@ windows Mobile @ Other

Figura 2.19: Quota de mercat sistemes operatiuésnob



Treball Relacionat 33

2.5.2-Historia de lacreacio d’Android

Al juliol de 2005, Googleva adquirir Androift®, Inc, una nova petite companyia amb
seu a Palo AltoCalifornia. En aquell moment, psesabia de les funcions d’Android Ir
a bandade que desenvolupaven software per a teléfons & Aixd0 va donir peu a
rumors de que Gugle estava planejant entrd mercat dels teléefonsobils amb una ide
innovadora, alterar Btatu: quo del mercat amb un "telefon mogihtis” i "servei gratuit”,
que seria capac de pagmm aixo amb els ingressos per publicitatpdesone que busquen
i naveguen des del teléfoils rumors sobre un "telefon lliure" vaesulta ser falsos, pero
és interessant veure d'gorovenia Android, el que és avuiel que segons Goog

s’anomena “el comencamer

El llancament inicial d’Android Softwe Development Kit va apareixel mes de
novembre de 2007 i uiemps despré:«a mitjans d’agost de 2008) va apxer I’Android
0.9 SDK en beta. IEsegient mesa finals de setembre de 2008), finalment van lla
Android 1.0 SDK. Sis mesos despra principis de mar¢ 2009), Google va presente
versié 1.1 de Androicdpel “dev phone” i I'actualitzacié incloia algunsne@s estetice
menors, a N de suport per “Recerca per veu”, aplicacions agament erAndroid

Market, revsions en el relltge alarma, millores en Gmail, etc.

A mitjans de maig de2009, Google llanca la versio 1.5
d’Android®® OS (anomenada Cupc:, magdalena) amb el seu
respectiu SDK que incloia noves caracteristiques goavacio de
video, suport per estéreo Bluetooth, sistema delat

personalitzable en pantalla, reconeixement de veuel

“AppWidget framework, que va permetre que els
Figura 2.20: Androic

desenvolpadors poguessin crear els ¢ propis widgets (icones)
Cupcake

per la pagina principal.
Android 1.5 va ser la versio que s persones van utilitzar per inicise-en Android (an
el T-Mobile G1 y HTC Dream) iactualment segueix es# una versid que troba

disponible en molts mobils Andr¢, com I' HTC Hero o algundels models nou
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Més tard, el setembre de 2009, va apareixer Andtdid
“Donut”, amb millores en les recerques, indicadursdde I

bateria i fins i tot el “VPN control applet”. Detfeaquesta . N
i =~/ \‘-_-‘ - =

versio va ser tan bona que tots els Android quienen una o
interficie personalitzada com HTC Sense o Motobéug N ;_f’./

funcionen amb la versié 1.6, incloent el T-Mobil&,& en

I'actualitat segueix essent la versié més popular. Figura 2.21: Android Donut

Per portar les coses més enlla, el Motorola Drbldt¢rola Milestone per Europa) va ser
dissenyat amb Android 2.0 “Eclair’, que incloia mevcaracteristiques i, fins i tot,
aplicacions instal-lades que requerien un hardwaod meés rapid que la generacio

anterior de telefons amb Android.

Poc després va arribar el Google Nexus One ambofhdr.1 (el qual alguns van
anomenar “Flan”, perdo Google segueix considerantda part d’ “Eclair”), amb noves
capacitats 3D i fons de pantalla en viu, que vaiogr la gran millora de la plataforma
des de 1.6.

)

Figura 2.22: Android Eclair.

Si mirem al futur, Android Market és la botiga diapcions que més creix, superant les 40

mil aplicacions, i Android és el sistema operatie gqnés esta creixent.

Motorola, juntament amb alguns fabricants més, pstgpulsant el desembarcament a
I’Ameérica Llatina d’Android, amb equips economiadslguns usuaris es queixen de la
fragmentacié de la plataforma degut a les difergatsions, pero el cert és que ja s’esta
comencant a desenvolupar el “know how” per brints actualitzacions als usuaris

d’Android 2.1 i, en el futur, a les seguents.
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2.5.3-Caracteristiques

« Disseny del dispositit?: La plataforma és adaptable a pantalles mes g8,
biblioteca de grafics 2D, biblioteca de grafics B&sada en les especificacions de

la OpenGL ES 2.0 i disseny de telefons tradicianals

« Emmagatzematge: SQLite, és una base de dadesrleulgequal s'utilitza per a

proposits d’emmagatzematge de dades.

« Connectivitat: Android suporta les segients teajek de connectivitat:
GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-FLTE i WiIMAX.

* Missatgeria: SMS y MMS son formats de missatgénEpent missatgeria de text i
alhora la Android Cloud to Device Messaging Framgw@2DM), que és part del
servei de Push Messaging d’Android.

» Navegador Web: El navegador web inclos en Andreid dasat en el motor de
renderitzat de codi obert WebKit. EI navegador alsté puntuacié de 93/100 en el
test Acid3.

» Suport Java: Encara que les aplicacions sén esefitedava, no hi ha una maquina
virtual de Java a la plataforma. El codi Java noexscutat, es compila en el
executable Dalvik i funciona en la maquina virtDallvik. Dalvik és una maquina
virtual especialitzada, dissenyada especificamentAmdroid i optimitzada per a
dispositius mobils que funcionen amb bateria i tpreen memoria i processador

limitats.

e Suport Multimédia: Android suporta els seglentanfais multimedia: WebM,
H.263, H.264, MPEG-4 SP, AMR, AMR-WB, AAC, HE-AAGJP3, MIDI, Ogg
Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP.

e Suport per a streaming: Streaming RTP/RTSP (3GP®, PEVIA), descarrega
progressiva de HTML (HTML5 <video> tag). Adobe FeStreaming (RTMP) és
suportat mitjancant el Adobe Flash Player.
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Suport per Hardware addicional: Android suporta de fotos, de video,
pantalles tactils, GPS, accelerometres, magnetesmetensors de proximitat i de

pressio, termometre, acceleracio 2d y 3d.

Entorn de Desenvolupament: Inclou un emulador dgpaditius, eines per la
depuraci6 de memoria i l'analisi del rendiment dalftware. L'entorn de
desenvolupament integrat és “Eclipse”, utilitzant plugin deines de

desenvolupament d’Android.

Android Market: I'Android Market és un cataleg digpcions que poden ser

descarregades i instal-lades en dispositius Andemnde |la necessitat d'un PC.

Multi-Tactil: Android té suport natiu per pantalleailti-tactils. La funcionalitat va
ser originalment desactivada a nivell de kernek (@atar infringir una patent
d’Apple relacionada amb tecnologia de pantallegil$hc Mes tard, Google va
publicar una actualitzacio pel Nexus One i el MokarDroid, que activava el

suport per pantalles multi-tactils de forma nativa.

Bluetooth: El suport per A2DF y AVRCP va ser agtega la versio 1.5;
I'enviament d’arxius (OPP) i I'exploraci6 del dited telefonic van ser agregats en
la versio 2.0; i el marcat per veu, juntament afehviament de contactes entre

telefons, van ser agregats en la versio 2.2.

Video-Trucada: La versio principal d’Android no sua video -trucada, tot i aixi,
alguns dispositius tenen una versidé personalitzéelasistema operatiu que el

suporta, ja sigui per la xarxa de I'operador o edbr.

Tethering: Android suporta tethering, el qual peralgelefon ser utilitzat com un
punt d’accés alambric o inalambric, per permetom @rdinador portatil utilitzar la
connexié6 3G del mobil Android, perdo es podria nsites la instal-lacio de
software addicional.
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2.5.4-Arquitectura
Els components principals del sistema operatiu drAiu:

» Aplicacions: Les aplicacions base inclouen: un ntligle correu electronic,
programa de SMS, calendari, mapes, navegador, ategta altres. Totes les

aplicacions estan escrites en llenguatge de pragi@aniava.

 Marc de treball d’aplicacions: Els desenvolupadisen accés complet a les
mateixes APIs del framework utilitzats per les egdions base. L’arquitectura esta
dissenyada per a simplificar la reutilitzacié denponents; qualsevol aplicacié pot
publicar les seves capacitats i qualsevol altrezaqb pot despres fer Us d’aquestes

capacitats.

» Biblioteques: Android inclou un conjunt de bibliqtees de C/C++ utilitzades per
diversos components del sistema. Aquestes camstajeds s’exposen als
desenvolupadors a través del marc de treball dagbns d’Android; alguns
exemples: System C library (implementacié bibliat€e estandard), biblioteques

de medis, biblioteques de grafics, 3D y SQLitereeattres.

* Runtime d’Android: Android inclou un set de bibkgues base que proporcionen
la major part de les funcions disponibles en lddidieques base del llenguatge
Java. Cada aplicacié Android crea el seu propiggoamb la seva propia instancia
de la maquina virtual Dalvik. Dalvik s’ha escrit filgma que un dispositiu pot fer
funcionar multiples maquines virtuals de formaiefit. Dalvik executa arxius en el
format Dalvik Executable (.dex), el qual esta oftizat per a memaoria minima. La
maquina virtual esta basada en registres i funcamb classes compilades pel
compilador de Java que han estat transformadesrrabt .dex per I'eina inclosa
"dx".

* Nucli Linux: Android depen de Linux per als servdiase del sistema com
seguretat, gesti6 de memoria, gestio de procegslas,de xarxa i model de
controladors. El nucli també actua com una caplstfaccié entre el hardware i la

resta de la pila de software.
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APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Preiidars

Telephony Resource Location Notificaton

oo bt Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
Eg \r: ﬂ%gl

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL SSL libe

LinNuX KERMEL

Display

Flash Memery Binder {IPC)
Drriver

Camera Driver
ki Lt Driver Driver

Audio Power

Keypad Drivi WiFi Drive :
Y PRI i Drivers Management

Figura 2.23: Arquitectura Android

2.5.5-Desenvolupament de la plataforma

Android, al contrari que altres sistemes operagias a dispositius mobils com I0S o

Windows Phone, es desenvolupa de forma obertgpoteaccedir tant al codi font com al

llistat d'incidéncies on es poden veure problenmesmm® no resolts i reportar problemes
nous.

El fet que tingui accés al codi font no significaeges pugui tenir sempre I'Gltima versio
d'Android en un determinat mobil, ja que el codi psuportar el maquinari (controladors)
de cada fabricant normalment no és public, aixifgliaria un tros basic del firmware per

fer-lo funcionar en aquest terminal, i perqué lesas versions d'Android solen requerir
més recursos, de manera que els models més ankixerm descartats per raons de

memoria (RAM), velocitat de processador, etc.

En l'actualitat existeixen més de 200.000 aplicaiper a Android i s'estima que uns

300.000 telefons mobils s'activen diariament. Légaod'aplicacions Android coneguda
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com «Android market» retribueix als desenvolupadeks70% del preu de la seva
aplicacié. Aixi mateix, el desenvolupament d'amglioas per Android no requereix
aprendre llenguatges complexos de programacicellipie es necessita €s un coneixement
acceptable de Java i tenir el kit de desenvolupamherprogramari o «SDK» proveit per

Google el qual es pot descarregar gratuitament.

Androld 22—

Figura 2.24: Versions Android

Al maig de 2016Y, Android va superar en vendes a iPhone, el sewip&l competidor.
Segons un informe del grup NPD, Android va obtenir28% de vendes en el mercat dels
Estats Units, un 8% més que el trimestre anteHor.el segon trimestre del 2010, els
dispositius 10S van incrementar la seva participa&ri un 1%, indicant que Android esta
prenent mercat principalment de RIM. A més, eldisieg van apuntar que els avantatges
de que Android fos un sistema multi-canal i mwperador, li permetria duplicar el rapid
exit que va obtenir el sistema Windows Mobile deddsoft.

A principis d'octubre del 2010, Google va afegir Réisos a la seva llista de llocs
geografics on els desenvolupadors poden enviacampbns. Per a mitjans d'octubre, la

compra d'aplicacions estava ja disponible en al the 32 paisos.
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3-Desenvolupament de I'aplicacio

En aquest capitol es detalla el disseny de I'agilica el seu funcionament, no obstant
previament es fa un repas dels requeriments netesaat a nivell de software com a

nivell de hardware per al correcte funcionamentaggicacio.
3.1-Software necessari pel desenvolupament

El desenvolupament amb Android és facil. Ni tals 88 necessita tenir accés a un telefon
Android, només un equip en el que poder instaklaBDK d'Android i I'emulador de
telefon. El kit de desenvolupament d’Android (SCfdciona en Windows, Linux, i Mac
OS X. Les aplicacions que es creen, es poden ingolamn en qualsevol dispositiu

Android. Abans de comencar a programar, cal ingtalava, un IDE, i el SDK d'Android.
Java 5.0:

En primer lloc es necessita una copia de Java.sTlete eines de desenvolupament
d'Android i els programes que s'escriuen utilitzaitenguatge Java requereixen JDK 5 0
6. No és suficient tenir només un entorn d'execdRE), que hi ha en el kit de
desenvolupament complet. Es recomana tenir I'Gléiataalitzaciéo Sun JDK 6.0.

Eclipse:

A continuacio, s’ha d’instal-lar un entorn de desdémpament Java. Es recomana Eclipse,
perqué és gratuit i perqué s'usa amb el suportd#slsnvolupadors de Google que han
creat Android. Si no es vol utilitzar Eclipse tand® poden utilitzar altres IDE, com ara
NetBeans i IDEA JetBrains. La versio minima d'Es#if8.3.1, pero, s'’ha d'utilitzar sempre
la versié més actualitzada. S’ha de tenir en comgpte es necessita més que l'estandard
SDK d'Eclipse "classic" de la plataforma, es netesSEclipse IDE per a Java
Developers".

Android:

A continuacio, descarregar I'tltima versié del SBKndroid de Google. La descarrega
d'Android té paquets per a Windows, Mac OS X, iukinDesprés de descarregar el paquet
adequat, descomprimir I'arxiu zip en un directamwenient (per exemple, C: \ Google).

Per defecte, [I'SDK <s’expandira en un subdirectoriomc androidsdk-
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windows-1.6_rl. Aquest és el directori d’instalidadel SDK, s’ha de memoritzar la ruta
completa perqué pugui referir-s’hi més tard.

El segiient pas és iniciar Eclipse i configurar-lo.
Eclipse Plug-In (ADT):

El plug-in Eclipse ADT, ajuda a construir aplicatsoAndroid, en concret el ADT s'integra
amb Eclipse per facilitar als quals crear, provaepurar aplicacions d' Android. S’ha

d'utilitzar “Install New Software” dins d' Eclipger a realitzar la instal-lacio.
1. Inici d' Eclipse, i seleccioneu Ajuda> Actualitzaes de Software
2. Fer clic a la pestanya de software disponible® €gia ja seleccionada.
3. Fer clic al boto Afegeix lloc.

4. Escriure la ubicacio de l'actualitzacio Androidpist / / dl-ssl.google.com /Android

/ eclipse /.

5. El lloc Android hauria d'aparéixer ara en el sofsvaisponible. Seleccionar la
casella que apareix al seu costat, i desprésiéea ahstal- lar.

6. Fer clic a Seguent, acceptar els acords de lliaenca continuacio, fer clic a

finalitzar per iniciar la descarrega i el procésstal-lacio.
7. Unavegada que la instal-lacié es realitza, renieclipse.

8. Quan Eclipse fa una copia de seguretat, es poeveurmissatge d'error perqué
necessita que li indiquin on I'SDK d'Androi

es troba. Seleccionar Preferencies> Finest ’
Android i entrar al directori d’instal-lacié dg C I i p S e

SDK que es va anotar anteriorment. Al

Figura 3.1: Eclipse.
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3.2-Requisits Bluetooth

La plataforma Android® inclou suport per a la xarxa Bluetooth a partidaleersi6 2.2,
gue permet a un dispositiu intercanviar dades ddesanb altres dispositius Bluetooth. El
marc d'aplicacio permet l'accés a la funcionalBhietooth a través de les API de
Bluetooth d'Android. Aquestes APl permeten ferr@ons punt a punt i multipunt sense
fils.

Utilitzant I'API de Bluetooth, una aplicacio per dmwid pot realitzar el seguent:

e Consultar els dispositius Bluetooth vinculats.
» Establir canals RFCOMM.
» Transferencia de dades cap i des d'altres disp®siti

e Administrar connexions multiples.

Elements basics:

Totes les API de Bluetooth estan disponibles epaguet Android.Bluetooth. Aqui es fa

un resum de les classes necessaries per creaxamBluetooth:
BluetoothAdapter:

Representa I'adaptador Bluetooth local (radio Rio#t). El BluetoothAdapter és el punt

d'entrada per a tota la interaccié de Bluetooth.bAhis d'aquest, es poden descobrir
d’altres dispositius Bluetooth, consultar una dlise dispositius enllacats, fer una crida a
un BluetoothDevice utilitzant una adreca de MAC emuda, | crear un

BluetoothServerSocket per escoltar les comunicaailaitres dispositius.
BluetoothDevice:

Representa un dispositiu Bluetooth remot. S’utilitaquesta opcié per demanar una
connexié amb un dispositiu remot a través d'un BhtbSocket o consultar informacio

sobre el dispositiu, com ara el seu nom, adregaseli estat.
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BluetoothSocket:

Representa la interficie per a un Bluetooth sofiatilar a un socket TCP). Aquest és el
punt de connexid que permet que una aplicaciédateti dades amb un altre dispositiu

Bluetooth a través de InputStream i OutputStream.
BluetoothServerSocket:

Representa un socket de servidor obert que edesltsol-licituds entrants (similar a un
ServerSocket TCP). Per tal de connectar dos dispogindroid, un dispositiu ha d'obrir
un socket servidor amb aquesta classe. Quan uasitispBluetooth remot fa una peticio
de connexi6 al dispositiu, el BluetoothServerSocketornara un BluetoothSocket

“connectat” quan la connexio és acceptada.
BluetoothClass:

Descriu les caracteristiques generals i les caaaifun dispositiu Bluetooth. Aquesta es
basa en un conjunt de propietats de només leciegalgfineixen les classes principals i
secundaries del dispositiu i els seus serveis. gbant aixo, no descriu realment tots els
perfils de Bluetooth i els serveis suportats pspdsitiu, pero és Gtil com un suggeriment

per al tipus de dispositiu.
3.3-Permisos necessaris:

Per tal d'utilitzar les funcions Bluetooth de li@pkio, cal que es declarin com a minim un
dels dos permisos de Bluetooth: BLUETOOTH i BLUETO® ADMIN dins del

document xml Android Manifest.

S’ha de demanar el permis BLUETOOTH per a realfgaisevol comunicacio Bluetooth,

com ara demanar una connexio, acceptar una connéitsansferencia de dades.

S’ha de demanar el permis BLUETOOTH_ADMIN per tdinidiar la recerca de
dispositius 0 manipular la configuraci6 de Bluelbota majoria de les aplicacions

necessiten aquest permis nomeés per la capacitisdebrir dispositius Bluetooth.
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Les altres habilitats concedides per aquest permfgan de ser utilitzades.

<uses-permission android:name="android.permissiddE BfOOTH" />

<uses-permission android:name="android.permissiddEBfOOTH_ADMIN"/>

3.4-Android Manifest

Tota aplicacio Android tindra un arxiu anomenat démidManifest.xml" al directori arrel
del projecte. El "Android Manifest” conté informaassencial necessaria sobre el sistema
Android, informaci6é que, a més, és necessaria atbammder executar qualsevol linia de
codi. Entre altres coses el "Android Manifest" éel seguent:

* Nom del paquet Java. Aquest nom serveix com aifdemtor Unic de I'aplicacio.

» Descriu tot els components de l'aplicacié (ActigtyServeis, "Broadcast receivers"
i "Content providers"). Nom de cada classe i el gonent que implementa.
D'aquesta manera el sistema Android sap quins coemp® hi ha i sota quines

condicions s'executaran.

e El Android Manifest també determina quins processw#indran els components

de I'aplicacio.

* Determina quin permis té l'aplicacié per accedpaats protegides de I' API i

interactuar amb altres aplicacions.

« També determina quins permisos tenen els altresaqmrdir als components de

I'aplicacio.

» Llista les classes dinstrumentacié que proporcioperfils i altra informacio
d'execucio. Aguesta declaraci6 només és preseet dasenvolupament i en les

proves, quan l'aplicacié és executada s'elimina.

« Declara el nivell minim de I' API Android.
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* Finalment, I'Android Manifest llista les llibreries amb leque ha ’enllacar

I'aplicacié.
3.5-Llibreries necessarie

ZXing ("Zebra Crossing")

zXing®®¥ (pronunciat "pasie zebra") és un codi obenrts una llibreria de processam
d’'imatges de codis de barresilti-format 1D/2D implementada en Ja®s centr en I'Us
de la camera integrada efe telefons mobils per fotografiardescodificar els codis ¢
barres en el dispositiu, sens@municar-se amb un servidor. Actualmeampten amb el

suport de:
* UPC-AyUPC-E

» EAN-8y EAN 13

* Codi 39
* Codi93
 Codi 128
e Codi QR
. ITF

» Codabar
e RSS-14

+ Data Matrix

 PDF 417
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Aquesta biblioteca es divideix en diversos comptsien

core: Imatge principal de descodificacio de laibilelca i codi de prova.
javase: client J2SE-codi especific.

android: client Android, anomenat Barcode Scanner.

androidtest: Android aplicacio de prova.

android-integration: Suporta la integracié ambnelstres codis de barres, aplicacié

de l'escaner a través d'Intent.

zxing.appspot.com: La font darrere del nostre gedwrde codi de barres basat en
la web.
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3.6-Arquitectura de l'aplicacio

Figura 3.2: Diagrama de classes.

L’aplicacié consta de tres clas, la primera & la classe Capture QR que és l'encarre:
de fe la crida al Barcode Scanneaplicacio ja existent) i que ens llegira el codi @
descdificara el seu contingut (ccies a la llibreria Zebra Crossing) per utili-lo

posterorment per realitzar I'enllag luetooth, ja que el contingut del codi és I'adregac
del dispositiu dest Aquest enllac és possible cies a les dues classes rnts, Bluetooth
Chat i Bluetooth Chat Servi, que son les encarregades de gestionar les comiamis

entre dispositius.

Les dues classdenen la responsabilitat de realitzar la conneritbeeels dos dispositiu
gestionar I'entrada i sortida de missis de cada dispositiu i de presentar a l'usuari

interficie on pot escriure el que vol enviar i Ik i els missatges rebuts per pant.
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3.7-Desenvolupament de l'aplicacio

La nostra aplicacié s’organitza en varies classadascuna amb una funcié especifica. A
continuacié s’analitzaran les seves caracterisgiqueom son implementades perqué el
resultat sigui el desitjat. Primer s’explica com reslitza la captura del codi QR i
I'extracciéo del contingut codificat pel seu posberiis. A continuacio, es relata la
metodologia utilitzada per realitzar la connexi@ \Bluetooth dels dos dispositius i,
finalIment, s’explica el funcionament del Chat Baadt on es detalla el funcionament de

I'enviament i recepcié de missatges.
3.7.1-La captura

La nostra aplicacio fa una crida a una segonaamifiga existent “Barcode Scanner”, una
aplicacio capac de llegir tot tipus de codis ( UBEBN, DataMatrix, QR... ), realitzar la

descodificacio i retornar-nos el seu resultat.

Per realitzar aquesta crida s'utilitza la classetet®?

. Agquesta classe proporciona
facilitats per realitzar I'enlla¢ en temps d'exéguntre el codi de diferents aplicacions. El
seu Us més important és troba en la posada en rdarkss activitats, en el que es pot
considerar com la peca que uneix les activitasstré&cta basicament d'una estructura de

dades passiva.

Per tant, mitjancant un Intent, li enviem a I'apt® Barcode Scanner la seguent
informacio: SCAN_MODE i QR_CODE_MODE, per indicaxreggvolem iniciar I'aplicacio
amb funcié d’escanejar, a més indiqguem que el aodapturar sera un codi QR per tal

d’agilitzar la captura.

Intent intent = new Intent("com.google.zxing.cli@mdroid. SCAN");

intent.putExtra("SCAN_MODE","QR_CODE_MODE");
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L’aplicacié activara la camera integrada al teléfoabil i tindrem la pantalla de captura
per tal d’enfocar-la cap al codi QR desitjat.

Place a barcode inside the viewfinder rectangle to scan it.

Figura 3.3: Barcode Scanner.

No cal accionar cap tipus de botd per realitzar chptura, I'aplicacié detecta
automaticament la posicioé d’'un codi QR quan esfuadrat a la pantalla de captura.

Una vegada realitzada la captura, fem una conpeltgaber si s’ha realitat correctament,
si és aixi, es sol-licita a Barcode Scanner queetomi la informacié préviament extreta
del codi QR, mitjancant I'ordre : SCAN_RESULT.

Finalment, el resultat de la captura és guardatostgriorment enviat a la classe
BluetoothChat, ja que es necessitara més tardepbitzar la connexié inalambrica.

Aix0 és possible gracies a la classe Bundle, qukegsarregada de guardar informacio

que posteriorment s’enviara d’una activitat a talnitjancant la classe ja descrita Intent.

4 N

Bundle bundle = new Bundle();

bundle.putString("mac", result);

intent2.putExtras(bundle);
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3.7.2-Configuracié de Bluetooth

Abans que l'aplicacid es comuniqui a través de ®loi, s’ha de comprovar que
Bluetooth és compatible amb el dispositiu i, sia@d, assegurar-se que esta habilitat.
Si Bluetooth no és compatible, a continuacié, slbalesactivar les funcions Bluetooth. Si
la tecnologia Bluetooth és compatible, pero estsactévat, llavors s’ha d’'activar el
Bluetooth sense sortir de l'aplicaci6. Aquesta mpmBcio es realitza en dos passos,

utilitzant el BluetoothAdapter.
1. Obtenir el BluetoothAdapter

El BluetoothAdapter es requereix per a qualsevaivitat Bluetooth. Per obtenir el
BluetoothAdapter, es crida al metode getDefaultAglap(). Aix0 retorna un
BluetoothAdapter que representa el propi adaptaesdrdispositiu Bluetooth. Hi ha un
adaptador Bluetooth per tot el sistema, i la s@li@acié pot interactuar amb ell mitjangant
aquest objecte. Si getDefaultAdapter () retornavalor nul, aleshores el dispositiu no és

compatible amb Bluetooth i I'aplicacio acaba aqui.

BluetoothAdapter mBluetoothAdapter ;

mBluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAidag;

2. Activar Bluetooth

A continuacio, cal assegurar-se que Bluetooth adigat. Es crida al metode isEnabled ()
per comprovar si Bluetooth esta activat. Si aguestode retorna fals, Bluetooth esta
desactivat. Per demanar que la funcié Bluetootigwsactivada, es crida al metode

enable().
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4 N

if (mBluetoothAdapter == null) {
Log.e(TAG," "Bluetooth no soportat™);}

if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()) {

\ mBluetoothAdapter.enable();} /

Cerca de dispositius

Amb la classe BluetoothAdapter, es poden trobaistamtia els dispositius Bluetooth a
través de la deteccio de dispositius o consultaltista de dispositius enllagats.

La deteccio de dispositius és un procediment deapié que busca en l'area local els
dispositius habilitats per Bluetooth i, desprésndea alguna informacio sobre cadascun
d'ells. No obstant, un dispositiu Bluetooth dind'dea local respondra a una sol licitud de
descobriment només si esta habilitat per a secidte.

Si un dispositiu es pot detectar, respondra a la

o Bluetooth pairing request

peticio de descobriment, compartint informacio,

. . . To pair with "android phone”,

com el nom del dispositiu, la classe i la seva confirm that it is showing the
L. . ., passkey: 980653.

adregca MAC Unica. Amb aquesta informacio, es

| Dion't Pair
| )

pot iniciar una connexid6 amb el dispositiu

descobert.
Figura 3.4: Sol-licitud d'enllag

Quan es realitza una connexié amb un dispositiwtg@er primera vegada, es presenta una

sol-licitud de vinculacié automaticament a l'usuari

Quan un dispositiu esta associat, la informacidchasobre aquest dispositiu (per exemple,
el nom del dispositiu, la classe, i I'adreca MAG)geiarda. Utilitzant la coneguda adreca
MAC d'un dispositiu remot, la connexi6 es pot iaicamb ell en qualsevol moment sense

realitzar el descobriment.
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Per comencar a descobrir els dispositius, nomésdehcridar al metode startDiscovery ().
El procés és asincron i el metode retornara imrnteedient amb un valor boolea que indica

si el descobriment s'ha iniciat amb éxit.

El procés de descobriment en general implica upéoeacio de prop de 12 segons, seguit
d'una exploracié de la pagina de cada dispositeuagutroba per recuperar el seu nom de
Bluetooth.

Tot el que es necessita des de I'objecte BluetanticB per tal d'iniciar una connexio, és
l'adreca MAC.

BluetoothDevice device = mBluetoothAdapter.getRexDatvice(mac);

Connexio de dispositius

Per tal de crear una connexié entre l'aplicacicddoe dispositius, s'hauran d'aplicar els
mecanismes adients al costat del servidor i alatail client, ja que un dispositiu ha
d'obrir un socket de servidor i l'altre ha d'inicla connexio (fent servir I'adreca del
dispositiu de servidor de MAC per iniciar una coxiog El servidor i el client es

consideren connexos entre si, quan cada un té wetd®thSocket connectat al mateix
canal RFCOMM. En aquest punt, cada dispositiu pterar entrada i sortida de fluxos i la

transferéncia de dades pot comencar.
Connexié com a client

Per tal d'iniciar una connexio amb un dispositimag primer ha d'obtenir un objecte
BluetoothDevice que representa el dispositiu remfotcontinuacio, ha d'utilitzar el

BluetoothDevice per adquirir un BluetoothSocketiciar la connexio.
Procediment :

1- Utilitzant la BluetoothDevice, obtenim un BluetoBttket cridant al metode

createRfcommSocketToServiceRecord (UUID).
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Aix0 inicialitza un BluetoothSocket que es connexta la BluetoothDevice. EI UUID

passat per aqui ha de coincidir amb el UUID utilitgel dispositiu servidor quan va obrir
el seu BluetoothServerSocket. Utilitzant el mateidID és simplement una questié de
codificar la cadena UUID en I'aplicacio i, a contatio referenciar-la des del servidor i

des del client.

btSocket = device.createRfcommSocketToServiceR@dxfdUUID);

2- Iniciar la connexié utilitzant el métode connect ()

Després d'aquesta crida al métode, el sistemazagaliuna recerca de SDP en el dispositiu
remot per tal que coincideixi amb el UUID. Si laeeca té exit i el dispositiu remot
accepta la connexio, compartiran el canal RFCOMMtilitzar durant la connexio i el
meétode connect () reprendra un valor “true”. Aquastode és una crida de bloqueig. Si
per qualsevol rad la connexio falla, aleshoresredyira una excepcio.

btSocket.connect();

A causa de que el metode connect () és una cridaladgieig, aquest procediment de
connexié sempre s'ha de fer en un subprocés indepemel subprocés de l'activitat

principal.
Connectant com un servidor

Quan es volen connectar dos dispositius, un haudiacom un servidor mitjancant
I'obertura d’'un BluetoothServerSocket. El propdaistla presa de servidor és escoltar les
sol-licituds de connexio entrants i quan un enl&g acceptat, proporcionar una
BluetoothSocket connectat. Quan el BluetoothSocketadquireix des del
BluetoothServerSocket, el BluetoothServerSocket gt descartat, llevat que vulgui

acceptar més connexions.

Aquest és el procediment per crear un socket dedsel acceptar una connexio:
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1- Obtenir un BluetoothServerSocket utilitzant el naeto
listenUsingRfcommWithServiceRecord (String, UUID).

El String és un nom d'identificacié del seu sergee el sistema automaticament escriu en
una nova entrada a la base de dades “Service [@igc&votocol” (SDP). El UUID també
s'inclou a l'entrada del SDP i sera la base pacarll de connexié amb el dispositiu client.
Es a dir, quan el client intenta connectar-se aquest dispositiu, es dura un UUID que
identifica el servei amb el qual vol connectarAguests UUID han de coincidir perque la

connexid sigui acceptada.

BluetoothServerSocket tmp =

mBluetoothAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRe{BIAME, MY _UUID);

2- Iniciar I'escolta de sol-licituds de connexio nmigant el metode accept ().

Aquesta és una crida de bloqueig. Tornara quancanaexié hagi estat acceptada o una
excepcio s'hagi produit. La connexié només s'aacgpan un dispositiu remot ha enviat
una sol-licitud de connexié amb un UUID corresporeela registrada amb aquest socket

de servidor. Quan té éxit, accept () retornara luetBothSocket connectat.

socket = mmServerSocket.accept();

3- Sino es desitja acceptar connexions addicionalstida el metode close ().

Aix0 allibera el socket de servidor i de tots ekus recursos, per0 no tanca la
BluetoothSocket que ha tornat accept (). A difei@erde TCP / IP, RFCOMM només
permet un client connectat al canal i, en la majdels casos té sentit cridar al metode

close () al BluetoothServerSocket immediatamenprdssd’'acceptar un socket connectat.

mmServerSocket.close();
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La crida accept () no s’ha d’executar a I'activipaincipal de la interficie d'usuari, ja que
€s una trucada de bloqueig i evita qualsevol aitieracci6 amb l'aplicacié. Té sentit fer
tota la feina amb BluetoothServerSocket o BluetSottket en un nou fil gestionat per
I'aplicacié. Per cancel-lar una trucada de bloqueig accept (), s’ha de cridar al métode
close() al BluetoothServerSocket (o BluetoothSgclein altre fil i I'activitat bloquejada
immediatament tornara. S’ha de tenir en compte ¢tpis els meétodes en un

BluetoothServerSocket o BluetoothSocket son sgugra subprocessos.
3.7.3-Chat Bluetooth

Una vegada realitzat I'enlla¢ bluetooth, I'aplidadiancara la pantalla anterior i ens
presentara la pantalla de dialeg, on hi tenim yraieger escriure els missatges que es

volen enviar seguit del boto “Enviar”, per clicartina vegada estigui acabat el missatge.

Send

Figura 3.5: Finestra Chat.

A continuacio, s’explica el métode utilitzat pemr faquest enviament i recepcié de
missatges.

El primer que es necessita €s un InputStream, guel dux de dades entrant per on
I'aplicacio recollira en missatges rebuts. Un OtBtteam que sera el flux de dades sortint
i un Buffer de bytes que és on s’emmagatzemen @&satges abans de ser llegits o

enviats, aixo es realitza de la segiient manera:

4 N

InputStream tmplin = socket.getinputStream();

OutputStream tmpOut = socket.getOutputStream();

byte[] buffer = new byte[1024];
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Per captar un missatge entrant i mostrar-lo petalarhem de fer una lectura del Buffer (
gue és on esta el missatge rebut) i enviar el goellegit del Buffer a I'activitat que ens el

mostrara a la pantalla de dialeg.

4 N

bytes = mmiInStream.read(buffer);

mHandler.obtainMessage(BluetoothChat. MESSAGE_RExed)-
1,buffer).sendToTarget();

/

En canvi, per enviar un missatge es fa una escaigtins del Buffer perque posteriorment

s’agafi aquest i s’envii cap a l'activitat que ehgara arribar al destinatari.

4 N

mmOutStream.write(buffer);

mHandler.obtainMessage(BluetoothChat. MESSAGE_WRITE,,
buffer)sendToTarget();

- /

D’altra banda, si hi ha algun error durant la comhealels dispositius, I'escriptura o la

recepcio d’'un missatge es genera una excepcidvig’ein missatge a I'activitat que s’esta
executant, per que mostri per pantalla que hi haguerror de connexié, recepcido o

enviament d’algun missatge.
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4-Avaluacio

Amb I'objectiu de que I'aplicacio funcioni de maaayptima i efica¢ s’han realitzat proves

de captura de codis QR , les proves s’han realiizdd seglient manera:

1-

S’han generat diferents mides de codis QR per 'ttehir una mida adient,
pergue la captura es realitzi des de una distatiarent i en un temps de captura
eficient per no generar demora el funcionamenadesta de I'aplicacio.

Les mesures han estat triades en funcié de lammsable utilitzacio en diferents
superficies o contextos, €s a dir, tant si el €Ris’ha d’enganxar a sobre de la
superficie del dispositiu a enllagar o bé si gleaconfeccionar un plafé amb els

codis QR dels diferents dispositius que serammeats posteriorment.
Les mesures triades per realitzar les proves plei@ason les segients:
e CodiQRde2cm.x2cm.

e CodiQRde4cm.x4cm.

e CodiQR de 6,5cm. x6,5cm.

Amb cadascun dels codis QR generats s’han realégahateixes proves, que han

estat les seguents:

S’han fixat distancies de captura per a cadaselsrabdis QR impresos per tal de
mesurar el temps de resposta, alhora de captudescodificar el contingut

emmagatzemat dins del codi.

L’objectiu més important d’aquesta prova és idedifles distancies optimes per realitzar

la captura i delimitar les distancies maximes ocalptura ja no es realitza en un curt espai

de temps, sind que es demora massa o0 no s’arrdaitzar la captura.

A continuacié es presenten unes taules amb el refurtes proves realitzades a les

diferents mides de codis QR.
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e CodiQR2cm.x2cm.

Distancia (cm)

10 15 20 25 30

Temps de
1,12 1,15 1,1 4,43 8,56

Resposta (s

Taula 4.1: Resposta Codi QR 2x2

9
7 /
6 /
Z 5
X -
2 3 //
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Distancia (cm)

Figura 4.1: Resultats Codi QR 2x2
Interpretacio dels resultats:
Observant els resultats de les proves realitzadgsoden extreure varies conclusions:

1. La distancia minima de captura son 10 cm., ja quaaamenor distancia el codi
QR no pot ser llegit per I'aplicacié degut a quesiehbol sobrepassa la mida de la

finestra de captura.

2. Entre els 10 cm. i els 20 cm. trobem la distanpinda per realitzar la captura per

codis d’aquesta mida, ja que €s on trobem els mitemps de resposta.

3. Una vegada sobrepassats els 20 cm. de distansiaerabs de resposta de la
captura va augmentant. Degut a la excessiva diatate captura es fa més

dificultosa, fins arribar a més de 30 cm. on j@éagossible la captura.
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e CodiQR4cm.x4cm.

Distancia (cm)

10 20 30 40 60

Temps de
1,65 1,39 1,16 1,04 0,92

Resposta (s

Taula 4.2: Resposta Codi QR 4x4
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Figura 4.2: Resultats Codi QR 4x4
Interpretacio dels resultats:
Observant els resultats de les proves realitzadgspdem extreure varies conclusions:

1. Igual que amb el codi 2x2 la distancia minima detwa son els 10 cm., perd amb
la diferéncia que el temps de resposta és pitjgutda que tenim un codi més gran

a igual distancia i aixo fa que la cerca del cagliismés lenta.

2. Les distancies optimes de captura estan entreOetsn3 i els 60 cm., en tots ells

tenim una bona resposta pel que fa el temps deiéede I'aplicacio.

3. Finalment sobrepassats el 60 cm. el codi queda aflohtyat del dispositiu i ja no

és possible fer la captura.
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e CodiQR 6,5cm. x6,5cm.

Distancia (cm)

20 30 50 70 80

Temps de
531 2,07 1,08 1,65 2,72

Resposta (s

Taula 4.3: Resposta Codi QR 6,5x6,5

Temps (s)

20 30 50 70 80

Distancia (cm)

Figura 4.3: Resultats Codi QR 6,5x6,5
Interpretacio dels resultats:
Observant els resultats de les proves realitzadgsoden extreure varies conclusions:

1. A diferéncia del codi 4x4 i 2x2, en aquest casisdadicia minima de captura sén
els 20 cm., ja que tenim un codi QR bastant mém, grar0 amb un temps de
resposta dolent. Aix0 succeeix degut a que el cadipa practicament tota la
finestra de captura i aixo fa que el patré de rec@ament de simbols tingui més

dificultats a I’hora d’identificar-lo.
2. Les distancies de captura optimes es troben elstd®em. i els 70 cm.

3. Arribant als 80 cm. encara es pot realitzar la waptpero ja amb dificultats. Més

enlla dels 80 cm. ja no es pot realitzar la capteraodi és massa lluny.
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5-Conclusions i linies futures

En aquest capitol es tracten dos temes importahpimer tracta de com s’han acomplert
els objectius marcats en el capitol 1, IntroducEid.el segon, s’expliquen possibles linies

futures per ampliar aquest projecte.
5.1-Conclusions

El primer que es va realitzar va ser un analisiedetecnologies utilitzades (codi QR,
Bluetooth i el sistema operatiu Android), per tasthrinar el seu funcionament, les seves
caracteristiques i fer una comparacio amb tecnedogjiternatives, d’aquesta manera s’'obté

la millor manera d’aplicar-les a la nostre apliéaci

Pel desenvolupament de I'aplicacio s'utilitza I&ide treball Eclipse, de la que previament
s’havia comprovat la seva compatibilitat, tant fgercreacié d’aplicacions per Android,
com per la seva emulacié al ordinador o bé direetdna un smartphone. A meés, pel
correcte funcionament de la connexié Bluetoothdels dispositius han de treballar amb
Android 2.2 o superior. Una vegada estudiades &acteristiques i compatibilitats es
dissenya 'arquitectura de I'aplicacio per tal deguedi ben estructurada.

L’aplicacié es desenvolupa en llenguatge de progcidnJava, mentre que les pantalles
que es presenten a l'usuari, les definicions delms (strings) i els permisos que té
I'aplicacio (Android Manifest) estan generats art#@mdguatge Xml. L'aplicacio consta de
dues parts, la captura del codi QR realitzada’aplidacié Barcode Scanner que el llegeix
i el descodifica i la part Bluetooth que recuperanformacio extreta del codi QR (direccio
MAC) per crear la connexié. A més, com a objecieundari s'implementa un Chat
Bluetooth per poder enviar i rebre missatges aralrd’ dispositiu, amb la finalitat de

provar a fons la resposta de I'aplicaci6 i augmelataeva funcionalitat.

Amb el projecte “Associacio de dispositius Bluetoatitjiancant la captura de codis QR”
s’ha assolit I'objectiu principal de crear una egtié que permeti enllacar 2 dispositius
Bluetooth mitjancant la captura d'un codi QR i diagta manera aconseguir I'objectiu de

facilitar una tasca que no sempre és facil.
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Els valors obtinguts en I'apartat d’avaluacié al lie captura dels codis QR donen uns

temps de resposta bons. Per tant, els resultatace@ptables per realitzar la captura d’'un

codi QR i realitzar el posterior enlla¢ Bluetoothandicions reals d’Us.

5.2-Treball Futur

Hi ha varies linies futures d’actuacié que derid&guest projecte:

Augmentar la compatibilitat de I'aplicacié amb e#irdispositius que funcionin amb
un sistema operatiu diferent a l'utilitzat (AndroRi2). D’aquesta manera la
connexio i I'enlla¢ seria possible gairebé amb sgabl dispositiu dotat amb
Bluetooth.

Derivat del Chat Bluetooth i com a continuacio6 deséva funcionalitat, el segtient
pas seria implementar la possibilitat d’enviardreearxius (documents, fotografies,
audio, etc.) entre els dispositius enllacats. Ambeata millora s’ampliarien molt

les possibilitats de I'aplicacio de cara al seerisliversos ambits professionals.

Desenvolupar la part de I'aplicacié que generallégnBluetooth, de manera que
no sigui I'dnica possibilitat de fer-ho, és a diugmentar les possibilitats d’enllag a
diferents tecnologies, com ara el WIFI (disponiblgualsevol smartphone), NFC o
Zigbee (menys esteses i amb dificultat per trob@pasbitius amb aquestes

caracteristiques).
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7/-Annex

7.1-Pressupost

S'exposa a continuacié el desglossament de totedles| despeses que intervenen en el
cost economic associat a la realitzacié del prejeletéviament, s'ha de tenir en compte

gue s'han realitzat les estimacions seguents:

* El nombre d'hores totals que han estat invertidels eealitzacié d'aquest projecte
és de 300 hores.

» Es considera que la realitzacio d'aquest projezteskat realitzada per un Enginyer
Técnic de Telecomunicacions. Després de consult&@oklegi d'Enginyers de
Catalunya, es considera que el cost de ma d'obdeé40 € / h, incloent les

despeses procedents de consum eléctric, impressongars.

* Del total del temps invertit en la realitzacio dgebjecte, la carrega de treball

associada a les diferents tasques s’indica erglzesetaula:

Tasca N° d’hores Cost
Recerca d’'informacio i

] 100 4000 €

consulta manuals programacio

Desenvolupament aplicacio 80 3200 €

Redactat memoria, annexos| i

120 4800 €
pressupost.

Cost Total 12000 €

Taula 7.1: Cost Ma d’obra.
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A més, s’ha d'afegir el cost generat pel matertditzat per la realitzacié del projecte, el

qual es detalla a continuacio:

Material Quantitat Cost
Ord. Portatil Packard Bell
1 400 €
BG-46
Smartphone HTC Desire 2 900 €
Cost Total 1300 €

Taula 7.2: Cost Materials.

Per tant, el cost total de la realitzacié del prtgesumant el cost generat per la ma d’obra

meés el generat pels materials utilitzats és elesgtyl

Concepte Cost
Ma d’'Obra 12000 €
Material 1300 €
Cost Final 13300 €

Taula 7.3:

Cost Final.
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7.2- Reed-Solomon

Reed-Solomon és un codi ciclic no binari i constitwna subclasse dels codis BCH. Els
codis ciclics s6n una subclasse dels codis dedsitamdard de deteccid i correccid d'errors
que protegeix la informacié contra errors en lededatransmeses sobre un canal de
comunicacions. Aquest tipus de codi pertany a leegmia FEC (Forward Error
Correction), és a dir, corregeix les dades alteyateel receptor i per fer aixo utilitza uns
bits addicionals que permeten aquesta recuperasténorment.

El codi va ser inventat per Irving S. Reed i Gust&olomon (d'aqui el seu nom) l'any
1960. Aquest codi troba actualment aplicacio eresareom els CD, telefonia mobil i
sondes espacials (la sonda Galileu a Jupiter €@,188onda Magallanes a Venus aquest
mateix any o la sonda Ulisses al Sol en 1990, ipear @lguns exemples).

Caracteristiques:

Aquest codi es forma sobre la base de grups deqbéses denominen simbols. El codi
Reed-Solomon treballa amb els simbols en lloc de els bits individuals. Un simbol és
una sequéncia de "m" bits individuals que aparemerserie. Un simbol és erroni quan

almenys un bit del simbol té error.
El codi Reed-Solomon, té les seglients caractaresiq
» Cada simbol esta constituit per "m" bits consesidyrupats.

e Cada paraula - codi consta de "k" simbols d'infa@ithden lloc de bits), i "r"

simbols de paritat.

« Lalongitud de la paraula - codi és: n = k + r sdep(longitud = nm expressada en

nombre de bit).

» S'estableix la relacio: n = 2m - 1 entre la longjitle la paraula codi (n) i el nombre

de simbols (2m).

« Es capag de corregir errors en "t" simbols, om £ 2.
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7.3-Mides codi QR

Codis QR utilitzats en el capitol d’avaluacio perles proves de captura.

Op. 210

2cm

4 cm

v

A

4cm

A 5rm

v

6.5¢c









