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RESUMEN

El presente documento trata sobre el desarrollo de un software de Reconocimiento
de la Denominacién de Dolares Americanos dirigido a personas con discapacidad
visual, el cual es disefiado para Teléfonos Mdviles Inteligentes que funcionen bajo el

Sistema Operativo Android de Google.

Para la elaboracién de dicha aplicacién previamente se hizo un estudio de la
penetracion de los Teléfonos Moviles Inteligentes y sus Sistemas Operativos en el
Ecuador. Posteriormente se profundizo en la investigacién del Sistema Operativo
Android, el cual es basado sobre el Kernel de Linux, que permite desarrollar

aplicaciones sin costos de licencias por ser software libre.

La aplicacién tiene dos etapas, la primera es la de aprendizaje, la cual obtiene un
banco de imagenes de los rostros que viene en cada unos de los billetes al lado frontal,
toda esta etapa es realizada en Matlab; la segunda etapa es la de reconocimiento,
desarrollada en Eclipse IDE bajo el lenguaje de programacion Java y utillaakieb
de Android, para el reconocimiento la aplicacion utiliza un algoritmo principal de
Andlisis de Componentes Principales y filtros basado en Procesamiento Digital de
Imagenes, obteniendo un software prototipo, base para futuros proyectos en el Sistema

Operativo Android.
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PROLOGO

El Proyecto consiste en hacer una aplicacion que funcione en teléfonos moviles
inteligentes que posean el sistema operativo Android de Google, esta aplicaciéa permit
reconocer la denominacion de Doélares Americanos mediante la camara del dispositivo

movil y presentarlo en modo de audio para las personas con discapacidad visual.

La investigacion de este proyecto se ha desarrollado en base al proyecto realizado
en el afio 2010, que consistia en un prototipo de reconocimiento de Dolares Americanos
el cual fue desarrollado como tesis de grado por estudiantes de la Escuela Politécnica
del Ejército. Aquel proyecto dej6é varios puntos pendientes y la posibilidad de ser
mejorado, es por eso que este proyecto tiene como principal objetivo el de migrar la
aplicacion hecha para dispositivos moviles Nokia con sistema operativo Symbian hacia
un sistema operativo de nueva generacion y de codigo abierto que funcione en teléfonos

moviles inteligentes llamado Android.

Para la elaboracion de este proyecto de grado se realizo un trabajo de

investigacion que se conforman de siete capitulos detallados de la siguiente manera:

El capitulo 1, indica la informacién obtenida de la investigacion sobre las
personas con discapacidad visual, mostrando sus estadisticas, organismos y leyes que
rigen actualmente en el Ecuador, ademas el rol que cumple la tecnologia en especial la
tecnologia celular con dispositivos en beneficio de las personas no videntes; al final de
este capitulo se enfoca el problema del reconocimiento de la denominacion de Délares
Americanos por el cual se debe esta investigacion, proponiendo el alcance y propésito

de la aplicacion a realiza's

El capitulo 2, se detalla el tema de los teléfonos moviles inteligentes desde sus
inicios hasta la actualidad, la evolucion de sus caracteristicas tanto en hardware como en
software, el mercado de los teléfonos mdviles inteligentes en América Latina y por
altimo, los sistemas operativos que utilizan estos dispositivos con una breve

comparacion de sus caracteristicas.



En el capitulo 3, se muestra la investigacion sobre el nuevo sistema operativo para
teléfonos mdviles inteligentes llamado Android de la compafiia Google, indicando sus
inicios en el mundo de la tecnologia celular, su arquitectura y sus principales

caracteristicas de sus diversas versiones y distribuciones de su plataforma.

El capitulo 4, explicara los temas mas relevantes usados para la programacion de
la aplicaciébn de reconocimiento utilizando el SDK de Android proporcionado por
Google y herramientas como el IDE Eclipse y el lenguaje de programacion Java para
crear aplicaciones sencillas que puedan introducir al lector en el mundo del desarrollo

de aplicaciones para Android.

En el capitulo 5, se detallan los conceptos y procedimientos utilizados para el
disefio del software de reconocimiento de la denominacion de Doélares Americanos.
Dichos conceptos abarcan teoria de Reconocimiento Patrones, herramientas de
Procesamiento Digital de Imagenes y Analisis de Componentes principales, siendo estos
temas la base fundamental sobre la cual se desarrollara el software. En la parte final se
expondra la forma en la cual todos estos conceptos se conjugan para obtener el disefio

del software.

En el capitulo 6, se describe el desarrollo e implementacion del software de
reconocimiento, para lo cual se considera los conceptos de disefio del capitulo 5 los
cuales son puestos en desarrollo, ademas se explica la implementacion del software en
el teléfono mévil inteligente y se hace un andlisis de desempefio y resultados para

corregir, mejorar y optimizar el software para el uso de personas no videntes.

Finalmente en el capitulo 7, se enumeran las conclusiones obtenidas de todo el
trabajo de investigacion, ademas se mencionan las recomendaciones mas relevantes del
proyecto permitiendo dejar planteado un tema abierto para mas investigacioén referente
al sistema operativo Android. Se muestra ademas los anexos obtenidos de los diferentes
capitulos y todo el cédigo de programacion de los distintos lenguajes para el desarrollo

de la aplicacion de reconocimiento.



INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE CONTENIDOS ...t 1.
INDICE DE TABLAS ...t 1.
INDICE DE FIGURAS ...ttt e e e e e e 1.
GLOSARIO e 1.
(O Y o 1 1O 0 L PP ...
PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL ... 1.
1.1 INTRODUCCION ..ottt st sttt et sttt e sbe e beesbe e saee e sane e 1
1.1.1 Poblacidn no vidente en el Ecuador ...............cocoeiiriiniiiiiinieee e 1
1.1.2 Estadisticas del CONADIS.............c.cooiriiiieeeree ettt e b 2
1.2 EL ROL DE LA TECNOLOGIA ettt ettt st st s 3
1.2.1 Tecnologia Celular en beneficio de las personas no videntes........................ 4
1.3 IDENTIFICACION DE OBJETOS DE PERSONAS NO VIDENTES ........ccocevvenneenne. 5
1.3.1 Identificacion de la denominacion de billetes...........cooeeenneeiinncccinniecnee 5
1.3.2 Aplicacion celular de identificacion de billetes basada en Android SO........... 6
1.4 ALCANCE DEL PROYECTO .ottt sttt ste e steesieesteesaaesanesaeesasesanes 6
(@AY . 1 1 I | g.......
TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES ....ovovevceevceece e g..
2.1 GENERALIDADES ... oottt sttt ettt st bt et be e ee e 8
2.2 TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES ...coooiiie ettt 9
2.2.1 EVOIUCION HISOMCA ......cuiiiiiiiiietcictieieictse ettt 10
2.3 CARACTERISTICAS DELOS TELEFONOSMOVILES INTELIGENTES ............. 11
2.3.1 MEMOTIA INTEIME c..cueiiiieiirieiiic ettt 12
2.3.2 TAMELA SIM ..o et ars 12
2.3.3  EVIdenCia Digital........cccceoireeieeeieeee ettt s 13
2.3.14 REQUISITOS. ..c.eeuiiiieiieiieiestesieeet ettt st s et be e nnesaeenen 14
2.4 MERCADO DE TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES .....ccoooiiiiiiieeeceees 16
2.5 SISTEMAS OPERATIVOS DE TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES ........... 18




CAPITULO 1. PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL 2

2.5 1 ANArOId OS.....ooiiiiiiitcnete et ettt 19
2.5.2 APPIE IOS ... ettt 19
2.5.3 BIACKBEITY OS ..ottt sttt sttt s 20
2.5.4 SYmDIAN OS......c.ooiiiieeee et 20
2.5.5 WINAOWS MODIIE OS.......oouiiiiiieiiereeee et 21
2.6 COMPARACION ENTRE SISTEMAS OPERATIVOS ..ot 21
2.6.1 DetalleS DASICOS......co.cuiiieiirieiieiereee e et 21
2.6.2 Lainterfaz de USUAIO.........ccueeeiririirieeeieeee ettt 22
2.6.3  FUNCIONAMIENTO .....iiitiieiiieiiiei ettt ettt 23
2.6.4 DeSarTOllo 08 LEICEIOS. ....coueuiieiirieiireetecerte et sttt 24
(7Y o 1 1 1 I T | | 24,....
SISTEMA OPERATIVO ANDROID ...uieiieeei e 26].
3.1 INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt st st st e te e beesbeesbeesaeesaeesaneesane 26
3.2 QUE ES ANDROID ....ooiieete ettt ettt sttt et be e st e 28
3.3 ARQUITECTURA ettt ettt sttt et b e b e b e beesmeesae e e e 28
3.3.1  APPLICALIONS.. ..ottt ettt sttt b et et et sre e e e e 29
3.3.2  Application FramEWOIK ..........cceiuiiuiecieciieieeiecte ettt et reste et ees 30
3.3.3  LIBIANES ..o 31
3.3.4  ANAroid RUNIME ...coouiiiiiiiiiieceeeee ettt 32
3.3.5  LINUX KEIMEI ..o 33
3.4 CARACTERISTICAS IMPORTANTES INTEGRADAS EN ANDROID .................. 34
3.5 VERSIONES DE LA PLATAFORMA ANDROID ....oociiiiiiieieeieerieeeesee e 34
3.5.1 ANdroid 1.5 (CUPCAKE)....c.icueeeeriereieiesie ettt ettt st ese e nes 35
3.5.2 ANdroid 1.6 (DONUL).....cceeiiieieieie sttt ettt sre e sbe et ae e ensesnes 36
3.5.3 ANndroid 2.0 / 2.1 (ECIAIN......cocoiiieeeeceeeeeceeeese et 37
TR S A\ o To [ o] o D202 (o (0) Yo ) RO TRR 38
3.5.5 Android 2.3 (GINgerread)..........ccecuereeierereeeee e e 40
3.5.6  ANAIOIT 3.X ittt s n e 41
3.6 DISTRIBUCIONES DE LAS VERSIONES DE ANDROID. .........ccooiiiiiiiiiiieeeeeeieeeee e 42
3.6.1  DIStribUCION GCTUAL.......c.ccieiiiriiieieieee e 42
3.6.2  ANAIOId API LEVEI ... 43
CAPITULO 1V e et e e e e e aand 45.....
PROGRAMACION EN ANDROID ..o 45..
4.1 INTRODUGCCION ..ottt sttt st sttt e be e sbeesbeesaeesae e s ee e 45




CAPITULO 1. PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL 3

4.2 PREPARACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO PARA ANDROID .............. 47
4.2.1 REQUENMIENTOS PrEVIOS. ...c.ceueruirtertinteeeieiieiestestestesseeee e sressesseteeesesseebeseessensenees 47
4.2.2 ECHPSE IDE-.......ooieeeieisteseseeee ettt sttt sttt s nn e 47
4.2.3 SDKAE ANAIOId......ccooiiiieieiieiieiertesee ettt 48
S Y I SRS 49

4.3 INTRODUCCION AL DESARROLLO PARA ANDROID  ...cccoviiiiieeneenieeeeee, 52
4.3.1 Tipos de aplicaciones de ANArOid.............cocererierieiirinieneneneeee e 52
4.3.2 Componentes de una aplicacion ANAroid............cccoeerrerireninenneneseree e 54
4.3.3 Interfaces de usuario para ANAroid...........c.ccceeereevenierecnine e 55
4.3.4 El archive AndroidManifeSt. XMl ..........ccoveoireiineiineinerereese e 58
4.3.5 Recursos de la APIICACION..........cccueiviieeceececeee et 61
4.3.6 Ciclo de vida de una Aplicacion Android............ccccceeeeveerineeieseceece e 67
4.3.7 Herramientas para el desarrollo en AnNdroid.............cceeevireeveneeceneseeieee, 70

4.4 DESARROLLO DE APLICACIONES ANDROID ....cccooiiiiieeeeeeeeeeee e 76
4.4.1 Creacion de un nuevo proyecto de ANdroid..........coeoereenrenrensenieeneeneeens 76
4.4.2 Estructura de un proyecto ANAroid...........ceceeererieieinieninenienieeeeeiieeee e 81
4.4.3 Creacion de UN ACHVILY.......cccceieiiiiereieieeeese ettt ae e 84
4.4.4 Creacion de una Interfaz de USUAIO.........cooueueerriercininieiccnrecee s 85
4.4.6 Trabajando en segundo PIanO0...........cccocerieierereecere e 94
4.4.7 Utilizaciéon de bases de datos SQLitg Content Providers...........cccccecvevvevnenes 96
4.4.8 Acceso al Hardware mediante Android............cccevevvrenineninenineninenine e 97

CAPITULO V ottt et aans 1
DISENO DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA
DENOMINACION DE DOLARES AMERICANOS .................... 107

5.1 INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt e sb e sbe e b e s bt e sae e st e eaee e eaee 107

5.2 RECONOCIMIENTO DE PATRONES...........oeiiiiiiiiieteee ettt e e e e e 107
5.2.1 Concepto de Reconocimiento de Patrones...........cccccocevviiiieeiiiicciieeee e 107
5.2.2 Enfoques del Reconocimiento de Patrones ...............ccccoceeeeiiieeeecieececciiee e 108
5.2.3 Sistema Basico de Reconocimiento............cccceveerienieniiiiiniineeee e 109

5.3 PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES ......ccoooiiirieeeneeneenieeee e 111
TR T R [ g F= Vo [T o TN T 1 = TSR 111
5.3.2  MOdEI0S 08 COlOK......ciiiiieiiiciiieeee s 112
5.3.3 Histograma de Una IMagen.........c.cceeeerrieieeeeniieieieseseesie st ae e essesreennens 117
5.3.4 Submuestreo de IMAGENES........cccoeeeeeiiieeeeeseeeee et 121

Q4...



CAPITULO 1. PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL 4

5.3.5 Teécnicas de Filtrado............ccoeiririniiniiinieieeeeceeee s 124
5.4 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES ......ccooiiiiiieeeeeeeee 127
5.4.1 Calculo de EigenfacCes........cccooviririnieieieieeritsesee sttt 128
5.4.2 Proyeccion y reconstruccion de una imagen utilizando eigenfaces........... 130
5.4.3 RECONOCEN UNG CAIA......covirreeeiririeerentieiestesreeseesre st sseesesresseessesreeseessesreeseensenne 131
5.5 DISENO DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE DOLARES
AMERICANOS PARA NO VIDENTES ..ottt ettt 131
5.5.1 AnNAliSiS de reqUerimIENtOS..........ccccveirieirieirieerie sttt 131
5.5.2 Disefo de la @pliCACiON..........ccceveivirierieieieeeeee et 132
CAPITULO VI ettt e e 134...
DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE
RECONOCIMIENTO DE LA DENOMIAACION DE DOLARES
AMERICANOS ... 134..
6.1 INTRODUGCCION ..ooiiiiiiieeiiestestesteste ettt sttt ettt e sbe e be e sbe e saeesaeesaeesaeesseesaseesane 134
6.2 DESARROLLO DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA
DENOMINACION DE DOLARES AMERICANOS .....ooiiiierieeeeeiesieeeeieenieenieens 134
6.2.1 Desarrollo de la Etapa de Aprendizaj.........cccceeevereecereeeeneneseereeseeseeenens 134
6.2.2 Desarrollo de la etapa de ReconoCimientQ.........cccccveeeverereeniesesceereseeeenens 138
6.3 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA
DENOMICACION DE DOLARES AMERICANOS .....oooiiviirierievieeieeieeiee e enieens 142
6.3.1 Requerimientos de HardWare...........ccovveeeierieeeiesieieseseseeee e seeeneens 142
6.3.2 Requerimientos de SOftWAIE..........ccccverieieiericeee e 142
6.3.3 Instalacion del programa en el dispositivo moévil inteligente con Android.. 142
6.4 PRUEBAS Y ANALISIS DE DESEMPENO .......cooiiiiieeeeeeeeeeeeee e 143
6.4.1 Pruebas de RECONOCIMIENTO..........ccuririirieieieiieeresesee e e 143
(O Y o 1 O 1 I Y | P 148§..
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....coooiiiiieeeeee, 148
7.1 CONCLUSIONES...... oottt ettt sttt bbb b e nnee e 148
7.2 RECOMENDACIONES ... oottt ettt st sttt st e 149

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 150




INDICE DE TABLAS

Tabla. 1.1.Teléfonos celulares para personas con discapacidad visual. ...............l........... 4
Tabla. 2.2.Herramientas de identificacion y ubicacion de un Smartphone. ..........|....... 13
Tabla. 2.3.Requisitos béasicos de herramientas principales de un Smartphone. ...|......... 14
Tabla. 2.4.Requisitos béasicos de herramientas opcionales de un Smartphone....|.......... 15
Tabla. 2.5. Sistema Operativo ANdroid. ............cooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e f e 19
Tabla. 2.6. Sistema Operativo iOS. .........ccooiiiiiiiiiiireee e e 19
Tabla. 2.7. Sistema Operativo BIaCKBErTY. ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e fs 20
Tabla. 2.8. Sistema Operativo SYmbDian. ..........cccccviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e e 20
Tabla. 2.9. Sistema Operativo Windows Mobile.............cccooviiiiiiiiiieeeeee i, 21
Tabla. 2.10. Comparacién de detalles basicos entre los SO de los Smartphones|.......... 22
Tabla. 2.11. Comparacion de la interfaz de usuario entre los SO de los Smartphones. . 23
Tabla. 2.12. Comparacion del funcionamiento entre los SO de los Smartphones.|........ 24
Tabla. 2.13. Comparacién de desarrollo de terceros entre los SO de los Smartphones. 25
Tabla. 3.1. Distribucion de las Versiones de Android (Septiembre del.2011)...42

Tabla. 3.2. APLLEVE. ... 44

Tabla. 4.1. Plataformas que soportan Herramientas de Desarrollo para Android .{........ a7
Tabla. 4.2. Comparacién de comandos de ViewAndroid y View Swing. ...............|...... 57
Tabla. 4.3. Lista de Recursos y su DireCCiON. ............cuvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeniieee fee e 66
Tabla. 4.4. Subcarpetas de /IeS/. ... 82
Tabla. 4.5. Propiedades de Table Layout. ..........ccccuvviiiiiiiiiiiiiiiieee b 89
Tabla. 4.6. ACCIONES d€ INTENTS.......coiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e eeees [ 91
Tabla. 4.7. Etiquetas de Category. ........cuuiiiiiiiiiiiiie e e e e e s e 93
Tabla. 4.8. Atributos de DatOS. .......ccoooeeeiiiiiiiieeeeiir e e 94
Tabla. 4.9. Formatos de Audio y Video que admite Android 2.1. ........ccccceeeeeenni b 98
Tabla. 4.10. Parametros de la CAMAra. ..........uuueiiiiiiiieieeeeeee et e e e e e e e eeeeaberennns 103
Tabla. 4.11. Actividades de la CaAmara. ........ccc.uvvviiiiiiiiiiiiiieeeee e eeeeessseeeeeeeeees [ 103
Tabla. 4.12. Comandos opcionales de control de audio. ...........cccceeeeeiiiiiiiiiieeein e, 106
Tabla. 6.1. Obtencion del Banco de Imagenes de ddlares Americanos................fe...... 135
Tabla. 6.2. Proceso de obtencion de Componentes Principales ...........ccccceeeeeeeeni e, 137
Tabla. 6.3. Configuracion de los Parametros de la Camara. .........cccccovvvvceeeeen f 139




INDICE DE FIGURAS

Figura. 1.1. Personas con discapacidades registradas y carnetizadas (1996 al 2011). .....
Figura. 2.1. Puntos finales de Comunicaciones Unificadas. .............cccccvvvvvvvevvncecforennnnn. 9
Figura. 2.2. Lineas Mdviles y Usuarios de Teléfonos Inteligentes en América Lat|na.. 17
Figura. 3.1. Android SO en Teléfonos Moviles Inteligentes. ...........cccceevvcieeericenec b, 28
Figura. 3.2. Arquitectura del Sistema Operativo ANdroid. ............cccceeevvviiiiiiicccciif e 29
Figura. 3.3. Conversion del archivo .java a .deX. .........cccceeeeeiiiiiiieiiiiiiiiieiie e e 33
Figura. 3.4. Logo Oficial de Android 1.5 (CUupcCake). ......ccceeeeeeeeeeeeeeiiiiieieiiiiicieeee s o 35
Figura. 3.5. Logo Oficial de Android 1.6 (DONUL). ......cooovriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 36
Figura. 3.6. Logo Oficial de Android 2.0 / 2.1 (EClair). .......cccccvvieeieeiininiiiiiis e 37
Figura. 3.7. Logo Oficial de Android 2.2 (FFrOY0). ......ccceeeeeiiiiiiiieeeicceee e b 38
Figura. 3.8. Logo Oficial de Android 2.3 (Gingerbread). ..........coovvvvvieiiviiiiiiieeeeeee e 40
Figura. 3.9. Logos No Oficiales de las versiones Android 3.X.........ccccovvviiiiicniif e 41
Figura. 3.10. Distribucién de las Versiones de Android (Septiembre del 2011).......... 42
Figura. 4.1. Perspectiva DDMS dentro de Eclipse con el ADT plug-in instalado. .|...... 50
Figura. 4.2. Ventana configuracion de sitio de actualizacion................cccccovvviiinfoenn. 51
Figura. 4.3. Ventana de Preferencias. .............eeeiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeee s [ 52
Figura. 4.4. Android Ut Estructura de Arbol...........iieeeeee e 57
Figura. 4.5. Android Manifest OVEIVIEW. .............coeviiiiiiiiiiiiiiie e e 60
Figura. 4.6. Android Manifest Application. ...........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiicee e b, 60
Figura. 4.7. Carpetas y subcarpetas de Recursos de las Aplicacion. ............cc.c... foenns 61
Figura. 4.8. Arbol de prioridad de ProCeS0S. .........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e o 68
Figura. 4.9. Ventana de NUEVO AVD. .......ccooiiiiiiiicciie e e 71
Figura. 4.10. Android SDK y AVD Manageinstalacion de Paquetes. .................... .73
Figura. 4.11. Casillas de Paquetes disponibles. ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee s 73
FIQUra. 4.12. LOGCAL. ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o 75
Figura. 4.13. Primera Aplicacion ANdroid. ...........cccueeeeeiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeesiiiees [ 77
Figura. 4.14. Ventana de EmMulador. ... [ 79
Figura. 4.15. RUN-DIAIOQ. ....uuiiiiiiiee et e e e e e e e eecfaeeeens 80
Figura. 4.16. RUN CoNfigUIratioN. ...........uciiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeeannnnnn | e 80




Figura

.4.17.

Primera Android Application. ...............ovuviiiiiiiiiie e

Figura

. 4.18.

Elementos creados inicialmente para un nuevo proyecto Android. ..

Figura

. 4.19.

SubcCarpetas de /SIC/. ...

Figura

. 4.20.

Recursos de [a ApliCACION. ..........ceeiiiiiiieeeieeee e

Figura

.4.21.

Elementos de codigo generado automaticamente. ..........................

Figura

.4.22.

Frame LaYOUL. ........ooiiiii et

Figura

. 4.23.

LINEAY LAYOUL. ...ttt e e

Figura

.4.24.

RelatiVe LaYOUL. ......cooeiiieieeccccc e

Figura

. 4.25.

INtents Y SUDACHIVILIES. .....ccoiiiiieee e

Figura

. 4.26.

HIlO S, it

Figura

.4.27.

Reconocedor de Voz de ANroid. .......coueeeeeeieeeee e

Figura

.5.1.

Sistema Basico de ReconoCIMIENtO. ...ooenveeee e

Figura

.5.2.

Modelo de COIOr RGBi: ... .o

Figura

. 5.3.

Imagen representada en el modelo YCBCr. ........cooovviiiiiiiiiiiiiiiinneenn.

Figura

. 5.4,

IMAGEN A8 41414 ..o

Figura

. 5.5,

IMAGEN A 4:2:2. ...t e e e

Figura

. 5.6.

IMAgEN A 4:2:0. ..o ————-

Figura

.5.7.

TIipOS de HiStOgrama. ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiii e

Figura

. 5.8.

Compresion del HiStograma. ..........cceeiiiiiiiiiee e

Figura

.5.9.

Expansion del Histograma. ..........ccccooeeeeiiiiiiiiiiiiiicce e,

Figura

. 5.10.

Desplazamiento del Histograma. ................viiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeiiinns

Figura

. 5.11.

Submuestreo de IMAGENES. ........eeviiiiiiiiiieee e

Figura

.5.12.

Ventaneado de IMAgeN. .......oooiiiiiiiiiiiiiii e

Figura

. 5.13.

Comparacion entre submuestreo por media y por mediana. ...........|

Figura

.5.14.

Mascara de Filtrado por media.............coovvviiiiiiiiiiiiiii e,

Figura

. 5.15.

Filtro menos Laplaciano

Figura

. 5.16.

Bloques de la Etapa de Aprendizaje

Figura

.5.17.

Bloques de la Etapa de Reconocimiento. ...........ccceeeeevevvviieeeeennnnnnn.

Figura

. 6.1. Obtencién del Banco de Imagenes de Ddélares Americanos. .............

Figura

. 6.2. Pre procesamiento de Imagen de muestra. ..........ccccceeeeeeeeeeeiviiieenennnns

Figura

. 6.3. Distancia entre el celular y el billete para el reconocimiento. .............

Figura

. 6.4. Angulo de posicion del billete con respecto al celular........................




Megapixel

Android

SDK

Eclipse IDE

Java

AVD

GLOSARIO

Equivale a 1 millén de pixeles, a diferencia de otras medidas u
en la computacion en donde se suele utilizar la base de 102
los prefijos, en lugar de 1000, debido a su conveniencia respec
uso del sistema binario. Usualmente se utiliza esta unidad

expresar la resolucion de imagen de camaras digitales

Es un sistema operativo basado en el ndcleo Linux dise
originalmente para dispositivos moviles, tales como teléfc

inteligentes

Es un conjunto de herramientas y programas de desarrollc
permite al programador crear aplicaciones para un determ
paquete de software, estructura de software, plataformi

hardware

Eclipse es principalmente una plataforma de programacion, 1

para crear entornos integrados de desarrollo (del Inglés IDE).

Es un lenguaje de programacién y la primera platafo
informatica creada por Sun Microsystems, permite el usc
programas punteros, como herramientas, juegos y aplicacior

negocios

Un dispositivo Android Virtual (AVD) es una configuracion
emulador que permite modelar un dispositivo real mediant

definicion de opciones de hardware y software



API

Dalvik

JDK

ADT

Plug-in

Widgets

GUI

Memoria Caché

Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es el conjuntc
funciones y procedimientos o métodos, en la programe
orientada a objetos que ofrece cierta biblioteca para ser util

por otro software como una capa de abstraccion.

Dalvik es una maquina virtual intérprete que ejecuta archivos
formato Dalvik Executable (*.dex), un formato optimizado par:

almacenamiento eficiente y ejecucion mapeable en memoria.

Es un software que provee herramientas de desarrollo pe
creacion de programas en Java. Puede instalarse er

computadora local o en una unidad de red.

Herramientas de desarrollo de Android (ADT) es un plug-in pa
IDE de Eclipse que esta disefiado para darle un ambiente pc

integrado en el que la creacion de aplicaciones para Android

Es un modulo de hardware o software que afiade una caracte

0 un servicio especifico a un sistema mas grande.

Es una pequefa aplicacién o programa, usualmente present:
archivos o ficheros pequefios que son ejecutados por un mo
Widget Engine. Entre sus objetivos esta dar facil acceso a func

frecuentemente usadas y proveer de informacion visual.

Interfaz Gréafica de Usuario, es un programa informatico que
de interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y ot
gréaficos para representar la informacion y acciones disponibl

la interfaz

Es aquella que acelera los procesos repetitivos del sistsy
mucho mas veloz que la RAM y esta en contacto directo ct
CPU.



Shell

Trackball

ADB

SQLite

URI

Teorema de

Bayes

Pixel

RGB

YCbCr

Es un programa que lee los comandos que se teclean y los co
enuna forma mas entendible para el sistema Unix/Linux. Tarr
incluye algunas sentencias basicas de programacién que per

tomar decisiones, realizar ciclos y almacenar valores en variab

Es un dispositivo apuntador estacionario compuesto por una
incrustada en un receptaculo que contiene sensores que dete

rotacion de la bola en dos ejes.

Android Depuracion Bridge, es una herramienta de linee
comandos versatil que le permite comunicarse con una instan

emulador o un dispositivo conectado Android.

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional com
con ACID, contenida en una relativamente pequefia bibliotec
C++.

Identificador Uniforme de Recursos, permite incluir en la direc

una subdireccién, determinada por el fragmento.

Vincula la probabilidad de A dado B con la probabilidad de B ¢
A.

Es la menor unidad homogénea en color que forma parte d
imagen digital, ya sea esta una fotografia, un fotograma de vi

un grafico.

Representa una composicion del color en términos de los c«
primarios con los que se forma (rojo, verde y azul). Esta basa
la sintesis aditiva, es decir la mezcla por adicion de los tres ct

luz primarios.

Es un espacio de color utilizado en sistemas de fotografia y
digital. Define el color en términos de un componente

luminancia y dos de crominancia (roja y azul).



YUV

Submuestreo

Croma

Bit

Histograma

Binarizacion

Superficie

Lambertiana

Filtro

Laplaciano

Es un espacio de color usado como parte de un conducto de il
en color. Codifica una imagen o video en color teniendo en ci
la percepcion humana, permite utilizar ancho de banda redt
para los componentes de crominancia, de esta forma, hace ¢
errores de transmision o las imperfecciones de compresic

oculten més eficientemente a la percepcién humana.

Es generar una imagen a partir de tomar muestras periodicas
imagen original, de tal forma que esta quede mas pequei

tamafno o dimension.

Es una técnica audiovisual utilizada ampliamente tanto en ¢
television como en fotografia, que consiste en la sustitucion

fondo por otro mediante un equipo especializado o un ordenad

El bit es la unidad minima de informacion empleada en informé

en cualquier dispositivo digital, o en la teoria de la informacién.

Representacion grafica de la distribucion que existe de las dis
tonalidades de grises con relacién al nimero de pixeles o porc

de los mismos.

Consiste en un proceso de reduccion de la informacién de la i
en la que solo persisten dos valores: verdadero y falso. Ei
imagen digital, estos valores, verdadero y falso, put

representarse por los valores 0y 1.

Es aquella que refleja la energia uniformemente hacia toda

direcciones.

Es una medida 2-D isotrépica de la 2nd derivada espacial d

imagen.



Eigenvalues

Eigenvectors

Eigenfaces

Distancia

Euclideana

PCA

Frame

Valores propios, son un conjunto especial de escalares asoc
un sistema de ecuaciones lineales (ecuacién de la matriz)
veces también es conocido como raices caracteristicas o v

caracteristicos.

Vectores propios, son los no-cero vectores que, despues de
sido multiplicada por la matriz, ya sea siendo proporcional al vi

original llegar a ser cero.

Es un conjunto de detalles de caras estandarizados, derivada
analisis estadistico de muchas imagenes de rostros.

Es la distancia ordinaria entre dos puntos de un espacio Euc
indice cuantitativo que mide la separacion existente entre
unidades de observacion segun los valores que ellas posean

conjunto de variables

Anadlisis de Componentes Principales, es un procedim
mateméatico que utiliza una transformacion ortogonal para con
un conjunto de observaciones de las variables posibler
correlacionadas en un conjunto de valores de variable:

correlacionadas llamadas componentes principales.

Es una imagen particular dentro de una sucesion de imagene
componen una animacion. La continua sucesion de
fotogramas producen a la vista la sensacibn de movimi
fendmeno dado por las pequeiias diferencias que hay entre ca
de ellos.



CAPITULO |

PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

1.1INTRODUCCION

En el Ecuador existen aproximadamente 313 mil personas con discapacidad, de
los cuales 35 mil personas poseen discapacidad visual, concentrando mayor incidencia
en las provincias de Guayas, Manabi y Pichincha segun informacion obtenida del
Consejo Nacional de Discapacidades (CONADIS), en el periodo de-12061.Ege
grupo de personas se desenvuelve en la vida con cierta desventaja, sin embargo ellos
han desarrollado el resto de sus sentidos para valerse por si mismos segun la Federacion
Nacional de Ciegos (FENE). Aun asi no es suficiente para realizar sus actividades con

normalidad.

1.1.1Poblacién no vidente en el Ecuador

Ecuador gracias a la gestioén de la Vicepresidencia a cargo del Lic. Lenin Moreno,
ha logrado ejecutdfLa Ley Organica de Discapacidades, el Primer Plan Nacional de
Discapacidades y el establecimiento en el Reglamento a la Ley de las competencias,
responsabilidades y atribuciones que tienen las distintas instituciones del sector publico
y privado en la prevencion, atencion e integracion, asi como la obligatoria necesidad de
coordinacién y participacion de las mismas, el fortalecimiento de las organizaciones de

personas con discapacidad y la creacion de la Red de ONG's” [1].
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En este proceso de equiparaciéon de derechos, los organismos de gobierno e
independientes han enfocado su ayuda desde otra perspectiva, y es la de ayudar a las
personas con discapacidades no por caridad, si no por brindar una ayuda eficiente de
rehabilitacion y atencion personalizada, priorizando su estado de salud y posteriormente

su calidad de vida en conjunto con el Plan del Buen Vivir citado en el anexo Al.

Una de las gestiones mas importantes de la Vicepresidencia es el de incursionar a
personas con discapacidad al ambito laboral como se menciona en el objetivo 10.3 del
Plan del Buen Vivir, sefialando que la integracién de las personas con discapacidad sea
una verdadera inclusibn donde puedan ejercer sus derechos ciudadanos y su
cumplimiento laboral, este objetivo se lo puede ver en el anextLA2neta debe ser
eliminar barreras y hacer que el mundo de la comunicacion, la interaccion y la
cooperacion sea accesible para todos ya que una de las maneras para evaluar una
sociedad humana es a través de las oportunidades que ofrece a sus individuos mas

débiles™.

1.1.2 Estadisticas del CONADS

Existen gran cantidad de personas descritas como discapacitadas en el Ecuador
pero que no estan registradas, calificadas o examinadas, ni han sido oficialmente
declaradas como “persona con discapacidadEs por eso que existe un consejo
encargado del proceso de calificacién y carnetizacion a las personas con discapacidad
llamado CONADIS a nivel nacional; su funcién consiste en registrar a las personas con
discapacidad en el Registro Nacional de Discapacidades y asi estas puedan obtener el
carnet de discapacidad, lo cual le permite acceder a la condicion legal de "persona con
discapacidad” y mediante el cual se puede tener acceso a toda la ayuda y control del

gobierno [1].

A continuacion se muestra en la Figura 1.1 la informacion de las personas
carnetizadas y registradas en el CONADIS desde el afio 1996 hasta la fecha. Se tomo
este dato ya que es la informacidon mas acertada en la cifra total de las personas con
discapacidad en el Ecuador. La discapacidad visual ocupa el tercer lugar, siendo el 11%

del total de las personas con discapacidad a nivel nacional [1].

Battro, Denham, 2004



http://www.nosolousabilidad.com/articulos/educacion_invidentes.htm#biblio
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PSICOLOGICO AUDITIVA
4% e— 11%

LENGUAIJE
2%

Figura. 1.1 Personas con discapacidades registradas y carnetizadas (1996 al 2011).

1.2 EL ROL DE LA TECNOLOGIA

Las investigaciones tecnolégicas se han desarrollado a medida que las necesidades
y requerimientos de las personas han ido apareciendo, y en el caso de aquellas con
discapacidad visual las necesidades son muchas como: identificar colores, detalles de

los objetos, caracteristicas de las personas entre otras.

Las tecnologias deben ayudar a facilitar la calidad de vida de las personas
incluidas personas con discapacidad, proporcionando la capacidad de desarroll
mejorar sus habilidades habituales, permitiéndoles realizar actividades que con
anterioridad eran irrealizables. En especial la tecnologia celular, representada por los
dispositivos moviles son la opcion tecnolégica mas apropiada para brindar ayuda a las
personas con discapacidad, ya que por sus grandes caracteristicas como: movilidad,
relativa facilidad de uso y acceso, se ha convertido en el equipo mas utilizado y
necesitado a nivel mundiaf‘La demora en el desarrollo de herramientas para personas
con discapacidad no es debida a la falta de tecnologia, sino al escaso reconocimiento de

su potenciaf.

1982


http://www.nosolousabilidad.com/articulos/educacion_invidentes.htm#biblio
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1.2.1 Tecnologia Celular en beneficio de las personas no videntes

La tecnologia se ha enfocado a proyectos sociales, y es por eso que varias
empresas como Samsung, HYCSony Ericsen estan disefiando teléfonos moviles
inteligentes con aplicaciones y modos para no videntes con comandos por voz y sefales
al tacto, utilizando como base el sistema operativo Android desarrollado por Google, y
otros pero sin mucho aporte, los cuales brindan facilidades de uso a las personas con

discapacidad visual.

A continuacion se muestra en la Tabla 1.1 un resumen de modelos mas relevantes
de dispositivos moviles disefiados para personas con discapacidad visual, son modelos
exclusivos que se realizan bajo pedidos de instituciones dedicadas a brindar ayuda a

personas discapacitadas, y a un médico precio.

Tabla. 1.1.Teléfonos celulares para personas con discapacidad visual.

Modelo Descripcién Imagen

Tienel interfaz tactil desarrollada por Goqgié cual dispone

de una pantalla celular para ciegos tactil-braille, es una n

B-Touch de puntos que muestra todo en lenguaje braille. El sis
tactil se complementa con un sistema de reconocimient

voz y de caracteres [2].

Concept Phone, de la marca disefiadora Takumi Yos
agrega teclas de un tamafio mas grande en donde cad
Sens estd conformada por un relieve al tacto [3]. Posee un sis
de avisos por voz para realizar las acciones deseadas

hacer llamada, mandar mensajes de texto.

Dispositivo de la marca Samsung, cambia su interfaz ta
braille de acuerdo a la funcion deseada, transforma
mensajes de texto de cualquier idioma a braille y vicevs
FayerWayer ) 3 ) - )
Gracias a la tecnologiaAP” el equipo modifica el contenid
de su pantalla, haciendo que los filamentos pléasti

formados en matrices de 2 por 3, suban y bajen [4].

3EAP: Electric Active Plastic


http://www.celumobile.com/android-pone-los-moviles-tactiles-al-servicio-de-los-invidentes/
http://www.celumobile.com/tag/celular/
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Es una aplicaci ajue ayuda a las personas con p

Braill visién o nula, a leer los mensajes de texto. Lo que hace
raille
Read aplicacion es convertir los mensajes de texto en vibracion

eader
la pantalla que una persona no vidente y con conocimient

Braille facilmente podra descifrar [5]

La|tecnologia celular aunque ha hecho algunos avances para brindar soluciones a

las personas invidentes, aun queda poder desarrollar una solucién concreta. Debido a la
falta de soluciones este proyecto de identificacion de la denominacion de Ilsiletes
encamina a ser una potencial solucién para las personas que tiene la dificultad de

identificar el valor del billete.

1.3 IDENTIFICACION DE OBJETOS DE PERSONAS NO VIDENTES

Uno de los principales inconvenientes de este grupo de personas es el de
identificar cosas, y para ello se han inventado muchos métodos como es el sistema
Braille siendo el mas utilizado ya que les permite leer mediante puntos en superficie con

relieve.

De igual forma existen muchos otros métodos que les ayudan a identificar objetos
implementados en teclados, pantallas, libros, camaras fotograficas entre otras,
permitiéndoles realizar actividades vinculadas con el mundo tecnoldgico. Sin embargo
en el dmbito monetario no se ha dado una solucién, impidiéndoles realizar sus
transacciones monetarias de manera personal. Es por ello que se pretende con este
proyecto dar una solucién a la identificacion de la denominacion de billetes dirigido a

personas no videntes.

1.3.1Identificacién de la denominacién de billetes

Dentro de las necesidades mas importantes es la identificacion de la
denominacion de ddélares americanos que es la moneda circulante en el Ecuador, los
invidentes utilizan métodos no técnicos inventados por ellos para reconocer los billetes
como es doblar las esquinas, colocar una sefial al tacto, o simplemente requieren de una

persona que les ayude a identificarlos y realizar sus transacciones monetarias.


http://www.blogdemoviles.com.ar/category/celulares-nokia/
http://www.celumobile.com/tag/tecnologia/
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1.3.2 Aplicacion celular de identificacion de billetes basada en Android SO

Debido a que el celular tiene caracteristicas deseables como es un entorno
amigable para su utilizacion, facil transporte, vy relativa facilidad de adquisicién del
dispositivo, facilita la implementacion del software de reconocimiento de Doélares

Americanos, que puedan utilizar las personas con discapacidad visual.

Este software estard encaminado a funcionar bajo el sistema operativo para
moviles inteligentes lanzada por Google llamada Android, esto debido a que esta
plataforma tiene grandes posibilidades de convertirse en el sistema operativo dominante
para teléfonos inteligentes ya que el 50% de dispositivos viene con el sistema operativo
Android segun datos de la Open Handset Allidnce

Android SO tiene el objetivo de ser una de las primeras plataformas
completamente independientes de la vision. Ello es debido a que soporta vibraciones y
sonidos, ademdas porque sus dispositivos disponen de sensores de movimiento,
proximidad, equilibrio y luz por lo que es posible agregar la opcion invidente a las

aplicaciones de este software.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

Al finalizar el proyecto propuesto se quiere obtener como producto final, un
software de reconocimiento de denominacion de Délares Americanos a través de la
camara de un teléfono movil inteligente con sistema operativo Android. Para esto se

considera los siguientes requisitos importantes.

Acierto

Lo mas importante del software es que tenga un alto porcentaje de acierto en
cuanto al reconocimiento de la denominacion del billete, se lograra este porcentaje de
aciertos tomando en cuenta todos los diferentes formatos de billetes de todas las

denominaciones, e incluso se considera el estado del billete: viejo o nuevo. Se utilizara

4 . . . - . . . e
Open Handset Alliance: Es una alianza comercial dogwafias para desarrollar estandares abiertos para diggositiviles.
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algoritmos de Reconocimientos de Patrones, identificando el rostro impreso en el billete
que sera comparado con un banco de imagenes antes adquiridas de todos los rostros de

cada denominacion en todas sus versiones.

Velocidad de Respuesta y Presentacion de resultados

El software tendra una mayor velocidad en respuesta, teniendo un aceptable
tiempo que oscile entre 2 y 3 segundos, siendo un tiempo aceptable para el
reconocimiento de un billete. Ademas preste mayor facilidad de utilizacion e
interactividad con la persona no vidente. Se lograra este requisito optimizando los
recursos de memoria y codigo del software.

Condiciones de Luz y Posicién

La aplicacion funcionara en todas las condiciones de luz existentes, bien sea en
luz natural o artificial. Para lograr este requisito se utilizara algoritmos de
Procesamiento Digital de Imagen que se vera en el Capitulo 5. Estos algoritmos nos
permiten influenciar en la calidad de la imagen obtenida y posicion para que siempre la
imagen entre a un proceso de analisis y reconocimiento sin tener mucha informacion

inservible como sombras, manchas o caracteres no definidos.

Interactividad y Notificaciones por voz

Utilizando las herramientas de audio y pantalla capacitiva que nos brinda el
sistema operativo Android y el dispositivo maovil inteligente en el cual sera instalado la
aplicacion, se convertira el software de reconocimiento en una aplicacion con funciones
de sefales de voz y vibracion para que tenga una mayor interactividad con el usuario no
vidente. Cuando el software tenga alguna notificacién ya sea de respuesta o instruccion,

enviara una sefial de voz al usuario.



CAPITULO I

TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES

2.1 GENERALIDADES

El incremento del mercado de la telefonia moévil en América latina y el desarrollo
tecnolégico a nivel mundial, aumenta la penetracion de la tecnologia movil y del
internet en dispositivos moéviles, siendo el aparato més utilizado en el mundo. Siguiendo
esta tendencia, el mercado de teléfonos mdviles inteligentes en América Latina esta
creciendo a un ritmo de tres digitos anuales con proyecciones de alcanzar los 130
millones de unidades en toda la region para el afio 2014, estadisticamente hablando
segun la consultora Gartner. Este indicador representa aproximadamente un teléfono

inteligente por cada cuatro usuarios de telefonia movil en América Latina [6].

Este fendmeno se debe también al incremento en el desarrollo de nuevas ofertas
de servicios moviles dirigidos al publico de negocios, jovenes, adolescentes e incluso
nifios siendo méas del 80% el publico de negocios y universitarios los que mas usan estos
dispositivos, y es que la inclusion rapida de las redes sociales han ayudado a
incrementar las ventas de teléfonos méviles inteligentes en todo el mundo. Estos nuevos
servicios ayudan a realizar actividades a través del internet, ya sean: pagos, compras,
transferencias e inclusive consultas al médico. De cierta forma brindan unificacion de
servicios en un solo dispositivo, sin embargo en el Ecuador existe mucha gente que
prefiere hacer sus actividades de la manera convencional por cuestiones de seguridad o

simple desconocimiento.
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El Ecuador aun es un pais que adopta tecnologias mas no las desarrolla en su
totalidad, sin embargo con la investigacion y el conocimiento adecuado se puede
empezar a desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles en Ecuador, como es el
caso de este proyecto de desarrollo de una aplicacion para dispositivos celulares con
Android SO.

2.2 TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES

Los teléfonos moviles inteligentes son la tendencia de las comunicaciones
unificadas, integra los servicios de telecomunicaciones e internet en un solo dispositivo,
ya que ha combinado la portabilidad de los teléfonos moviles con la potencia

informatica y las redes de telecomunicaciones [7], como se ilustra en la Figura 2.1.

REDES DE
TELECOMUNICACIONES

Smartphones

WLAN
Bluetooth

Figura. 2.1 Puntos finalesde Comunicaciones Unificadas.

Debido a que los teléfonos méviles inteligentes suelen ser tan poderoso como un
PC de pocos afios atras, sus sistemas operativos han evolucionado para ser mas bien de
caracteristicas propias moéviles. Los sistemas operativos de teléfonos moviles
inteligentes en la actualidad son Symbian OS, Windows Mobile OS, Apple con iOS,
Research in Motion con BlackBerry OS y Android OS, estos seran analizados en la

seccion 2.5.
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2.2.1 Evolucién Histoérica

En la Tabla 2.1 se observa una breve historia de la evolucion de los teléfonos
moviles inteligentes, desde sus comienzos con equipos monocromaticos hasta la
tecnologia de hoy en dia, capaz de reproducir y capturar video en alta definicion, entre

muchas otras aplicaciones.

Tabla. 2.1. Resefia historica de teléfonos mdviles inteligentes.

Modelo Descripcion Imagen

Fue el primer intento real de la industria tecnoldgica

) incorporacion de servicios de voz y datos, por lo que el eg
Simon de IBM

(1093) funcionaba como un teléfono movil, asistente digital persg

con correo electrénico e incluso como una maquina de f
teclado QWERY [8].

No fue técnicamente un teléfono inteligerftee el equipo que
Palm Pilot popularizé la sigla PDA en los Estados Unidos. Contaba con
(1996) procesador de 16MHz y una memoria de 128KB [8].

El Nokia 9110 Communicator fue un dispositivo con un dis

Nokia 9110 | més similar a lo que hoy entendemos como Smartphong

Communicator | pantalla no era color, y no se podia navegar por Internet,
(1998) tenia un teclado QWERTXeslizable que sirvié como modelo

para los teléfonos actuales [8].

Research In Motion (RIM) era conocida gracias a sus beey]
Pero a comienzos de 2002, RKMtro en el mercado de los
BlackBerry teléfonos mdviles. Su BlackBerry 5810 era un teléfono cg
5810 (2002) | capacidad de revisar correos electrénicos y navegar por Int
Su desventaja era que requeria usar un auricular para
hablar [8].

El Treo 600 fue el primer Smartphone lanzado por Palm,
adquirir al fabricante Handspring. Este movil tenia
Palm Treo 600 | particularidad de soportar redes GSM y CDMA, tenia 32ME

(2003) memoria RAM y un procesador de 144MHz. Fue un equipo

se vendié muy bien, aunque fue lanzado en 2003, una épc

la que Palm comenzaba su caida en popularidad [8].

® Beeper: Dispositivo de telecomunicaciones muy simpleegibe mensajes de texto corto.



CAPITULO 2. TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES 11

Presenta una inusual pantalla tactii con gran resolucio
iPhone de | ofrecia la mejor experiencia en Internet hasta ese momento
Apple pasado 3 afios, y todavia el iPhone es el Smartphone con

(2007) los demés equipos son comparados [8].

Google presenta Android: En el mismo afio en que Apple
Droid de el iPhone. Si bien Android ya tenia su buen tiempo e
Motorola mercado, el Droid de Motorola fue el primer movil su

(2009) exitoso en utilizar la plataforma Android en los Estados Un

[7].

Es un Smartphone con Android OS que posee una panta
4.3 pulgadas con resoluciéon de 540 x 960 pixels (qHD)

posibilidad de visualizar contenido 3D, imagenes y video,
HTC EVO 3D

(2011) tener que usar gafas. Ademas, posee un procesador Snap

de doble nucleo a 1.2GHz y memoria RAM de 1GHz, can

de 5 megapixeles con captura de video 3D en HD vy ¢
Android 2.3 Gingerbread [8].

Los teléfonos maviles inteligentes se les otorga ese calificativo debido a que en su
historia eran simples dispositivos que realizaban llamadas, leian texto y en el mejor de
los casos podian leer correos y enviar fax. Hoy en dia un teléfono mavil inteligente
puede desarrollar mas de mil funciones personalizables a las necesidades del usuario
desde configurarlo como un despertador, planificar todas las citas del dia, planificar su
ruta de viaje, observar tiendas y productos disponibles en el mercado, comprar, vender,
ofertar, hasta trabajar en cualquier parte del mundo como si se estuviera en su propia
oficina, muy similar a un computador portatil e incluso con mayores funciones. Es un

dispositivo bastante configurable para controlar y planificar un dia de trabajo cotidiano.

2.3 CARACTERISTICAS DELOS TELEFONOSMOVILES INTELIGENTES

A continuacion se muestra un recuento de las caracteristicas basicas que tienen los

teléfonos moviles inteligentes segun fabricantes de estos dispositivos.
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2.3.1 Memoria interna

Los teléfonos moviles inteligentes ofrecen a los usuarios una mejora de las
aplicaciones PIN| la capacidad de enviar y recibir correo electrénico, conectarse a
Internet, realizar y recibir llamadas. Los datos se mantienen en dos regiones: memoria
de solo lectura ROM y memoria de acceso aleatBAM. Tipicamente, el sistema
operativo y aplicaciones pre cargadas suministradas por el fabricante se almacenan en la
memoria ROM que proporciona proteccion contra el borrado durante el caso de un
restablecimiento completo o el agotamiento de la bateria. La memoria RAM se divide en

dos regiones, la memoria del programa y un almacén de objetos [9].

e Memoria de programa: Seusa para la ejecucion del programa, los conductores
de carga y almacenamiento para procesar la informacion. Esta memoria se borra

al igual que la memoria RAM de un ordenador personal.

e Almacén de objetos: Conserva los datos durante los estados activos y en
reposo, pero se pierden los datos en caso de agotamiento de la bateria o un
restablecimiento completo.

Los fabricantes ofrecen a los usuarios de dispositivos inteligentes una carpeta de
seguros asignada por defecto, proporcionando la capacidad de proteger el borrado de
datos definidos en el caso de un restablecimiento completo o agotamiento de la bateria.
Aunque los datos presentes en los teléfonos inteligentes se pueden almacenar en un

formato propio.
2.3.2 Tarjeta SIM

Debido a la norma GSM 11.111, de dispositivos méviles disefiados para extraer
datos de una tarjeta SfMa sea interna o externa con un lector de tarjetas SIM, debe
ser capaz de adquirir correctamente, decodificar y presentar datos en un formato legible

para el usuario. Una abundancia de informacion se almacena en la tarjeta SIM, como

€ PIM (Personal Information Management)

7 Tarjeta SIM(Subscriber Identity Module): Tarjeta pequefia y desmoatabé puede ser insertada en un teléfono movil ciom el
de proporcionar servicio con una compafiia de telefordvil en particular, llamada cominmente en EcuanimodChip.
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nameros de marcacion abreviada (ADNS), ultimos numeros marcados (LND), mensajes
(SMS), informacién sobre los abonados y la informacion de ubicacion (LOCI) y el
General Packet Radio de Ubicacion del servicio (GPRSLOCI) [9].

2.3.3 Evidencia Digital

La cantidad y riqueza de datos contenidos en los teléfonos mdviles inteligentes
puede variar dependiendo del fabricante y el sistema operativo. Aplicaciones pre
cargadas y la posibilidad de instalar aplicaciones personalizadas proporcionan a los
usuarios soluciones sin fin [9]. Las herramientas deben tener la capacidad de cubrir los
siguientes objetos de datos almacenados en la memoria del dispositivo portatil interno y

los medios asociados, que se pueden observar en la Tabla 2.2.

Tabla. 2.2. Herramientas de identificacion y ubicacion de un Smartphone.

Herramientas de

o el i Funcién Ubicacion
IMEI Identificador Internacional de Equipo Mévil Memoria Interna
MEID Identificador de equipo movil Memoria Interna
ESN NUmero de Serie Electrénico Memoria Interna
SPN Proveedor de Servicios de Nombre Memoria SIM
IMSI IMSI: Identidad internacional del abonado movil Memoria SIM

MSISDN Abonado mévil internacional nimero RI3SI Memoria SIM

Gestion de informacién personal (libreta de direcciones, entradas

PIM agenda, lista de tareas, Tareas, Memos) Memoria Interna
ADNS Numeros de Marcacion abreviada Memoria SIM
LND Los nimeros marcados Memoria SIM
SMS, EMS Mensajes de texto Memo_rla SIM/
Memoria Interna
MMS Mensajes Multimedia (corrgq electr,onlco y los datos asociados aud Memoria Interna
graficos, video)
IFS Almacenamiento de Archivos Independientes (imagenes, audio y viq Memo_rla SIM/
Memoria Interna
LOCI Informacion de ubicacion Memoria SIM
GPRSLOCI General Packet Radio de Ubicacion del servicio. Memoria SIM

8RDSI: Red Digital de Servicios Integrados
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2.3.4 Requisitos

Los requisitos de herramientas de un teléfono movil inteligente se pueden
clasificar en dos secciones: Smart Phone Tool-Core: obligatorio-01 GRPT) a
través de tubos sin soldadGf01-06 y Smart Phone Tool-requisito: opcional-01
(SPTRO-01) a traves de tubos sin soldadR@01-15 [9].

Requisitos para las caracteristicas principales
Los requisitos basicos siguientes vistos en la Tabla 2.3, correran a cargo de todas
las herramientas principales de dispositivos moviles capaces de adquirir la memoria

interna del teléfono inteligente [9].

Tabla. 2.3.Requisitos basicos de herramientas principales de un Smartphone.

Herramientas o >
- Cadigo Funcién
principales

Reconoce los dispositivos compatibles a través del proveed

SPTCRO1 interfaces de apoyo (por ejemplo, por cable, Bluetooth, infrarroj

Reconocimiento

SPTCR-02 | |dentificar los dispositivos que no reciben apoyo.

Capacidad para notificar al usuario de los errores de conecti

Nofificacion SPTCR03 entre el dispositivo y la aplicacion durante la adquisicion.

Proporcionar al usuario, ya sea con una vista previa panel o

SPTERO4 | irorme generado de los datos adquiridos.

Adquirir l6gicamente todas las aplicaciones compatibles objetq

Adquisicion SPTCR-05 L
datos presentes en la memoria interna.

Adquirir l6gicamente apoyado objetos de datos sin cambia

SPTCR-06 objetos de datos presentes en el dispositivo.

Requisitos para las caracteristicas opcionales

Los siguientes requisitos de herramienta de un teléfono mévil inteligente definen
las caracteristicas opcionales vistas en la Tabla 2.4. Si una herramienta proporciona la

capacidad de definir, la herramienta es la prueba de conformidad con estos requisitos,
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pero si no proporciona la capacidad de definir, el requisito no se aplica [9]. Las

caracteristicas opcionales identifican lo siguientes:

Tabla. 2.4.Requisitos basicos de herramientas opcionales de un Smartphone.

Herramientas

GPS

: Cadigo Funcién
opcionales
Reconocer el apoyo a través de tarjetas SIM compatible ¢
SPTRO-01 | proveedor de interfaz (por ejemplo, lector PC / SC, lecto
propiedad, en la residencia).
SIM SPTRO-02 | ldentificar SIM no compatible.
Adaquisicion Notificar al usuario de los errores de conectividad entr
SPTRO-03 lector SIM y la aplicacién durante la adquisicion.
Adquirir todos los datos de apoyo de la aplicacion obj
SPTRO-04 .
presentes en la memoria SIM.
Proporcionar una presentacion de los datos adquiridos ¢
Presentacion | SPTRO-05/06 | formato legible para el usuario a través de un info
generado y una vista del panel de vista previa.
Una Proporcionar al usuario la oportunidad de desbloq
Contrasefia SIM | gprp6 07 | una contrasefia protegida SIM antes de lector extern
Protegidas L
adquisicién de SIM.
Integridad de SPTRO.OS Proteger adquirido previamente los objetos de datos dent
datos un expediente guardado de la modificacién.
L Adquisicion fisica de la memoria interna del dispositivo g
Adquisicion
- SPTRO-09 . . .
Fisica los dispositivos compatibles.
Presentar los objetos de datos que contienen caracter
ASCII adquirido de la memoria interna del dispositivo o tar
Caricstg?s N0 | gspTRO10 | SIM a través de la interfaz seleccionada (el panel de
previa, el informe generado). Los caracteresASCII se
imprimirdn en su representacion nativa.
. Presentar el niUmero restante de intentos de desbloquear
Los intentos de PT-RO-11
PIN CHV1/CHV2.
LosFi)chtEntos SPTRO-12 | Presentar el nimero restante de intentos de desbloquear
o Adquirir datos de memoria interna, sin modificar los dg
Adquisicion SPTRO-13
independiente presentes en la tarjeta SIM.
Hashing SPTRO-14 | Calcular el hash de objetos de datos individuales.
Coordenadas SPTRO-15 | Adquirir datos relacionadas con GPS en la memoria intern
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2.4 MERCADO DE TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES

Se proyecta que las ventas de teléfonos moviles inteligentes en América Latina
creceran debido a una mayor oferta de equipos y precios competitivos estimulada por la
competencia entre operadores y distribucién de equipos de grandes fabricantes que
exportan los productos a América Latina [7].

En el afio 2009, los usuarios de teléfonos moviles inteligentes en América Latina
era de aproximadamente 31 millones de unidades representando aproximadamente el
7,9% del total de abonados moviles en toda la regién. Para el afio 2011, el nimero de
abonados maviles se estima que crezca un 17% en comparacion con el afio 2009,
alcanzando una cantidad de 459 millones de suscriptores. En este periodo, el nimero de
usuarios de teléfonos moviles inteligentes en Ameérica Latina se proyecta que crecera en
un 128%, llegando a los 70 millones de unidades que representa el 15,3% del total de

abonados moviles segun la consultora Gartner [7].

Debido a cierta reducciéon en el precio promedio de estos dispositivos, atractivos
planes de datos que ofrecen las operadoras y la necesidad de estos aparatos, mas
personas han adquirido un teléfono movil inteligente. Las ganancias de los
distribuidores especializados en la venta de dispositivos mdviles se triplicarian y, para
fines de 2011, alcanzarian los 15.100 millones de délares. Para el afio 2014, los
analistas proyectan un aumento de 10 veces en los ingresos de la industria, que alcanz6
los 5.200 millones de ddlares en 2010 [7].

El 81% de las aplicaciones para dispositivos moviles inteligentes seguiran siendo
gratis y esa es la tendencia de Android para el afio 2011. Los ingresos obtenidos por las
ventas de publicidad crecen gradualmente. Al final del afio 2010 representaron
aproximadamente el 16% de las ganancias de los distribuidores, a finales del afio 2014,

segun analistas del medio, la publicidad ascendera a un tercio de los ingresos [7].

El proveedor mas grande en tiendas de aplicaciones es App Stﬂ de la

corporacion Apple, lanzado en 2008. Sus aplicaciones superan los 350.000 programas
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para iPhone, iPac iPod representando el noventa por ciento de descargas de

aplicaciones méviles en el afio 2010.

El crecimiento en el mercado de aplicaciones para teléfonos mdaviles inteligentes
se debe también a la gran aparicién de la tienda en linea Android Market. Qe hoy
dia esta cerca a la tienda de App Store de Apple con 134.342 aplicaciones no gratuitas y
con mas de 100.000 aplicaciones gratuitas. Los analistas indican que, durante 2011, el
sistema operativo Android, la base para los dispositivos HTC, Motorola Mobility,
Samsung Yy otros, podria convertirse en la plataforma mas popular para los teléfonos

inteligentes del mundo [10].

La tienda en linea Windows Phone Market place, en la actualidad, alberga un total
de cerca de 7.000 productos de software para teléfonos inteligentes de la plataforma
Microsoft Windows Phone 7 [10].

La ascension imparable de Android OS en el mercado de sistemas operativos
moviles se debe a la imparable caida de Symbian, que fue lider tradicional en sistemas
moviles hace pocos afios, que ha visto perder practicamente 20 puntos de cuota de
mercado en un afio [7]. A continuacion observamos la Figura 2.2, donde nos muestra
una comparativa del crecimiento de teléfonos mdéviles inteligentes frente a lineas

moviles.
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Figura. 2.2 Lineas Moviles y Usuarios de Teléfonos Inteligentes en América Latina.
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2.5 SISTEMAS OPERATIVOS DE TELEFONOS MOVILES INTELIGENTES

Esta seccion trata de los Sistemas Operativos para Teléfonos méviles inteligentes,

para ello, se incluira las siguientes preguntas:
¢ Qué es un sistema operativo?
Es un conjunto de programas que se integran con el hardware para facilitar al

usuario, el aprovechamiento de los recursos disponibles [11]. Algunas de sus

caracteristicas principales son:

Gobernar y proveer de un ambiente conveniente de trabajo.

Hacer uso eficiente del Hardware.

Proveer de una adecuada distribucion y asignacion de los recursos.

Administrar y controlar la ejecucion de los programas.

¢, Qué es un sistema movil?

Un sistema movil es un sistema informéatico que no esta vinculado a un
determinado lugar. Es posible moverlo o llevarlo a cualquier parte, estos son: un
teléfono celular, una computadora de mano o un sistema informatico especial en un
coche. Aunque existen muchas similitudes entre un fijo y un sistema operativo para

moviles, también hay claras distinciones relativas a la movilidad.

A continuacién se hace un resumen de las caracteristicas e informacion relevante
de los diferentes sistemas operativos vigentes en el Ecuador para dispositivos moviles

inteligentes.

La informacion de las siguientes Tablas 2.5- 2.9 [12] permite saber el fabricante y
afio en el que fue creado el sistema operativo, ademas de las diversas versiones del
sistema operativo desde su inicio hasta la actualidad y su compatibilidad con los
equipos telefénicos que acepten su sistema operativo.
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2.5.1 Android OS

Tabla. 2.5. Sistema Operativo Android.

SHEE Android
Operativo
Fabricante Android Inc. (2008)
Versiones V.15.-V.16-V.20-V.21-V.22-V.23V.3.0-V.3.1-V.32

Compatibilidad
con Dispositivos

HTC, Sony Ericson, Samsung, LG, Motorola, Huawei

Caracteristicas

Adaptable a pantallas mas grandes y multitactiles, VGA, biblioteca de graficc
3D basado en OpenGL ES 2.0.
Soporta tecnologie‘s: G?M/ED(“‘:EDMA“UMTS" Bluetooth|Wi-Fi LTE|y|V\ﬂMAX|

Navegador Web basado en el motor de cddigo ahierto bKit, con el

Principales JavaScript V8 e base de datos liviana.
= Compilador ejecutable Dalvik y corre en la Maquina Virtual Dalvik.
= Soporta los siguientes formatos multimefia: Wﬂblvz6i1|H.264 3GH MP4||MP3
|MIDI "OggVorbis“WAV"JPEqIPNG||GIF|y BMP
2.5.2 Apple i0S
Tabla. 2.6 Sistema Operativo iOS.
Sistema i0S
Operativo
Fabricante Apple Inc. (2007)
V.3.1.3.(iPhone Touch 1G V.4.2.1(iPhone 3§ V.4.2.7(CDMAiPhone 4)- V.4.3.5
Versiones

(iPhone 4, iPad, Apple TV)

Compatibilidad
con Dispositivos

iPhone, iPhone Touch, iPhone 4, iPad, Apple TV

Caracteristicas
Principales

Multitarea (Multitasking): capaz de navegar por Internet, hacer alguverts
actualizar estado de Facebook al mismo tiempo.

Muiltiples cuentas de Exchange (Multiple Exchange Accounts).

Céamara de 5x y zoom (5 X Camera Zoom).

Wi-Fi en modo de esperd\(-Fi Stable In Sleep Mode): Con esta disposici
puedes recibir llamadas de Skype y otros servicios de VoIP en modspaéasion.
iOS 4 SSL VPN: Capaz de asegurar el acad3 a través de tu navegador y otl
aplicaciones basadas en la red.

Video de enfoque automatico (Video Autofocus): iPhone 4 incluye capacid

grabacion de video HD 720p.
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2.5.3 BlackBerry OS

Tabla. 2.7. Sistema Operativo BlackBerry.

Sistema

: BlackBerry
Operativo
Fabricante Research in Motion Company (2002)
Versiones V.45-V.46-V50-V.60V.7.0

Compatibilidad
con Dispositivos

Exclusivamente dispositivos BlackBerry

Caracteristicas
Principales

Proporciona multitarea y soporte para dispositivos de entrada especializades
han adoptado por parte de RIM para su uso en dispositivos moviles.

Panel tactil y pantalla tactil.

Mdiltiples cuentas de Exchange (Multiple Exchange Accdunts

Soporte nativo para correo electrénico corporativo, a través de MIDP 1.0

Las actualizaciones del sistema operativo puede ser autométicamente dispon
los operadores inalambricos compatibles con el BlackBerry a través de la €z
software inaldmbrico (OTASL) de servicio.

Los desarrolladores de terceros pueden escribir software usando la disp
BlackBerry API.

2.5.4 Symbian OS

Tabla. 2.8 Sistema Operativo Symbian.

Sistema

. Symbian
Operativo
Fabricante Symbian Ltd (2009)
Versiones Symbian 1,2,3, Anna, Belle, 4

Compatibilidad
con Dispositivos

Exclusivamente dispositivos Nokia

Caracteristicas
Principales

Cuenta con seis interfaces de usuario, opera en ROM y ha sido cveagldin
de ahorrar bateria.

Se caracteriza por ser un sistema operativo extremadamente robusto y ah
de recursos, tanto de la memoria como del procesador, permitiendo o
manera aumentar la vida util de la bateria.

Permite la conectividad con diferentes dispositivos a través de Blue
ademas ha mejorado la calidad de sus graficos 3D.

Compatibilidad con otros sistemas de diversas camaras digitales que

hasta 5 megapixeles.

Soportan aplicacionps J@MiDP |2.0|Symbiarf C++] flashy Python
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2.5.5Windows Mobile OS

Tabla. 2.9 Sistema Operativo Windows Mobile.

Sistema Operativo Windows Mobile
Fabricante Microsoft Corporation (2000)
Versiones Pocket Pc 2000, 2002, Windows Mobile 2003, 5, 6, 6.1,76.5,
Compatibilidad Pocket Pc (Palm Dell) , Windows Mobile (Nokia), HTC

con Dispositivos

= Office Mobile, un conjunto de versiones méviles de aplicaciones de Mic
Office, incluyendo Outlook Mobile.

= Internet Explorer Molé, un navegador de Internet desarrollado por Micro
para Pocket PC y PC de mano que viene cargado por defecto comwgV

Caracteristicas Mobile y Windows CE par®C de mano.
Principales = Windows Media Player para Windows Mobile.

= ClienteVPN para PPTP.

= Conexion compartida a Internet (ICS), que en los teléfonos méviles pg
que el teléfono para hacer su conexién a Internet a disposicién ¢

ordenadores a través de UgBluetooth.

2.6 COMPARACION ENTRE SISTEMAS OPERATIVOS

2.6.1 Detalles basicos

Lo méas importante de un sistema operativo es el nlcleo (Kernel). Android usa un
nucleo Kernel de Linux, con un entorno especial de Java. El iPhone basado en OS X,
variante de Unix, que es uno de los sistemas operativos mas compacto en el mundo.
Symbian y Windows Mobile son sistemas operativos maduros y estables. Por ultimo,
BlackBerry OS usa un Kernel propio con un motor Java, muestra una mejora en la
interfaz [12], sin embargo tiene algunas limitaciones sobre todo en su presentacion y

pantalla.

Debido a que ciertas versiones de los diferentes sistemas operativos aun estan
saliendo al mercado y no estan posicionados, se ha hecho una comparativa con

versiones ya probadas y establecidas de cada sistema operativo, visto en la Tabla 2.10.
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Tabla. 2.10. Comparacién de detalles basicos entre los SO de los Smartphones.

SISE) Android 2.1 BlackBerry iPhone OS Symbian Windows
Operativo Eclair 0s 4.7 3.0 5th Edition Mobile 6.5
Apariencia

visual
Tipo de nucleo Linux Propietario OS X Symbian Windows CE
Adaptabilidad Excelente Buena Mala Excelente Excelente
Edad de la
Joven Madura Adolescente Madura Madura
plataforma
Exchange, Exchange,
Soporte para ) )
Joven BlackBerry Exchange Domino, Domino,
empresas
BlackBerry BlackBerry
Tecnologias | GSM, CDMA, L | GSM, CDMA,
GSM, WiFi . GSM, WiFi | GSM, WiFi -
inalambricas WiFi WiFi

2.6.2 La interfaz de usuario

La interfaz de usuario y presentacion es unos de los puntos que mas se observa
para decidir la compra de un Smartphone. En ese campo, el iPhone lleva una gran
ventaja debido a su sistema operativo que viene trabajando hace muchos afos en la
calidad de video y apariencia. Con simples desplazamientos de los dedos, se puede
realizar importantes y llamativos cambios entre aplicaciones. Android también permite
usar gestos tactiles, pero los movimientos son dificiles de aprender porque son
diferentes en cada aplicacion, pero viene en mejora constante con nuevas y atractivas

opciones graficas [12].

Windows Mobiley BlackBerry OS son faciles de usar: el primero gracias a su
stylus, y el otro con las conocidas ruedas o bolitas de los moviles RIM, muy sencillas
pero con pobre atractivo grafico [12]. En Symbian, no se ha visto una mejora grafica

real para Smartphone y tienen todavia mucho que aprender de la competencia. Una de
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las diferencias en la experiencia del interfaz se debe al tipo de pantalla del dispositivo,
bien sea capacitiva o resistiva [12].

Tabla. 2.11. Comparacion de la interfaz de usuario entre los SO de los Smartphane

Sistema Android BlackBerry iPhone Symbian 5th Windows
Operativo 2.1 Eclair 0Ss 4.7 0S 3.0 Edition Mobile 6.5
Gestos Si Si Si Limitado Limitado
Tecnologia de N N . Resistiva / o
Capacitiva | Capacitiva | Capacitiva - Resistiva
la pantalla Capacitiva
Multitactil Si Si Si No No
Cambios de
Si Si No Si Si
temas
Teclado virtual, Teclado
Teclado _ ) )
; ) T9, y triple clic; virtual,
Obtencion de virtual, Teclado Teclado
reconoce reconoce
informacion teclado virtual virtual
- caracteres; caracteres,
fisico . i
teclado fisico | teclado fisico

2.6.3 Funcionamiento

Una desventaja de Apple es la de no permitir la ejecucion de mas de una
aplicacion al mismo tiempo pero en su nueva version para el iPhone 4 se estan
resolviendo estas dificultades. En el caso de Windows Mobile, la implementacién de
multitasking no ha sido de gran solucidon para resolver la multitarea, posee muchas
dificultades de desempefio. Los demas sistemas operativos (Android, Symbian y

BlackBerry) si permiten correr aplicaciones de fondo, con mayor o menor eficacia.

El servicio push es otro tema que interesa mucho a los usuarios. BlackBerry ha
demostrado que su servicio de envio de mensajes es uno de los mejores del mercado.
Windows Mobile no se queda atras, y la integracion con Exchange es muy sencilla y
placentera para el consumidor. Android y Symbian incluyen envio de mensajes de una

forma didactica y atractiva, aunque no lucen por la accesibilidad ni facilidad de
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implementacion. iPhone OS 3.0, ofrece opciones que los usuarios demandaban y es la

de MMS y Bluetooth estéreo [12].

Tabla. 2.12. Comparacion del funcionamiento entre los SO de los Smartphones.

: : Android BlackBerry | iPhone OS Symbian Windows
Sistema Operativo : » :
2.1Eclair 0Ss 4.7 3.0 5th Edition Mobile 6.5
G Pop-up, Pop-up, .
Notificacion Popup Popup Bandeja, popip
fondo fondo
Exchange, | Exchange, Exchange,
Administracion de ) . .
Google, BES, BIS | ActiveSync, Domino, Domino,
contactos
Mac OS BlackBerry, BlackBerry,
Multitasking Si Si Si Si Si
Soporte Android iTunes sin ] ) Windows Media
. iTunes Ovi
multimedia Music DRM Player
Busqueda global No No Si Si No
Actualizacién de Tethered, Tethered, Tethered,
Tethered Tethered, OTA
firmware OTA OTA OTA
Motor del ) ) ) ) ) Internet
WebKit Propietario WebKit WebKit
navegador Explorer
Bluetooth Estéreo Si Si Si Si Si

2.6.4 Desarrollo de terceros

El ganador en el afio 2009 y medio afio del 2010 indiscutiblemente es Apple. La
tienda de iTunes es un éxito hoy en dia, y funciona muy bien tanto como para pequefios
desarrolladores como para grandes compafias. Ciertamente podrian mejorarla de varias
maneras, pero al menos abrio la puerta para nuevos negocios. Sin embargo un gran
competidor en cuanto a aplicaciones desarrolladas por terceros es Android, con su

Android Market con mas de 3 millones de aplicaciones descargadas [13]

Windows Mobile y Symbian posee una cantidad aceptable de aplicaciones, pero de
una forma desordenada ya que no existe un lugar Unico para encontrarlas de manera
facil, cobmoda y segura. Una parte fundamental en todos los sistemas operativos moviles

es la tienda de aplicaciones. Mientras algunos como Android ya tienen su Market, otros
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como BlackBerry recientemente estan implementando de forma ordenada una tienda de
aplicaciones [12].

Tabla. 2.13. Comparacion de desarrollo de terceros entre los SO de los Smartphones.

Sistema Android BlackBerry | iPhone OS| Symbian 5th Windows
Operativo 2.1 Eclair 0s 4.7 3.0 Edition Mobile 6.5
Disponibilidad
de SDK/ Si Si Si Si Si
Soporte
Tienda de ) i
o Si Si Si Proximamente Si
aplicaciones
Disponibilidad ) .
o Alta Mediana Alta Mediana Alta
de aplicaciones
Aplicaciones .
; Si No Si Si Si
nativas
Administracion
local de Excelente Buena Excelente Buena Buena

aplicaciones

No existe un teléfono que cubra todas las expectativas de los usuarios, y tampoco
el sistema operativo que pueda aprovecharlo. Pero el desarrollo de los sistemas
operativos jovenes nos hace pensar que cada dia tendremos un dispositivo mévil que
mMAas se acerque a nuestros requerimientos y nos permita personalizarlo a nuestros
gustos.

Segun las comparativas obtenidas de la investigaciébn obtenemos que el sistema
operativo Android, es una excelente plataforma para desarrollar aplicaciones, por ser
software libre sin necesidad de adquirir licencias de programacion o instalacion
evitandonos los altos costos por licencias y permisos, ademas porque se lo puede
empezar a programar con tan solo un pequefio conocimiento de java bien sea en Linux

Windows en cualquier version.
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SISTEMA OPERATIVO ANDROID

3.1INTRODUCCION

El 5 de Noviembre del afio 2007 se confirma la entrada del gigante Google en el
mercado de la telefonia movil [14], y lo hace de la mano con Open Handset Alliance es
un grupo de 84 comparfias de tecnologia y méviles que se han unido para acelerar la
innovacion en los consumidores moviles y ofrecer una experiencia movil mas rica, mas
barato y mejor. Juntos han desarrollado Android, la primera plataforma mavil completa,
abierta y libre Los miembros incluyen a operadores moviles (Sprint, SoftBank, T-
Mobile, Telecom, Telefénica. Vodafone, Telus), fabricantes de teléfonos (Acer, Alcatel,
Dell, Foxconn, Fujitsu, HTC, Kyocera, Lenovo, LG, Motorola, Nec, Samsung, Sony
Ericcson, Toshiba), empresas de semiconductores (ARM, Atheros, Intel, Nvidia,
Qualcomm, Texas Instruments), empresas de software (Cooliris, eBay, Google, motoya,
Nuance, Svox) y empresas de comercializacion (Accenture, Teleca, Aplix, Borgs,
Sasken) [15].

Una semana después de este anuncio aparecen los primeros SDK (Software
Development Kits) para que cualquier persona que lo desee pueda realizar sus

programas [14].

La estrategia de Google es la de dominar el mercado del software como su
principal objetivo [14] y la de ir incursionando en el desarrollo de dispositivos como el
Google Nexus One.
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Android decide dirigir sus esfuerzos en el mundo de la telefonia mévil, optando
por crear un sistema operativo, con aplicaciones incluidas apegadas a lo que tiene
Google, y que mejor manera de realizar aplicaciones que disponer de un kit de
desarrollo y de un concurso publico para incentivar a los desarrolladores a migrarse a su

plataforma.

Android es una oportunidad grande para escribir aplicaciones innovadoras para los
dispositivos moviles. Este sistema operativo es una pila de software de software libr
incluyendo aplicaciones dedicadas, junto con un grupo de librerias APl para escribir
aplicaciones méviles que pueden dar forma a la apariencia, sensacion y la funcion de los

teléfonos méviles [16].

En los Ultimos afos, el mayor avance en el desarrollo del sistema operativo del
teléfono mévil ha sido la introduccién de MIDIéfvahosted. Los MIDlets se ejecutan
en una maquina virtual de Java, permitiendo a los desarrolladores crear aplicaciones que

se ejecutan en la amplia variedad de hardware que soporta el tiempo de ejecucidon Java.

La introduccién de MiIDlets de Java ha ampliado el numero de desarrolladores,
pero la falta de acceso a hardware de bajo nivel y la seguridad de ejecuciénhiman hec
gue la mayoria de las aplicaciones méviles sean programas de escritorio disefiados para
funcionar en una pantalla mas pequefia en vez de tomar ventaja de la movilidad

inherente de la computadora de mano.

Android es uno de los sistemas operativos moviles diseflados para el hardware
movil cada vez mas potentes. Windows Mobile y iPhone de Apple ofrecen ahora el
desarrollo de aplicaciones moviles cada vez mas amigables. Sin embargo, Android,
prioriza las aplicaciones nativas en los creados por terceros y restringe la comunicacion
entre aplicaciones y datos nativos del teléfono. Android ofrece nuevas posibilidades de
aplicaciones moviles al ofrecer un entorno de desarrollo abierto basado en una fuente
abierta del Kernel de Linux. El acceso de hardware estad disponible para todas las
aplicaciones a través de una serie de bibliotecas de la API, y la interaccion de

aplicaciones, que cuidadosamente controlado, es totalmente compatible [16].

°*Midlet es uf progranjerflenguaje_de programacion Java para dispositivos endsedi® dedican a una sola actividad), mas
especificamente para la maquina virtual Java MicroEdition
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3.2QUE ES ANDROID

El término "Android tiene su origen en la palabra griega ANDR, que significa
"hombre o mujery el sufijo EIDE, que se significa "por igual o de la especie"”. Esto

juntosignifica "ser humano” [17].

Android es una pila de software para dispositivos maviles que incluye un sistema
operativo, aplicaciones esenciales y middleware [18], lo que significa una refexencia
un conjunto de programas del sistema o un conjunto de programas de aplicacion que
forman un sistema completo. Esta plataforma de software proporciona una base para las
aplicaciones como una verdadera plataforma de trabajo.

El logotipo de Android fue disefiado con la fuente Droid, hecha por Ascender
Corporation [19].El verde es el color del robot Android que representa el sistema
operativo. El color print es PMS 376C y color GBN en hexadecimal es #A4C639, como

se especifica en la Android Brand Guidelffles

Figura. 3.1 Android SO en Teléfonos Moviles Inteligentes

3.3ARQUITECTURA

La pila de software se divide en cuatro capas diferentes, que incluyen cinco

grupos diferentes como se muestra en la Figura 3.2:

|whttp://WWW.android.com/branding.ht||nl
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APPLICATIONS
Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit ﬁﬂﬁ!l

Machine

SGL SSL libe

LiNuX KERNEL

Displa; 4 Flash Memory Binder (IPC)
Drwez Samerx Driver Driver Driver
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Figura. 3.2 Arquitectura del Sistema Operativo Android".

3.3.1 Applications

La plataforma de software Android viene con un conjunto de aplicaciones béasicas
como navegador, cliente de correo electrénico, programa de SMS, mapas, calendario,
contactos y mucho mas. Todas estas aplicaciones se escriben usando el lenguaje de
programacion Java. Las aplicaciones se pueden ejecutar al mismo tiempo, es posible
escuchar musica y leer un correo electrénico al mismo tiempo. Esta capa en su mayoria

es utilizada comunmente por los usuarios de teléfonos celulares [20].

La capa mas alta en el diagrama de la arquitectura de Android es la capa de
aplicaciones y reproductores. Los usuarios finales solo ven estos programas, sin ver

toda la accidén que sucede debajo de la capa de aplicaciones.

Las aplicaciones son programas que pueden hacerse cargo de toda la pantalla e
interactuar con el usuario. Por otra parte, los Widgets, funcionan sélo en un pequefio

rectangulo de la pantalla de la aplicacion.

1 http://developer.android.com/guide/basics/wisaandroid.html
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Cuando se adquiere un teléfono Android, llega con los programas por default de
cada version del sistema operativo, con un niumero de aplicaciones estandar del sistema,

incluyendo las siguientes [20]:

Teléfono de marcacion.

e Correo electrénico.
o Contactos.

e Navegador Web.

e Android Market.

Usando el Android Market, el usuario sera capaz de descargar nuevos programas

para ejecutar en su teléfono.

3.3.2 Application Framework

Una aplicacion Framework es un software que se utiliza para aplicar una norma
estructurada de una aplicacién para un sistema operativo especifico. Con la ayuda de los
administradores, proveedores de contenido y programadores de otros servicios que

pueden volver a montar funciones utilizadas por otras aplicaciones existentes [20].

Encima de las librerias nativas y tiempo de ejecucién, se encuentra la capa de
aplicacién Framework. Esta capa proporciona los bloques de construccion de alto nivel
gue va a utilizar para crear sus aplicaciones. EI Framework viene pre instalado con
Android, pero también se puede ampliar con sus propios componentes segun sea

necesario [20]. Las partes mas importantes del Framework son los siguientes:

e Activity Manager: Controla el ciclo de vida de aplicaciones y mantiene un
comun "backstack" para la navegacion del usuario.

e Content Providers [Estos objetos encapsulan datos que necesitan ser
compartidos entre las aplicaciones, como los contactos.

e Resource Manager:Los recursos son cualquier cosa que vaya con su programa

que no es el cddigo.
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e Manager Location: Un completo identificador de ubicacion del teléfono
Android.
¢ Notification Manager: Eventos como los mensajes que llegan, citas, alertas de

proximidad y mas se pueden presentar de una manera discreta para el usuario.

3.3.3Libraries

Las bibliotecas estan disponibles en todos los escritos en C / C++. Ellos seran
llamados a través de una interfaz Java. Estos incluyen el Administrador de la superficie
(para la composicion de ventanas), graficos 2D y 3D, los medios de comunicacion
cédecs como MPEG-4 y MP3, la base de datos SQL SQLite y Web Kit navegador web

motor [20].Las librerias nativas mas importantes son las siguientes:

e Gestor de Superficie: Android utiliza un gestor de ventanas de composicion
similar a Vista o Compiz, pero es mucho mas simple. En lugar de dibujar
informa directamente al bufer de pantalla; los comandos de dibujo entran en
mapas de bits fuera de la pantalla que se combinan con mapas de bits para
formar la pantalla que ve el usuario. Esto permite que el sistema cree todo tipo
de efectos interesantes, como ver a través de ventanas y transiciones [20].

e Graficos 2D y 3D:Elementos de dos y tres dimensiones se pueden combinar en
una unica interfaz de usuario con Android. La biblioteca utiliza hardware 3D si
el dispositivo no tiene software de render rapido [20].

e CoOdecsmultimedia: Android puede reproducir video, grabar y reproducir audio
en una variedad de formatos, incluyendo AAC, AVC (H.264), H.263, MP3, y
MPEG-4[20].

e Base de datosSQL: Android incluye el ligero motor de base de datos SQLite 2
la misma base de datos utilizado en Firefoxy en el Apple iPhone [20].

e EI motor del Navegador: Para la visualizacion rapida de contenido HTML,
Android utiliza el Web Kit library. Este es el mismo motor utilizado en el
navegador Google Chrome, el navegador Safari de Apple, el iPhone de Apple, y
la plataforma Symbian de Nokia[20].
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Estas librerias no son aplicaciones que se destacan por si mismos. Ellos existen
sélo para ser llamados por los programas de nivel superior. A partir de Android 1.5, se
puede escribir y desplegar sus propias bibliotecas nativas con el Kit Nativo de

herramientas de desarrollo (NDK) [20].

3.3.4 Android Runtime

El tiempo de ejecucion Android consta de dos componentes. En primer lugar un
conjunto de bibliotecas del nucleo que proporciona la mayor parte de la funcionalidad
disponible en las bibliotecas del nucleo del lenguaje de programacion Java. En segundo
lugar la maquina virtual Dalvik que funciona como un traductor entre el lado de la
aplicacion y el sistema operativo. Cada aplicacion que se ejecuta en Android esta escrita
en Java. Como el sistema operativo no es capaz de entender este lenguaje de
programacion directamente los programasaJse traducen por la maquina virtual
Dalvik [20].

La ventaja es que los diferentes programas no se afectan entre si, asi que un error
de programa por ejemplo, puede conducir a un bloqueo del programa, pero no de todo el
sistema.

También en la parte superior del nucleo esta el tiempo de ejecucion de Android
incluyendo la maquina virtual Dalvik y el nucleo de las bibliotecas Java. La maquina
virtual Dalvik es la aplicacion de Google de Java, optimizado para dispositivos moviles.
Todo el cédigo escrito parAndroid serd escrito en Java y se ejecutan dentro de la

maquina virtual [20]. Dalvik difiere de Java en dos aspectos importantes:

¢ La maquina virtual Dalvik ejecuta los archivos (.dex), que se convierten en
tiempo de compilacién de la Clase (.jar) como se puede ver en la Figura 3.3
Los Archivos (.dex) son mas compactos y eficientes que los archivos de clase,
una consideracion importante para las limitaciones de memoria y dispositivos a
bateria [20].
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e El nucleo de las bibliotecas Java que viene con Android son diferentes tanto
desde el Java Standard Edition (Java yshBipliotecas de Java Mobile Edition

(Java ME) sin embargo hay una cantidad considerable de solapamiento [20].

jar

Figura. 3.3 Conversion del archivo .java a .dex.

3.3.5Linux Kernel

El Kernel de Linux es utlizado por Android para sus controladores de
dispositivos, gestion de memoria, proceso de gestion y trabajo en red.

Android esta construido sobre una base sélida y probada: el Kernel de Linux.
Creado por Linus Torvalds en 1991, Linux proporciona la capa de abstraccion de
hardware para Android para ser transferido a una amplia variedad de plataformas en el
futuro [20].

Internamente, Android utiliza Linux para su gestion de memoria, gestion de
procesos, redes y otros servicios del sistema operativo. El usuario del teléfono Android
nunca ve a Linux, y sus programas no haran que llame a Linux directamente; como

desarrollador sin embargo, tendra que tener en cuenta que esta ahi.

Algunas utilidades necesarias durante el desarrollo interactian con Linux. Los
servicios basicos (incluidos los controladores de hardware, procesos, gestion de
memoria, seguridad, red y administracién de energia) son manejados por un Kernel de
Linux. El nacleo también proporciona una capa de abstraccion entre el hardware y el

resto de la pila [20].
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3.4CARACTERISTICAS IMPORTANTES INTEGRADAS EN ANDROID

Android ofrece muchas caracteristicas que cubren muchas éareas, tales como el
desarrollo de aplicaciones, Internet, medios de comunicacion y conectividad. Algunos

de los mas importantes se presentan en la siguiente lista [21].

e Application Framework permite la reutilizacion y sustitucion de componentes.

e Maquina Virtual Davik optimizada para dispositivos moviles.

¢ Navegador integrado basado en el motor WebKit de cédigo abierto.

e Gréficos optimizados alimentado por una coleccién de gréficos personalizados
en 2D, graficos 3D basado en OpenGL ES 1.0 (aceleracién de hardware
opcional).

e SQLite para almacenamiento de datos estructurados.

e Medios de apoyo para el audio comunes, videos y formatos de imagen
(MPEG4,H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF)

e Telefonia GSM (dependiente del hardware).

e Bluetooth, EDGE, 3G y WiFi (dependiente del hardware).

e Lacamara, GPS, brujula y acelerémetro (dependiente del hardware).

e En el entorno de desarrollo incluye un emulador de dispositivos, herramientas
para la depuracion, la memoria, perfiles de rendimiento, y un plug-in para el IDE

de Eclipse.

3.5VERSIONES DE LA PLATAFORMA ANDROID

Android hace parte de los sistemas operativos con interfaz natural de usuario. El
desarrollo de aplicaciones para esta plataforma se realiza mediante SDK, y el lenguaje
de programacion Java. Su coédigo fuente esta disponible bajo diversas licencias de

software libre y codigo abierto destacando la version 2 de la licencia Apache.

Curiosamente Android toma el nombre de varios Postres. A continuacion las

versiones mas importantes de Android.
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3.5.1 Android 1.5 (Cupcake)

Figura. 3.4. Logo Oficial de Android 1.5 (Cupcaks.

Debido a las grandes mejoras introducidas en la tercera actualizacion de Android,
de Abril de 2009, el nimero de version saltd directamente a la 1.5. Basado en el kernel

Linux 2.6.27 [22], las novedades mas interesantes de esta version eran las siguientes:

Redisefio completo de todos los elementos de la interfaz.

¢ Interfaz de Android via Android Developers.

e Transiciones animadas entre ventanas.

e Mejoras en la velocidad de la camara.

e Menor tiempo de busqueda de los satélites GPS, gracias a la posibilidad de
utilizar A-GPS.

e Mejoras en la velocidad del navegador web gracias a la inclusion de la dltima
version de Webkit.

e Intérprete JavaScript.

e Afadié la posibilidad de copiar y pegar texto y buscar texto dentro de una
pagina web.

e Pasibilidad de personalizar los WidgEtsnostrados en la pantalla de inicio.

e Inclusion de teclado en pantalla, con soporte para orientacion vertical,
horizontal, funcionalidades de auto correccion y soporte de diccionarios del
usuario.

e Afadio la posibilidad de grabar y reproducir videos.

e Soporte de Bluetooth Estéreo.

"ANidget: es una abreviacion de las palabras windoadget. Widget es una mini-aplicacién de ordenadersgupresenta como
una pequefia ventana o caja .En general, se uséeparaacceso rapido a programas o funciones usadasritexmente, como la
calculadora, reloj, calendario, o bien para comexia otras aplicaciones disponibles en Internet.
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3.5.2 Android 1.6 (Donut)
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Figura. 3.5. Logo Oficial de Android 1.6 (Donu).

Version lanzada en Septiembre de 2009, esta basada en el Kernel 2.6.29 de Linux.
Se considera una actualizacibn menor, pero aun asi introduce algunas novedades

bastante interesantes [23]:

e Quick Search Box, es una caja de busqueda en la pantalla de inicio que permite
buscar entre distintas fuentes (los contactos, el historial del navegador, Google),
con autocompletado y capacidad de aprendizaje.

¢ Mejorada velocidad de la camara.

e Posibilidad de conectarse a redes VPN, 802.1x.

e Nueva pantalla para controlar la bateria, que permite comprobar qué
aplicaciones y servicios son los gue mas consumen. Desde esta pantalla se puede
también parar o desinstalar estas aplicaciones.

e Las aplicaciones de Android Market aparecen ahora ordenadas por categorias
(Aplicaciones, Juegos y Descargas). Para cada categoria podemos consultar las
tltimas actualizaciones y las aplicaciones mas populares. Ademas para cada
aplicacion se muestra ahora capturas de pantalla y reviews de otros usuarios.

¢ Nuevo motor de texto a voz.
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3.5.3Android 2.0/ 2.1 (Eclair)

Figura. 3.6. Logo Oficial de Android 2.0/ 2.1 (Eclai).

Android 2.0, lanzada en Noviembre del 2009, se continué con la tradicién de

utilizar dulces de reposteria como nombres de version. Las novedades son [24]:

¢ Redisefid en la interfaz del navegador, contando ahora con soporte para distintas
caracteristicas de HTML5 (entre ellas la etiqueta video), la posibilidad de hacer
zoom con una doble pulsacion y thumbnails de los marcadores.

e Soporte nativo de flash para la camara (aparentemente los fabricantes de
teléfonos que contaban con flash previamente tuvieron que desarrollar sus
propios drivers para superar esta limitacién).

e Zoom digital, modo scene, balance de blanco, efectos de color y modo macro.

e Mejoras en el teclado virtual.

e Soporte para nuevos tamafos y resoluciones de pantalla.

e Contactos rapidos.

e Bluetooth 2.1.

e Soporte nativo de Facebook.

¢ Mejoras en Google Maps, que pasaba a ser multitactil y soportar capas.

e Soporte de Microsoft Exchange.

e Mejoras en el calendario.

En Diciembre del 2009 se publicé una pequefia revision, Android 2.0.1, que
mejoraba la duracion de la bateria y la estabilidad, multilamadas, el GPS, el Bluetooth

y la velocidad de disparo y auto focus de la camara [25].



CAPITULO 3. SISTEMA OPERATIVO ANDROID 38

Android 2.1 lleg6 a los movils Android en Enero de 2010, también se considera

una actualizacién menor [26]. Entre otras cosas incluye:

e Reconocimiento de voz, permitiendo dictar en lugar de escribir en cualquier
campo de texto.

e Mejoras en el teclado virtual.

e Galeria 3D, al estilo Cover Flow.

e Uso del gesto de “pellizcar” para hacer zoom en el navegador, la galeria y en
Google Maps.

e Nuevas aplicaciones de reloj/tiempo y noticias.

e Mejoras en Google Maps: sincronizacion de sitios favoritos, modo noche y auto
completado de busquedas.

e Mejoras en la duracion de la bateria.

3.5.4 Android 2.2 (Froyo)

Figura. 3.7. Logo Oficial de Android 2.2 (Froyo).

Android 2.2 es una version de plataforma de importantes cambios, que incluye
caracteristicas de uso, caracteristicas de desarrollo, cambios ARl 4R7], y

correcciones de errores que se muestra a continuacion.

e Actualizaciones automaticas para aplicaciones: Las aplicaciones recibirdn
actualizaciones automaéticas, consiguiendo tener siempre la ultima version del
software.

e Soporte WiFi IEEE 802.11n.
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e Soporte para Radio FM.

e Soporte Flash 10.1.

e Soporte de la API grafica OpenGL 2.0.

e Posibilidad de asignar un color de LED en el TrackBall para diferentes eventos
del terminal.

e Mejora un 450% en Rendimiento frente a Eclair.

e Tethering por USB y hotspot WiFi.

e Compilador JIT (Just in Time) que hace unas 4 o 5 veces mas rapida la nueva
version de Android.

e Mas de 20 novedades enfocadas a las empresas, como estadisticas mundiales y
bolsa.

e Application Data Backup APl ademas de mensajes, e-mail y contactos; se puede
conservar datos de las aplicaciones y las puntuaciones al cambiar de equipo.

e Cloudto-Device API: Se puede enviar un mensaje a los servers y estos lo
reenvian al movil de manera optimizada. De esta manera se puede lanzar
aplicaciones gracias a los Android Intents y un botén en el navegador que pone
“Send to Phorie Por ejemplo, se puede abrir un mapa o una web que se esta
viendo en un ordenador directamente al movil.

e Tethering & Portable Hotspot: Permite compartir la conexion del teléfono con
el portatil, haciendo del mévil un hotspot.

e Nuevo Browser: Soporte para el nuevo V8, Javascript performance x3, El
navegador mas rapido del mundo actualmente. En el futuro incorporaré gracias a
HTMLS integracion con la camara, el acelerometro o el reconocimiento de voz

e Soporte para Flash 10ylAdobe Air.

¢ Nuevo Market: Apps2SD, Update All, Busqueda en los datos de una aplicacion.

o Feedback: informe de bugs para desarrolladores.

e Android Market accesible desde la computadora: Permite acceder como usuario
y reconoce automaticamente el teléfono con Android SO; se puede descargar una
aplicacion directamente al teléfono mediante OTA, como también permite
comprar musica desde el Market del ordenador y bajarla directameniCa la
Si ya se tiene musica en P, con un pequefio programa se puede tener todas

las canciones disponibles en Streaming instantdneamente en el teléfono.
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3.5.5Android 2.3 (Gingerbread)

Figura. 3.8 Logo Oficial de Android 2.3 (Gingerbread.

La plataforma Android 2.3 presenta muchas caracteristicas nuevas e interesantes

para usuarios y desarrolladores [28].

e IU refinamientos de sencillez y rapidez: La interfaz de usuario se refina en
muchos aspectos, en todo el sistema, por lo que es mas facil de aprender, rapido
de usar y mas eficiente energéticamente. Posee un tema visual simplificado de
colores sobre fondo negro, contraste de la barra de notificacién, los menus y

otras partes de la interfaz de usuario que aportan viveza.

e Teclado mas suave: Redisefiado y optimizado para la introduccion de texto mas
rapido y de edicién. Las mismas teclas se forman de nuevo y cambian de
posicion para una mejor orientacion, lo que facilita ver y presionar con

precision, incluso a altas velocidades.

e Multitouch: Una nueva clave de acordes permite al usuario introducir
rapidamente los nimeros y simbolos. A partir de ciertas teclas, los usuarios
también pueden acceder a un menu de caracteres acentuados, numeros y
simbolos rapidos.

e Poder mejorar la gestion: El sistema Android tiene un papel mas activo en la
gestion de aplicaciones que mantienen el dispositivo despierto por mucho

tiempo mientras se ejecuta en segundo plano.
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Control sobre las aplicaciones: Un acceso directo al control de administracion
de aplicaciones aparece ahora en el menu de opciones en la pantalla de inicio,
por lo que es mucho mas facil de controlar y gestionar la actividad de la
aplicacion.

Llamadas por Internet: El usuario puede hacer llamadas de voz a través de
Internet a otros usuarios que tienen cuentas SIP. El usuario puede afadir un
numero de llamadas por Internet (la direccion SIP) a cualquier contacto y puede
iniciar una llamada de contacto rapido. Para utilizar llamadas por Internet, el
usuario debe crear una cuenta en el proveedor de SIP de su eleccién (las cuentas
SIP no se proporcionan como parte de la funcion de llamadas por
Internet). Ademas, el soporte para SIP de la plataforma de Internet y funciones
de llamada en dispositivos especificos esta determinado por sus fabricantes y las

compafiias asociadas.

3.5.6 Android 3.x

(a) (b)
Figura. 3.9 Logos No Oficiales de las versiones Android 3.X.

(a) Honeycomb. (b) Ice Cream Sandwich.

Las versiones a partir de Android 3.X aln no estan oficialmente lanzadas al

mercado y sus caracteristicas no se las conoce a ciencia cierta, pero segun la pagina de

Android se vienen muchas mejoras en sus nuevas versiones en cuanto a aplicaciones

para tablets, VolP, 3D HD, nuevas redes de cuarta generacion, WMIMAX, LTE, entre
otras [29].
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3.6 DISTRIBUCIONES DE LAS VERSIONES DE ANDROID.

3.6.1 Distribucion actual

La Tabla 3.1 y la Figura 3.10, se basa en el nimero de dispositivos Android que
han accedido a Android Market en un plazo de 14 dias hasta la fecha de recoleccion de

datos se indican a continuacion [30].

Tabla. 3.1 Distribucion de las Versiones de Android (Septiembre del 2011).

Android 1.5 3 1.0%
Android 1.6 4 1.8%
Android 2.1 7 13.3%
Android 2.2 8 51.2%
Android 2.3 -Android 2.3.2 9 0,6%
Android 2.3.3 -Android 2.3.4 10 30,7%
Android 3.0 11 0.2%
Android 3.1 12 0.7%
Android 3.1 13 0.5%

Android 2.3 Android 2.3.3

______.{Andrnid 30
_— - Android 3.1
- Android 3.2

Android 1.5
Android 1.6

Android 2.2 Android 2.1

Figura. 3.10. Distribucién de las Versiones de Android (Septiembre del 2011).
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3.6.2 Android API Level

APl Level es un valor entero que identifica Unicamente el Framework APl que

ofrece una version de la plataforma Android [31].

La plataforma Android proporciona un Framework AP| que las aplicaciones pueden ser
utilizadas para interactuar con la base del sistema Android [31]. El Framework API se

compone de:

e Una serie de paquetes basicos y las clases.

e Un conjunto de elementos y atributos XML para la declaracion de un archivo de
manifiesto.

¢ Un conjunto de elementos y atributos XML para declarar y acceso a los recursos.

e Un conjunto de intenciones.

e Un conjunto de permisos que pueden solicitar las aplicaciones, asi como

permisos de refuerzos incluidos en el sistema.

Cada version sucesiva de la plataforma Android puede incluir cambios a la
aplicacion de Android Framework API que ofrece. Cambios al Framework Afrdnse
disefiado para que la nuedBl| sigua siendo compatible con versiones anteriores de la
API. Es decir, la mayoria de los cambios el son aditivos e introducen nuevas
funcionalidades o reemplazos. Como parte de la API se actualizan, las partes mas viejas
son reemplazadas pero no se quitan, de modo que las aplicaciones existentes se pueden
seguir utilizando. En un nimero muy pequefo de casos, las partes de la APl pueden ser
modificadas o eliminadas, aunque por lo general estos cambios s6lo son necesarios para
asegurar la robustez de la APl y la aplicacion o la seguridad del sistema. Todas las

partes de la API de otras revisiones anteriores se llevan a cabo sin modificacion [31].

El Framework API de referencia que ofrece la plataforma Android se especifica
mediante un identificador entero llamado "API Level". Cada version de la plataforma
Android soporta exactamente un nivel de API, aunque se apoya implicitamente de todos

los niveles anteriores de RPI (hasta del nivel dé&PI 1). La version inicial de la



CAPITULO 3. SISTEMA OPERATIVO ANDROID 44

plataforma Android proporciona un nivel d&Pl y versiones posteriores, se ha
incrementado el nivel d&P1 [31].

La Tabla 3.2 especifica el API level con el apoyo de cada version de la plataforma

Android.
Tabla. 3.2 API Level.

PlatformVersion  API Level VERSION_CODE
[HONEYCOMB_MRZ
[HONEYCOMB_MR]]
%—‘ [GINGERBREAD MR}
Android 2.3.2
Android 2.3.1 [9] [GINGERBREAD
Android 2.3
(6]
2
1


http://developer.android.com/sdk/android-3.2.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/13/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#HONEYCOMB_MR2
http://developer.android.com/sdk/android-3.1.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/12/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#HONEYCOMB_MR1
http://developer.android.com/sdk/android-3.0.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/11/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#HONEYCOMB
http://developer.android.com/sdk/android-2.3.3.html
http://developer.android.com/sdk/android-2.3.3.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/10/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#GINGERBREAD_MR1
http://developer.android.com/sdk/android-2.3.html
http://developer.android.com/sdk/android-2.3.html
http://developer.android.com/sdk/android-2.3.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/9/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#GINGERBREAD
http://developer.android.com/sdk/android-2.2.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/8/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#FROYO
http://developer.android.com/sdk/android-2.1.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/7/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ECLAIR_MR1
http://developer.android.com/sdk/android-2.0.1.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/6/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ECLAIR_0_1
http://developer.android.com/sdk/android-2.0.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/5/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#ECLAIR
http://developer.android.com/sdk/android-1.6.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/4/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#DONUT
http://developer.android.com/sdk/android-1.5.html
http://developer.android.com/sdk/api_diff/3/changes.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#CUPCAKE
http://developer.android.com/sdk/android-1.1.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#BASE_1_1
http://developer.android.com/sdk/android-1.0.html
http://developer.android.com/reference/android/os/Build.VERSION_CODES.html#BASE

CAPITULO IV

PROGRAMACION EN ANDROID

4.1INTRODUCCION

La mayor ventaja en cuanto a la aparicion del Sistema Operativo Android se la
llevan los desarrolladores, ya que al no existir las restricciones impuestas por los
sistemas operativos propietarios sobre el desarrollo de aplicaciones por terceros en
Android, son libres de escribir aplicaciones que aprovechen al maximo el hardware de

estos dispositivos para distribuirlas en un mercado abierto.

En parte por este creciente interés de los desarrolladores de software por los
dispositivos con Android SO, las ventas de teléfonos han subido considerablemente
teniéndose como principales fabricantes a HTC, Motorola, LG, Samsung y Sony
Ericsson, a la vez que se suma recientemente al mercado de los dispositivos moviles el
gigante creador de Android, Google, con su Google Nexus One el cual puede ser

comprado en cualquier parte del mundo a través de su pagina web [32].

Android, al estar construido sobre un marco de cddigo abierto y al disponer de
potentes librerias dentro de su SDK permite a los desarrolladores experimentados
expandir la plataforma, aprovechando las caracteristicas Unicas para mejorar los

productos existentes o crear otros nuevos e innovadores.

En este capitulo se explicara los temas mas relevantes usados para la
programacion dda aplicacion de reconocimiento utilizando el SDK de Android
proporcionado por Google, herramientas como el Eclipse IDE y el lenguaje de
programacion Java para crear aplicaciones sencillas que puedan introducir al lector en el

mundo del desarrollo de aplicaciones para Android.
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Todo lo quesenecesita para empezar a escribir aplicaciones para Android es una
copia del SDK de Android y el kit de desarrollo Java y el Eclipse IDE el cual es

recomendado por Android, sin embargo se puede hacer en cualquier otro IDE de Java.

Para explorar Android desde la comodidad de cualquier sistema operativo, el SDK
incluye un emulador para los tres entornos de sistemas operativos, ya que las
aplicaciones de Androide ejecutan en un dispositivo virtualA/D, no hay ninguna
ventaja ni desventaja al desarrollar en un sistema operativo en particular. El cédigo de
Android esta escrito con la sintaxis de Java, y las bibliotecas del nucleo de Android

incluyen la mayoria de las AP| basicas de Java.

Las aplicaciones antes de que se puedan ejecutar, son traducidas en codigo de
bytes Dalvik [33]. Como resultado, se obtiene el beneficio de la utilizacion de Java,
mientras que sus aplicaciones tienen la ventaja de correr en una maquina virtual

optimizada para dispositivos Android.

La descarga del SDK incluye todas las bibliotecas de Android, la documentacion
completa, y excelentes aplicaciones de muestra. También incluye herramientas para
ayudar a escribir y depurar las aplicaciones (El emulador de Android para ejecutar sus

proyectos utiliza la depuraciéon Dalvik Servicio de MonitorddDMS)[33].

Se aclara que por su pequefo factor de forma, hardware limitado, y memoria
restringida de un teléfono mdvil, se crean algunos problemas al disefiar aplica@ones. S
debe considerar que algunas de las cosas que se pueden realiza? Eemscritorio
o laptop, no se lo va a poder realizar en un movil por su limitacion de memoria y

procesamiento.

Para el desarrollo en Android, el SDK incluye todas las herramientas’y dud
necesita para escribir aplicaciones moviles convincentes y poderosas. El desafio mas
grande con Android, como sucede con cualquier conjunto de herramientas de desarrollo

nuevo, es el aprendizaje de caracteristicas y limitacionesAl $83].
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Si se tiene experiencia en el desarrollo con Java, se encontrard que las técnicas, la
sintaxis y la gramatica que se ha estado utilizando se traducirdn directamente en
Android, aunque algunas de las técnicas de optimizacion pueden parecer contradictorias.
Si no se tiene experiencia con Java, pero si se ha utilizado otros lenguajes orientados a
objetos como €+, la transicion sera sencilla. El poder de Android viene d&P3u

mas no de Java.

4.2 PREPARACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO PARA ANDROID

4.2.1 Requerimientos previos

Como las aplicaciones de Android se ejecutan en la Maquina Virtual Dalvik, se

puede escribir sobre cualquier plataforma que soporte las herramientas de desarrollo

[33]. Esto incluye actualmente los siguientes sistemas operativos vistos en la Tabla 4.1.

Tabla. 4.1 Plataformas que soportan Herramientas de Desarrollo para Android.

Android Versiones
Microsoft Windows OS XP, Vista 0 7
Mac OS 10.4.8 o posterior(sélo los chips de Int
Linux Toda version

Para empezar, se tendra que descargar e instalar lo siguiente:

e Eclipse IDE (Seccion 4.2.2).
e EIl SDK de Android (Seccion 4.2.3).
 Java Development Kit (JDK)5 0 6.

4.2.2 Eclipse IDE
Al utilizar Eclipse IDE para el desarrollo de Android ofrece algunas ventajas

significativas. Eclipse es un IDE(entorno de desarrollo integrado) de cddigo abierto

particularmente popular para el desarrollo Java [33]. Esta disponible su descarga, para

“http://java.sun.com/javase/downloads/indey.jsp



http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp
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cada una de las plataformas de desarrollo con el apoyo de Android (Windows, Mac OS'y
Linux) de la pagina web de la Fundacién Eclifse

Hay muchas variaciones disponibles cuando se selecciona la descarga de Eclipse

las siguientes son las configuraciones recomendadas para Android:

e Eclipse 3.3, 3.4 (Ganimedes).
e Eclipse JDT plug-in.
e WST.

WST y el DT plugn se incluyen en la mayoria de paquetes de Eclipse IDE.

Instalacién de Eclipse

La instalacion de Eclipse consiste en:

e Descomprimir la descarga en una carpeta nueva.
e Ejecutar el archivo (.exe) de Eclipse.
e Cuando se inicia por primera vez, se crea un nuevo espacio de trabajo para el

desarrollo de Android.

4.2.3 SDK de Android

El SDK de Android es completamente abierto. No hay costo alguno para descargar
y utilizar la API, Google no cobra por permitir la distribucion de sus programas
finalizados. Se puede descargar la ultima version del SDK para la plataforma de

desarrollo de la pagina principal

El SDK se presenta como un archivo .ZIP que contiene las bibliotecag\@g la

herramientas de desarrollo, documentacién y varias aplicaciones. Se descomprime

[ www.eclipse.org/downloadks/

15http://code.google.com/android/download.html


http://www.eclipse.org/downloads/
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e instala el SDK en una carpeta nueva, se toma nota de su ubicacion, ya que se
necesitara mas adelante [33].

El SDK contiene tres directorios principales. El primero es .docs, que tiene toda la
documentacidén necesaria para empezar a desarrollar con la plataforma desde cero. Se

empieza con el “Getting startetipara empezar a programar.

A continuacion se tienéDesarrollando Aplicacionés donde se explica como
implementar una interfaz gréafica, acceso a datos, y otros recursos. Por udltimo, el
“toolbox” 0 caja de herramientas para desarrolladores donde se explica sobre la
filosofia de disefio, construccion de componentéd,’s opcionales y servicios asi
también como lasAP$ de Google Ademas incluye informacion de referencia muy
completa, con la lista de paquetes (muchos conocidos de Java), indice y jerarquia de

clases [33].

Los ejemplos y las instrucciones paso a paso en la pagina de Android, siempre
estan dirigidos a utilizar Eclipse IDE como la herramienta de desarrollado de Android,
con su plugn(ADT). A pesar de ello se puede usar cualquier editor de texto o IDE Java
como: NetBearns$, DrJava Java IDE, BlueJ Javal|IDE, JIPE Java ID&atdCdavH
IDE LE (Light Edition) entre otros.

3

b

4.2.4El ADT

El ADT (Android Developer Tool) para Eclipse, simplifica el desarrollo de
Android mediante la integracion de herramientas como el emulador y conversor de clase
a (.dex), directamente desde el IDE. El ADT, crea, prueba y depurar sus aplicaciones
mas rapido y mas facil. El ADT tiene integrado en Eclipse lo siguiente [33]:

e Un Android Project Wizard,el cual simplifica la creacion de nuevos proyectos e
incluye una plantilla de aplicacién basica.
e Editores basada en formularios de manifiesto, la disposicion y recursos para

ayudar a crear, editar y validar sus recursos XML.


http://www.netbeans.org/
http://drjava.sourceforge.net/
http://www.bluej.org/
http://jipe.sourceforge.net/
http://www.jcreator.com/
http://www.jcreator.com/
http://www.jcreator.com/
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e Estructura automatizada de los proyectos de Android, la conversion a archivos
ejecutables Android (.dex), empaquetadores de archivos (.apk), y la instalacion
de paquetes en la maquina virtual Dalvik.

e EI emulador de Android, incluye el control de la apariencia del emulador, la
configuracién de conexion de red, y la capacidad de simular llamadas entrantes
y mensajes SMS.

e EIl Servicio de Monitoreo y Depuracion Dalvik (DDMS), incluye el reenvio de
puertos, pila, visualizacion de hilos, detalles del proceso, y la captura de pantalla
de las instalaciones.

e Acceso al dispositivo o sistema de archivos del emulador, lo que le permite
navegar por el arbol de carpetas y archivos de transferencia.

e Depuracién en tiempo de ejecucién, permitiendo establecer puntos de
interrupcién y ver las pilas de llamadas.

e Todos los registros Android / Dalvik y salidas de la consola se muestran en la
Figura 4.1, ademas la perspectiva DDMS dentro de Eclipse con el ADThplug-
instalado.

anirest New Android Project
- package com.androides.prueba;; B Projec

t name must be specified "
» & Prueba #import android.app.Activity;(]

public class PruebaActivity ef

- public void onCreate(Bund &
super.onCreate(savedit
setContentView(R. layol

} & usec

) D)

2 cancel

—————

writabte Sm...it s B @ (o]

Figura. 4.1 Perspectiva DDMS dentro de Eclipse con el ADT plug-in instalado.
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Instalacion del ADT Plug-in

Para instalar las herramientas de desarrollo de ADTipkeysigue los siguientes pasos
[33]:

1. Seleccionar: Ayuda> Actualizaciones de software> Buscar e instalar(dentro
de Eclipsé.

2. En el cuadro de dialogo resultante, se selecciona: Buscar caracteristicas nuevas
para instalar.

3. Seleccionar: Nuevo sitio remoto, y entrar en la siguiente direccién en el cuadro

de didlogo, como se muestra en la Figura 4.2:

& Install o =] |
Update sites to visit
Select update sites to visit while looking for new features, )\‘_..
Sites to include in search:
vﬂ Backbase Client Edition Mew Remate Site. .. §
m] \iaData Touols Platform {DTP) Updates
[m] aﬂ Eclipse Modeling Framework Technologies (EMFT) Updates M Lpcal Site.
D \’ﬂ Europa Discovery Site News Archived Site. ..
O a:] Graphical Editing Framework (GEF) Update Site
m] oﬂ Model Developement Tools (MDT) Updates
[m] -aﬂ The Eclipse Project Updates Editvy
1 ] web Tools Platform (WTF) Updates -
O =ML schema Infoset Madel (507 Updates LEHITEE
Import sites. .,
Export sites. ..
¥ Ignore Features not applicable to this environment
[~ Automatically select mirrors
(7) < Back | g | Finish I Cancel i

Figura. 4.2 Ventana configuracion de sitio de actualizacion.

4. Eclipse automaticamente descargara el plugzuando finaliza, se selecciona
Android plugin y se despliega las herramientas de desarrollo del cuadro de
dialogo de busqueda de los resultados y se hace clic en siguiente.

5. Se lee y acepta los términos del contrato de licencia y se hace clicientsigu
luego en finalizar.

6. Cuando se haya terminado, se tendra que reiniciar Eclipse y actualizar las
preferencias de ADT. Luego se Reinicia y se selecciona VentaPeeferencias

(Eclipse o Preferencias de Mac)OS



CAPITULO 4. PROGRAMACION EN ANDROID 52

7. A continuacionseselecciona Android en el panel izquierdo.
8. Se hace clic en Examinar: Se navegar a la carpeta en la que ha descomprimido el

SDK de Androidy se hace clic en Aplicar y Aceptar, como se muestra en la

Figura 4.3.
=Y
Itype filter bext Android - - w
B Gereral 21| android Preferences
[+- andraoid
- Ark SDK Location: | CilArchivos de programa'android-sdk-windows-1.5_r2 Browse. ., |
- Data Managemerit Mote: The list of SOK Targets belaw is only reloaded once vou hit 'apply’ or ‘0K,
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Figura. 4.3 Ventana de Preferencias.

Si se descarga una nueva version del SDK y se coloca en un lugar diferente, se

tendrd que actualizar esta preferencia del SDK con el que el ADT se debe construir.

4.3INTRODUCCION AL DESARROLLO PARA ANDROID

Antes de empezar a escribir aplicaciones para Android, es importante entender
coémo estan construidas y su comprension del ciclo de vida de aplicaciones Android. A
continuaciorsevera como y por qué se debe utilizar los recursos externos, antes de una

introduccion al componente de la actividad.

4.3.1Tipos de aplicaciones de Android

Las aplicaciones complejas son dificiles de encasillar en una sola categoria, por lo
general incluyen elementos de cada uno de estos tipos. Al crear una aplicacion se debe
tener en cuenta, cobmo es probable que la utilicen y luego disefiarla [33].La mayoria de
las aplicaciones que se creen en Android se ubicara en una de las siguientes categorias:



CAPITULO 4. PROGRAMACION EN ANDROID 53

Foreground Applications: Al crear aplicaciones de primer plano se necesita
considerar cuidadosamente el ciclo de vida de actividad, para que la actividad

pueda cambiar a la perfeccion entre el primer plano y el trasfondo.

Las solicitudes tienen poco control sobre sus ciclos de vida, y una aplicacion de
fondo, sin correr servicios es un candidato ideal para la limpieza de la gestion de
recursos de Android. Esto significa que se necesita guardar el estado de la
aplicacién cuando ya no esta en primer plano, para que se pueda presentar el

mismo estado exacto cuando se la ponga al frente [33].

Background Serviceg Intent Receivers: Estas aplicaciones se ejecutan en
segundo plano, con muy poca entrada de usuarios. A menudo se escuchan
mensajes y la acciébn generada por el hardware, el sistema, o en otras

aplicaciones [33].

Es posible crear servicios totalmente invisibles, pero en la prégioaejor
proporcionar al menos algun tipo de control de usuario. Como minimo se debe
permitir a los usuarios confirmar que el servicio estd en funcionamiento y se
debe dejar de configurar, poner en pausa, o darlo por terminado, segun sea

necesario.

Intermittent Applications: A menudo, se creara una aplicacion que reacciona a
la entrada del usuario, pero sigue siendo util cuando no esté activa en el primer
plano. Chat en vivo y aplicaciones de correo electronico son ejemplos tipicos.
Estas aplicaciones son por lo general de un conjunto de Actividades y Servicios

visible-invisible de fondo [33].

Dicha solicitud tiene que ser consciente de su estado cuando se interactua con el
usuario. Esto podria significar que la actualizacion de la interfaz de usuario de
actividad es visible y el envio de notificaciones para mantener al usuario

actualizado esta en el fondo o invisible.
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Widgets: En algunos casos, su aplicacion puede consistir enteramente de un
componente flash. El uso de Widgets, puede crear componentes visuales
interactivos que los usuarios pueden afadir a las pantallas de inicio. Las
aplicaciones Widgets sélo se utilizan para mostrar informacién dindmica, como

los niveles de bateria, las previsiones meteorolégicas o la fecha y hora [33].

4.3.2 Componentes de una aplicacién Android

El componente de la actividad posiblemente es el mas importante de los bloques

de construccién para Android, la clase actividad, es la base de todas sus pantallas de

interfaz de usuario [33]. Las aplicaciones para Android se componen de elementos de

acoplamiento flexible, vinculado con un manifiesto de proyecto que se describe a

continuacion, cada componente y cOmo interactdan.

Hay seis componentes que proporcionan los elementos necesarios para sus aplicaciones:

1.

Actividades: Se encuentra en la capa de presentacion de una aplicacién. Cada
pantalla de la aplicacibn sera una extension de la clase Actividad. Las
Actividades usan vistas para formar interfaces de usuario graficas que muestran
la informacién y respuesta a las acciones del usuario [33]. En términos de

desarrollo de escritorio, una actividad es equivalente a un formulario.

Servicios: Realizan la actualizacion de las fuentes de datos, actividades visibles
y provocan notificaciones [33]. Se utilizan para realizar el proceso regular que
debe continuar, aun cuando las actividades de su aplicacion no sean activas o

visibles.

Proveedores de contenido:Son un almacén de datos compartidos. Los
proveedores de contenido se usan para gestionar y compartir bases de datos de
aplicaciones. Son la forma preferida de intercambio de datos a través de los
limites de aplicacion [33]. Esto significa que se puede configurar sus propios
proveedores de contenido para permitir el acceso de otras aplicaciones y el uso
de los proveedores de contenidos expuestos por los demas para acceder a sus

datos almacenados.
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Los dispositivos Android incluyen varios proveedores de contenido nativo que

exponen las bases de datos utiles como informacion de contacto.

4. Intents: Puede transmitir mensajes a todo el sistema o en una actividad de
destino o servicio, indicando su intencion de tener una accion realizada
[33].Entonces, el sistema determinara el destino que llevara a cabo cualquier

accion en su caso.

5. Receptores de radiodifusion:Al crear y registrar un receptor de radiodifusion,
su aplicaciéon puede detectar Intenciones de difusion que responden a los
criterios especificos de filtro [33]. Los Receptores de radiodifusion iniciaran
automaticamente la aplicacion para responder a una intencion de entrada, lo que

es ideal para el evento de aplicaciones.

6. Notificaciones: Permite la sefial de los usuarios sin robar el enfoque o
interrupcién de las actividades actuales. Son las técnicas requeridas para
conseguir la atencién de los usuarios dentro de un servicio de receptor o
difusién. Por ejemplo cuando el dispositivo recibe un mensaje de texto o
llamada entrante, esta actividad las recibe por medio de la emisién de luces,
haciendo sonidos, enviando iconos, o mostrando mensajes de dialogo. Se puede
desencadenar este mismo hecho o evento desde tu propia aplicacion usando

notificaciones [33].

4.3.3 Interfaces de usuario para Android

Interfaces de usuario (Ul) en Android se pueden construir en dos formas,
mediante la definicibn de Cédigo-XML o escrito en Cdédigo Java. La definicién de la
estructura GUI en XML es muy preferible, ya que la interfaz de usuario siempre debe ser
separada de la logica del programa. Ademas la adaptacion de un programa de resolucion
de pantalla de uno a otro es mucho mas facil. La definicion de una interfaz de usuario en
XML es muy similar a crear un documento HTML comun. Lo mismo que en Android
XML-Disefios [33], [34]. Todo esta bien estructurado y puede ser expresada por

estructuras arboreas:
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Jerarquia de los Elementos de la pantalla

La unidad basica funcional de una aplicacion Aidies la actividad, un objeto de
la android.app.Activityclass. Es una actividad que puede hacer muchas cosas, pero por
si mismo no tiene una presencia en la pantalla. Para dar a la actividad una presencia en
la pantalla y el disefio de su interfaz de usuario, se trabaja cory Miemgroups que

son unidades basicas de la expresion de la interfaz de usuario en la plataforma Android.

1. View: Es un objeto extender del android.view. Es una estructura de datos cuyas
propiedades almacenan el disefio y el contenido de un éarea especifica
rectangular de la pantalla. Un objeto de vista se encarga de la medida, su disefio,
dibujo, el desplazamiento y gestos para el area de la pantalla que representa. La
clase View sirve como clase base para todos los Widgets (conjunto de subclases
aplicado plenamente que atraen a elementos interactivos de la pantalla) [34]. Los
Widgets manejan su propia medida y dibujo, asi que se puede utilizar para
construir su interfaz de usuario més rapidamente. La lista de Widgets disponibles
incluye TextView es decir, EditText, Button, RadioButton, CheckBoxScrollView.

2. Viewgroup: Un Viewgroup es un objeto de clase android.view.Viewgroup
Como su nombre lo indica, un Viewgroup es un tipo especial de objeto de la
vista, cuya funcién es contener y gestionar un conjunto de puntos de vista y
subordinados. Viewgroups permite agregar a la estructura de la interfaz de
usuario, la acumulacion de elementos complejos de pantalla que puede ser
abordado como una sola entidad. La clase Viewgroup sirve como clase base para
los disefios de un conjunto de subclases aplicado plenamente que ofrecen tipos
mas comunes de disefio de la pantalla [34]. Los disefios ofrecen una manera de

construir una estructura de una serie de puntos de vista.

3. A Tree Structured Ul: En la plataforma Android, se define la interfaz de usuario
de una actividad con un arbol de vista y nodos Viewgroup, como se muestra en
la Figura 4.4. El arbol puede ser tan simple o tan complejo, dependiendo que se
necesite para hacerlo [34]. Se puede construir utilizando el conjunto de Widgets

de Android o con disefos predefinidos.
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I I

[ ViewGroup } View View

View View View

Figura. 4.4 Android Ul — Estructura de Arbol.

Para sujetar el arbol a la pantalla, para la representacion, su actividad llama a su
método setContentView()y pasa una referencia al objeto nodo raiz. Una vez que el
sistema Android tiene la referencia al objeto nodo raiz, se puede trabajar directamente
con el nodo de invalidar, medir y dibujar el arbol. Cuando su actividad se activa y recibe
el foco, el sistema notifica a su actividad, y pide al nodo raiz medir y dibujar el arbol. El
nodo raiz solicita que sus nodos secundarios se dibujen a su vez. Cada nodo Viewgroup
en el arbol es responsable de la elaboracion de sus hijos directos [34]. En la Tabla 4.2 se

muestra algunas similitudes entre comandos de View Android y View Swing de Java.

Tabla. 4.2 Comparacién de comandos de ViewAndroig View Swing.

Android Swing
Activities JFrame
Views JComponents
TextViews JLabel
EditTexts JTextFields
Buttons JButtons
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4 .3.4 El archive AndroidManifest.xmi

Application Manifest

Cada proyecto de Android incluye un archivoAndroidManifest.xml, que almacena
en la raiz la jerarquia del proyecto. El Manifest permite definir la estructura e ingresar

datos de las aplicaciones, y de los componentes [34].

Esto incluye nodos por cada uno de los componentes (Activities, Services, Content
Providers,y Broadcast Receivers) que forman la aplicacién, usando Intent Bilters
Permissions, permite determinar la manera como interactian entre ellos y con otras
aplicaciones. Esto también ofrezbos atributos ingresar datos de aplicaciones (como el
icono o tema) y adicionalmente top-level nodes puede ser usado para la configuracion

de seguridad y como pruebas de unidad, ceeu@scribe a continuacion.

El Manifest incluye nodos que definen los componentes de la aplicacion,
configuracién de seguridad y tipos de pruebas que forman la aplicacion. Estos nodos
son [33]:

1. Application: El Manifest contiene un solo nodo de aplicacion. Estos usan
atributos para especificar los datos de su aplicaciéon (incluyendo titulos, iconos,
y tema). Este también actia como contenedor que incluye Activity, Service,
Content Provider,y Broadcast Receiver tagsse usa para especificar los

componentes de la aplicacion [33].

2. Uses-permission:Como parte del modelo de seguridad, uses-permission tags
indica los permisos determinados que la aplicacion necesita para operar
apropiadamente. Los permisos que incluyen seran presentados al usuario, para
otorgar o negar, durante la instalacion. Los permisos son necesarios para muchos
de los servicios nativos de Android, particularmente aquellos con una
implicacién de costos o de seguridad (tales como la marcacién, la recepcion de

SMS, o utilizar los servicios basados en ubicacion) [33].
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3. Permission: Antes de que se pueda restringir el acceso a un componente de
aplicacién, es necesario definir un permiso en el Manifest. Se usa el Permission
tag para crear el permiso. Los componentes de la aplicacion se pueden requerir
al anadir android:permissionattribute. Otras aplicaciones tendran que incluir
una etiqueta de uso de permiso en sus manifiestos antes de que puedan utilizar
estos componentes protegidos. Dentro de Permission se puede especificar el
nivel de acceso a la autorizacion (normal, dangerous, signature,
signatureOrSystem), una etiqueta, y un recurso externo que contiene la

descripcion que explica los riesgos de la concesion de este permiso [33].

4. Instrumentation: Proporcionan un marco para la realizacion de pruebas sobre
las actividades y servicios en tiempo de ejecucion. Se proporcionan enlaces para
supervisar la aplicaciéon y la interaccion con los recursos del sistema [33]. Se
crea un nuevo nodo para cada una de las clases de prueba que se haya creado

parala aplicacion.

Manifest Editor

El ADT plug-in incluye un editor de Manifest visual para gestionar su manifiesto,
en lugar de tener que manipular el codigo XML subyacente directamente. Para usar el
Editor de manifiesto en Eclipse, se hace clic en el archivo AndroidManifest.xml, en su
carpeta de proyecto, y se selecciona abrir con el Editor Manifest Android [33]. Esto
presenta la pantalla de resumen de Manifedindiroid, como se muestra en la Figura
4.5. Da una vista de alto nivel de la estructura de la aplicacion y proporciona enlaces de
acceso directo a las aplicaciones, permisos, instrumentacion y pantallas XML [34].
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Figura. 4.5 Android Manifest Overview.

En la Tabla de aplicaciones, que se muestra en la Figura 4.6. Se puede administrar
el nodo de aplicacion y la jerarquia de aplicacién de componentes. Se puede especificar
los atributos de una aplicacion incluyendo su icono, la etiqueta, y el tema en el panel
de la aplicacion de atributos. El arbol de la aplicacibn permite administrar los

componentes de aplicacion, incluyendo sus atributos y los nodos secundarios asociados
a la intencion del filtro.
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Figura. 4.6. Android Manifest Application.
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4.3.5Recursos de la Aplicacion

Los recursos son archivos externos (archivos no codigo) que son usacdis por
codigo y compilados en un mismo tiempo dentro de la aplicacién. Android soporta un
namero de diferentes clases de archivos de recursos, incluyendo XML, PNG, y archivos
JPEG. El archivo XML tiene muchos formatos diferentes dependiendo en qué se
escriba. Los recursos son externalizados de su cdodigo fuente, y el archivo XML es
compilado en binario con formato de carga rapida por razones de eficiencia [34]. Los
Strings son comprimidos dentro de si mismos para un formato de almacenamiento mas

eficiente.

Creacion de Recursos

Los Recursos de las aplicaciones se almacenan en res/folder de la jerarquia del
proyecto. En esta carpeta, cada uno de los tipos de recursos disponibles puede tener una

subcarpeta que contiene sus recursos.

Si se comienza un proyecto mediante el asistente de ADT, se creara una carpeta
gue contiene subcarpetas res de values, drawable-Idpi, drawable-mdpi, drawable-hdpi,
y layoutresources, que contiene el disefio predeterminado, icono de la aplicacion, y la

cadena de recursos respectivamente [33], como se muestra en la Figura 4.7.
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=12 layout
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i X strings.xml

€1 AndroidManifest.xml
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Figura. 4.7. Carpetas y subcarpetas de Recursos de las Aplicacion.
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Hay siete tipos de recursos primarios que tienen diferentes carpetas: simple
values, drawables, layouts, animations, XML, stylesrawresources. Cuando la
aplicacion esta desarrollada, estos recursos se compilan como la eficiencia mas eficiente

posible que se incluyen en el paquete de aplicacion [33].

Este proceso también crea un archivo de clase R que contiene referencias a cada
uno de los recursos que se incluye en el proyecto explicado en la seccion 4.4.2. De este
modo, se hace referencia a los recursos de su codigo, con la ventaja de comprobacion de

sintaxis en tiempo de disefio.

En todos los casos, los archivos de recursos deben contener solo letras en

minuscula, nimeros, el punto y guidn bajo [33].

Creando Simple Values

Los valores admitidos son simples cadenas, colores, dimensiones, y una cadena o
arrays de enteros. Todos los valores simples son almacenados en archivos XML en la
resolucion de carpeta values. Dentro de cada archivo XML, se indica el tipo de valor que
se almacena y el uso de etiquetas. Por convencion, los recursos estan separados en

distintos archivos para cada tipo.

Strings

La externalizacion de las cadenas ayuda a mantener la coherencia dentro de su
aplicacion y la hace mucho mas facil para crear versiones localizadas [36].Los recursos
de cadenas se especifican mediante la cadena de etiqueta como se muestra en el

siguiente fragmento de XML.:

<string name=“stop message”>Stop.</string>

Android soporta el estilo de texto simple, asi que se puede usar el HTML tags<b>,
<i>, y<u> para aplicar negrita, cursiva o subrayado a las partes de las cadenas de texto

[33] como se muestra en el siguiente ejemplo:
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<string name=“stop message”><b>Stop.</string>

Se puede utilizar las cadenas de recursos como pardmetros de entrada para el
método string.format. Sin embargo, string.format no es compatible con el estilo del
texto que se describe anteriormente. Para aplicar un estilo a una cadena de formato, se
tiene que escapar de las etiquetas HTML al crear el recurso [36], como se muestra a

continuacion:

<string name=“stop message”>&lt;/b>.%1Ss</string>

Dentro del cddigo, se usa el método Html.fromHtmlpara convertir nuevamenteen

un estilo de secuencia de caracteres:

stringrString = getString(R.string.stop message) ;

stringrString = String.format (rString, “Collaborate and listen.”);

CharSequencestyledString = Html.fromHtml (£String);

Colors

Se usa la etiqueta de color para definir un recurso de nuevo color. Se especifica el
valor del color con el simbolo # seguido por el canal opcional alfa [36]. Los valores de
rojo, verde y azul, con uno o dos numeros hexadecimales con cualquiera de las
siguientes notaciones:#RGB, #RRGGBB, #ARGB, #ARRGGBB.

Dimensions

Las dimensiones son mas comunes hacer referencia a los recursos de estilo y
disefio [36]. Son utiles para la creacion de las constantes de disefio, como las fronteras y

la altura de la tipografia.

Para especificar un recurso Dimensions, se usa la etiqueta dimensions,
especificando el valor de la dimensidn, seguido por una identificacion describiendo la

magnitud de su dimension [33]:
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e px Screen pixels.

e in Physical inches.

e pt Physical points.

¢ mm Physical millimeters.

o dp Density-independent pixels relativos a 160-dpi screen.
e Sp Scale-independent pixels.

Estas alternativas permiten definir una dimension no sdélo en términos absolutos,
sino también con escalas relativas que dan cuenta de diferentes resoluciones de pantalla

y densidades para simplificar la ampliacion en un hardware diferente.

Styles and Themes

Los recursos de Estilo permiten a las aplicaciones mantener un aspecto coherente
al especificar los valores de atributo utilizado por los visitantes. El uso mas comun de
temas y estilos es la de almacenar los colores y fuentes para una aplicacién. Se puede
cambiar facilmente la apariencia de la aplicacion, solo es necesario especificar un estilo
diferente [33].

Para crear un estilo, se usa una etiqueta de estilo que incluye un atributo de
nombre, y contiene una o mas etiquetas de elemento. Cada etiqueta de elemento debe
incluir un atributo de nombre que se utiliza para especificar el atributo [33] (por

ejemplo, tamafo de letra o color) que se definid.

Utilizacion de Recursos

Asi como los recursos que crean, Android suministra varios recursos del sistema
gue se puede utilizar en sus aplicaciones. Los recursos se pueden utilizar directamente

desde el cédigo de la aplicacién y también se puede hacer referencia a los recursos [34].

Es importante tener en cuenta que al utilizar los recursos no se puede elegir una

determinada version especializada. Android seleccionara automaticamente el valor mas
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apropiado para un identificador de recursos dada en funcién del hardware actual y la
configuracion del dispositivo.

Usando Recursos en Cdédigo

Para acceder a los recursos en el cédigo utilizando la clase R estatica.R es una
clase generada sobre la base de los recursos externos y creados mediante la compilacion
de su proyecto. La clase R contiene las subclases estaticas para cada uno de los tipos de
recursos para el que se ha definido al menos un recurso [36]. Por ejemplo, el proyecto

de nueva disposicién predeterminada contiene las subBlasesgy R.drawable.

Si se utiliza el ADT plug-in de Eclipse, la clase R, se creara automaticamente al
realizar cualquier cambio, si no se utiliza el ADT pingse utilizar la herramienta

AAPTque compila el proyecto y genera la clase R [33].

Cada una de las subclases dentro de R expone sus recursos asociados, como
variables, los nombres de variables coincide cdBRSrecurso de identificacion por
ejemplo: R.string.app_name 6 R.drawable.icon. El valor de estas variables es una
referencia a la ubicacién del recurso correspondiente en la tabla de recursos, no una
instancia del recurso en si mismo. Cuando un constructor o método, como
setContentView, acepta un recurso de identificaciOBRE® se puede pasar a la variable

de recursos [33].

Si se necesita una instancia del recurso en si mismo, se tendra que utilizar los
meétodos de ayuda para extraer de la tabla de recursos, representada por una instancia de

la clase de recursos.

Debido a que estos métodos realizan busquedas en la mesa de recursos de la
aplicacion, estos métodos de ayuda no pueden ser estaticos. Se usa el método
getResources en su contexto de aplicacion, para acceder a instancia de la aplicacién de

recursos [33]:

ResourcesmyResources = getResources();
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La clase incluye captadores de recursos para cada uno de los tipos de recursos
disponibles.

Lista de Recursos

En la tabla 4.3epuede observar una lista de recursos y donde situarlos [33], [34].

Tabla. 4.3 Lista de Recursos y su Direccion.

Recursos Direccion
Layout “/res/layout/”
images “/res/drawable/”
animations “/res/anim/”

styles, strings and arrays:
= ‘arrays.xml’ para definir arrays

= ‘colors.xml’ para definir colors

) o _ “/res/values/”
= ‘dimens.xml’ para definir dimensions
» ‘strings.xml’ paradefinirstrings
= ‘styles.xml’ para definirstyle objects
raw files como mp3 6 videos “/res/raw/”

Referenciando Recursos

Se puede hacer referencia a los recursos para su uso como valores de los atributos
de otros recursos de XML. Esto es particularmente util para los disefios y estilos, lo que
permite crear variaciones sobre temas especializados, cadenas localizadas y graficos.
También es una forma Util de apoyo a las diferentes imagenes y el espacio para un
disefio, para asegurarse de que estd optimizado para diferentes tamafios de pantalla y

resoluciones. Para hacer referencia a un recurso de otro, se utiliza la notaci¢gn @ [34
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4.3.6 Ciclo de vida de una Aplicacion Android

A diferencia de la mayoria de los entornos tradicionales, las aplicaciones de
Android no tienen control sobre su propio ciclo de vida. En lugar de ello, los
componentes de la aplicacion deben escuchar los cambios en el estado de la aplicacion y
reaccionar rapidamente, pero en especial estar preparados para la terminacién prematura
o repentina. Como se mencion6 antes, cada aplicacion Android se ejecuta en su propio
proceso que esta corriendo. La memoria y la gestién de procesos de cada aplicacién son

manejadas exclusivamente por el tiempo de ejecucién [33].

Aunque es poco frecuente, es posible forzar a los componentes de aplicacion en la
misma aplicacion que se ejecutan en procesos diferentes o tener multiples aplicaciones

gue comparten el mismo proceso.

Android administra sus recursos, haciendo todo lo posible para asegurar que el
dispositivo sigue siendo sensible. Esto significa que los procesos y sus aplicaciones
hospedadas seran terminados, sin previo aviso, y si es necesario libera recursos para las
aplicaciones de mayor prioridad, por lo general los que estén interactuando directamente

con el usuario en el momento [33].

Prioridad de Aplicaciones y Estado de Procesos

El orden en que los procesos estén cerrados para reclamar los recursos esta
determinado por la prioridad de las aplicaciones alojadas. Una prioridad de aplicacién

es igual a su mas alta prioridad de los componentes.

Cuando las dos aplicaciones tienen la misma prioridad, el proceso que ha sido una
prioridad mas baja, morira primero. La prioridad del proceso también se ve afectada por
las dependencias entre procesos, si una aplicacion tiene una dependencia en un servicio
o proveedor de contenidos suministrados por una segunda aplicacion, la aplicacion
secundaria tendra al menos una prioridad tan alta como la aplicacion que sopprta [33]
como se observa en la Figura 4.8.
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Todas las aplicaciones de Android se mantendran en ejecucion y en la memoria

hasta que el sistema necesite sus recursos para otras aplicaciones.

Critical Priority

K 1. Active Process )

I
»
i

2. Visible Process High Frionly

¥
3. Started Service Process
¥

4. Background Process Low Priority

v

5. Empty Process

— AT

Figura. 4.8. Arbol de prioridad de Procesos.

Es importante estructurar la aplicacién correcta para asegurar que su prioridad es
apropiada para el trabajo que se esta haciendo. Si no lolhawdicitud podria ser
terminada, en medio de algo importante.

La siguiente lista detalla cada uno de los estados de la aplicacién que se muestra
en la Figura 4.9, explicando el estado de como esta determinado por los componentes de
aplicacién que lo componen:

1. Active ProcessesActiva en Foreground, los procesos son las aplicaciones de
hosting con componentes y actualmente interactian con el usuario. Los procesos
de Android se mantienen hasta que se haga una recuperacion de los recursos

[33]. En general, existen muy pocos procesos que se los termina sélo como
altimo recurso.

En Active processes incluye:

e Las actividades en un estado "activo”, es decir, que estan en Foreground
y responden los eventos del usuario.
e Actividades, Servicios, 0 receptores de radiodifusion que se estan

ejecutando actualmente con un controlador de eventos onReceive.
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e Servicios que se esta ejecutando en onStart, onCreate, o en el

controlador de eventos OnDestroy.

2. Visible ProcessesProcesos visibles, pero inactivos, como el nombre sugiere, las
actividades visibles son visibles, pero no estan en primer plano o responden a
eventos de usuario. Esto ocurre cuando una actividad parcialmente es oscurecido
(actividad no en pantalla completa o transparente) [33]. En general, existen muy
pocos procesos visibles, que so6lo van a terminar en circunstancias extremas,

para permitir que los procesos activos continuen.

3. Started Service Processeslios procesos de servicios de alojamiento son
servicios de apoyo de procesamiento en curso, que debe continuar sin una
interfaz visible. Debido a que los servicios no interactian directamente con el
usuario, reciben una prioridad ligeramente inferior a las actividades visibles
[33]. Se sigue considerando que los procesos Foreground no se terminan a

menos que los recursos sean requeridos para los procesos activos o visibles.

4. Background ProcessesLos procesos de las actividades de alojamiento que no
son visibles y que no cuentan con los servicios que se han iniciado, se
consideran los procesos de Background o de fondo [33]. Suele haber un gran
nimero de procesos de fondo que Andreida terminar con esta frase “el
ultimo visto, el primer terminado” patréon para obtener recursos para los

procesos de primer plano Foreground.

5. Empty Processes:Para mejorar el rendimiento general del sistema, Android
puede ejercer las aplicaciones en la memoria después de haber llegado al final de
su vida. Android mantiene esta memoria caché para mejorar el tiempo de puesta
en marcha de aplicaciones cuando se reinician [33]. Estos procesos son

rutinariamente terminados cuando sea necesario.
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4.3.7Herramientas para el desarrollo en Android

El SDK de Android incluye varias herramientas y utilidades para ayudarle a crear,

probar y depurar sus proyectos.

Como se mencion6 anteriormente, el ADT plngonvenientemente incorpora la
mayoria de estas herramientas en el Eclipse IDE, donde se puede acceder a ellas desde

el punto de vista DDMS, incluyendo [33]:

e EI SDK de Android y el Administrador de dispositivos virtuales: Utilizados
para crear y administrar Android Virtual Devices (AViDpaquetes SDK. EL
AVD alberga un emulador para ejecutar una determinada construccion de
Android, lo que le permite especificar la version del SDK de apoyo, resolucién
de pantalla, la cantidad de almacenamiento de tarjeta SD disponibles, y las
capacidades de hardware disponibles (por ejemplo, pantallas tactileg.y GPS

e Android Emulator: Es una implementacion de la maquina virtual de Android
disefiado para ejecutarse en un dispositivo virtual en el equipo de desarrollo
[36]. Se usa el emulador para probar y depurar las aplicaciones Android.

e Depuracion Dalvik Servicio de Monitoreo (DDMS) Se usa DDMS para
supervisar y controlar las Maquinas Virtuales Dalvik en el que se esta depurando
las aplicaciones.

e Android Packaging Tool Actives (AAPT) Construye el paquete distribuible de
archivos de Android (.apk).

e Android depuracion Bridge (ADB): Es una aplicacion cliente-servidor que
proporciona un enlace a un emulador en funcionamiento, permitiendo copiar
archivos, instalar paquetes de aplicaciones compiladas (.apk), y ejecutar
comandos del Shell.

Herramientas adicionales disponibles [33]:
e SQLite3: Es una herramienta de base de datos que se pueden utilizar para

acceder a los archivos de base de datos SQLite creado y usado por Android, se

explicara en la seccion 4.4.7.
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e Traceview. Es una herramienta de analisis grafico para visualizar los registros de
seguimiento de su aplicacion Android.

e MkSDCard: Crea una tarjeta SD de imagen de disco que puede ser utilizado por
el emulador para simular una tarjeta de almacenamiento externa.

e Dx: Convierte clases de Java Bytecode en AndroidBytecode.dex.

e ActivityCreator : Se utiliza para compilar las aplicaciones Android sin el ADT
plug-in.

e LayoutOpt: Es una herramienta que analiza los recursos de disefio y propone
mejoras y optimizaciones.

Android Virtual Devices

Android Virtual Devices se utiliza para simular las compilaciones de software y
las especificaciones de hardware disponibles en diferentes dispositivos. Esto permite
probar la aplicacion en una variedad de plataformas de hardware sin necesidad de
comprar una variedad de teléfonos [33].Cada dispositivo virtual esta configurado con un
nombre, un destino de generacion de Android (basado en la version SDK compatible),

con una capacidad de tarjeta SD, y la resolucion de la pantalla [33], como se muestra en
Figura 4.9.

© Create new Android Virtual Device (AVD)

Name: Dispositive_Virtual

Target: | Android 2.3.3 - AP| Level 10 ¥
SD Card: :
& Size: 500 (MiB | v
File:
Seapsh Enabled
Skin:
@ Built-in: | Default (WVGABU00) v
Resolution: *
Hardware:
Property Value | New..
GPS support yes —
| Delete
Abstracted LCD densif 240 i
Keyboard lid support | no
Max VM application h1' 24
Cancel | Create AVD

Figura. 4.9 Ventana de NuevaAVD.
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Cada dispositivo virtual también es compatible con un numero de configuraciones
de hardware y restricciones especificas que se pueden agregar en forma de NVPs en la

tabla de hardware. Estas opciones adicionales incluyen [33]:

e Maximo tamafo de la pila de la maquina virtual.

e Densidad de pixeles de la pantalla.

e SD tarjeta de apoyo.

e La existencia de pantalla tactil, teclado y trackball hardware.
e Acelerémetro y compatibilidad con GPS.

e Memoria disponible del dispositivo.

e Céamara de hardware y resolucion.

e Soporte para la grabacion de audio.

Diferentes configuraciones de hardware y resoluciones de pantalla presentan
alternativas de interfaz de aspectos de usuario para representar las diferentes
configuraciones de hardware. Esto simula una gran variedad de tipos de dispositivos
moviles. Para completar la ilusién, se puede crear un aspecto personalizado para cada

dispositivo virtual, para hacer que parezca que el dispositivo se esta emulando [33].

SDK Manager

Se usa las fichas de paquetes instalados y disponibles para administrar las
instalaciones de SDK. Los paquetes instalados, que se muestra en la Figura 4.10,
muestran las plataformas SDK, documentacion y herramientas que se tiene disponible

para su uso en el entorno de desarrollo.

Para actualizar a una nueva version simplementecgecha en el boton Update
All para que el gestor de actualizaciones de la instalacion de SDK actualice a la ultima

version de cada componente [33], como se observa en la Figura 4.10.
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Android SDK and AVD Manager - =AREN X

Virtual Devices

Installed Packages SDK Location: Chandroid-sdk-windows

Available Packages

Settings Installed Packages
About ]: Android SDK Tools, revision 7
] Documentation for Android SDK, APLE, revision 1
SDK Platform Android 2.2, APIE, revision 2
50K Platferm Android 2.1-updatel, API7, revision 2
& Samples for SDK APLE, revision 1
%L Google APIs by Google Inc,, Android API8, revision 2
%L Google APIs by Google Inc., Android API7, revision 1
(38 Usb Driver package, revision 3
(38 Market Licensing package, revision 1

Description

Update All... Delete...

h

Figura. 4.10. Android SDKy AVD Manager —Instalacion de Paquetes.

Por otra parte, los paquetes disponibles, comprueban el repositorio de Android
SDK para cualquier fuente, paquetes, y los archivos disponibles, que alun no estan
instalados en el sistema. Se usa las casillas de verificacion, como se muestra en la

Figura 4.11, para seleccionar paquetes adicionales para instalar SDK [33].

-
Android SDK and AVD Manager - =RREn X

Virtual Devices

Installed Packages Sites, Packages and Archives

s [ | https://dl-ssl.google.com/android/repository/repository.xml
Seftings . [7] i SDK Platform Android 1.6, API4, revision 3

About . [[] & SDK Platform Android 1.5, API3, revision 4

. O & Samples for SDK APLT, revision 1

. [[] " Google APIs by Google Inc,, Android API4, revision 2

- [[] ' Goegle APIs by Google Inc,, Android APL3, revision 3

Description

SDK Source: https://dl-ssl.google.com/android/repository/repository.xm
19 packages found.

Add Add-on Site... | | Delete Add-on Site... | ~ Install Selected

Figura. 4.11. Casillas de Paquetes disponibles.

Android Emulator

El Emulador es la herramienta perfecta para probar y depurar las aplicaciones. Es
una implementacion de la maquina virtual Dalvik, por lo que es valido como una
plataforma para correr aplicaciones Android, como cualquier otro teléfono Android.
Debido a que es disociado de cualquier hardware en particular, es una base excelente

para usar y probar las aplicaciones. Proporciona plena conectividad de red, junto con la
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habilidad de ajustar la velocidad de conexion a Internet y la latencia durante la
depuracion de sus aplicaciones. También se puede simular realizando y recibiendo

llamadas de voz y mensajes SMS [33].

El ADTplug4n se integra al emulador de Eclipse para que sea enganchado de
forma automatica dentro de BMV/D seleccionando ejecutar o depurar sus proyectos.
Para ejecutar el emulador primero se tiene que crear un dispositivo virtual. El emulador

iniciara el dispositivo virtual y ejecutara una instancia de Dalvik dentro de ella [33].

Dalvik Debug Monitor Service (DDMS)

El emulador permite ver como se verd la aplicacién, su comportamiento e
interaccion, pero para ver realmente lo que esta sucediendo bajo la superficie se necesita
la depuracion Dalvik Debug Monitoring Service. El DDMS es una herramienta de
depuraciéon de gran alcance que permite interrogar a los procesos activos, verdh pila y
montén de temas, ver y hacer una pausa activa, y explorar el sistema de archivos de

cualquier dispositivo conectado a Android.

La perspectiva DDMS en Eclipse también ofrece un acceso simplificado a las

capturas de pantalla del emulador y los registros generados por LogCat.

Si se esta utilizando el ADT plug-de, la DDMS esta totalmente integrada en
Eclipse y esta disponible desde la perspectiva DDMS. Seasta utilizando el plug-in
de Eclipse, se puede ejecutar DDMS desde la linea de comandos y se conectara

automaticamente a cualquier dispositivo que se ejecute o se emule [33].

LogCat

El LogCat es una parte de la DDMS que proporciona un mecanismo para recoger
y visualizar la salida de depuracién del sistema en tiempo real y en conjunto con el
dispositivo movil inteligente. Los registros de diversas aplicaciones y partes del sistema

se recogen en el LogCat, que se pueden ver Yy filtrar [34].
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Utilizando el LogCat

Cada mensaje de registro Android tiene una etiqueta y una prioridad asociada a
ella. La etiqueta de un mensaje de registro es una cadena corta que indica el componente
del sistema de la que procede el mensaje (por ejemplo, "Ver" para el sistema de vision).
La prioridad es uno de los valores de los caracteres siguientes, ordenadas de menor a
mayor prioridad [34]:

e V -verbose (prioridad mas baja).
e D — Depuracion.

e | — Informacion.

e W - Advertencia.

e E - Error (mayor prioridad).

Utilizando Eclipse, simplemente se puede filtrar por orden de prioridad haciendo
clic en el "VDIWE" botones en la vista de LogCat también se puede ver a continuacion
en la Figura 4.12.

 LogCat &3 . Bl Conscle viDIWE | o | g =0
= : debug l

Log

Tine pid tag Hessage o
102:-18 10:52:24 616 1 494  DEBUG ggerd; Feb 11 2008 17.00:30 ;

02-18 10:52:25.646 D 496 Andro. . . 3333333533 AndroidRuntim. . .

02-18 10:52:25.646 I 496 Andro sertions enabled for ALL ..

02-18 10:52:26.305 1 497 runtimne Startup: =y=='ssysten' asset v
Filter:

Figura. 4.12. LogCat.

Android Debug Bridge (ADB)

El Android Debug Bridge (ADB) es una aplicacién de servicio al cliente que
permite conectar con un emulador de Android o al dispositivo. Se compone de tres
componentes: un dominio que se ejecuta en el emulador, un servicio que se ejecuta en el
hardware de desarrollo, y las aplicaciones cliente (como el DDMS) que se camunica
con el dominio a través del servicio [33].
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Como un conducto de comunicacion entre el hardware y el desarrollo del
dispositivo Android / emulador, el ADB permite instalar aplicaciones, ejecutar y parar
archivos, y ejecutar comandos de shell en el dispositivo de destino. Utilizando el
dispositivo de shell se puede cambiar la configuracion de registro, y consultar o

modificar bases de datos SQLite en el dispositivo [33].

La herramienta ADT automatiza y simplifica mucho la interaccion habitual con el
ADB, incluida la instalacion de la aplicacién y actualizacion, el archivo de registro y

transferencia de archivos [33] (a través de la perspectiva PDMS

4.4 DESARROLLO DE APLICACIONES ANDROID

Si ya se ha descargado el SDK, instalado Eclipse, y se conecta en el ABT. plug
Se estd listo para comenzar a programar para Android. Senzanpor crear un nuevo
proyecto, la configuracion de su ejecucion y las configuraciones de depuracion de

Eclipse.

4.4.1 Creacion de un nuevo proyecto de Android

Para crear un nuevo proyecto Android se utiliza el asistente para nuevo proyecto

de Android [34] siguiendo los siguientes pasos:

1. Se selecciona Archive> Nuevor> Proyecto.

2. Se toma el proyecto Android, tipo de aplicacién de la carpeta de Android, y se
haceclic en finalizar.

3. En el cuadro de dialogo que aparece (como se muestra en la Figura 4.13), se ven
los detalles del nuevo proyecto. EI "Nombre del proyecto”, el "Nombre del
paquete" es especificamente el paquete, el "Nombre de la actividad" es el
nombre de la clase que es la actividad inicial, y el "Nombre de aplicacion" es el
nombre para la aplicacion a desarrollar.

4. Cuando se haya introducido los datos, se hace clic en Finalizar.
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« New Project — = _ — — -
gq o~ = F5 o= SRR T JE Y R ¥ R

Select a wizard =g |;i'| ListViewDer

| B = =|| 1 packags
=R
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Wizards: ;
) 4 impors

£ import

=

4 (= Android
€l Android Project
B

[ e Al it Mk | HF Pacboen

() (b)
. rey -
B R == P - v Gl vk
New Android Project 9 .
reates a new Andreid Project resource. = L -
i i ‘= Package Explorer I "2 Hierarchy

. Hello_Android

@ Creste new project in workspeee

Project nam

W| contents

o= 3DColorCube
4 |22 Hello_Android
| (8 =rc
| =) Referenced Libraries
= assets
(= res
€1 AndroidManifestaml
= Listviews
e PizzaMapApp

*1 Create project fram existing sourct
V] Usc defoutt location

Properties

Package name: f crg.ancdev.android.Hello_Android

Activity name:

Hello_Andlraid

Applicstion nemek, Hello Android - snddevorg|

(©) (d)
Figura. 4.13. Primera Aplicacién Android.

(a) Pasol. (b)Paso2. (c)Paso3. (d)Paso4.

El ADT plug4in crea un nuevo proyecto que incluye una nueva clase que se
extiende a la actividad. En lugar de estar completamente vacio, la plantilla

predeterminada implementa "Hello World" antes de modificar el proyecto [34].
Creacion de una Configuracion Inicial.

Las configuraciones de Inicio permiten especificar las opciones de tiempo de
ejecucion para ejecutar y depurar aplicaciones. El uso de una configuracion inicial

puede especificar lo siguiente:

e El proyecto y la actividad de lanzamiento.
e Las opciones de emulador a usar.

e Entrada/ salida de la configuracion (incluido por defecto de la consola).
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Se puede especificar diferentes configuraciones iniciales de confianza para
ejecutar y los modos de depuracion. Los pasos siguientes muestran cOmo crear una

configuracion inicial para una aplicacion de Android [34]:

1. Seleccionar Ejecutaw didlogo Open Run (o de didlogo Ejecutadepuracion
abiertg.

2. Se hace clic derecho en la aplicacion Android en la lista el tipo de proyeeto,
selecciona nuevo.

3. Se escribe un nombre para la configuracion. Luego se crea varias
configuraciones de confianza para cada proyecto, por lo que se debe crear un
titulo descriptivo que ayudara a identificar esta configuracion en particular.

4. Elegirla puesta en marcha de opciones. La primera pestafia permite seleccionar
el proyecto y actividad que se desea iniciar cuando se ejecuta (o depura) de la
aplicacion.

5. Utilizar la ficha de destino para configurar el emulador. Hay opciones para elegir
el tamafio de la pantalla del dispositivo, configuracién del skin, y la conexién de
red. Opcionalmente, también se puede borrar los datos del usuario en el
emulador y activar o desactivar la animacion de inicio.

6. Utilizando el cuadro de texto de linea de comandos, se puede especificar la
configuracién del emulador con méas opciones de inicio si es necesario.

7. Por ultimo, se establece las propiedades adicionales en la ficha comun.

8. Se hacer clic en aplicar g configuracion de inicializacion se guarda

Ejecutar y depurar aplicaciones Android

Hasta ahora se ha creado un primer proyecto con la configuracion de depuracion y
configuracion de iniciacion de confianza. Para verificar si todo esta correcto, antes de
hacer cualquier cambio, se debe probar la instalacién y configuraciones por ejecutar y

depurar el proyecto “Hello World” [34].

En el menu Ejecutar, se selecciona Ejecutar o Depurar, para iniciar o seleccionar
abrir el didlogo Ejecutar. EI ADT pluig;, en ejecucion o depuracion de la aplicacion

realiza los siguientes procesos:
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e Compila el proyecto actual y lo convierte en un archivo ejecutable Android
(.dex).

e Crea los Paquetes de los recursos ejecutables y externos en un paquete de
Android (.apk).

¢ Inicia el emulador.

e Se instala la aplicacion en el emulador.

e Inicia su aplicacion.

Si todo funciona correctamente, se verad una nueva ventana de actividad en el

emulador, como se muestra en la Figura 4.14.

Figura. 4.14. Ventana de Emulador.

Corriendo una aplicacion Android

Se abre el menu desplegable en el menu superior de Eclipse y se hace clic en

Abrir cuadro de dialogo y Ejecutar como se ve en la Figura 4.15.
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Pm_jgct_ Run Wind_uw He_l;_:b

N0 - EHG- OE
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Figura. 4.15. Run-Dialog.

Aparece una ventana de Create, manggeanconfigurations en donde se puede
configurar el Nombre del Proyecto y escoger la actividad, como se muestra en la
Figura 4.16.

Create. manage. and run configurations
Android Applicetion @

™ B 2
L

Mame HeleAndroid (Tutorial)

type filter text - —
E_M!Qié E Emulator| = Comman
& Android Application = =

@ 3DCube Projsct ]
@ HeloAndraid Hello_Android Browse,. )
& HeloAndroid (Tutorial) _/

@ Mew_configuration {2) |

Acw_____—_—_._\___—
@ PizaMapApp - - - =
1 Java Applet arg.anddey,android.Hello_Android Helle_Android
[T Java Application org.anddev.android.Hello_Android.Hello Android
Ju MUnit

Juy Task Context Test

Apply | Revert

Filter matched 80 of 117 items

Figura. 4.16. Run Configuration.

A partir de ahora se puede ejecutar la aplicacion haciendo clic en el botén Run.

Una vez hecho esto se veré la pantalla del emulador como se muestra en la Figura 4.17.
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@ (D 7:21PM

Hello_Android - by anddev.org

Figura. 4.17. Primera Android Application.

Después de desplegar la primera aplicacion, también se puede ver la aplicacion

que se encuentra en el menu rapido, con el icono por defecto.

4.4.2 Estructura de un proyecto Android

Cuando se crea un nuevo proyecto Andegideclipse se genera automaticamente
la estructura de carpetas necesaria para poder generar posteriormente la aplicacion. Esta
estructura serd comun a cualquier aplicaciéon, independientemente de su tamafo y

complejidad.

En la Figura 4.18 se ve los elementos creados inicialmente para un nuevo

proyecto Android:

=112 HolaMundo
| A8 e
EE'% gen [Generated Java Files]
(2% Android 1.6
fi* assets
-3 res
--d| AndroidManifest, xml
“|=| default.properties

Figura. 4.18. Elementos creados inicialmente para un nuevo proyecto Android.


http://www.sgoliver.net/blog/wp-content/uploads/2010/08/estruct-proyecto.png
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Elementos principales

Carpeta /src/

En la Figura 4.19 se muestra el contenido de la carpeta /src/ la cual contiene todo
el codigo fuente de la aplicacion, cédigo de la interfaz gréfica, clases auxiliares, etc.
Inicialmente, Eclipse creara el codigo basico de la pantalla (Activity) principal de la

aplicacion, siempre bajo la estructura del paquete java definido [33], [34].

=2 sre
e -} net.sgoliver
= |1| HolaMundo.java
-9 HolaMundo

Figura. 4.19. Subcarpetas de /src/.

Carpeta /res/

Contiene todos los ficheros de recursos necesarios para el proyecto: imagenes,
videos, cadenas de texto, etc [33], [34]. Los diferentes tipos de reserdeberan

distribuir entre las siguientes carpetas que muestra la Tabla 4.4.

Tabla. 4.4. Subcarpetas de /res/.

Propiedades Funcién

Contienen las imagenes de la aplicacion. Se puede dividir en /dray
/res/drawable/ | Idpi, /drawable-mdpi y/drawabledpipara utilizar diferentes recursos dependiendc

la resolucion del dispositivo.

Contienen los ficheros de definicion de las diferentes pantallas de la inteffea. $é
Ires/layout/ | puede dividir en /layout y /layout-land para definir distintos laydetsendiendo de |

orientacion del dispositivo.

/res/anim/ | Contiene la definicién de las animaciones utilizadas por la aplicacion.

/res/menu/ | Contiene la definicion de los menus de la aplicacion.

Contiene otros recursos de la aplicacion como por ejemplo cadenas de
Ires/values/ ] ]
(strings.xml), estilos (styles.xml), colores (colors.xml), etc.

[res/xml/. Contiene los ficheros XML utilizados por la aplicacion.
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En la Figura 4.20 se muestran los siguientes recursos creados para la aplicacion en

un nuevo proyecto Android.

g
. E-{= drawable-hdpi
;'f"_' icon.pna
== drawableddpi
™| jcon.png
== drawable-mdpi
""_. icon.png
E-l= layout

iy |X| main.xm

E-{= values
= | K| strings. xml

Figura. 4.20. Recursos de la Aplicacion.

Carpeta /gen/

Contiene una serie de elementos de codigo generados automaticamente al
compilar el proyecto. Cada vez que se gerkpaoyecto, la maquinaria de compilacion
de Android genera una serie de ficheros fuente en java, dirigidos al control de los

recursos de la aplicacién [33], [34] como se muestra en la Figura 4.21.

=2 gen [Generated Java Files]
i Rk 3 net.sgolive
= |_ﬂ R.java
=& R
& attr
=-&F drawable
%_;F icon
A layout
L main
=] string
3 &pp_name
- W hellg

Figura. 4.21. Elementos de codigo generado automaticamente.

Clase R.java

El més importante codigo generado automaticamente es el que se puede observar

en el fichero R.java, y la clase R [33], [34].
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package net.sgoliver;
public final class R {
public static final class attr {

}
public static final class drawable {
public static final int icon=0x7£020000;
}
public static final class layout ({
public static final int main=0x7f030000;
}
public static final class string {
public static final intapp name=0x7£040001;
public static final int hello=0x7£040000;

Esta clase R contiene en todo momento una serie de constantes tondes
todos los recursos de la aplicacién incluidos en la carpeta /res/, de forma que podamos
acceder facilmente a estos recursos desde nuestro codigo a través de este dato. Asi, por
ejemplo, la constante R.drawable.icontendra el ID de la imagen “icon.png@
contenida en la carpeta /res/drawable/.

Carpeta /assets/

Contiene todos los demas ficheros auxiliares necesarios para la aplicacion (y que
se incluiran en su propio paquete), como por ejemplo ficheros de configuracién, de

datos, etc.

La diferencia entre los recursos incluidos en la carpeta /res/raw/ y los incluidos en
la carpeta /assets/es, que para los primeros se generard un ID en la claseliRsase de
acceder a ellos con los diferentes métodos de acceso a recursos. Para los segundos sin
embargo no se generarihy se podra acceder a ellos por su ruta como a cualquier otro

fichero del sistema. Se usa uno u otro segun las necesidddesptieacion [33], [34].
4.4.3 Creacion de un Activity
Dentro de esta nueva clase se debe definir la interfaz de usuario e implementar su

funcionalidad. El codigo esqueleto basico de una nueva actividad se muestra a

continuacion [33].
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Package com.paad.myapplication;

importAndroid.app.myapplication;
importandroid.os.Bundle;

public class MyActivity extends Activity {

/**called when the activity is first created. */
@override
Public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
Super.onCreate (savedInstanceState) ;

}
}

La base de la clase Activity presenta una pantalla en blanco que encierra el manejo
de visualizacion de la ventana. Un activismo vacio y no es particularmente util, por lo
gue la primera cosa que se debe hacer es crear la interfaz de usuario con vistas y

disefnos.

Las vistas son los controles de la interfaz de usuario que muestran los datos y
proporcionar la interaccion del usuario. Android proporciona varias clases de disefio,
llamada View Groups, que puede contener multiples puntos de vista para ayudar a
disefiar las interfaces de usuario. Para asignar una interfaz de usuario de un Activity, se
llama al método setContentView de onCreate de su Activity. Para utilizar una actividad
en la aplicacion. Se realiza los siguientes pasos [33]:

Agregar nuevas etiquetas <activity> dentro del nodo <application> del manifest,
la etiqueta <activity> incluye los atributos de los metadatos, como la etiqueta, icono,
los permisos necesarios, y los temas utilizados por la actividad. Una actividad sin la

correspondiente etiqueta <actwitno se puede mostrar.
4.4.4 Creacion de una Interfaz de Usuario
Es vital que se cree interfaces de usuario atractivas e intuitivas para las

aplicaciones. Ademas asegurar que sean lo mas elegante y facil de usar, ya que son

funcionales que deben ser una prioridad de disefio superior.
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Los elementos de una interfaz de usuario de Android estan dispuestos en la
pantalla por medio de una variedad de controladores de distribucion derivados de View

Group. El uso correcto de los disefios es esencial para la creacion de interfaces [33].

Disefo de una Ul Android

Android introduce una nueva terminologia para las metaforas de programacion

que se analizaran en detalle en las siguientes secciones:

e Views. Son la clase base para todos los elementos de la interfaz visual
(comunmente conocidos como controles o Widd8&]. Todos los controles de
la interfaz de usuario, incluidas las clases de disefio, se derivan del view.

e View Groups: son extensiones de la clase View que puede contener multiples
puntos de vista. Ampliacion de la clase ViewGroup para crear controles
compuestos, formados por view[33]. La clase ViewGroup se extiende también a
ofrecer a los gestores de disefio que ayudan a disefiar los controles dentro de las
actividades.

e Activities: descrito en detalle en el capitulo anterior, representan la ventana o
pantalla que se muestra. Las actividades son el equivalente Android de las
Forms [33]. Para mostrar una interfaz de usuario se asigna una vista (por lo

general un disefio) para una actividad.

Android proporciona varios controles de interfaz de usuario comun, Widgets, y los
administradores de disposicién. Para la mayoria de las aplicaciones graficas es muy
probable que se tenga que ampliar y modificar el presente dictamen estandar o crear

vistas compuestas o totalmente nuevas para ofrecer su experiencia de usuario.

Capas o Layouts

Los Layouts son elementos no visuales destinados a controlar la distribucion,
posicién y dimensién de los controles que se insertan en su interior. Estos componentes
extienden a la clase base ViewGroup, como muchos otros componentes contenedores, es

decir, capaces de contener a otros controles.
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Frame Layout

Este es el mas simple de todos los Layouts de Android. Un Frame Layout coloca
todos sus controles hijos alineados con su esquina superior izquierda, de forma que cada
control quedara oculto por el control siguiente (a menos que éste Ultimo tenga
transparencia). Por ello, suele utilizarse para mostrar un Gnico control en su interior, a
modo de contenedor (placeholder) sencillo para un soélo elemento sustituible, por

ejemplo una imagen [33].

Los componentes incluidos en un Frame Layout podran establecer sus
propiedades android:layout_width android:layout_height, que podran tomar los
valores “fill_parent’ (para que el control hijo tome la dimension de su layout
contenedoy o “wrap_conterit [33] (para que el control hijo tome la dimension de su

contenido). En la Figura 4.22 se puede ver un ejemplo de un Frame Layout.

£ @Ml @ 1:56 Pm

Print Picture

Figura. 4.22. Frame Layout.

Linear Layout

El siguiente Layout Android en cuanto a nivel de complejidad es el Linear Layout
Este Layout apila uno tras otro todos sus elementos hijos de forma horizontal o vertical

segun se establezca su propiedad android:orientation.

Al igual que en un Frame Layout, los elementos contenidos en un Linear Layout
pueden establecer sus propiedades android:layout_widthyandroid:layout_height para

determinar sus dimensiones dentro del Layout. Pero en el caso de un Linear Layout,
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tendremos otro parametro con el cual podemos configurar, la propiedad
android:layout_weight [33].

A pesar de la simplicidad aparente de este Layout resulta ser lo suficiente versatil
como para ser de utilidad en muchas ocasiones [33]. Se puede ver un ejemplo de un
Linear Layout en la Figura 4.23.

&0 EaMl & 10:57 pm || & ZaMl @ 10:25 Pm

Figura. 4.23. Linear Layout.

Table Layout

Un Table Layout permite distribuir sus elementos hijos de forma tabular,
definiendo las filas y columnas necesarias, ademas la posicibn de cada componente

dentro de la tabla.

La estructura de la tabla se define de forma similar a como se hace en HTML, es
decir, indicando las filas que compondran la tabla (objetos TableRow), y dentro de cada
fila las columnas necesarias, con la salvedad de que no existe ningun objeto especial
para definir una columna (similar a un TableColumn) sino que directamente se inserta
los controles necesarios dentro del TableRow y cada componente insertado (que puede
ser un control sencillo o incluso otro ViewGroup) correspondera a una columna de la
tabla. De esta forma, el numero final de filas de la tabla correspondera con el nimero de
elementos TableRow insertados, y el numero total de columnas quedara determinado

por el numero de componentes de la fila que mas componentes contenga [33].



CAPITULO 4. PROGRAMACION EN ANDROID 89

Por norma general, el ancho de cada columna correspondera con el ancho del
mayor componente de dicha columna, pero existe una serie de propiedades que ayudara
a modificar este comportamiento. En la Tabla 4.5 se muestra las principales propiedades

del Table Layout.

Tabla. 4.5 Propiedades de Table Layout.

Propiedades Funcién

Indica las columnas que se pueden expa
android:stretchColumns para absorber el espacio libre dejado por

demas columnas a la derecha de la pantall

Indica las columnas que se pueden cont
android:shrinkColumns para dejar espacio al resto de columnas qy
puedan salir por la derecha de la pantalla.

Indica las columnas de la tabla que se quig

android:collapseColumns ocultar completamente.

Todas estas propiedades del Table Layout pueden recibir una lista de indices de
columnas separados por comas (ejempladroid:stretchColumns="1,2,3") 0 un
asterisco para indicar que se debe aplicar a todas las columnas (ejemplo:

android:stretchColumns="%")[33].

Relative Layout

Este Layout permite especificar la posicion de cada elemento de forma relativa a
su elemento padre o a cualquier otro elemento incluido en el propio Layout [33]. De esta
forma, al incluir un nuevo elemento X se podra indicar por ejemplo que se debe colocar

debajo del elemento Y alineado a la derecha del Layout padre.

En un Relative Layout se tendra un sinfin de propiedades para colocar cada

control justo donde se requiere como se muestra en la Figura 4.24.
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Figura. 4.24. Relative Layout.

4.4.5 Utilizacion de Intents

Los Intents son utilizados como un mecanismo de paso de mensajes que funciona

tanto en su aplicacién, y entre otras aplicaciones. Los Intents se pueden utilizar para:

e Declarar su intencion de que una actividad o servicio comenzé a realizar una
accion, por lo general con una parte de los datos.
¢ Difusion que un evento se ha producido.

e Explicitamente iniciar un servicio o actividad.

Se usa Intents para apoyar la interaccién entre cualquiera de los componentes de
la aplicacion instalada en un dispositivo Android, independientemente de la aplicacion.
Esto convierteel dispositivo desde una plataforma que contiene una coleccién de

componentes independientes en un Unico sistema interconectado.

Uno de los usos mas comunes de Intents es iniciar nuevas actividades, ya sea
explicitamente (mediante la especificacion de la clase de carga) o implicitamente [33]
En este dltimo caso, la accion no tiene que ser realizada por una actividad dentro de la

aplicacion que llama.

Los Intents también se pueden utilizar para transmitir mensajes a través del
sistema. Esto permite crear por eventos aplicaciones basadas en el interno, el sistema, o
de otros eventos de aplicacion. Las emisiones de Intents de Android permiten anunciar
los eventos del sistema, al igual que cambios en el estado de conexién a Internet o los

niveles de carga de la bateria [33].

Utilizacion de Intents para llamar a SubActivities
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SubActivities
Las SubActivities es algo esencial en la vida de una aplicacion, que es mas

sofisticado que una aplicacion “Hello World”, es empezar otras actividades,

especialmente SubActivitites [33], como se muestra en la Figura 4.25.

Figura. 4.25. Intents y SubActivities.

Acciones nativas de Android

Las aplicaciones nativas de Android también utilizan Intents para poner en marcha

actividades y sub actividades.

La siguiente Tabla 4.6, muestra algunas de las acciones nativas disponibles como
constantes de cadena estatica en la clase de Intents. Al crear Intents implicitos se puede
utilizar estas acciones, llamado Intenciones de actividad, para iniciar las actividades y

subactividades dentro de sus aplicaciones [33], [34].

Tabla. 4.6 Acciones de Intents.

Acciones de Intents Funcién

Abre una actividad que se encarga de las llamadas entrantes. En la acl
ACTION_ANSWER

esto es manejado por los nativos en la notificacion de llamada en la pant

Muestra un marcador de teléfono y de inmediato inicia una llamada usa
ACTION_CALL namero suministrado en el Intents URI. En general se considera una
forma de usar ACTION_DIAL.

Comienza una actividad que permite borrar los datos especificados

ACTION_DELETE
Intents URI de datos.

Muestra una aplicacion de marcador con el nimero a marcar antes

poblacion de la Intents URI. Por defecto esto es manejado por el marca
ACTION_DIAL

teléfono nativo de Android. El marcador puede normalizar la mayoria g

esquemas de nimero.
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ACTION_EDIT

Solicitudes de una actividad que puede editar los datos en el Intent

especificado.

ACTION_INSERT

Abre una actividad capaz de insertar nuevos elementos en el
especificado en el Intents URI. Cuando se llama como una acti

secundaria que debe devolver un URI al elemento recién insertado.

ACTION_SEARCH

Inicia la actividad utilizada para realizar una buUsqueda. Suministrg
términos de busqueda como una cadena en la intencién de extrd
SearchManager.

ACTION_SENDTO

Lanza una actividad para enviar un mensaje al contacto especificado
Intents URI.

Lanza una actividad que envia los datos especificados en el Inten

ACTION_SEND contacto del destinatario debe ser seleccionado por la actividad resue
usa settype para establecer el tipo MIME de los datos transmitidos.
La accién genérica mas comun. View pide que los datos suministradog
ACTION_ VIEW Intents URI puedan ser vistos de manera mas razonable. Las difg

aplicaciones se encargaran de las solicitudes en funcién de ver el esqu

URI de los datos suministrados.

ACTION_WEB_SEARCH

Abre una actividad que realiza una busqueda en Internet basado en ¢

suministrado en el Intents URI (por lo general el navegador).

Intent Filters

Los Filtros de Intents se utilizan para registrar las actividades, servicios y

receptores de radiodifusion por ser capaz de realizar una accién en un determinado tipo

de datos [33], [34].

También se utiliza para registrar los receptores de radiodifusion que estan
interesados en Intents de difusién, una accidon o evento. Utilizar filtros de ,Intents

anuncia que puedan responder a las solicitudes de accion de cualquier aplicacién

instalada en el dispositivo.

Para registrar un componente de aplicacion como un controlador de Intents

potencial, se agrega una etiqueta de filtro de Intents para el nodo Manifest con las

siguientes etiquetas (y atributos asociados) en el nodo de filtros de Intents.
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e Action: Utiliza android:name para especificar el nombre de la accidon que esta
en servicio. Cada filtro de Intents debe tener una y sélo una etiqueta de accion
[33].

Las acciones deben ser cadenas Unicas que se describen a si mismas. Lo mas
recomendable es utlizar un sistema de nomenclatura basado en las

nomenclaturade paquetes java.

e Category: Se utiliza android:namepara especificar las circunstancias en que la
accion debe ser reparado. Cada etiqueta de filtro Intents puede incluir varias
etiquetas de categoria. Puede especificar sus propias categorias o utilizar los
valores estandar que proporciona Android [33], enumerados a continuacion en la
Tabla 4.7.

Tabla. 4.7. Etiquetas de Category.

Etiquetas de Category Funcion

En esta categoria se especifica que esta acciéon debe
ALTERNATIVE disponible como una alternativa a la accion por defecto a

en un elemento de este tipo de datos.

Similares a la categoria de alternative, se utiliza cuandd
BROWSABLE _ o _
lista de posibilidades es necesario.

Especifica una accion que esta disponible desde el naveg
esta se dispara desde el navegador que siempre incly
DEFAULT ) , _

categoria browsable, por ejemplo, interceptar enlaces

sitio web en particular.

Al establecer la categoria de gadget que especifica queé
GADGET o _ _ o
actividad puede funcionar embebida dentro de otra activig

Al establecer una categoria de filtro de intents como en
HOME sin especificar una accion, se podrd presentar como

alternativa a la pantalla de inicio de origen.

e Data: Permite especificar qué tipos de datos de sus componentes puede actuar,

se pueden incluir varias etiquetas de datos, segun corresponda y utilizar
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cualquier combinacién de los siguientes atributos vistos en la Tabla 4.8 para
especificar los datos del componente [33]:

Tabla. 4.8 Atributos de Datos.

Atributos de Datos Funcion

android:host Especifica un nombre de host véalido (por ejemplo, google.com).

o Permite especificar el tipo de datos de sus componentes, es c4g
android:minetype i
manipularlos.

. Especifica la ruta valida "valores" de la URI (/ et.gr.a, nspq
android:path

barcos).
android:port Especifica puertos véalidos para el host especificado.
android:scheme Requiere un régimen especial (por ejemplo, el contenido o http)

4.4.6 Trabajando en segundo plano

Android ofrece la clase de servicio para crear componentes de aplicacion
especificamente para manejar las operaciones y la funcionalidad que se debe ejecutar de

forma invisible, sin una interfaz de usuario.

Mediante el uso de los servicios, se puede asegurar que sus aplicaciones continlan
ejecutandose y responder a eventos, incluso cuando no estén en uso. Los servicios
funcionan sin una interfaz gréfica dedicada, pero, al igual que las actividades y
receptores de radiodifusion, se ejecutaran en el hilo principal de la aplicacién, el
proceso es convirtiendo en protagonista [34]. Android ofrece varias técnicas para las

aplicaciones de comunicacién con los usuarios sin una actividad.

Servicios

Un servicio es el codigo de larga duracion y se ejecuta sin una interfaz de usuario.
Un buen ejemplo de esto es un reproductor multimedia que reproduce las canciones de
una lista de reproduccion. En una aplicacion de reproductor de medios, probablemente
no habria una o mas actividades que permiten al usuario elegir las canciones y empezar

a escucharlas.
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Se debe tener en cuenta que se puede conectar a un servicio y ponerlo en marcha
si no esta ya en ejecucion, con el método Context.bindService(). Cuando se conecta a un
servicio, puede comunicarse con €l a través de una interfaz expuesta por el servicio.

Para el servicio de musica, este podria permitir hacer una pausa, rebobinado, etc.

Hilos

Un hilo es una unidad de ejecucion concurrente. Tiene su propia pila de llamadas
a los métodos que se invoca, sus argumentos y variables locales. Cada instancia de
maquina virtual tiene al menos un hilo conductor cuando se inicia, normalmente, hay
varios de orden interno. Hilos es un tema muy extenso por lo que solo se nombrara lo
mas relevante acerca de este tema. Hay basicamente dos maneras principales de tener un
hilo. Una de ellas es proporcionar una nueva clase del método run(). La otra es
proporcionar una instancia de mensaje nuevo con un objeto Runnable durante su
creacion [33]. En ambos casos, el método start() debe ser llamada para ejecutar

realmente el nuevo hilo.

Cada hilo tiene una prioridad entera que basicamente es determinar la cantidad de
tiempo por el procesador. Se puede configurar utilizando el setPriority (int). Siige inic
una actividad Android (linea A de la Figura 4.26) y en determinado punto de esta linea,
se ejecuta otrohilo (linea B), el resultado seran dos acciones simultaneas en una misma

actividad.

ar
i
5 LINEA B
s /
LINEA A

Figura. 4.26. Hilos.
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4.4.7 Utilizacién de bases de datos SQLite y Content Providers

La persistencia de datos estructurados en Android se proporciona a través de los

siguientes mecanismos:

e SQLite Databases:Cuando se maneja, los datos estructurados es el mejor
enfoque, Android ofrece la biblioteca SQLite que es una base de datos relacional.
Cada aplicacion puede crear sus propias bases de datos sobre los cuales tiene el

control completo [33].

e Content Providers:Ofrece proveedores de contenido genérico, y una interfaz

para utilizar y compartir datos.

SQLite, abarcara todas las tareas relacionadas con el almacenamiento de los datos
propios de la aplicacion. El segundo de los mecanismos, los Content Providers
facilitaran la tarea de hacer visibles esos datos a otras aplicaciones, y de forma reciproca
permitir la consulta de datos publicados por terceros dasqidicacion.

SQLite Databases

La plataforma Android proporciona herramientas principales para el

almacenamiento y consulta de datos estructurados [33]. $QLite es un motor de bases de

datos muy popular en la actualidad por ofrecer caracteristicas tan interesantes como su

pequefio tamafio, no necesitar servidor, precisar poca configuracjon, ser tranggaccional

por supuesto ser de cédigo libre.

Android incorpora todas las herramientas necesarias para la creacion y gestién de
bases de datos SQLite, y entre ellas una completa API para llevar a cabo de manera
sencilla todas las tareas necesarias. En Android, la forma tipica para crear, actualizar, y
conectar con una base de datos SQldée a través de una clase auxiliar
llamada SQLiteOpenHelper, o para ser mas exactos, de una clase propia que derive de
ella y que se debe personalizar para adsgtarlas necesidades concretas de la
aplicacion [33].


http://www.sqlite.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/ACID
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La clase SQLiteOpenHelper tiene tan sélo un constructor, que normalmente no se
necesita sobrescribir, y dos métodos abstractos, onCreate() y onUpgrade(), que se debe
personalizar con el cédigo necesario para cledrase de datos y para actualizar su

estructura respectivamente.

Content Providers

Los proveedores de contenido proporcionan una interfaz para la publicacion y los
datos de consumo, basado en un modelo sencillo URI, que permiten separar la capa de
aplicacién de la capa de datos, por lo que sus aplicaciones de datos de codigo son

independientes del ocultamiento del origen de datos subyacente.

Los proveedores de contenidos pueden ser compartidos para ser consultado por
los resultados, los registros existentes actualizado o eliminado, y nuevos registros.
Cualquier aplicacion con los permisos adecuados puede agregar, quitar o actualizar los
datos desde cualquier otra aplicacion incluyendo bases de datos de los nativos de
Android [33].

Muchas bases de datos nativas estan disponibles como proveedores de contenido,
accesible por aplicaciones de terceros, incluida la gestion de contactos del teléfono,

guardar los medios de comunicacion, y otras bases de datos nativas.

4.4.8 Acceso al Hardware mediante Android

Las capacidades multimedia de los dispositivos moviles son una consideracion
importante para muchos consumidores y desarrolladores. La plataforma abierta Android
y la filosofia independiente del proveedor asegura que ofrecéRinde multimedia
capaz de reproducir y grabar una amplia gama de imagen, audio, video y formatos, tanto
local y en directo [33], [34].

La APl de la camara y la plataforma multimedia OpenCORE exponen estas
capacidades a las aplicaciones, proporcionando una funcionalidad multimedia completa.

Reproduccién de audio y video
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Android incluye un completo reproductor de medios para simplificar la
reproduccién de audio y video. Android 2.1 (APl a nivel 7) soporta los siguientes
formatos multimedia para la reproduccion como parte de la estructura base. Teniendo en
cuenta que algunos dispositivos pueden admitir la reproduccion de formatos de archivo
adicionales [33], a continuacion en la Tabla 4.9 se puede observar los formatos de audio
y video que admite Android 2.1.

Tabla. 4.9 Formatos de Audio y Video para Android 2.1.

Audio Video
AAC LC/LTP
H.263
HE-AACv1 (AAC+)
H.264 AVC
HE-AACV2 (Enhanced AAC+)
MPEG-4 SP

AMR-NB, AMR-WB
MP3, MIDI

Reproductor de medios

La reproduccion multimedia de Android esta a cargo de la clase Media .Player
Puede reproducir archivos multimedia almacenados en los recursos de aplicaciones,
archivos locales, proveedores de contenido, o transmitido desde una direccion URL de
la red. En cada caso, el formato de archivo y el tipo de multimedia que se esta

reproduciendo se abstrae dependiendo del requerimiento del desarrollador.

Las transiciones a través de la maquina de estado se pueden describir de la siguiente

forma:

¢ Iniciar el reproductor de medios con los medios para reproducir.
e Preparar el Media Player para la reproduccion.

e |Iniciar la reproduccion.

e Pausa o detener la reproduccion antes de su finalizacion.

e Lareproduccién completa.
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Para reproducir un recurso de los medios de comunicacion se necesita crear una
instancia de Media Player nuevo, iniciar con una fuente de medios de comunicacion, y

prepararlo para la reproduccion [33].

En cada caso, una vez que se haya terminado la reproduccion, callrelelase es e
objeto de Media Player para liberar los recursos asociados.

Android soporta un namero limitado de objetos simultaneamente Media Player,
Android puede hacer excepciones en tiempo de ejecucion cuando el sistema se queda

sin recursos [33].

Preparando Audio para la reproduccion

Hay un niamero de maneras en que puede reproducir contenido de audio a través
del Media Player. Se puede incluir como un recurso de aplicacion, reproducirlos de

archivos locales 6 proveedores de contenidos, o desde un mando a distancia URL [33].

Paquetes de audio como un recurso de aplicacion

Se puede incluir archivos de audio del paquete de solicitud metiantdusion
en la carpeta res/raw de los recursos de jerarquia. Los recursos de raw no se comprimen
o manipulan de ninguna forma cuando se ingreda aplicacion, las convierte en una

forma ideal para almacenar archivos comprimidos antes como contenido de audio [33].

Para acceder a raw sélo se tiene que utilizar el nombre de archivo sin una

extension en mindsculas.

Inicializacion de contenido de audio para la reproduccion

Para reproducir contenido de audio con el reproductor de medios de
comunicacion, es necesario crear un nuevo objeto de Media Player y establecer el
origen de datos del audio en cuestion. Para reproducir audio con el reproductor
multimedia, se puede utilizar el método create [33].
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Grabacion de audio y video.

La grabacion multimedia esta a cargo de la clase MediaRecorder. Se puede usar
para grabar archivos de audio y/o video que se puede utilizar en las aplicaciones, o
afadidos a la tienda de los medios de comunicaciéon. Para grabar audio o video, se crea

un nuevo objeto Media Recorder [33].

MediaRecorderMediaRecorder = new MediaRecorder ();

Antes de poder grabar cualquier medio de comunicacion en idndeoaplicacion
necesita permisos de RECORD_AUDIO y RECORD_VIDEO de la siguiente manera.

<uses-permissionandroid:name="android.permission.RECORD AUDIO"/>

<uses-permissionandroid:name="android.permission.RECORD VIDEO"/>

El grabador de medios de comunicacién permite especificar la fuente de audio y
video, el formato de archivo de salida, y los codificadores de audio y video para usarse

cuando se graba el archivo.

Al igual que el Media Player, el grabador de medios de comunicacién gestiona la
grabacién como una maquina de estados. Esto significa que el orden en el que configura
y administrar la grabadora de los medios de comunicacion es importante [33]. En
términos mas simples, las transiciones a través de la maquina de estado se pueden

describir como sigue:

Creacion de un nuevo grabador de medios de comunicacion.

e Asignar las fuentes de entrada que se desea grabar.

e Definir el formato de salida.

e Especificar el audio y el codificador de video, framerate, y el tamafio de salida.
e Seleccionar un archivo de salida.

e Preparar para la grabacion.

e Registro.

e Grabacion final.
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Configuracion y control de grabacién de video

Antes de la grabacidén se debe especificar las fuentes de entrada, el formato de

salida, el audio y el codificador de video y un archivo de salida en ese orden [33].

e Los métodos setAudioSourceysetVideoSource permiten especificar una
constante MediaRecorder.AudioSource o MediaRecorder.VideoSource estatica
gue define la fuente de audio y video, respectivamente.

e Una vez que se haya seleccionado las fuentes de entrada, se selecciona el
formato de salida usando el método de thesetOutputFormat para especificar un
MediaRecorder.OutputFormat constante.

e Se utiliza el ajuste [Audio/Video] Encoder, métodos para especificar un archivo
de audio o video encoder constante de la MediaRecorder. [Audio/Video] clase
Encoder.

e Por ultimo, se asigna un archivo para almacenar los archivos grabados utilizando
el método setOutputFile. Cuando se haya terminado, callstop pone fin a la
reproduccién, seguido por la liberacion de la grabadora de los medios de

comunicacion de los recursos.

Utilizaciéon de la camara

La popularidad de las camaras digitales sobre todo en terminales de telefonia ha
provocado su caida en los precios al igual que su tamafio se ha reducido drasticamente.
Hoy es dificil de encontrar un teléfono mévil sin una camara, y los dispositivos Android

Nno son una excepcion [33].

Utilizando Intents para tomar fotos

La forma mas facil de tomar una foto utilizando la camara del dispositivo es
utilizando los medios de comunicacion ACTION IMAGE _CAPTURE. Esto abrira la
actividad de la camara, permitiendo modificar la configuracién de la imagen de forma

manual, y que le impide tener que reescribir la aplicacion de toda la camara [33].
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La accidén de captura de imagenes es compatible con dos modos, en miniatura y la

imagen completa.

e Miniatura: De manera predeterminada, la imagen tomada por la accion de
captura de imagen devuelve un mapa de bits en miniatura de los datos

adicionales dentro del parametro de los Intents que retorna un onActivityResult.

e Imagen completa: Si se especifica un URI de salida utlizando un
MediaStore.EXTRA OUTPUT adicional en el intento de lanzamiento, la imagen
a tamafo completo tomadas por la cadmara se guardard en la ubicacion

especificada.

Una vez que haya tomado la foto, se puede agregar a la tienda de los medios de

comunicacién, 0 a un proceso para su uso denti@ajgicacion antes de eliminarla.

El control de la cAmara y tomar fotos

Para acceder al hardware de la cdmara directamente, es necesario agregar el
permiso de Camara en la aplicacion Manifest [33].Se utiliza la clase Camera para
ajustar la configuracién de la camara, especificar las preferencias de la imagen, y tomar
fotos. Para acceder a los servicios de la camara, sea@fiimétodo estatico abierto
sobre la clase Camera.

Control y seguimiento de ajustes de la camara y opciones de imagen

La configuracibn de la camara se almacena utilizando un objeto
Camera.Parameters, se accede llamando al método getParameters en el objeto de la
camara. Con el fin de modificar la configuracion de la camara, se utiliza los métodos
establecidos en el objeto antes de Illamar a los parametros del método
CamerasetParameters y pasar al objeto ya modificado. Android 2.0 (nivel de API 5)
presenté una amplia gama de parametros de la camara, cada uno con yrgstter

[33], se puede ver en la siguiente Tabla 4.10 los principales parametros de la camara.
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Tabla. 410. Parametros de la Camara.

Parametros de la .
: Funcion
Camara

Toma o devuelve una SCENE_MODE__ * cadena estatica constante
[get/ set] SceneMode | clase de cAmara Parameters. Cada modo de escena describe un

particular (fiesta, playa, puesta de sol, etc.)

Toma o devuelve una FLASH MODE_ * cadena estatica const
[get/ set] FlashMode | Permite especificar el modo de flash, como encendido, apagado, red

de ojos rojos, o el modo de linterna.

BalanceBlancos Toma o0 devuelve una cadena  est
[get/ set] BalanceBlancog WHITE_BALANCE_ * constante para describir el balance de blancos

escena a fotografiar.

Toma o devuelve una cadena estatica EFFECT_ * constante para md
[get/ set] ColorEffect | la forma de presentar la imagen. Efectos de color disponibles son los
sepia o blancos y negros.

Toma o devuelve una cadena estatica FOCUS_MODE_ * constants
[get/ set] FocusMode - i . i
especificar como la camara autofocus debe tratar de enfocar la cdma

Las Actividades de la Camara también se pueden utilizar para leer o especificar el
tamafio, la calidad y los parametros de formato para la imagen, miniatura y vista previa

de la camara [33]. La Tabla 4.11 explica cobmo configurar algunos de estos valores.

Tabla. 411. Actividades de la Camara.

Actividades Forma de configurar

Utilizar los métodos y setJpegQualitgetIpegThumbnailQuality
JPEG y la calidad de imagen pasando de un valor entero entre 0 y 100, donde 100 es la

calidad.

) i Se usasetPictureSjzesetPreviewSize, setlJpegThumbnailSize g
Imagen, vista previa, y el N ) _ ]
o especificar una altura y anchura de la imagen, vista previa,
tamafio de las miniaturas o _
miniatura, respectivamente.

) ) . Se usasetPictureFormat, setPreviewFormat para establecer el fi
Imagen y vista previa de pixels ) ) . )
de imagen mediante una constante estatica de la clase PixelFort

] ) Se usa setPreviewFrameRate para especificar la velocidad de
Vista previa ) ]
de vista previa en fpérames por segundo).
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Cada dispositivo potencialmente puede apoyar un subconjunto diferente de
valores de estos parametros. La clase Camera parameters también incluye una serie de
métodos getSupported para encontrar opciones validas para mostrar al usuario, 0

confirmar un valor del parametro deseado [33].

Monitoreo de enfoque automatico

Si la Camara admite el enfoque automaético, y esta habilitada, se puede monitorear
el éxito de la operacion de enfoque automatico, afiadiendo un AutoFocusCallback con el

objeto de la camara [33].

El controlador de eventos onAutoFocus recibe un parametro cuando el estado de
la cAmara de enfoque automatico ha cambiado, y un parametro booleano que indica si el

éxito del enfoque automatico se ha logrado.

Usando la vista previa de la cAmara

El acceso a streaming de video de la camara significa que se puede incorporar
video en directo a sus aplicaciones. Algunas de las aplicaciones para Android mas
interesantes utilizan esta funcionalidad como base para la aplicacion de realidad
aumentada (el proceso de superposicion dinamica de datos contextuales, tales como los
detalles de hitos o puntos de interés en la parte superior de una camara en vivo de

alimentacion).

Al igual que las clases Media PlayeMedia Recorder, la previa de la camara se
muestra en un SurfaceHolder. Para ver la secuencia de camara en vivo dentro de su
aplicacion, se debe incluir una vision de la superficie dentro de la interfaz de usuario,
ademas implementar un SurfaceHolder.Callback para escuchar la construccién de una

superficie valida, antes de pasar al método setPreviewDisplay del objeto Camera [33].

Una llamada a startPreview comenzara la transmision y stopPreview va a

terminar, También se puede asignar un PreviewCallback por cada cuadro de vista
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previa, lo que permite manipular o mostrar cada cuadro de vista previa de forma

individual.

Tomar una foto

Se toma una fotografia llamando al método takePicture en un objeto de la camara,
este pasa por un meétodo ShutterCallback y dos implementaciones PictureCallback (uno

para el formato RAW Y JPEG para una codificacion de imagenes).

Cada imagen devuelve una matriz de bytes que representa la imagen en el formato
adecuado, mientras que la devolucion de Illamada del obturador se dispara

inmediatamente después de que el obturador se cierra [33].

Reconocimiento de Voz

Desde Android 1.5 (nivel de API 3), Android ha apoyado la entrada de voz y
reconocimiento de voz utilizando la clase Recognizerintent. ABdtpermite aceptar la
entrada de voz en su aplicacion utilizando el cuadro de didlogo de entrada de voz
estadndar como se muestra en la Figura 4.27.

Speak now

Figura. 4.27. Reconocedor de Voz de Android.

El Reconocimiento de voz se inicia llamando a startNewActivityForResult, y
pasando un Intents especificando el Recognizerintent. ACTION_RECOGNIZE_SPEECH
que es una accion constante [33]. ElI Intents incluye Recognizer
Intent. EXTRA LANGUAGE_MODEL para especificar el modelo de lenguaje utilizado
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para analizar el audio de entrada 6 LANGUAGE_MODEL FREE FORM vy
LANGUAGE_MODEL _WEB_SEARCH, ambos estdn disponibles como constantes

estaticas de la clase Recognizerintent [33].

También se puede especificar una serie de comandos opcionales para controlar el
idioma, contar con resultados potenciales, y la pantalla del sistema mediante las

constantes siguientes vistas en la Tabla 4.12.

Tabla. 4.12. Comandos opcionales de control de audio.

Comandos Funcién

Especifica una cadena que se mostrara en la ventana de entrada de
EXTRA PROMPT _ _
pedir al usuario hablar.

Especifica un valor entero para limitar el nUmero de resultados posib
EXTRA_MAXRESULTS o
reconocimiento.

Especifica un lenguaje constante de la clase Locale para especificar un
de entrada que no sea el dispositivo por defecto. Se puede encontrar ¢
EXTRA LANGUAGE ) ) .
predeterminado actual llamando al método estatico getDefault en la

Locale.

El motor que maneja el reconocimiento de voz puede no ser capaz de entender de
entrada todos los idiomas disponibles en la clase Locale. No todos los dispositivos que
incluyen soportan reconocimiento de voz [33]. En tales casos, generalmente es posible

descargar la libreria de reconocimiento de voz del Android Market.

Cuando el usuario ha terminado la entrada de su voz, el sonido resultante sera
analizado y procesado por el motor de reconocimiento de voz. Los resultados seran
devueltos a través del controlador onActivityResult como una lista de arreglos
adicionales de cuerdas en el EXTRA RESULTS [33].



CAPITULO V

DISENO DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA
DENOMI NACION DE DOLARES AMERICANOS

5.1INTRODUCCION

En este capitulo se detallaran los conceptos y procedimientos utilizados para el

disefio del software de reconocimiento de denominacién de doélares americanos.

Dichos conceptos abarcan teoria de reconocimiento de patrones, herramientas de
procesamiento digital de imagenes - Bdnalisis de componentes principales - PCA

siendo estos temas la base fundamental sobre la cual se desarrollara el software.

En la parte final se expondra la forma en la cual todos estos conceptos se
conjugan para obtener el disefio del software que serd implementado en el teléfono
movil inteligente con Android SO.
5.2RECONOCIMIENTO DE PATRONES

El Reconocimiento de patrones es la base sobre la cual se desarrollara el software
de reconocimiento de dolares americanos ya que plantea la estructura que debe tener el
software para poder funcionar eficientemente

5.2.1 Concepto de Reconocimiento de Patrones.

El reconocimiento de patrones PCA llamado también lectura de patrones,

identificacién de figuras y reconocimiento de formas, consiste en el reconocimiento de
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patrones de sefales, estos patrones se obtienen a partir de los procesos de segmentacion,
extraccion de caracteristicas y descripcién donde cada objeto queda representado por
una coleccion de descriptores. El sistema de reconocimiento debe asignar a cada objeto
su categoria o clase [35] (conjunto de entidades que comparten alguna caracteristica que

las diferencia del resto).

Para poder reconocer los patrones se siguen los siguientes procesos:
e Adquisicion de datos.
e Extraccion de caracteristicas.
e Toma de decisiones.

5.2.2 Enfoques del Reconocimiento de Patrones

Los principales enfoques del Reconocimiento de Patrones son los siguientes [35]:

Enfoque estadistico-probabilistico:Su principal clasificador esta basado en la
teoria de la probabilidad, y especificamente en el teorema de ‘Bajes
histéricamente el primer enfoque que existi6 y probablemente el mas
desarrollado.

¢ Enfoque sintactico-estructural: Se basa en la teoria de automatas y lenguajes
formales para hacer la clasificacién. Se enfoca mas en la estructura de las cosas
a clasificar, que en mediciones numéricas.

e Enfoque logico-combinatorio: Creado en la antigua Union Soviética, tiene
como principal caracteristica el poder trabajar con variables de todo tipo, aunque
sus algoritmos suelen ser de complejidad alta.

e Enfoque neuronal: Se basa en modelos matematicos de las neuronas
bioldgicas, o dicho de otra forma, trata de emular la forma en cémo interactian
nuestras neuronas.

¢ Enfoque Asociativo: Creado en el Centro de Investigacién en Computaciéon del

IPN en 2002, utiliza los modelos de memorias asociativas para crear

clasificadores robustos.

*Teorema de BayesVincula la probabilidad de A dado B con la probihitl de B dado A.
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5.2.3Sistema Bésico de Reconocimiento

Un sistema completo de reconocimiento de patrones incluye un sensor, que recoja
fielmente los elementos del universo a ser clasificado, un mecanismo de extraccion de
caracteristicas cuyo propésito es extraer la informacion util, eliminando la informacion
redundante e irrelevante, y finalmente una etapa de toma de decisiones o clasificador en
la cual se asigna a la categoria apropiada los patrones de clase desconocida a priori

como se muestra en la Figura 5.1 [35].

Universo — Patron Extractor de | Caracteristic Clasificador Decision
> » Caracteristicas > ‘ >
(Objetos, Conceptos Representacio

Figura. 5.1 Sistema Bésico de Reconocimiento.

Sensor

El sensor es el dispositivo encargado de la adquisicién de datos y el que tiene la
capacidad de transformar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables de instrumentacion dependen
del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia,

aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, etc.

Sistema de Extraccion de Caracteristicas

Es el proceso de generar caracteristicas que puedan ser usadas en el proceso de
clasificacién de los datos. En ocasiones viene precedido por un pre procesado de la
sefal, necesario para corregir posibles deficiencias en los datos debido a errores del
sensor, o bien para preparar los datos de cara a posteriores procesos en las etapas de

extraccidn de caracteristicas o clasificacion [35].

Las caracteristicas elementales estan explicitamente presentes en los datos

adquiridos y pueden ser pasados directamente a la etapa de clasificacion. Las
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caracteristicas de alto orden son derivadas de las elementales y son generadas por

manipulaciones o transformaciones en los datos.
Sistema de Clasificacion

La clasificacion trata de asignar las diferentes partes del vector de caracteristicas a
grupos o clases, basandose en las caracteristicas extraidas. En esta etapa se usa lo que se
conoce como aprendizaje automatico, cuyo objetivo es desarrollar técnicas que permita

al sistema de reconocimiento aprender [35].

Segun tengamos constancia o no de un conjunto previo que permita al sistema
aprender, la clasificacion puede ser supervisada, parcialmente supervisada 0 no

supervisada.

e Clasificacién supervisada: También es conocida como clasificacion con
aprendizaje. Se basa en la disponibilidad de areas de entrenamiento. Se trata de
areas de las que se conoce a priori la clase a la que pertenecen y que serviran
para generar una signatura espectral caracteristica de cada una de laseclases. S
denominan clases informacionales en contraposicién a las clases espectrales que

genera la clasificacién no supervisada [35], [36].
Algunos métodos de la clasificacion supervisada son:

» Funciones discriminantes: Si son dos clases, se busca obtener una
funcion g(x) tal que para un nuevo objetog(O) > 0 se asigna a la clase
1 y en otro caso a la 2. Si son multiples clases se busca un conjunto de
funciones y el nuevo objeto se ubica en la clase donde la funcion tome el
mayor valor.

= Vecino mas cercanolJn nuevo objeto se ubica en la clase donde esté el
objeto de la muestra original que mas se le parece.

= Redes neuronales artificiales:Denominadas habitualmente ﬁNA 0 en

sus siglas en inglés ANN. Imitan a las redes neuronales reales en el

desarrollo de tareas de aprendizaje.


http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_neuronales_artificiales
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e Clasificacion parcialmente supervisada También conocida como de
aprendizaje parcial. En estos problemas existe una muestra de objetos sdélo en
algunas de las clases definidas.

e Clasificacibn no supervisada También conocida como clasificacién sin
aprendizaje. Se utilizan algoritmos de clasificacion automatica multivariante en

los que los individuos mas préximos se van agrupando formando clases.

» Restringida: EI nUumero de clases en la que se estructurara la muestra
esta previamente definido.
= Libre: El numero de clases en la que se estructurara la muestra, depende

exclusivamente de los datos.
5.3PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

El procesamiento digital de imagenes - PDI es un conjunto de técnicas que se
aplican a las imagenes digitales con el objetivo de mejorar su calidad y facilitar la
extraccion de informacion, dichas técnicas contribuiran a mejorarla eficacia y eficiencia
del sistema de reconocimiento de dolares americanos, a continuaciébn se presentan

algunos conceptos relacionados con el PDI [36].
5.3.1Imagen Digital

Una imagen en escala de grises puede ser definida como una funcion
bidimensional f(x, y)’, donde ey son coordenadas espaciales, y el valor de f en un par
de coordenadas dado es denominado intensidad o nivel de gris. Cugngd son
cantidades discretas, la imagen es llamada imagen digital. De este modo, ésta puede ser

representada como una matriz de M x N elementos llamados pixeles [36].

£(0,0) £ - f(ON-1)

f(1,0) f@y - f@N-2

f(x,y)= (5.1)

f(M '—1,0) f (Vl.—l,l) o M —.1\,| )

1(x, y): Una imagen digital puede ser representada como funcién derigislesx ey
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5.3.2Modelos de Color

El uso del color en el procesamiento de imagenes es de importancia ya que suele
simplificar la identificacion y extraccion de objetos en una escena. Un modelo de color
especifica un sistema de coordenadas y un sub-espacio en el cual un color es definido
por un punto. Muchos modelos estan orientados al hardware como lo son el RGB (rojo,
verde y azul), CMY (cian, magenta y amarillo) y el CMYK (cian, magenta, amarillo y
negro); otros estan orientados hacia aplicaciones donde se pretende manipular el color,
tales como HSI (tono, saturacion e intensidad), HSV (tono, saturacién y valor) y el

YCDbCr (luminancia, crominancia azul y crominancia roja) [36].

Modelo de color RGB

Este modelo se basa sobre un sistema de coordenadas cartesianas y el sub-espacio
en el cual se define el color es el cubo normalizado entre [0,1] como se muestra en la
Figura 5.2 (a). Los valores rojo (R), verde (G) y azul (B) estan sobre los vértices (1, 0,
0), (0, 1,0) y (0, 0, 1) respectivamente; el origen corresponde al negro, en ehpanto
lejano a éste se ubica el blanco, y el resto de los vértices corresponden a los colores
secundarios: cian, magenta y amarillo [36].

El resto de colores estd compuesto por la combinacién de los colores primarios R,

G y B, y son puntos dentro del cubo definido por un vector extendido desde el origen.

Ayl (0. 8. 1) Caan

- | Blancy

# 0, 1.0
Wierda

“Amario

RG (rough approximation)

@) (b)
Figura. 5.2 Modelo de color RGB:
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(a) Ubicacion de un pixel en el plano RGB (b) Imagen en el modelo de col&®GB.

Las imagenes representadas en el modelo RGB consisten de tres planos, uno por
cada color primario como en la Figura 5.2 (b). El nimero de bits usados para

representar cada pixel es llamado profundidad.

Modelo de color YChCr

Este es un modelo de color usado en sistemas de video y fotografia digital, donde
Y es la componente de luminancia y Cb y Cr son las componentes de crominancia azul

y roja [36].

YCDbCr es el equivalente digital al modelo YUV (Sistema de TV). Concentra la
mayor parte de la informacién de la imagen en la luminancia y menos en la
crominancia. El resultado es que los elementos de YCbCr estan menos correlacionados

y pueden ser codificados por separado [36].

En el modelo YCbCr, cada cuadro se compone de una luminosidad Unica (en
blanco y negro) de la imagen, y dos componentes de crominancia. La informacion del

Verde proviene de una combinacion de los datos de crominancia y luminancia.

YCDbCr fue creado con el fin de reducir el ancho de banda de la sefial de video
mediante la eliminacion de la luminancia redundante en la sefial de RGB [36] (cada uno
con su propio valor de luminangia

Esto también permite la reduccion de la informacion de color sin afectar a la

resolucion real de la imagen. Este proceso se llama Sub muestreo de color.
El paso de un sistema RGB a un YCbCr es obtenido mediante las ecuaciones:

Y=0,R+0,65+ 0,B (5.2)

_B-Y

Cb +0,5 (5.3)



CAPITULO 5. RECONOCIMIENTO DE PATRONES UTILIZANDO PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 114

Cr =%+0,5 (5.4)

Cromancia Azul Cromancia Roja

Figura. 5.3 Imagen representada en el modelo YCbCr.

Sub muestreo de color

El submuestreo de color es un método para reducir la resolucién del color sin
afectar la resolucién general de la imagen. Mediante la reduccién de la informacién del
color, la velocidad de bits de la secuencia de video también se puede reducir [36].

En el modelo de color YCbCr, esto se logra faciimente ya que la parte de la

luminancia de la imagen es independiente de la parte de la imagen Croma [36].

En la Figura 5.3 anterior se puede ver que la sefial de luminancia es esencialmente
una imagen en blanco y negro, los 0jos humanos son mejores para ver el brillo, por lo

gue la sefial Y se mantiene generalmente a resolucion completa.

Sin embargo, si se reduce la resolucion de las imagenes en color (Cb, Cr), nos

costara distinguir la diferencia.

A se puede ver los numeros relacionados con la compresion ¢HmG’
0 '4:2:0". Esto se refiere al método y la cantidad de sub muestreo de color.
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Estos niumeros se pueden deducir de manera sencilla, si se tiene un rectangulo de

4 pixeles de ancho p@ pixeles de altura como en la Figura 5.4.

4 Luminance Samples

4 Color Samples

4 Color Samples

Y = Luminance C = Chroma

Figura. 5.4 Imagen de 4:4:4.

El primer valor de muestreo representa el muestreo de luminancia (Y) en la
imagen a través de ambas lineas. Como se puede ver en la Figura 5.4, se tiene valores de
Y para los cuatro pixeles en ambas lineas [36]. Por lo tanto, tienen una resolucién de

luminancia completa.

El segundo valor de muestreo representa la cantidad de informacion de croma en
la primera linea de la caja. En la Figura 5.4, se tiene cuatro muestreos de crominancia

(C), asi que se tiene una resolucion completa de croma en esa linea.

El tercer valor de muestreo representa la cantidad de informacién de croma en la
segunda linea de la caja. En la Figura 5.4, se tiene cuatro muestreos de crominancia (C),

asi que tenemos una resolucion completa de croma en esa linea.

Por lo tanto, la imagen en la Figura 5.4 se podria llamar 4:4:4, la informacion
tanto de color como de luminancia en la sefial estan completas. Cuando se empieza a

reducir esa informacion, las cosas se ponen un poco mas complejas.

Para el caso de 4:2:2:

4 Luminance Samples

2 Color Samples YC Y
2 Color Samples YC Y YQ Y

Y = Luminance C = Chroma

Figura. 5.5 Imagen de 4:2:2.
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Como se puede ver en la Figura 5.5, todavia se tiene la informacion de luminancia
completa (el primer 4 de los 4:4:4), pero se tiene menos informacion de croma, dos en la
primera linea y dos en la segunda. Asi que efectivamente se ha reducido la resolucion de
color a la mitad en ambas lineas [36]. La informacioén de muestreo de croma que ha sido

eliminada, ha sido promediada dentro de los 2 valores para mantener la imagen exacta.

Para el caso de 4:2:0:

4 Luminance Samples

2 Color Samples ‘ : / - /

0 Color Sample / /

Y = Luminance C = Chroma

Figura. 5.6. Imagen de 4:2:0.

La informacion de luminancia se mantiene todavia en la resolucion completa, pero
se tiene dos muestreos de croma en la primera linea y ninguno en la segunda.
Los muestreos de croma son un promedio de los dos pixeles horizontales y de los dos

pixeles verticales.

Profundidad de color

La profundidad de color describe la cantidad de informacion almacenada en cada
pixel de datos. A medida que aumenta la profundidad de bits, también aumenta el

namero de colores que se pueden representar.

En el caso de una imagen RGB de 24 bits, cada pixel tiene 8 bits de datos por
color (RGB), asi que para cada canal de color del pixel tiene 2 a la 8va potencia = 256
posibles variaciones color. En el caso de una imagen de 10-bit RGB, cada canal de color

tendria 2 a la 10ma potencia = 1024 variaciones de color [36].



CAPITULO 5. RECONOCIMIENTO DE PATRONES UTILIZANDO PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 117

5.3.3 Histograma de una Imagen

El histograma de una imagen es la representacion grafica de la distribucién que
existe de las distintas tonalidades de grises con relacidon al numero de pixeles o
porcentaje de los mismos. La representacion de un histograma ideal seria la de una recta
horizontal, ya que eso nos indicaria que todos los posibles valores de grises estan

distribuidos de manera uniforme en la imagen.

El histograma de una imagen digital con niveles de gris en el fanige- 1] es
una funcion discret@(r) = n, donder representa un nivel de grisny representa el

namero de pixeles que tienen ese valor de gris [36].

Es muy frecuente normalizar un histograma dividiendo cada uno de sus valores
por el nimero total de pixeles en la imagen, denotada.pbe tal modo que el
histograma nos quedarér,) = n,/n, parak = 0,1, ...,L — 1. De esta maner&(ry)
da una estimacion de la probabilidad de la ocurrencia del nivel dg gfay que notar
gue la suma de todos los componentes de un histograma normalizado es igual a 1. En la

Figura 5.7 se puede observar los diferentes ejemplos de tipos de histograma [36].

Imagen de poco conltraste. Imagen muy obscura

Imagen muy brillante Histograma ideal

Figura. 5.7. Tipos de Histograma.
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Manipulacion del Histograma

El histograma es de gran utilidad en el tratamiento de imagenes ya que con €l se
puede variar el aspecto de las imagenes. Los objetivos de la manipulacion del

histograma son:

e Mejora en la calidad de la imagen con técnicas de realzado, que tratan
de eliminar efectos no deseados tales como sombras y reflejos a la vez que
aumentan el contraste.

e Fijar umbrales en procesos de binarizacion para la extraccion de regiones en las

imagenes.
Hay tres técnicas basicas de transformacién del histograma, que resultan muy
utiles para modificar el brillo y el contraste de las imagenes originales. Estas son:
contraccién, expansion y desplazamiento.

Contraccion del Histograma

Esta técnica produce una disminucién en el contraste del histograma como se

puede observar en la Figura 5.8. Dicha técnica esté definida por:

Ly Cuax — G F6Yf [ c 55
(i ) {f(LJ')MAx—f(J)MlN}[ 0 3)=F Cd D 14 (5.5)

Dondeg(i, j) el nivel de gris de la imagen de sali@gx Y Civ €S el maximo 'y
minimo valor respectivamente deseado en la compresion del histog @y .x Y
f (@, Hmn son el maximo y minimo nivel de gris respectivamente de la imagen de

entrada [36].
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0 50 100 150 200 250

Figura. 5.8 Compresion del Histograma.

Expansién del Histograma

Esta operacion opuesta a la contraccién del histograma. Su funcion es:

a(i, j) =| LD =T G }[MAX “MIN ]+MIN | (5.6)
f(i!])MAx —f ( y )MIN
Donde f(i,))max Y f(, )Dmny SOn el maximo y minimo nivel de gris
respectivamente de la imagen de entrada, MAX y MIN son el maximo y minimo nivel

de gris respectivamente que se desea que tenga la imagen de salida.

Esta ecuacion toma una imagen de entfgday) y expande el histograma a lo
largo del rango de valores completo de los niveles de gris. Esto tiene el efecto de
incrementar el contraste de una imagen de bajo contraste. Si se desea que la expansion
no cubra el rango total posible de niveles de gris, se pueden especificar diferentes
valores para MAX y MIN36].

Si muchos valores de una imagen caen dentro de un pequefio rango y existe un
cierto numero de valores extremos, entonces el histograma abarca todo el rango de
valores y una expansion pura del histograma no mé&dmaagen como se mira en la

Figura 5.9. En este caso suele ser una practica habitual recortar los niveles de gris en los
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extremos a los valores de gris mas bajo y mas alto del rango (para una imagen de 8 bits
serian 0 y 255) [36].

Figura. 5.9. Expansion del Histograma.

Desplazamiento del Histograma

Se usa para aclarar u oscurecer una imagen, pero manteniendo la relacién entre los
valores de los niveles de gris como se observa en la Figura 5.10. Esta opera@én pued
llevarse a cabo por la simple adicion o sustraccion de un numero fijo (DES en la

siguiente formula) a todos los valores del nivel de gris:

(i, j)="11(G,) )+DES, (5.7)

los valores que sobrepasen el maximo y el minimo por exceso, se redondean,
respectivamente, al maximo y minimo posibles permitidos. Un valor DES positivo
incrementa el brillo de la imagen y, por tanto, la aclara, mientras que un valor negativo

la oscurece al disminuir el brillo [36].
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0 50 100 150 200 250

S 100 150 200 250

Figura. 5.10. Desplazamiento del Histograma.

5.3.4 Submuestreo de imagenes

Realizar ciertos calculos con la imagen en su resolucion original es muchas veces
muy costoso. Una alternativa mas eficiente, es submuestreando la imagen. Submuestreo
significa generar una imagen a partir de tomar muestras periddicas de la imagen
original, de tal forma que esta quede mas pequefia. Si se considera la imagen I(m, n)

definida como:

Vit Vip Vig oo Yy
Voar Vo Vo otV
(Mn)=| Vv Vo, Vg o Vg (5.8)
[ Vie Ym2 Vs "0 Vi

A la cual se desea sub muestrear para obtener la mitad de su tamafo original, asi
la nueva imagen quedaria compuesta solo por elementos cuyos indices sean impares con

lo cual la imagen I(m, n) quedaria definida corfm] n) [36].

Vip Vis Vis V1(1— 2)
Vay Vi3 Vs V3(1— 2)
ls(Mn)=| Vg Vs3 Vos 0 Vgo g (5.9)

_V(m—2)l V(w2)3 V(m2)5 V(rrrz)(rr 2) ]|
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En la Figura 5.11 se puede observar este método de submuestreo en la imagen de
un billete de 5 ddlares.

Imagen Original Imagen Submuestreada

Figura. 5.11. Submuestreo de Imagenes.

El método de submuestreo anteriormente mencionado es poco eficiente ya que
como se puede observar en la Figura 5.11 inserta ruido y disminuye en exceso los
detalles de la imagen al tener cambios abruptos en los niveles de gris entre pixeles
vecinos, por lo cual para el presente trabajo se consider6 dos tipos de sub muestreo que
no insertan ruido y conservan los detalles suavizando los bordes de la imagen, dichos

métodos de submuestreos se explican a continuacion.

Sub muestreo por media y por mediana

Estos procesos de submuestreo consideran un ventaneado de la imagen original
para submuestrearla, el numero de ventanas dependerd del nimero de pixeles de la
imagen que se desea obtener con el submuestreo ya que cada ventana seandizara
obtener el valor de cada pixel de la imagen procesada, en la Figura 5.12 se muestra la
forma en la que cada ventana de la imagen original aporta con un valor de pixel de la

imagen resultante.
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120 126 120 121]126 132 142 123
130 132 132 134|142 145 142 152
150 157 148 142 | 132 135 152 142
153 164 165 176|142 123 132 132 120 | 131
153 145 145 122|153 154 152 153 144 | 158
156 145 145 154 | 153 164 152 146 Resultado
132 165 123 132|123 164 132 164

132 145 134 142 | 145 142 145 154
Ventanas Imagen Original

Sub-muestreo

Figura. 5.12. Ventaneado de Imagen.

El submuestreo por media utiliza la media de los valores de la ventana para

obtener el valor del pixel de la imagen que se desea obtener [36].

120 126 120 121
130 132 132 134 120 + 126 + 120 + -+ 176

ix = =141
150 157 148 142 p 16
153 164 165 176

En el submuestreo por mediana, se obtiene el valor central o mediana de todos los
valores en la ventana para obtener el valor del pixel [36].

120 126 120 121
130 132 132 134 pix = MED(120 126 120 ... 176) = 142

150 157 148 142
153 164 165 176

En la Figura 5.13 se pude observar los dos tipos de submuestreo con la misma

imagen.
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Imagen Original Imagen Submuestreada por Media Imagen Submuestreada por Mediana

Figura. 5.13. Comparacion entre submuestreo por media y por mediana.

Con ambos tipo de submuestreo se obtiene una imagen que conservan las
principales caracteristicas sin insercién de ruido, lo cual contribuird para que el proceso
de extraccion de caracteristicas sea mas rapido ya que se posee menos informacion por

procesar.
5.3.5Técnicas de Filtrado

Se trata de métodos para resaltar o suprimir, de forma selectiva, informacién
contenida en una imagen a diferentes escalas espaciales, para destacar algunos

elementos de la imagen, o también para ocultar valores anémalos.

El proceso de filtrado consiste en la aplicacién a cada uno de los pixeles de la
imagen de una matriz de filtrado de tamaf® N (generalmente de 3x3 como en la
Figura 5.14 que corresponde a una mascara de filtrado por media) compuesta por
nameros enteros y que genera un nuevo valor mediante una funcion del valor original y
los de los pixeles circundantes. El resultado final se divide entre un escalar,
generalmente la suma de los coeficientes de ponderacion. Los filtros se pueden expresar

mediante una ecuacion (5.10):

ND. . — NDj_1j—1tNQ j_"NQ g _ N _ g +NDy j+ND 5 +NP iy ANDy o AND 4 1y
= 9

g (5.10)

dondei y j representan la fila y la columna de cada piXél; jsu nivel digital yNDl-"j

el nivel digital obtenido tras hacer el filtrado [3].
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111
1/1]1] y=9g
111

Figura. 5.14. Mascara de Filtrado por media.

Mediante diferentes combinaciones de parametros asignados a los diferentes
pixeles circundantes se pueden conseguir diferentes efectos. En general los efectos
deseados se relacionan con el aspecto borroso que tienen las imagenes tomadas con la

camara del dispositivo movil, debido a las diferentes condiciones de luz.

Hay que tener en cuenta que los bordes de la imagen no podran procesarse, ya que
la ventana de filtrado saldria fuera de la imagen. De este modo se pierd2filas y

N — 2 columnas por cada lado de la imagen [36].

Los filtros mas utilizados son los de paso bajo (suavizan la imagen), de paso alto
(aumentan el contraste), los filtros direccionales (detectan en la imagen estructuras que
siguen una determinada direccion) y los de deteccién de bordes (permiten identificar y
aislar objetos con propiedades homogéneas dentro de la imagen) [36]. En el presente
trabajo se utilizara un filtro pasa bajos de media ponderada el cual sera explicado a

continuacion:

Filtros de paso bajo

Su objetivo es suavizar la imagen, son utiles cuando se supone que la imagen
tiene gran cantidad de ruido y se quiere eliminar. También pueden utilizarse para
resaltar la informacién correspondiente a una determinada escala (tamafio de la matriz
de filtrado); por ejemplo en el caso de que se quiera eliminar la variabilidad asociada a
los tipos de cubierta presentes en la imagen uniformizando de esta manera su respuesta.

Existen varias posibilidades:

e Filtro de la media: Asigna al pixel central la media de todos los pixeles

incluidos en la ventana. La matriz de filtrado estaria compuesta por unos y el
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divisor seria el nimero total de elementos en la matriz, la Figura 5.15 muestra la

mascara del filtro de la media.

e Filtro de media ponderada: Los elementos de la matriz de filtrado no son
todos 1 sino que se da mas peso a uno de ellos (generalmente el central) para
obtener un resultado mas parecido a la imagen original y evitar que aparezca
borrosa [37].

¢ Filtro de la mediana: Tiene la ventaja de que el valor final del pixel es un valor
real presente en la imagen y no un promedio, de este modo se reduce el efecto
borroso que tienen las imagenes que han sufrido un filtro de media. Ademas el
filtro de la mediana es menos sensible a valores extremos. El inconvesiente e
qgue resulta mas complejo de calcular ya que hay que ordenar los diferentes
valores gque aparecen en los pixeles incluidos en la ventana y determinar cuél es

el valorcentral[37].
Filtros de paso alto

Su objetivo es realzar las zonas de mayor variabilidad eliminando la componente
media, precisamente los que detectan los filtros paso bajo. Por otra parte la respuesta de
cada pixel estd contaminada por la de los pixeles vecinos ya que, considerando la
superficie del billete como Lambertidfiala radiacion reflejada por un pixel se reparte
hacia los pixeles vecinos [37]. Los filtros de paso alto consiguen también eliminar en

parte esta contaminacion, existen varios métodos:

e Filtro Laplaciano: El filtro Laplaciano es una medida 2-D isotropica de la 2nd
derivada espacial de una imagen. El Laplaciano de una imagen destaca las
regiones donde hay cambios bruscos de intensidad y por tanto se suele utilizar
para deteccion de bordes. EIl Laplaciano se aplica frecuentemente a una imagen
gue previamente ha sido suavizada mediante un filtro paso bajo de suavizado, con

el fin de reducir su sensibilidad al ruido [38].

Bsuperficie Lambertiana: Es aquella que refleja laginemiformemente hacia todas las direcciones.



CAPITULO 5. RECONOCIMIENTO DE PATRONES UTILIZANDO PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 127

¢ Filtro Menos Laplaciano: es un filtro que realza rasgos lineales en las imagenes,
restando la imagen original de la imagen obtenida con el Laplaciano utilizando

la siguiente mascara [38].

0 |-1]o0
11511 Div=1Div
0 |-1]o0

Figura. 5.15. Filtro menos Laplaciano.

5.4 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El Andlisis de las Componentes Principales - PCA del inglés Principal
Component Analysis es una técnica estadistica que realiza una transformacion lineal y
ortogonal de los datos a un nuevo sistema de coordenadas tal que la méaxima varianza
gueda proyectada sobre la primer coordenada, la segunda mayor varianza sobre la
segunda coordenada, y asi sucesivamente. Transforma un conjunto de variables
correlacionadas en un conjunto de variables no correlacionadas, y simplifica la
transformacion encontrando las componentes mas cercanas a las variables originales
pero ordenadas en forma decreciente al orden de su varianza. Puede ser pditezada
reducir la dimensionalidad del conjunto de datos reteniendo aquellas caracteristicas del
conjunto que mayor contribucion hacen a su varianza, manteniendo las primeras
componentes principales de mas bajo orden. Tales componentes frecuentemente
contienen la mayor informacion del conjunto de datos [39].

El PCA fue desarrollado principalmente para la deteccion e identificacion de
rostros utilizando imagenes faciales, sin embargo al ser dicha técnica muy eficiente en
el reconocimiento de patrones e involucrar poca carga computacional se ha considerado
como la alternativa mas viable para ser implementada en el sistema reconocedor de la

denominacién de dolares americanos [39].

EL funcionamiento del PCA al utilizarse en identificacion de rostros consiste en
extraer las caracteristicas mas relevantes, las cuales pueden o no estar relacionadas a las

caracteristicas faciales como boca, nariz, ojos, etc. En términos matematicos, se quiere
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encontrar las componentes principales de la distribucién de caras, o lo que es o mismo,

los eigenvectors de la matriz de covarianza del conjunto de caras [39].

Estos eigenvectors pueden ser vistos como el conjunto de vectores que
caracterizan la variacion entre las imagenes faciales. A partir de esto, cada cara puede
ser representada exactamente como una combinacion lineal de los eigenvectors.
Ademas, cada cara se puede aproximar usando aquellos que tienen asociados los
eigenvalues mas altos, es decir, los que responden a la mayor varianza del conjunto de

imagenes faciales.

Al utilizarse el PCA en el sistema reconocedor de la denominacién de dolares
americanos su funcionamiento sera el mismo que con imagenes faciales, ya que las

imagenes de dolares americanos al igual que las faciales guardan similitud entre si.
5.4.1 Calculo de Eigenfaces

Seal(x,y) una imagen facial o de ddllares americanos en escala de grises de
N x N. Dicha imagen puede ser representada como un vector de dimerfsidn N
equivalentemente, un punto en el espacie-Mimensional, por lo tanto, un conjunto
de imagenes es mapeado a una coleccibn de puntos en un espacio inmenso,
considerando el tamafio de las imagenes con las que se suele trabajar. De esta manera,
un conjunto de imagenes, sean estas faciales o de délares americanos, dado que todas
tienen un aspecto similar, se mapean en un sub espacio del espacio de imagenes y asi
pueden ser descritas por un sub espacio de menor dimensién. La idea es encontrar los
vectores que mejor describan la distribucion de caras dentro del espacio completo de
imagenes. Estos vectores de longitifdIldmados eigenfaces, definen el sub espacio de

imagenes, el cual se denomina espacio de caras [39].

Seal'y, I'y, T'3, ...,y un conjunto de imagenes faciales o de dblares americanos.

La cara media o meanfadedel conjunto es definida por:

1 M
Y=—>T. 5.11
MZ n ( )

n=1
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Cada cara difiere de ésta por el vedwpreI'; — . A partir de este conjunto de
vectores, se busca un conjunto Mevectores ortonormales, , los cuales mejor

describan los datos. El k-ésimo vectoy, es seleccionado tal que
=LY o,y (5.12)
M ~ k n '

Es un méaximo, sujeto a que los vectargsean ortonormales. Los vectorgsy
los escalared;, son los eigenvectors y eigenvalues, respectivamente, de la matriz de

covarianza:
1Y T
C=—> 0D
MZ:; n n

(5.13)
C=AA,

donded = [®;D,D; ...Dy] . La matriz C resultante es de&V? x N2 y obtener
N? eigenvectores y eigenvalores es una tarea costosa para el tamafio de imagenes

comunmente procesadas [39].

Una consideracion a tener en cuenta es que si el nimero de puntos en el espacio
de imagenes es menor que la dimensién del mismo M,<ha&bra solament® —
leigenvectores significantes, el resto tendrd asociados eigenvalues iguales a cero. En
este caso, se tiendfiimagenes caras de dimensiéf W se pueden encontrar los
eigenvectors N- dimensionales resolviendo los eigenvectors para una mavizoi
y luego realizar una combinacion lineal de las imagenes fadial@9].

Consideremos los eigenvectarsde AT A tal que
ATAY, = uv,. (5.14)
Pre-multiplicando ambos lados péyse tiene

AATAY, = uAv,. (5.15)
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Reemplazando la ecuacién (5.7) en (5.9)
CAY =y A,. (5.16)

De aqui se ve quév, son los eigenvectors de la matriz de covarighZantonces,
se construye la matriz dé¢ x M, L = AT A, dondeL,,, = ®,,’®,, y se encuentran los
Meigenvectoreg,, deL. Estos vectores determinan la combinacion lineal déMlas
imagenes faciales para obtener los eigenvectors [39].

u = Ay. (5.17)

Es importante normalizaw; tal quelly|| =1 esto se lo puede hacer de la
siguiente manera
U =AD" (5.18)

DondeD; es una matriz diagonal con los eigenvaluek.de

De esta forma se reducen enormemente los calculos del orden del nimero de
pixeles en las imagenéd?) al orden del nimero de imagenes en el conj(Mtp Los
eigenvalues asociados permiten ordenar los eigenvectors de acuerdo al aporte que hacen
a la variacion entre imagenes [39].

5.4.2 Proyeccidén y reconstruccion de una imagen utilizando eigenfaces

Una imagen facial o de Ddélares Americalhoss proyectada sobre el espacio de

caras por medio de la operacion:

w, =u (C-¥), park=q, ..M (5.19)

Los pesosv, forman un vectof' = [w;w,ws ...wy] que describen el aporte de
cada eigenface en representar la imagen cara [39], tratando a las eigenfaces como un

conjunto base para las imagenes faciales o de ddlares americanos.
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La reconstruccion exacta de una cara se realiza a través de una combinacion lineal

de las eigenfaces ponderadas con los respectivosypg$83].

M
=Y wWu,. (5.20)
k=1

5.4.3 Reconocer una cara

Un método para determinar si una determinada cara se encuentra en la base de
entrenamiento, consiste en encontrar la clase de cara k que minimice la distancia
Euclideand’.

& = |(Q_Qk)|
(5.21)
& < umbral

En donde), es un vector que describela- ésima clase decara. $j es menor
que un “umbral predefinido”, entonces, la cara se clasifica como perteneciente a la clase

k. Lo cual implica, haber identificado la cara en la base de datos correspondiente [39].

5.5 DISENO DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE DOLARES
AMERICANOS PARA NO VIDENTES

5.5.1 Analisis de requerimientos

El software de reconocimiento de ddlares americanos debe cumplir con los

siguientes requerimientos:
Requerimientos funcionales
e EIl sistema debe ser capaz de capturar una imagen a traves de la camara del

teléfono mavil inteligente con Android SO.

e |dentificar la denominacion del délar americano.

Distancia Euclideana: Es la distancia ordinaria entre mlntos de un espacio Euclideo, Indice cuantitative mide la
separacion existente entre dos unidades de observacifmlesyalores que ellas posean en un conjunto de variable
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e El sistema debe ser optimizado para el uso de personas con discapacidad visual a

través de notificaciones audibles y tactiles.

Requerimientos no funcionales

e EIl sistema debe funcionar bajo condiciones de luz variantes (luz natural y
artificial).
e El sistema debe ejecutarse en tiempo real por lo cual las operaciones y procesos

computacionales deben ejecutarse en un tiempo aceptable.

5.5.2Disefio de la aplicaciéon

Para el disefio de la aplicacion se tomara en cuenta los requerimientos funcionales
y no funcionales, para lo cual se aplicaran los conceptos descritos en las secciones
anteriores de este capitulo en cada uno de los diferentes bloques de cada etapa de la

aplicacion.

Para la determinacion de las diferentes etapas de la aplicacion se consider6 los
conceptos de reconocimiento de patrones, con lo cual se definié que el sistema debera

tener dos etapas, las cuales son:

e FEtapa de aprendizaje En esta etapa se realiza el aprendizaje del sistema
reconocedor de la denominacion de dolares americanos, utilizando para esto un
banco de imagenes de ddélares americanos, las cuales seran pre-procesadas
utilizando técnicas y herramientas de procesamiento digital de imagenes - PDI
para mejorar su calidad y desechar informacion redundante, a continuacion se
procesaran para extraer los componentes principales o eigenvectores del banco
de imagenes, las cuales serdn almacenados para ser utilizados en la etapa de

reconocimiento como se muestra en la Figura 5.16.

e Etapa de reconocimiento:En esta etapa, las imagenes recogidas a través de la
camara del dispositivo movil, seran reconocidas por sistema de reconocimiento

de la denominacién de délares americanos, para lo cual dichas imagenes pasaran
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por un bloque de pre-procesamiento, al igual que en la etapa de aprendizaje,
para mejorar su calidad y posteriormente someterlas al proceso de extraer sus
componentes principales con la ayuda de los eigenvectors obtenidos en la etapa
de aprendizaje por ultimo las imagenes seran reconocidas gracias a sus

componentes principales, el esquema se puede observar en la Figura 5.17.

Banco de . . Componentes
) Pre-procesamiento Procesamiento o
Imaglenes de de imagenes »| de las imagenes PrlnC|.paIes, meanface, >
dolares utilizando PDI utilizando PCA eigenvectors y
americanos eigenvalues
Figura. 5.16. Blogues de la Etapa de Aprendizaje.
Imagen Pre-procesamiento Procesamiento Proceso de dentificacid
entificaciéon
capturada por la > de laimagen F» delaimagen % Reconocimiento dolal
: e laimagen
camara del utilizando PDI utilizando PCA de la imagen &
dispositivo movil

Figura. 5.17. Bloques de la Etapa de Reconocimiento.



CAPITULO VI

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE
RECONOCIMIENTO DE LA DENOMIAACION DE DOLARES
AMERICANOS

6.1INTRODUCCION

En este capitulo se detallara el desarrollo e implementacién del software de
Reconocimiento de la Denominacion de Délares Americanos dirigido a personas con
discapacidad visual, para lo cual se considerara los conceptos descritos en los anteriores

capitulos.

6.2DESARROLLO DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA
DENOMINACION DE DOLARES AMERICANOS

Siguiendo el disefio del software del capitulo 5 que nos plantea dos etapas
importantes como es la Etapa de Aprendizaje y la Etapa de Reconocimiento, plantearemos

el desarrollo de estas etapas.

6.2.1 Desarrollo de la Etapa de Aprendizaje

Para el desarrollo de esta etapa se utilizara Matlab que un software desarrollado por
MathWorks™ especializado en el tratamiento de matrices, por ende es ideal para el
procesamiento digital de imagenes, ya que como se menciona en el capitulo 5 una imagen

digital se considera un arreglo bidimensional o matriz.
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La funcién de esta herramienta dentro del presente proyecto radica en la generacion
de los componentes principales eigenvectors, obtenidos del banco de imagenes de ddlares

americanos, como se puede observar en la Figura 5.17.
Obtencion del Banco de Imagenes de dolares Americanos

Debido a que se utiliza el algoritmo de PCA, se tiene que tomar varias muestras de
los billetes para almacenarlas en un Banco de Imagenes de Doélares Americanos y
utilizarlas en el reconocimiento. El algoritmo de PCA considerara la imagen central de los
billetes que posee el rostro de los presidentes norteamericanos en su parte frontal como se

puede ver en la Figura 6.1 y en el anexo A3 se puede observa la totalidad de este banco de

imagenes.

o\ ILB5855937E
s S D

T FNRA AP LA NE A

Figura. 6.1 Obtencion del Banco de Imégenes de Délares Americanos.

Para la conformacion del Banco de Imagenes se tomaran 24 muestras distribuidas de

la siguiente manera vistas en la Tabla 6.1.

Tabla. 6.1 Obtencion del Banco de Imagenes de délares Americanos

Q° 90° 180° | 270° Cada muestra se tomé con ciert

grado de inclinacion debido a qu
Frontal 24 +1, +1, +1, +1, | las personas no videntes no siem
15, 15, +5, 15, podréan colocar los billetes en un

+10 +10 +10 +10 posicion exacta.




CAPITULO 6. D+l DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA DENOMICACION DE DOLARES AMERICANOS 136

Pre-Procesamiento de las imagenes del Banco de Imagenes utilizando Matlab

Una vez obtenidas las muestras se procedera a realizar un proceso de sub muestreo
por media como el menciona en la seccidn 5.3.4, del capitulo anterior, ya que trabajar con

la resolucion original resultaria costoso computacionalmente.

A continuacion las imagenes seran pasadas por un filtro de media ponderada el cual

suavizara las imagenes evitando que parezca borrosa, cOmo se muestra en la Figura 6.2.

Imagen Submuestreada Imagen Filtro Media Ponderada Imagen Filtro Menos Laplaciano Imagen Expadida Histograma

FILTRO DE FILTRO EXPANSION
clle MEDIA MENOS DEL
MUESTREO —» > >

PONDERADA LAPLACIANO HISTOGRAMA

DE LA IMAGEN

Reduccién de Imagen Realza los Normaliza la

Resolucion imagen suavizada rasgos lineales imagen Nueva

Original Resolucién
(2592 x 1952) (80 x 60)

Figura. 6.2 Pre procesamiento de Imagen de muestra.

Obtencion de eigenvector sutilizando Matlab

Después de haber pre-procesado las imagenes para aumentar su contraste y disminuir
su resolucion se procedera a obtener los eigenvectmgenvalues siguiendo el proceso
descrito en el Céapitulo 5, seccion 5.4.1, con lo cual el procedimiento seria el descrito en la
Tabla 6.2.
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Tabla. 6.2 Proceso de obtenciéon de Componentes Principales

COMANDOS .
DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIPCION
MATLAB
- El algoritmo de PCA
TRANSFORMACION
VECTOR COLUMNA requiere que las imagens
r AW
r=I(); sean presentadas en forr|

A 4

CREACION DE MATRIZ
b CON VECTORES I EN
SUS COLUMNAS

A 4

CALCULO DEL
VECTOR ¥ QUE ES
LA MEDIA DE LAS
COLUMNAS DE LA

MATRIZ b

A 4

CREACION DE LA
MATRIZ A

\4

CREACION DE LA
MATRIZ K

A 4

CALCULO DE LOS
EIGENVECTORS Y
EIGENVALUES

A4

PROYECCION DE LA
MATRIZ A AL
ESPACIO DE CARAS
PARA OBTENER LOS
PESOS w QUE
CONFORMARAN LA
MATRIZ Q

de vector columna

b=[T'1 T2 T3 ....Tm];

Los vectores columna

correspondientes a las
imagenes seran ubicado
dentro de las columnas ¢

una matriz denominada g

Se obtendra un vector qu
contenga los valores

medios el cual sera

Y=mean(b,2);
denominado de todas la|
columnas de la matriz b,
Se restara a todos las
[m n]=size(b); columnas de la matriz b ¢

A=b-(diagf¥)*ones(m, n));

vector¥ para obtener ung

matriz denominada A.

K=A"* A

Se obtendra la matriz de

covarianza def .

[VL, DL]= eigs(K, 12);

UL= A*VL*DLA-L/2);

Se calculara
loseigenvectors
correspondientes a Kara
posteriormente con ellog
calcular los eigenvector d

A

EIGENVECTORS

EIGENVALUES

“emOo>Tz>mz

O=VL'*a;

Se calculara los pesos d
las im&genes pertenecier

al banco de imagenes

Almacenamiento de los vectores y matrices provenie

del proceso en archivosxm!” que pueda leer Android
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Almacenamiento de eigenvectors

El almacenamiento de los eigenvectors obtenidos a partir del procedimiento descrito
en la Figura 6.3 se lo realizara en archivos (.xml), aprovechando la capacidadsque
brinda Matlab para crear y editar archivos de texto, de tal forma que la aplicacion de
Android, sea capaz de leer los datos como un recurso de la aplicacion a través de la clas

R.java como se describe en el capitulo 4, seccion 4.3.5.

Dichos archivos seran guardados en la carpéta/values/” de la aplicacion de
Android ya que responden a un tipo de recurso llamado arrays.xml que sirven para definir

arreglos de vectores de tipo String o enteros (int) como se muestra en la Tabla 4.3.

6.2.2 Desarrollo de la etapa de Reconocimiento

Para el desarrollo de esta etapa se utilizara la herramienta Eclipse IDE (previamente
explicado en detalle en el capitulo 4) y el lenguaje de programacion Java el cual es el
oficialmente soportado para el desarrollo de aplicaciones en Android, a la vez que para

crear la aplicacién se considerara el modelo descrito en la Figura 5.17.

Obtencion de una imagen utilizando la cAmara de un dispositivo movil inteligente con
Android SO

Para la obtencion de la imagen por medio de la camara del teléfono mévil se debera
utilizar las clases expuestas en el capitulo 4, seccion 4.4.8, en la cual se explica la forma

para acceder al hardware del dispositivo.

Dicha obtencidn seguira el siguiente procedimiento:

1. Crear un objeto que herede de la clase SurfaceView e implemente taerface
SurfaceHolder.Callback Mencionada en la seccion nombrada anteriormente, para
poder visualizar la secuencia de camara en vivo dentro de la aplicacion. Al
implementar SurfaceHolder.Callback también se debe implementar sus métodos

abstractos:
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e surfaceCreated: Este método es inmediatamente llamado después de crear
la superficie en la cual se visualizara los datos adquiridos por la camara del
teléfono movil.

e surfaceChanged: Este método es llamado después de realizar cualquier
cambio en la configuraciéon de la camara.

o surfaceDestroyed.Este método es llamado inmediatamente después que la

superficie de visualizacién es destruida.

2. Crear un objeto tipo Camera: El cual proveera todos los métodos necesarios para
utilizar la camara del dispositivo mévil, dicho objeto sera global dentro de la clase
gue implemente SurfaceHolder.Callback.

Antes de poder configurar cualquier paradmetro de la camara o visualizar un frame,
la cAmara debe inicializarse, esto se lo hace a través de los métodos open del objeto
Camera, dicha inicializacion debera ir dentro del método surfaceCreated ya que

solo se deber& hacer una sola vez al iniciar la aplicacion.

3. Configurar los parametros de la camara:Mediante la instanciacién de un objeto
de tipo Camera.Parameters, el cual proveera los métodos descritos en la Tabla
4.10, dichos parametros serdn pasados al objeto tipo Camera a través del método
setParameters del mismo objeto, la configuracién de la cadmara seguira la descrita
enla Tabla 6.3 :

Tabla. 6.3 Configuracion de los Parametros de la Camara.

Método de la Clase : L
Configuracion
Camera.Parameters

Llevara como parametro Camera.Parameters.SCENE_MODE_NIGHT lo cual
setSceneMode permitir4 configurar la cdmara en modo nocturno, lo que facilitara el reiatirato

en ambientes con poca luz.

Llevara como parametro el String Camera.Parameters.FLASH_MODE_OFB&lI|
setFlashMode desactiva el flash de la cAmara, ya que algunos dispositivos no lo padeerds s¢

utilizard la funcién de auto enfoque la cual no funciona si el flash esta activado

Cada parametro lleva un entero el cual especifica la cantidad de frames poos¢
setPreviewFrameRate| que capturard la camara, para el presente proyecto se lo configurard en 1%

que es un nivel éptimo para realizar el reconocimiento.
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Como parametros lleva el tamafio de ancho y alto que tendréa el frame muaraz
setPreviewSize la camara, dichos valores se setearan en 320 para el ancho y 240 para el al@

que son los minimos valores que se pueden setear.

Llevard como parametro el String Camera.Parameters.FOCUS MODE_AU
setFocusMode o _ i
que esto permitira utilizar la funcién de auto enfoque de la camara.

A continuacion, se indicara que se inicie la pre visualizacion de la camara mediante

el método startPreview.

El proceso anteriormente descrito se lo hara dentro del método surfaceChanged,
debido a que la superficie de visualizacidbn cambia cada vez que lo hacen los

parametros de la camara.

4. Utilizar el método setPreviewDisplayPara iniciar la superficie sobre la cual se
proyectara la pre-visualizacién de los frames capturados por la camara, el presente
paso es muy importante ya que sin una superficie inicializada no se podra llamar al
método startPreview. Este método debera ser llamado dentro del método
surfaceCreated ya que al igual que le método open solo debe ser llamado una sola

vez al inicio de la aplicacion.

5. Capturar un frame de la camara: Utilizando el método setPreviewCallbackse
instancia un objeto de tipo Camera.PreviewCallback, el cual invocara a su método
onPreviewFrame cada vez que un frame se visualice en la pantalla del teléfono

movil.

El método onPreviewFrame tiene entre sus parametros un vector de datos tipo byte
en el cual se almacenara el frame capturado por la camara utilizando el modelo de
color YUV o YCbCr con submuestreo de color 4:2:0 (previamente explicado en el

capitulo 5, seccion 5.3.2).

Pre Procesamiento de la imagen capturada

Posteriormente de capturar la imagen se procedera a pre-procesarla, debido a que, al

tratarse de una imagen obtenida con un dispositivo mévil la misma poseera una



CAPITULO 6. D+l DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA DENOMICACION DE DOLARES AMERICANOS 141

contaminacion gracias a las diferentes condiciones de iluminacion, asi también, al ser uno
de los requerimientos la identificacién en tiempo real la imagen deber& ser sub-muestreada

para reducir el tiempo de procesamiento.

Ya que el algoritmo del PCA solo requiere de una imagen en escala de grises, se
procedera a trabajar solo con los datos de luminancia - Y provenientes de la camara, dichos

datos seran obtenidos a partir del procedimiento descrito en item anterior.

Los procesos por los cuales atravesard la imagen en escala de grises, seran los
mismos por los cuales pasaron las imagenes pertenecientes al banco de imagenes de

aprendizaje y mostrado en la Figura 6.2.

Proyeccién de la imagen al espacio de caras

Una vez pre-procesada la imagen se procedera a proyectarla utilizando los
eigenvectory meanfaceobtenidos a partir del procedimiento descrito en la Tabla 6.2 y
almacenados en la carpétaes/values/” de la aplicacién, dichos vectores seran accedidos
mediante la clase R.java (descrito en el Capitulo 4, seccion 4.3.5) la cual es el enlace de la

aplicacion a todos sus recursos, en este caso los recursos seran vectores de tipo enteros.

La proyeccion de la imagen obtenida con la camara del teléfono movil se la realizara
aplicando la Formula 5.19 a dicha misma en forma de vector columna, con este
procedimiento se obtendra los pesosorrespondientes a esta imagen, con lo cual se

podré realizar la comparacion e identificacion de la misma.

Comparacioén e Identificacion de la Imagen capturada

Para el procedimiento de comparacion, se obtendra la distancia Euclideana con la
Formula 5.21 entre los pesos w de la imagen obtenida por la camara y los pesos de las
imagenes del banco de muestras obtenidos con el procedimiento descrito en la Tabla 6.2

El umbral descrito en la Formula 5.21 sera obtenido a partir de pruebas en varios

tipos de iluminacion.
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6.3IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE RECONOCIMIENTO DE LA
DENOMICACION DE DOLARES AMERICANOS

El dispositivo que albergue la aplicacion resultante de este proyecto debera poseer

como minimo las siguientes caracteristicas:

6.3.1 Requerimientos de Hardware

e Procesador minimo de 540 MHz.

e Memoria RAM de 384 MB.

e Memoria ROM de 512 MB.

e Céamara de 3.2 megapixeles (que soporte modo nocturno).
e Pantalla Tactil 16M colores TFT.

e Soporte para melodias MP3, WAV.

6.3.2 Requerimientos de Software

e Android 2.1 (Eclair).

6.3.3 Instalacion del programa en el dispositivo movil inteligente con Android

Para la instalacion de la aplicacion se lo puede hacer de dos formas:
e Utilizando el modo de depuracién del dispositivo movil e instalandola directamente
desde eclipse.
e Copiando al teléfono movil el archivo (.apk) ubicado dentro de la carpetd’
del proyecto de Eclipse para después acceédematalarlo manualmente desde el

teléfono movil.
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6.4PRUEBAS Y ANALISIS DE DESEMPERNO

6.4.1 Pruebas de Reconocimiento

Para realizar las pruebas del software de reconocimiento obtenido, en primer lugar se
debe saber la colocacidon del celular y el billete para una mayor efectividad (Seguir las

instrucciones audibles del software).

Como se muestra en la Figura 6.3 el teléfono mdavil inteligente debe estar colocado
en forma horizontal encima del billete a una distancia en el rango de 6 a 8 cm que se la

considera el rango de Reconocimiento éptimo.

Rango Sin Respueéta
Mayor a 8 cm

Rango de
Reconocimiento
6-8cm

Rango Sin Respuest
Menor a 6 cm
v

Figura. 6.3 Distancia entre el celular y el billete para el reconocimiento.

Para saber en qué posicion del billete obtenemos mayor efectividad de acierto se
lleno la Tabla 6.4 y Tabla 6.5 para un teléfono con procesador de 540MHz y 600Mhz
respectivamente, se tomo en angulo de posicion del billete Horizontal (0° y \t8at}al

(90°y 270°), en una relacién de 5 intentos de 10 segundos cada uno.
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Tabla. 6.4. Pruebas de Orientacion del billete con un Procesador de 540 MHz.
5 Intentos de 10 seg c/uno.
1 Doélar 5 Délares 10 Délares 20 Dolares
Resolucién| Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Aciertos | Errores| S/R| Aciertos | Errores| S/R| Aciertos| Errores| S/R| Aciertos| Errores| S/R| Aciertos| Errores| S/R | Aciertos| Errores| S/R | Aciertos| Errores| S/R| Acieros| Errores| S/R
80x60 0 0 5 |5 0 0 0 0 5 3 0 2 0 5 0 5 0 0 1 0 4 4 0 1
160x60 0 0 5 |4 0 1 0 0 5 5 0 0 0 5 0 4 0 1 2 0 3 5 0 0
80x120 0 0 5 |2 0 3 0 0 5 4 0 1 0 5 0 5 0 0 1 0 4 3 0 2
160x120 (O 0 5 |2 0 3 0 0 5 3 0 2 0 2 3 0 2 3 0 0 5 3 0 2
Tabla. 6.5. Pruebas de Orientacion del billete con un Procesador de 600 MHz.
5 Intentos de 10 seg c/uno.
1 Délar 5 Délaes 10 Délares 20 Dolares
Resolucion Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical Horizontal Vertical
Aciertos| Errores| S/R| Aciertos| Errores| S/R| Aciertos| Errores| S/R | Aciertos| Errores| S/R | Aciertos| Errores| S/R| Aciertos | Errores| S/R| Aciertos | Errores| S/R| Acieros| Errores| S/R
80x60 4 0 1 4 0 1 0 0 5 5 0 0 0 5 0 5 0 0 5 0 0 4 1 0
160x60 5 0 0 5 0 0 0 0 5 5 0 0 0 5 0 4 1 0 5 0 0 4 1 0
80x120 0 0 5 4 0 1 0 0 5 5 0 0 0 5 0 4 1 0 5 0 0 3 2 0
160x120 0 0 5 5 0 0 0 0 5 5 0 0 0 5 0 1 3 1 3 0 2 5 0 0
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Los datos obtenidos de la Tabla 6.4 y Tabla 6.5, permite saber que existe mayor
acierto cuando el billete se encuentra en posicion vertical (90° o 270°), y existe mayor error

y falta de respuesta en la posicion horizontal (0° y 180°).

Ademas esta prueba permiti6 saber el rango de angulos en el que el software
reconoce Optimamente como se muestra en la Figura 6.4. El angulo de posicion del billete

no debe ser mayor a + 5° con respecto a la posicion vertical del celular.

A 4

>

P
«

Rango Sin Respuesta Rango de Reconocimiento Rango Sin Respuest

Figura. 6.4. Angulo de posicién del billete con respecto al celular.

En la Tabla 6.6 y Tabla 6.7 se muestra las 3 pruebas realizadas a cada billete con
distintas resoluciones del banco de imagenes, ademas se hace una relacion de niameros de
aciertos en un tiempo de 10 segundos para obtener la velocidad de respuesta del software,
posteriormente poder obtener la eficiencia del software en cuanto a reconocimiento y
velocidad.
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Tabla. 6.6. Pruebas de Acierto en Procesador de 540 MHz.

No. Aciertos en 10 seg.

1 Délar 5 Délares 10 Délares 20 Dolares
Resolucion
1ra Pruebd 2da Pruebq 3ra Pruebd Prom| 1ra Pruebq 2da Pruebd 3ra Pruebd Prom| lra Pruebg 2da Pruebq 3ra Pruebg Prom| 1ra Pruebd 2da Pruebd 3ra Pruebd Prom| Prom Total| Efectividad
80x60 9 4 7 6,7 5 5 5 5,0 3 4 4 3,7 5 2 4 3,67 4,75 48%
160x60 1 7 6 4,7 6 5 6 57 4 4 4 4,0 5 5 5 5,00 4,83 48%
80x120 4 2 4 3,3 3 4 3 3,3 5 2 2 3,0 6 1 2 3,00 3,17 3%
160x120 0 0 2 0,7 2 1 1 1,3 0 1 0 0,3 1 1 1 1,00 0,83 8%

Tabla. 6.7. Pruebas de Acierto en Procesador de 600 MHz.

No. Aciertos en 10 seg.

1 Délar 5 Délares 10 Délares 20 Délares
Resolucion
1ra Pruebd 2da Pruebd 3ra Pruebd Prom| 1ra Pruebq 2da Pruebd 3ra Pruebd Prom| lra Pruebg 2da Pruebq 3ra Pruebg Prom| 1ra Pruebd 2da Pruebd 3ra Pruebd Prom| Prom Total| Efectividad
80x60 13 12 12 12,3 9 9 10 9,3 8 11 9 9,3 6 10 10 8,67 9,92 9%
160x60 10 13 11 11,3 9 11 9 9,7 10 8 6 8,0 11 9 9 9,67 9,67 9%
80x120 12 12 10 11,3 10 9 9 9,3 8 9 9 8,7 7 8 7 7,33 9,17 9%
160x120 9 9 11 9,7 7 8 7 7,3 7 9 8 8,0 5 6 4 5,00 7,50 75%
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Segun los datos que revelan la Tabla 6.6 y Tabla 6.7, el tamafio al cual se sub-
muestrea la imagen no es relevante en el dispositivo con el procesador de 600Mhz, sin
embargo, si afecta en la lectura del dispositivo con procesador de 540MHz, a mas de esto
se comprueba que la velocidad a la que el dispositivo da el resultado depende también de
de la duracion de clip de sonido que describe el tipo de billete, ya que a si el dispositivo
identifica el billete pero el clip de sonido no termina de reproducirse no podréa reproducir la

el resultado de la nueva lectura.

También se pudo constatar que la resolucién a la que el sistema tiene una mejor
eficiencia es la de 160x60 ya que con esta resolucidon se obtiene una mayor cantidad de
aciertos en el dispositivo de 540MHz y 600Mhz.

La velocidad de respuestas es de 2 a 3 segundos, que se considera que es una

velocidad aceptable para el reconocimiento de la denominacion de dolares americanos.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

El futuro de Linux y especialmente de Android es uno de los mas claros y
prometedores por sus propias caracteristica de inclusion en el desarrollo, seguridad
y transparencia asi como en la versatilidad de su modelo econémico donde el Open
Handset Alliance, emprendedores emergentes, universidades y empresas dedicadas
al capital de riesgo estan apostando a esta plataforma para ser pioneros en la nueva

era de la informacion y las tecnologia libres.

El Ecuador aun es un pais que adopta tecnologias mas no las desarrolla en su
totalidad, sin embargo con la investigacion y el conocimiento adecuado se puede

empezar a desarrollar aplicaciones para dispositivos méviles en Ecuador, como es
el caso de este proyecto de desarrollo de una aplicacion para dispositivos celulares
con Android SO.

El algoritmo de Analisis de Componentes Principal®CA es muy adecuado para

el reconocimiento de patrones, sin embargo, depende mucho de las condiciones de
luz y la posicion de la imagen a reconocer, por lo cual su eficiencia se ve
comprometida al aplicarse sobre un sistema que se traslada como es el caso de un
teléfono celular, por lo tanto si se lo desea aplicar en dichos dispositivos se lo debe
hacer utilizando filtros y técnicas de Procesamiento Digital de Imagenes que

aumenten la calidad de la imagen a reconocer.

Al implementarse algoritmos que involucran Procesamiento Digital de Imagenes
dentro de dispositivos méviles se sobrecarga al procesador con calculos extensos

por lo cual la respuesta de dichos algoritmos podria tardar varios segundos.
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7.2 RECOMENDACIONES

Segun las comparativas obtenidas de la investigacién obtenemos que el sistema
operativo Android, es una excelente plataforma para desarrollar aplicaciones, por
ser software libre sin necesidad de adquirir licencias de programacion o instalacion
evitandonos los altos costos por licencias y permisos, ademas porque se lo puede
empezar a programar con tan solo un pequefio conocimiento de java bien sea en

Linux o Windows en cualquier version

Al empezar a trabajar con nuevas tecnologias es importante seguir la

documentacion provista por el desarrollador de esta tecnologia, pero también es
conveniente leer foros web especializados ya que en los mismos se pueden
encontrar respuestas a las inquietudes que puedan surgir en el proceso de

aprendizaje.

Al desarrollar en Android se debe tener en cuenta los tipos de recursos que tendra
la aplicacion que se desea crear ya que dependiendo de los mismos variara el
tiempo de compilacion de la aplicacién, dicho tiempo puede ser breve como durar

varios minutos.

Es recomendable que si se desea implementar algoritmos que impliquen gran
capacidad computacional dentro de dispositivos moviles sean estos depurados de

tal forma que se puedan aprovechar al maximo los recursos del dicho dispositivo.
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