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Resumen

Android, el sistema operativo para dispositivos méviles de Google, es un software que ha dado mu-
cho de qué hablar en el mundo entero, por el lugar que ahora ocupa y en tan corto tiempo para la
industria de la tecnologia mévil y la sociedad en general.

Este articulo hace una introduccién al mundo de Android y en especial al desarrollo de aplicaciones
para este sistema operativo. Se enfatiza en las pautas y conocimientos necesarios para ser aplicada por

el usuario final, ayudando a leer y entender cémo funciona un teléfono mévil con Android.
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Abstract

Android, the mobile operating system from Google, is software that has given so much to talk
about in the world, the place now occupied by so fast and in time for the mobile technology indus-
try and society in general.

This article is an introduction to the world of Android and especially the development of applica-
tions for this operating system, but will emphasize patterns and knowledge necessary for develo-
ping applications for the end user, reading can help a user understand how operates a mobile phone
with Android.
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1. Introduccion

Android, el sistema operativo para dispositivos méviles que estd trans-
formando la industria a nivel mundial, una apuesta por varias empresas
para presentar un mejor producto y servicio a los usuarios finales de
teléfonos inteligentes y tablets, con una caracteristica fundamental: ser
un producto de software libre.

A continuacidn, se presenta una reflexidén sobre el sistema Operativo
Android, cual ha sido su evolucidn histdrica para convertirse en el siste-
ma mas utilizado en paises como Estados Unidos, sus ventajas, arqui-
tectura, describiendo las capas que lo componen, su anatomia y se fi-
naliza con algunas sugerencias para su programacion.
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2. Sistema Operativo Android
y su desarrollo histérico

Cuando se habla de Android o de otro software,
es preciso diferenciar los conceptos de software y
sistema operativo. El Software o “Programa” es
lo intangible o capa légica que estd sobre otra
capa fisica que puede ser un computador, teléfo-
no inteligente, tablets o televisor y que permite
obtener funcionalidades sobre ella.

Por su parte el “Sistema Operativo” es el conjunto
de programas que efectuan la gestion de los proce-
sos basicos de un sistema informatico, y permiten
la normal ejecucidn de las operaciones basicas del
componente fisico donde esta instalado. A este
grupo pertenece Android, siendo un sistema ope-
rativo para dispositivos méviles, aunque también
existe para televisores, relojes o computadores y
gue se caracteriza basicamente por tener software
libre y multiplataforma.

Evolucion historica

Respecto al desarrollo histérico de Android, vale
la pena destacar, que se inicid en una empresa
que trabajaba software para dispositivos moviles
llamada Android IN, pero se dio a conocer en el
ano 2005 cuando fue adquirida por Google.

Entre el 2005 y 2008, Google lidera un proceso de
comunicacion con empresas fabricantes de hard-
ware y software para dispositivos moviles, que en
noviembre de 2007 se conocié como Open Hand-
set Alliance y que para el 2011 la conformaban
compafias de tecnologia para dispositivos movi-
les, las cuales colaboran con el desarrollo del sis-
tema operativo Android, trabajan en sociedad
para implementar tecnologias y servicios basados
en este sistema Operativo, afianzando su caracte-
ristica de codigo abierto bajo la licencia Apache

V2. (Open, 2012) y durante este mismo lapso de
tiempo el equipo de Android en Google, desarro-
[16 la plataforma para dispositivos moviles toman-
do como base el kernel de Linux (Engadget, 2007).

Android abarca otros ambitos como el desarrollo,
consumo y costo de aplicaciones, aceptacion del
sistema, entre otras (Mobile, 2010). Por ejemplo,
los usuarios descargan un promedio de nueve
aplicaciones al mes de la tienda virtual Android
Market, algunas de estas descargas son gratis y
otras son de pago asociado al niumero telefénico
vinculado la cuenta de Google para descargar las
aplicaciones.

El lanzamiento inicial del Android Software Deve-
lopment Kit fue en noviembre de 2007, luego en
agosto 2008 se publicé la versidon de Android 0.9
SDK en fase beta, en septiembre del mismo afio,
Google lanzo Android 1.0 SDK versién para el sis-
tema operativo del teléfono HTC Dream (G1) de la
empresa HTC.

Durante el 2009, se presentaron las versiones 1.1
de Android en marzo, luego Google lanzd la ver-
sién 1.5 de Android OS (llamada Cupcake) con su
respectivo SDK y basada en el kernel de Linux ver-
sidén 2.6.27, en septiembre Android 1.6 “Donut”
version basada en el kernel 2.6.29, al finalizar
este afo se publican las versiones 2.0y 2.1 cono-
cidas como Eclair también basadas en el kernel
2.6.29.

En el 2010 se publicaron la version 2.2 llamada
Froyo basado en el kernel 2.6.32 de Linuxy la ver-
sién 2.3 denominada Gingerbread.

En el 2011 surgid la version 3.0 de Android, desti-
nada para dispositivos Tablets, bajo el nombre de
Honeycomb y se publicaron actualizaciones a las
versiones 3.1y 3.2.
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La version 4.0 conocida como Ice Cream Sand-
wich cuya principal caracteristica, es unificar in-
terfaz para todos los dispositivos moviles sean te-
Iéfonos inteligentes o tablets, incluyendo otras
mejoras, esta versidon se libero en octubre del
2011 (Android, 2012)

Ventajas de Android

Android avanza a pasos agigantados, toda una co-
munidad de desarrolladores a nivel mundial res-
paldan la plataforma, lo cual facilita la creacidn de
aplicaciones, ya que se encuentra documentacion
oficial tanto por Google como de otras comunida-
des independientes, que influenciadas por la cul-
tura del software libre, publican sus cédigos, ex-
periencias y facilitan el trabajo de los
programadores y/o usuarios que se inician en esta
plataforma.

Una de las ventajas de Android es su plataforma
abierta, lo que le permite al sistema operativo estar
en dispositivos de diferentes gamas, prestaciones,
precios y fabricantes, de manera que puede asegu-
rar tanto la permanencia como una buena cuota
del mercado al no estar segmentado a unas partes.
Como se observa en la figura 1, el 43% del merca-
do es dominado por Android en relacién con la
venta de dispositivos moéviles en Estados Unidos en
agosto de 2011. (Brownlow, 2012)

Algunas de las razones por las cuales desarrollar
para Android, segin el desarrollador Tim Bray
son:

e “La experiencia de usuario de Android es muy
satisfactoria y lo mds importante, mejora rdpi-
damente.

e Es amistoso con el desarrollador, las reglas o
condiciones de entrada son muy bajas para los

varios millones de personas en el planeta que
estdn comodos con el lenguaje de programa-
cion java.

e Las APl son muy buenas y completas. No hay
nada interesante que los teléfonos puedan ha-

cer que no estd expuesto a través de alguna
API.

e Cualquiera persona puede vender cualquier
programa que escriben a través del Android
Market, no hay que esperar aprobacion a tu
aplicacion.

e Esde cddigo abierto.

e Flespacio de los moviles ha tenido un enorme
impacto en las economias emergentes del
mundo menos desarrollado y Android parece

ser la plataforma de software adecuado para
ello”. (Bray, 2010).

@ESymbian
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O Others

Figura 1. Estadistica ventas dispositivos con sistema
operativo Android.

Fuente: http://www.email-marketing-reports.com/
wireless-mobile/mobile-email-statistics.htm

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central



3. Arquitectura de android

En software, “la arquitectura” utiliza para definir
cOdmo estd construido un programa, sus elemen-
tos y donde se ubican; su conocimiento es necesa-

puede reutilizar y que operaciones del sistema
realizar. La arquitectura de Android estd dividida
en cinco capas desde la superior a la inferior que
son: aplicaciones, framework, librerias, ejecucidon
o Runtime y Kernel de Linux. (Ver figura 2).

rio para desarrollar aplicaciones, saber que se
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Figura 2. Arquitectura de Android
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3.1 Capa de aplicaciones (applications)

3.2 Capa del framewok

Es aquella que ve el usuario final, para Android se
usa el lenguaje de programacién Java y tiene un
conjunto de aplicaciones basicas incluidas como:
un cliente de correo electrénico, programa de
SMS, calendario, mapas, navegador y contactos.

(applications Framework)

Un framework es un conjunto de reglas definidas
que permiten resolver un problema comun u ofre-
cer herramientas para resolverlo. En el desarrollo
de software, un framework se refiere a un soft-
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ware o un conjunto de APIs que ayuda a la crea-
cién de nuevo software.

Android ofrece a los desarrolladores, la capacidad
de crear aplicaciones ricas e innovadoras, quienes
son libres para usar el hardware del dispositivo,
informacidon de acceso a la ubicacidon geografica
GPS, ejecutar servicios en segundo plano, configu-
rar alarmas, afiadir las notificaciones de la barra
de estado, entre otras.

La arquitectura de Android estd disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes, y
cualquier aplicacion puede publicar o exponer
sus capacidades y otra podrd usar los botones,
cajas de texto, listas, notificaciones, segun las
restricciones de seguridad impuestas por el fra-
mework).

3.3 Capa de librerias (Libraries)

Android incluye un conjunto de librerias escritas
en ¢/c++ usadas por varios componentes del siste-
ma operativo. Las capacidades o funciones que
realizan estas librerias estan expuestas a los desa-
rrolladores a través del framework de aplicacio-
nes de Android. Algunas de las bibliotecas del nu-
cleo son las siguientes:

System c library

Es una implementacion del estdandar C para las
funciones basicas de manejo de dispositivos por el
Kernel de Linux.

Media libraries

Estd basado en el paquete de librerias OpenCore,
gue son capaces de reproducir y grabar audio y
video en varios formatos, lo mismo que en archi-
vos de imagenes y fotografias.

Surface manager

Libreria encargada de la gestion y el acceso a la
pantalla del dispositivo.

Libwebcore
Un motor de navegacion que alimenta el navega-

dor de Android y permite ver paginas web embe-
bidas dentro de cualquier otra aplicacién.

Sgl

Las librerias necesarias para crear graficos en 2D
3d libraries

Son librerias basadas en OpenGL ES 1.0; utilizan
hardware de aceleracién 3D (si estan disponible
en el dispositivo) o alternativamente renderizado
3D por software.

Free type

Librerias para la interpretacion de mapa de bits y
tipografia de textos.

SOQLITE

Es un sistema de base de datos relacional reduci-
do pero potente.

3.4 Capa Android Runtime

Cada aplicacién Android se ejecuta con su propia
instancia de la maquina virtual de Dalvik, la cual
ha sido escrita para que un dispositivo pueda eje-
cutar varias mdquinas virtuales de manera efi-
ciente usando el formato Dalvik (.Dex), este ha
sido optimizado para un consumo de memoria
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minimo usando el kernel de Linux para la funcio-
nalidad subyacente, como la gestion de memoria
e hilos a bajo nivel.

3.5 capa linux kernel

Es la capa de abstraccién entre el hardware y el
software, Android se basa en version 2.6.x y supe-
riores del kernel Linux, que es utilizado para los
servicios del nucleo del sistema como la seguri-
dad, la gestion de memoria, gestidon de procesos,
pila de red, modelo de controlador y gestién de
usuarios.

4. Android Software Develoment
Kit (SDK)

SDK es un conjunto de archivos con cédigo, que
contienen funciones comunes del sistema opera-
tivo que facilitan el proceso de desarrollo, como
manejo de la cdmara y del GPS por el sistema ope-
rativo se asocian bajo el nombre de APIs, y todas
ellas constituyen una plataforma de software.

El SDK de Android provee un conjunto de herra-
mientas y APIs necesarias para desarrollar aplica-
ciones usando en su mayoria el lenguaje de pro-
gramacion JAVA y se puede descargar, seguin el
sistema operativo como Windows usando el ins-
talador “archivo.exe” y para Linus se descarga y
descomprime el SDK, (Developer, 2012).

Es necesario para instalar y configurar el SDK te-
ner instalada previamente el JDK (Java Develop-
ment Kit ) (Oracle 2012) en la versién 50 6 y para
Linux se debe instalar ademas las librerias C glipc.

5. Programacién para Android

El lenguaje de programacion para aplicaciones de
Android es en su mayoria Java, como no existe el

paquete de Java AWT para los componentes grafi-
cos, la plataforma Dalvik de Android interpreta el
codigo hecho en Java.

En Android también se puede programar en
c++, ya que la capa de librerias estan construi-
das en este lenguaje, pero Google no da sopor-
te, por lo tanto, su uso no es muy extendido y
existen interfaces de comunicacién de estas li-
brerias en Java, para que los desarrolladores las
puedan utilizar.

Ahora bien, cuando se instala una aplicacién
en Android, se tiene una instancia propia de la
JVM vy se ejecuta en espacio llamado “sand-
box”, que se caracteriza porque cada aplica-
cién es un usuario diferente asignado un Uni-
co ID para pueda acceder a la aplicacidon y cada
proceso cuenta con su maquina virtual (VM)
ejecutando el cddigo de manera aislada, utiliza
el principio de “privilegios minimos” es decir,
cada aplicacién tiene acceso sélo a aquellos
componentes que necesita, haciendo el am-
biente muy seguro.

Sin embargo, una aplicacién puede solicitar per-
miso para acceder a los datos del dispositivo, ta-
les como: contactos del usuario, mensajes SMS,
el almacenamiento (tarjeta SD), camara, Blue-
tooth, estos permisos son autorizados por el
usuario final.

6. Anatomia de una aplicacion
Android

Una aplicacidn para Android tiene cuatro compo-
nentes que son: actividades, servicios, Content
Provider, intent e intent filters, los cuales pueden
estar todos contenidos, algunos de ellos o inclusi-
ve solo uno y el manifiesto.
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6.1. Actividad

Una actividad es una Unica pantalla o ventana en
la aplicacion, que se implementan en una sola
“clase” y muestran la interfaz del usuario com-
puesta por varias vistas (Views), controles, wid-
gets o elementos graficos con los que se interac-
tua.

Algunas aplicaciones tienen varias pantallas, por
ejemplo, los mensajes de texto pueden tener ven-
tanas de contactos, escribir mensaje, contacto se-
leccionado, historial de mensajes; estas ventanas
son actividades de la aplicacién, que cambian a
medida que se escogen, pasando de estado de ac-
tivas, pausadas, paradas y destruidas a pausa, es
decir es colocada en una pila de historial de activi-
dad para el caso de Android. (Ver figura3)

- Starting
{1} onCreatel)
(2) orStarti)
{3) onRestorelnstanceStatel)*
(4) orfesume()

-»  Running
1) onReseme() {1} onSavelnstanceState()

(2) ooPause()
(2) eaStart|)

(1) enRastart()

ealesune()

' Stopped ;11 onSavelnstoncestate()* Paused

12) enStepi()

onbestrey() Process killed>

Process kllles>

* {optienal)

Figura 3. Ciclo de vida de una actividad

6.2. Services (servicios)

Un servicio es un componente de aplicacion que
puede realizar operaciones de larga duracién sin
estar activado o en primer plano y que no propor-

ciona una interfaz de usuario, lo que permite que
funcione en un segundo plano o unirse a otro para
hacer comunicacion entre procesos, mas conoci-
da como IPC.

Ejemplos de servicios son: transacciones en la
red, reproducir musica, realizar operaciones con
archivos de E/S (Entrada y Salida), o interactuar
con un proveedor de contenido.

Un servicio puede adoptar dos formas que son
"Started", cuando un componente de aplica-
cion, inicia el servicio llamando al método
StartService. Una vez iniciado,puede ejecutar-
se en segundo plano de forma indefinida, in-
cluso si el componente que se inicid se destru-
ye, por ejemplo descargar o cargar un archivo
a través de la red.

Un servicio esta "bound", cuando un componen-
te de aplicacién se une a él llamado al método
DindService y consiste en que un servicio ofrece
una interfaz de cliente-servidor que permite a
los componentes interactuar, enviar solicitudes,
obtener resultados, e incluso hacerlo a través de
procesos de comunicacién (IPC) y sdélo se ejecuta
estando ligado con el componente de otra apli-
cacion.

6.3 Content provider

Los proveedores de contenido son la manera
de compartir datos entre aplicaciones, Android
tiene una serie de proveedores de contenido
para los tipos de datos (audio, video, image-
nes, informacién de contacto personal) con
dos opciones: crear un proveedor de conteni-
do propio (una subclase ContentProvider) o se
puede agregar los datos a un proveedor exis-
tente.
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6.4 Intent e intent filter

Intent es una clase especial que utiliza Android
para moverse entre las pantallas, describiendo lo
gue una aplicacion quiere hace. Sus partes mas
importantes son “la acciéon” como ver y editar y
“los datos” a los que se les aplica la accion, los
cuales se expresan en formato URI (Uniform Re-
source Indicator).

Un Intent es una solicitud de hacer algo, por ejem-
plo mostrar la informaciéon de contacto y un In-
tentFilter es una descripcién de que el Intent(s) es
capaz de gestionar esa actividad es decir Wiews a
los datos de un contacto.

6.5 Android Manifiest

Cada aplicacién debe tener un archivo Android-
Manifest.xml en su directorio raiz, en el cual se
presenta informacién esencial de la aplicacién al
sistema operativo como: nombres de los paque-
tes de Java que sirve como identificador Unico
para la aplicacion, actividades, servicios, intents y
los proveedores de contenido que componen la
aplicacion. Este manifiesto declara los permisos
que la aplicacién debe tener, para acceder a las
partes protegidas de la API, la forma en que inte-
ractla con otras aplicaciones y los permisos que
los demas estdn obligados a tener a fin de interac-
tuar con los componentes de la aplicacién.

7. Sugerencias para una aplicacion
basica para Android

A continuacidn, se presentan algunas recomenda-
ciones a seguir, para realizar una aplicacion basi-
ca de Android.

Luego de instalar el SDK para el sistema operativo
que se esté utilizando, para Android se debe ins-

talar Integrated Development Environment (IDE)
“Eclipse”, ya que provee un plugin llamado “ADT”
para hacer la programacion y el depurado del co-
digo que permite simular el comportamiento de
la aplicacién.

Luego, se crea Android Virtual Device (AVD) den-
tro de Eclipse, este es un emulador de un disposi-
tivo con el sistema operativo que permite ver el
comportamiento que tiene la aplicacion en desa-
rrollo sin necesitad de disponer un teléfono fisico,

Después se crear un “nuevo proyecto” en el IDE
Eclipse de manera similar como se hace en Java,
completando la informacidon basica de: nombre
del proyecto, Build Target, nombre de la aplica-
cién, nombre del paquete y Create activity.

Se continua con la construccion de una Interfaz
de Usuario (Ul) gue muestra los cambios en el
cédigo en la clase HelloAndroid.java, esta inter-
faz para Android estd compuesta por vistas
(views) o elementos gréficos, y se envia al méto-
do setContentView() el elemento tv para que lo
proyecte en la Ul.

Finalmente se ejecuta la aplicacidén seleccionan-
do la opcién “Run” del menu proyecto en Eclipse,
éste automaticamente configurara y ejecutara el
emulador de Android AVD que se cred con antela-
cion, mostrando el nombre de la aplicacién.

8. Conclusiones

Android es un sistema Operativo que abarca va-
rios ambitos como el de desarrollo, consumo, cos-
tos de aplicaciéon que ha evolucionado vertigino-
samente desde el 2005, cuando se dio a conocer
al mundo al adquirirlo Google y sus descargas tan-
to pagas como gratuitas son representativas en el
mercado mundial
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Ademas de su desarrollo rdpido en beneficio de mi-
les de usuarios, Android es una plataforma abierta
que permite el trabajo colaborativo de muchas per-
sonas y empresas y tambien facilita su programa-
cion, gracias a su desarrollo libre, las ayudas que
proporciona, lo que permite estar en dispositivos
de distintas gamas presentaciones y precios.

La filosofia de programacion libre de Android,
permite ademds de buenas experiencias a los
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