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Resumen

El Trabajo Fin de Grado ha consistido en desarrollar una aplicacién moévil que gestionay
recomienda informacion de la actualidad al usuario. La caracteristica especial que posee
esta aplicacidn es que es una multimodal, pudiendo interactuar con ella mediante voz o
teclado. Con esta caracteristica, las personas con discapacidad podran utilizar esta
aplicacion, ayudando por tanto su uso a este colectivo.

Entre las caracteristicas que ofrece esta aplicacion se incluyen el registro e inicio de
sesion a la aplicacion, reconocimiento de voz para después recomendar peliculas u obras
de teatro segun el estado de dnimo y las preferencias seleccionadas, valoracién de una
pelicula u obra de teatro, visualizacién tanto de las ultimas noticias que han ocurrido en
el mundo como de las noticias relacionadas segin un tema solicitado por el usuario,
visualizacién de las peliculas sobre un tema solicitado por el usuario, incorporacién de
un menu de usuario para visualizar las peliculas y obras de teatro seleccionadas por el
mismo, visualizacion de las noticias de los programas de radio Onda cero y Cadena Ser
y visualizacién de los tweets de un usuario o sobre un hashtag especifico, entre otras
mas que son menos relevantes.

La aplicacion, para poder ofrecer estas caracteristicas utilizard distintos tipos de
tecnologias que son: La creacién de una base de datos para guardar los datos de los
usuarios, un lector “RSS” para obtener las noticias y asi mostrarlas por pantalla, un
sistema de analisis de sentimientos (“Meaning Cloud”) para extraer las entidades de una
frase o el estado de animo de una frase, un lector de tweets en Twitter (“Fabric”) y un
sistema de extraccion de datos de paginas webs para obtener las peliculas y obras de
teatro (“Jsoup”).

El Trabajo Fin de Grado se cumplimenta con un estudio detallado de los dispositivos
moviles y como influyen en la actualidad. También se ha analizado y realizado un estudio
de los diferentes sistemas operativos que existen actualmente para saber qué sistema
operativo es mejor para desarrollar la aplicacion. Todos estos andlisis y estudios se han
realizado con el objetivo de aplicar todas las conclusiones extraidas y asi completar con
éxito el Trabajo Fin de Grado.

Palabras Clave: Dispositivos méviles, Reconocimiento de voz, Andlisis de Sentimientos,
Redes Sociales, Aplicaciones Multimodales, App, Base de datos.
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Capitulo 1: Introduccion

Este primer capitulo comienza con una introduccion del presente Trabajo Fin de Grado,
gue incluye una breve descripcién sobre qué consisten las aplicaciones moviles y los
sistemas de reconocimiento de voz. De esta manera, se puede justificar la motivaciéon
gue se ha tenido para desarrollar una aplicacion multimodal para dispositivos méviles
Android.

Posteriormente, se describen los objetivos del proyecto y se establecen las fases de
desarrollo y la lista de medios empleados. Por ultimo, se resume el contenido de cada
capitulo que forma parte de la estructura del presente documento.

1.1. Introduccion

Una aplicacion moévil es una aplicaciéon informdtica disefiada para ser ejecutada
en teléfonos inteligentes, “tablets” y otros dispositivos mdviles, permitiendo al usuario
efectuar una tarea concreta de cualquier tipo, ya sea profesional, de ocio, educativas,
de acceso a servicios, etc, facilitando asi las gestiones o actividades a desarrollar.

Estas aplicaciones moéviles estan presentes en los teléfonos desde hace tiempo, de
hecho, ya estaban incluidas en los sistemas operativos de “Nokia” o “Blackberry”,
llamados “feature phones”. Los méviles de esa época, contaban con pantallas reducidas
y en la mayoria de las ocasiones no tactiles, en contraposicion a los “smartphones”, que
son los actuales. Este tipo de aplicaciones cada vez se desarrollan mas.

En esencia, una aplicacién no deja de ser un software. Para entenderlo mejor, las
aplicaciones son para los moviles lo que los programas son para los ordenadores de
escritorio.

Al ser aplicaciones residentes en los dispositivos estan escritas en algin lenguaje de
programacion compilado, y su funcionamiento y recursos se encaminan a aportar una

serie de ventajas, tales como:

e Un acceso mas rapido y sencillo a la informacidn necesaria sin necesidad de los
datos de autenticacién en cada acceso.

e Unalmacenamiento de datos personales que, a priori, es de una manera segura.
e Una gran versatilidad en cuanto a su utilizacién o aplicacion practica.

e Laatribucién de funcionalidades especificas.
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e Mejorar la capacidad de conectividad y disponibilidad de servicios y productos
(usuario-usuario, usuario-proveedor de servicios, etc).

Con respecto al reconocimiento de voz, es un sistema que esta englobado en la disciplina
“Inteligencia Artificial”, que tiene como objetivo permitir la comunicacién hablada entre
seres humanos y maquinas.

Gracias al reconocimiento de voz en las aplicaciones méviles, se puede hacer por voz en
lugar de escribir la frase, caracteristica que muchos usuarios usan practicamente todos
los dias por la comodidad y rapidez que ofrece hablar sin necesidad de estar pulsando
las teclas virtuales del teclado.

Este sistema juega un papel importante en el segmento empresarial y en ciertas
profesiones, como en el dictado médico o en laboratorios, donde la transcripcidon ahorra
mucho tiempo.

La evolucion en los sistemas de reconocimiento de voz ha sido realmente
impresionante. En sélo 10 anos han pasado de ser sistemas discretos (que reconocian
palabra por palabra y numero por numero) a sistemas continuos y naturales. Esto
significa que si la maquina le pregunta al usuario: cual es el origen y destino de su viaje,
y éste le responde de “Madrid a Milan”, lo que realmente le interesa a la maquina son
los conceptos "Madrid” y “Milan", independientemente de las demas palabras que
contenga la respuesta.

El reconocimiento de voz es, en definitiva, la tecnologia que se esta imponiendo en el
mundo moderno. La madurez alcanzada por este tipo de herramientas se traduce en
gue éstas se estan aplicando ampliamente en el mercado de los servicios, como, por
ejemplo, en lineas aéreas, bancos, empresas de seguros, bolsas de valores y agencia de
viajes. Estas tecnologias de reconocimiento de voz avanzan cada vez mas rdapido,
destacando los especialistas su potencial y asegurando que, con la reduccién de los
precios de las nuevas tecnologias, los sistemas de reconocimiento de voz se convertiran
en una industria multimillonaria en poco tiempo y, seguramente, en una forma de
acceso de los discapacitados a las nuevas tecnologias.

La expansidon de este mercado, que ya se ha iniciado, es posible gracias al descenso en
los costes de implementacion de los sistemas de reconocimiento de voz en cada chip.
Esta reduccidon puede ser la principal aliada para el avance de la tecnologia y su
popularizacién.

Las grandes compafiias de tecnologia cuentan actualmente con equipos dedicados a la
mejora de los comandos por voz. El caso mas conocido es el de Apple con “Siri”, pero
también Microsoft, Samsung o IBM tienen sus propios sistemas.

Debido a que se ha ampliado el desarrollo de aplicaciones maviles y se utiliza con mayor

frecuencia la integracién de reconocimientos de voz en éstas, se ha decidido desarrollar
una aplicacion mévil multimodal para este Trabajo Fin de Grado.
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1.2. Objetivos

La finalidad principal de este Trabajo Fin de Grado es el desarrollo de una aplicacion
movil para poder recomendar ciertos aspectos de ocio, como es la cartelera de cine y
las obras de teatro, ademas de poder mostrar las ultimas noticias que han ocurrido en
el mundo y los tweets de un determinado usuario o hashtag, entre otros.

El objetivo primordial aparte de esto, es que sea una aplicacion multimodal, es decir,
que el usuario pueda solicitar cualquier opcién por medio del teclado o voz.

Este aspecto es importante que lo contenga, ya que seria un aspecto diferenciador con
otras aplicaciones mdviles existentes en el mercado, facilitando asi, entre otras cosas,
que la mayoria de las personas con discapacidad puedan interactuar con ella.

Por tanto, los usuarios con esta aplicacion podran solicitar cualquiera de las opciones
que ofrece ésta por voz o por teclado.

La aplicacidn sera desarrollada para todos los publicos, ya que no muestra ni contiene
ninguna informacion restringida para el publico joven.

Por todo esto, la aplicacién a desarrollar debera contener las siguientes funcionalidades:
e Recomendacidn de peliculas u obras de teatro segun el estado de dnimo y las

preferencias sobre los géneros de cine y teatro que le gusten al usuario.

e Visualizacidn, tanto de las ultimas noticias que han ocurrido en el mundo, como
de las noticias relacionadas segin un tema solicitado.

e Visualizacidn de las noticias de los programas de radio.

e Posibilidad de poder valorar una pelicula u obra de teatro por parte del usuario.
e Visualizacidn de las peliculas sobre un tema solicitado.

e Visualizacion de los tweets de un determinado usuario o hashtag.

e Almacenamiento de los datos del usuario (nombre, correo electrénico y
contrasefia), de sus preferencias en cuanto a los géneros de cine y obras de
teatro, de las peliculas u obras de teatros seleccionadas y la valoracion, si se
desea de las mismas.

Aparte de estas funcionalidades principales que tendrd la aplicacién, se implementaran
otras mas secundarias.

Todas las funcionalidades que tendra la aplicaciéon seran detalladas en los préximos
capitulos.
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Aparte de estos objetivos principales mencionados anteriormente, existen otros que se
detallan a continuacién:

e Conseguir que la aplicacidn sea lo mas sencilla posible, siendo sencilla de utilizar
para el usuario.

e Facilitar el manejo de la aplicacion a personas con discapacidad.

e Ser una aplicacidon todo en una, en el que los usuarios puedan encontrar
informacién de todo aquello que deseen, sin tener que utilizar distintas
aplicaciones para obtener cierto tipo de informacion.

1.3. Fases de desarrollo

Para la realizacion de este proyecto, se ha utilizado el modelo en cascada, para asi poder
hacer cada una de las fases de desarrollo establecidas de forma secuencial. Se ha
estructurado en tres fases, detallando cada una de ellas a continuacion:

Primera Fase: Planificacion

e Anadlisis de los sistemas operativos moviles: Andlisis de los diferentes sistemas
operativos que existen en la actualidad.

e Eleccidn sistema operativo moévil para la aplicacion: Una vez analizado cada uno
de los diferentes sistemas operativos moéviles que existen, se determina cudl es
el sistema operativo moévil idéneo.

e Eleccién entorno de programacion para programar en Android: Una vez elegido
el sistema operativo Android, se determina cual es el entorno de programacién
mas sofisticado para programar con ese sistema operativo.

e Andlisis reconocedor de voz: Se analiza en qué consiste un reconocedor de voz.

Ill

e Analisis de sentimientos: Se analiza en qué consiste e
qué utilidades principales ofrece.

sentiment analysis” y

e Listado de aplicaciones similares a la aplicaciéon a desarrollar: Se enumeran
diferentes aplicaciones existentes en el mercado y que son similares a la
aplicacién que se va a desarrollar.

e Definicion de los requisitos de la aplicacién: Se define el funcionamiento basico
y las necesidades que debe cubrir la aplicacion.
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Segunda Fase: Desarrollo

e Anadlisis y disefio inicial: Se procede a realizar una division de las distintas
funcionalidades en diferentes médulos y submddulos de la aplicacién.

e Implementacién de la aplicacion: Codificacién de todos los mddulos vy
submaddulos del sistema.

e Pruebas unitarias: Realizacidn de pruebas simples para cada médulo.

e Pruebas de integracion: Realizacién de pruebas mas complejas para garantizar
que la aplicacién funciona correctamente.

e Evaluacion de la aplicacion: Realizacién de las preguntas de la encuesta de
evaluacidn a los usuarios, para su posterior recogida y analisis.

Tercera Fase: Documentacion

e Redaccion de la memoria: Redaccion del documento del Trabajo Fin de Grado
realizado.

e Preparacion de la presentacion

La siguiente imagen que se va a mostrar es un diagrama WBS en el que se representan
las diferentes tareas definidas para este proyecto:
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Figura 1: Diagrama WBS representando las tareas definidas para el proyecto

En el capitulo 7 se dara mas informacién acerca de la planificacién del proyecto, donde
también se incluye un diagrama de Gantt.
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1.4. Estructura de la memoria

La memoria esta estructurada en las siguientes partes o capitulos:
Capitulo 1: Introduccién

En este capitulo se realiza una introduccién al proyecto desarrollado. En él se explican
los motivos que han promovido a desarrollar una aplicacion mévil, mostrando una visién
general de la aplicacion implementada. Posteriormente, se describiran las fases de
desarrollo que se han llevado a cabo y los medios utilizados para desarrollar la aplicacién
realizada para este trabajo.

Capitulo 2: Estado del Arte

En este capitulo se muestra una vision general sobre los dispositivos moéviles, explicando
en qué consisten y por qué cada vez son mas utilizados. También se detallan los
diferentes sistemas operativos madviles que existen en la actualidad y se analiza cudl es
el sistema operativo idoneo para desarrollar la aplicacion moévil. Una vez elegido el
sistema operativo movil, se analiza qué entornos de programacidn existen para poder
llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion y cudl es el mas adecuado.

Posteriormente, se explica en qué consiste y qué hace un reconocedor de voz y se
explica también qué es un “sentiment analysis”.

Para finalizar este capitulo, se listan y se explican las diferentes aplicaciones que existen
en el mercado y que son similiares a la aplicacion que se va a desarrollar en este Trabajo
Fin de Grado.

Capitulo 3: Descripcion general del sistema

En este capitulo se da una visidn global de la aplicacion desarrollada y se detallan las
tecnologias empleadas para desarrollarla. Posteriormente se describe la
implementacion de las caracteristicas generales.

Capitulo 4: Descripcion detallada de los mddulos del sistema

En este capitulo se describe detalladamente cada uno de los médulos de los que consta
la aplicacién
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Capitulo 5: Evaluacion detallada del sistema

En este capitulo se realiza la evaluacion de esta aplicacion multimodal desarrollada. Esta
evaluacion se lleva a cabo a través de cuestionarios entregados a diferentes usuarios
gue han utilizado la aplicacion y que se han ofrecido voluntarios para valorarla. A partir
de estos resultados, se determinara la calidad de la aplicacién.

Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se enuncian las conclusiones obtenidas una vez desarrollada la
aplicacion y se estudian las diferentes lineas de trabajo futuro para mejorar el
funcionamiento y disefio de la aplicacidn.

Capitulo 7: Gestion del proyecto

En este capitulo se detallard cual ha sido la planificacion y presupuesto del proyecto,
indicando los recursos que se han utilizado para su desarrollo. También se explica el
Marco Regulador y el Entorno Socio-Econdmico del proyecto.
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Capitulo 2: Estado del arte

En el presente capitulo se analizard el contexto en el que estd enmarcado este Trabajo
Fin de Grado.

En primer lugar, se realizara un estudio sobre el panorama actual de los dispositivos
moviles y los diferentes tipos de sistemas disponibles, para luego establecer cual es el
sistema operativo mds idéneo para desarrollar la aplicacion.

En segundo lugar, se analizardn los diferentes entornos en los que se puede desarrollar
una aplicacidn en el sistema operativo mévil seleccionado y se elegira cudl es el mas
conveniente para desarrollar la aplicacién.

Por ultimo, se explicard en qué consiste un reconocedor de voz y como trabaja. Una vez
comentado esto, se definird qué es un “sentiment analysis”, en qué consiste y se
enunciaran las aplicaciones multimodales que hay en el mercado que sean parecidas a
la aplicacidn que se va a desarrollar en este Trabajo. Todo esto se explicara debido a que
la aplicacién a desarrollar tendrd esas caracteristicas.

2.1. Dispositivos Moviles

Los dispositivos mdviles se estan incorporando cada vez mas a la vida cotidiana. Tanto
es asi, que hay un gran aumento de oferta de estos, principalmente los “smartphones”,
debido a que solucionan operaciones (que antes exigian una mayor inversién de tiempo)
y por las amplias caracteristicas que ofrecen este tipo de dispositivos modviles que
facilitan mucho el trabajo de las personas [1] .

Antes de aparecer estos dispositivos mdviles, el PC seguia siendo el lider de este
mercado siendo improbable que ningun otro dispositivo le quitase ese puesto.

Debido al gran impacto que han tenido los dispositivos mdviles en el mercado se
detallara qué es un dispositivo movil:

Un dispositivo movil se puede definir como un aparato de pequefio tamafio, con
algunas capacidades de procesamiento, con conexion permanente o intermitente
a una red, con memoria limitada, que ha sido disefiado especificamente para una
funcion, pero que puede llevar a cabo otras funciones mds generales [2].

Mas adelante, se detallaran cuales son las ventajas y desventajas que tienen los
dispositivos moviles:
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¢ Ventajas:

o Movilidad: la movilidad es una ventaja ya que generalmente suelen pesar
poco y se pueden transportar con gran facilidad.

o Conectividad: actualmente los dispositivos moviles cuentan con
conexién Wi-Fi, Bluetooth, 3G, 4G, que hacen mas facil su traslado a
cualquier lugar, teniendo acceso a Internet. Esta caracteristica facilita la
conectividad entre mas dispositivos, lo que permite el intercambio de
informacién y comunicacion entre mas usuarios.

o Funcionalidades: aunque antiguamente los dispositivos simplemente se
limitaban a proporcionar funcionalidades de llamadas, actualmente estos
dispositivos (“smartphones”) brindan otras funciones como fotografias,
agenda, albumes, libros electrénicos, juegos, calculadora, GPS...

e Desventajas:

o Precio: en ocasiones los precios son elevados y no es accesible a todas las
areas de la sociedad

o Funcionalidad: la fragilidad, la poca durabilidad y la poca resistencia
fisica de estos dispositivos han ido aumentando a lo largo de los afios.

o Peligros: hay bastantes incidencias provocadas por estos dispositivos
moviles debido especialmente a distracciones al volante que en algunas
ocasiones pueden provocar accidentes muy graves.

o Tamaio: la pantalla y el teclado deben tener un tamafio determinado,

teniendo en cuenta que sea bonito estéticamente y comodo a las
personas.
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2.1.1. Tipos de Dispositivos Maviles

e Dispositivo Movil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device)

o Son teléfonos mdéviles clasicos. Se caracterizan por tener una pantalla
pequeiia de tipo texto. Ofrecen servicios de datos generalmente
limitados a SMS y acceso WAP.

e Dispositivo Mdvil de Datos Basicos (Basic Data Mobile Device)

o Se caracterizan por tener una pantalla de mediano tamafo, menu o
navegacion basada en iconos, y ofrecer acceso a emails, lista de
direcciones, SMS, y, en algunos casos, un navegador web basico. Un
tipico ejemplo de este tipo de dispositivos son los teléfonos inteligentes
(“smartphones”).

o Dispositivo Moévil de Datos Mejorados (Enhanced Data Mobile
Device)

o Se caracterizan por tener pantallas de medianas a grandes (por encima
de los 240 x 120 pixels), navegacién de tipo stylus, y que ofrecen las
mismas caracteristicas que el “Dispositivo Mévil de Datos Basicos” (Basic
Data Mobile Devices) mds aplicaciones nativas como aplicaciones de
Microsoft Office Mobile (Word, Excel, PowerPoint) y aplicaciones
corporativas usuales, en versidon mévil, como Sap, portales intranet, etc.
Este tipo de dispositivos incluyen los S.0. como Windows Mobile.

2.1.2. Estudios realizados sobre la irrupcion de los dispositivos
moviles

Segun un estudio de Benedict Evans en su ensayo “Los moviles se comen el mundo” [3]
se llega a la conclusién de que la movilidad geogréfica ha influido enormemente a que
los usuarios se conecten por Internet, un ejemplo de esto es que ha habido un gran
desarrollo tecnoldgico ya que en 1995 solo usuarios en estos entornos o muy
aficionados estaban conectados a Internet, mientras que en el afio 2000 habia alrededor
de 500 millones de usuarios, siendo esta una cifra muy significativa.

Este crecimiento de usuarios conectados a Internet ha sido en gran parte por la llegada
de los “smartphones”, que ofrecen mas funcionalidades contribuyendo a que haya mas
conexiones a las redes de datos mdviles.
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Figura 2: Crecimiento en el futuro

Esta grafica muestra la evolucidn que se espera en apenas cinco afios ya que
previsiblemente habra 4.000 millones de usuarios conectados a Internet, y todos ellos
lo estaran haciendo gracias a los dispositivos moviles, siendo un claro contraste hoy en
dia, ya que aun hay muchos usuarios de Internet que se conectan “sélo” con un PC o
portatil, y no con un “smartphone”.

The world in 2020

By 2020 80% of the adults on earth will have a smartphone

Global population (bn)

Population Adults TV audience Literate Mobile Online pops Smart phones Con umer
adults PCs

® Growth to 2020

2014

Figura 3: El mundo en el 2020

En esta otra grafica, se refleja que en el futuro la adquisicidon de los “smartphones” va a
ser cada vez mayor, como se estd comprobando cada dia. Por otra parte, también
muestra que en el afio 2020 el 80% de las personas tendran un “smartphone”.

En cuanto a los mdviles “basicos”, que fueron protagonistas hace unos afios, quedaran
relegados del mercado debido a la irrupcion de los “smartphones”.
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Key: mobile leverage

Increased sophistication from mobile is as important as the increase in scale
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Figura 4: Sofisticacion de los dispositivos maviles

Viendo esta imagen, se muestra claramente que los “smartphones” son el principio de
la revolucidon de esa movilidad geografica citada anteriormente, en la que ya no solo
habria que contar con estos dispositivos, sino con todo un rango de soluciones,
gue aprovechan esa conectividad movil para resolver todo tipo de problemas en
distintos escenarios.

Debido a este avance y a estos cambios que estan sucediendo de manera frenética en
el mundo de la tecnologia, hay un enorme impacto en la concepcion del mundo
actualmente, sobre todo en industrias que parecian totalmente asentadas.

What would children miss the most? Mobile

'Media you would miss most’, UX aged 11-15
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Figura 5: Qué tipo de dispositivos consumen los jovenes
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Debido a la alta demanda de los contenidos multimedia, se estad migrando de forma
aparentemente definitiva hacia Internet y los dispositivos modviles. En un estudio
reciente de Ofcom en el Reino Unido [4] se comprobd que actualmente los adolescentes
entre 11 y 15 afios demandan en un alto porcentaje moéviles y “tablets” mientras que la
television es apenas relevante. Como se ve en la imagen anterior, la demanda de las
nifias es aun mayor que la de los nifios.

El cambio es patente incluso en los servicios de comunicacion: el e-mail sigue siendo
importante para los adultos (mds de un 25%, segun los datos de Ofcom) mientras que
para los adolescentes de 11 a 15 afios este medio de comunicacidn no tenia relevancia
alguna. Para esta franja de edad se han impuesto las redes sociales, sobre todo,
aplicaciones de mensajeria (casi el 50%), e incluso las llamadas de voz.

Technology dominates our attention

Other activities
(Time awake but not undertaking
media/ comms activities)

80/

Any media and communications 3

Breakfast time Day time Peak Post peak Night time
6:00am to 9:00am to 5:30pm to 11:00pm to 12:30pm to
8.59am 5.30pm 10.59pm 12.29am 5.59am

Figura 6: La tecnologia domina nuestra atencion

En esta otra grafica se demuestra que cada vez mas los dispositivos moviles dominan la
atencidén de las personas, incluso llegando a ser mayor algunas veces que otras
actividades cotidianas.

2.1.3 Incursion de los dispositivos moviles en el hogar

Los dispositivos méviles han impuesto un cambio en los habitos de consumo de
tecnologia, hasta tal punto de sumergirse en el interior de los hogares.

El promedio de tiempo de navegacién a Internet de un usuario, segin el estudio de
consumo de medios de 2011 era de 4 horas y 11 minutos, siendo 3 horas las que
correspondian al uso de un dispositivo moévil.

Afadiendo mas informacidn sobre los dispositivos en la sociedad, la mayoria de los
usuarios tiene un segundo dispositivo, utilizdandolos de manera paralela el 87% de la
poblacién.

28



Los analisis también revelan que el consumo simultaneo de cuatro pantallas estd
relacionado con el uso de medios sociales. De hecho, son utilizados por el 64% de los
usuarios, y del 74% si solo se tiene en cuenta a los mds jovenes (entre 18 y 24 afios).

El crecimiento en el consumo de dispositivos mdviles ha traido consigo un mayor
numero de tiempo dedicado al ocio por parte de las personas.

Como anteriormente se ha citado, en los ultimos afios el consumo de los dispositivos
moviles ha ido en aumento y las tarifas de estos han disminuido. Las nuevas versiones
gue se presentan tienen costes elevados que van a la par con los costes de los
ordenadores.

El uso de estos dispositivos actualmente no es un lujo, sino una necesidad para muchas
personas, especificamente en el campo laboral o estudiantil, y debido a esto genera un
problema ya que no todas las familias cuentan con la sustentabilidad econdémica para
adquirirlos y se ven afectadas por su coste.

Se ha de resefiar también que la mayor parte de los estudiantes con niveles econémicos
variados cuentan con algun tipo de dispositivo movil en sus distintas gamas (baja, media
y alta). En su mayoria tienen propdsitos de actualizarlos, renovarlos o adquirir su primer
dispositivo mdvil, no tanto por su necesidad sino por moda.

Personas de edad temprana ya aspiran a tener o adquieren dispositivos moviles, a los
cuales no les dan el uso correcto o no explotan todas sus funcionalidades, ya que en la
mayoria de los casos son dispositivos de gama alta y no saben utilizarlo adecuadamente.

2.2. Principales sistemas operativos moviles

En este apartado se van a enumerar y explicar los diferentes sistemas operativos méviles
gue existen actualmente en el mercado. Para ello primero se explicara qué es realmente
un sistema operativo mavil.

Un sistema operativo mavil es un programa (software) que se inicia al encender
un dispositivo movil y se encarga de gestionar todos los recursos del sistema
informdtico, tanto de hardware (partes fisicas, disco duro, almacenamiento,
pantalla, etc.) como el software (programas e instrucciones) permitiendo asi la
comunicacion entre el usuario y el dispositivo movil.

Al igual que Linux o Windows son sistemas operativos que controlan su escritorio del PC
o del portatil, un sistema operativo mévil es la plataforma de software sobre la que otros
programas puedan ejecutarse en dispositivos moviles [5] .

Los sistemas operativos moviles para los “smartphones” son bastante mas simples que
los de los PC’'s y estdan mas orientados a la conectividad inaldmbrica, los formatos
multimedia para moviles y las diferentes maneras de introducir informacion en ellos.
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Como se muestra en la siguiente imagen [6] , los sistemas operativos usados para los
dispositivos moviles son muchos, pero hay dos que son los principales y que ocupan casi
todo el mercado de la telefonia movil: Android e iOS. Los siguen, pero con mucha
diferencia, Symbian, Blackberry OS y Windows Phone.

% Android

Figura 7: Cuota de mercado dispositivos moviles de nuevas ventas de smartphones en % en el 2012

Sin embargo, tal y como se puede apreciar en la imagen, Android es el que presenta con
diferencia la mayor cuota de mercado con respecto a sus rivales. Por tanto, sera el
primero en que se realizara un estudio detallado.

2.2.1. Android

Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos mdviles, al igual
qgue i0S, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que esta basado en
Linux, un nucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma [7] .

Una de las principales caracteristicas de este sistema operativo es que es
completamente libre, es decir, es gratuito tanto para instalarlo en un teléfono como
para programar en este sistema, lo que lo hace muy popular entre fabricantes y
desarrolladores, ya que los costes son muy bajos.

Cualquier usuario puede descargarse el cddigo fuente, inspeccionarlo, compilarlo e
incluso cambiarlo. Esto da seguridad a los usuarios, ya que algo que al ser libre permite
detectar fallos mas rapidamente. Esto también a los fabricantes que pueden adaptar
mejor el sistema operativo a los terminales.

Android era un sistema operativo para moviles practicamente desconocido hasta que
en 2005 Google lo compré. Hasta noviembre de 2007 sélo hubo rumores, pero en esa
fecha se lanzé la “Open Handset Alliance”, que agrupaba a muchos fabricantes de
teléfonos maviles, chipsets y Google y se proporciond la primera version de Android
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junto con el SDK, con el fin de que los programadores empezaran a crear aplicaciones
para este sistema.

Aunque los inicios fueran un poco lentos, debido a que se lanzé antes el sistema
operativo que el primer mdvil, rapidamente se ha colocado como el sistema operativo
de méviles mds vendido del mundo, situacion que se alcanzé en el Ultimo trimestre de
2010.

En febrero de 2011 se anuncid la version 3.0 de Android, llamada con nombre en
clave “Honeycomb”, que estd optimizado para “tablets” en lugar de teléfonos mdviles.

Las principales caracteristicas de Android son:

e Es de cédigo abierto (se puede modificar) es gratis y estd basado en Linux.

e Se adapta a las diferentes resoluciones de pantalla.

e Soporte de HTML, HTML5, Adobe Flash Player, etc.,

e Un gran catdlogo de aplicaciones para descargar, gratuitas y de pago.

e Se puede usar Google Talk, para realizar videollamadas.

e Multitarea real de aplicaciones.

e Muchos tipos de teclados diferentes.

e Gran cantidad de formas diferentes de personalizar el escritorio del
“Smartphone”.

e Se pueden buscar aplicaciones que se necesiten e instalarlas directamente con
el PC puesto que todo se sincroniza automdticamente en el teléfono sin
necesidad de conexién de cables.

e Se puede controlar el teléfono mévil desde el ordenador de forma muy sencilla.

En cuanto a las versiones de Android, su historial se inici6 con el lanzamiento de
Android beta en noviembre de 2007. La primera version comercial (de prueba), Android
1.0, fue lanzada en septiembre de 2008. Desde abril de 2009, las versiones de Android
han sido desarrolladas bajo un nombre en clavey sus nombres siguen un orden
alfabético: “Cupcake”, “Donut”, “Eclair”, “Froyo”, “Gingerbread”, “Honeycomb”, “Ice
Cream Sandwich”, “Jelly Bean”, “KitKat”, “Lollipop”, “Marshmallow” y el nuevo
“Nougat” lanzado en Agosto de 2016.
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A continuacion, se mostraran todas las versiones de Android [8] :

Nombre cédigo Numero de version Fecha de lanzamiento
Apple Pie 1.0 23 de septiembre de 2008
Banana Bread 11 9 de febrero de 2009
Cupcake 15 27 de abril de 2009
Donut 1.6 15 de septiembre de 2009
Eclair 2.0-21 26 de octubre de 2009
Froyo 2.2-2.2.3 20 de mayo de 2010
Gingerbread 2.3-2.3.7 6 de diciembre de 2010
Honeycombl 3.0-3.2.6 22 de febrero de 2011
'chn(é\r;i‘hm 4.0-4.0.4 18 de octubre de 2011
Jelly Bean 41-43.1 9 de julio de 2012
KitKat 4'4_‘2_443\’/_‘;'4\’\" 31 de octubre de 2013
Lollipop 5.0-5.1.1 12 de noviembre de 2014
Marshmallow 6.0-6.0.1 5 de octubre de 2015
Nougat 70-7.1 22 de agosto de 2016

Tabla 1: Historial de versiones de Android

Nivel de API
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También hay que resefiar que Android tiene una arquitectura de 4 capas o niveles
relacionados entre si.

Applications

(o) (o) (o) G (o)

Application framework

Libraries

Android runtime

= =

Linux kernel

Display Flash Binder
driver driver driver
Keypad Audio Power
driver driver management

Figura 8: Arquitectura Android

Kernel de Linux

Android estd construido sobre el nicleo de Linux, pero se ha modificado para adaptarse
a dispositivos moviles. Esta eleccidn estd basada en la excelente portabilidad, flexibilidad
y seguridad que Linux presenta.

Capa de Librerias

La siguiente capa se corresponde con las librerias utilizadas por Android. Estas han sido
escritas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor parte de sus capacidades
mas caracteristicas. Junto al nucleo basado en Linux, estas librerias constituyen el
corazon de Android.

Entre las librerias mas importantes, se pueden encontrar las siguientes:

Libreria libc: Incluye todas las cabeceras y funciones seglun el estandar del
lenguaje C. Todas las demas librerias se definen en este lenguaje.

Libreria Surface Manager: Es la encargada de componer los diferentes
elementos de navegacién de pantalla. Gestiona también las ventanas
pertenecientes a las distintas aplicaciones activas en cada momento.

OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias graficas y, por tanto, sustentan la
capacidad grafica de Android. OpenGL/SL maneja graficos en 3D y permite
utilizar, en caso de que esté disponible en el propio dispositivo mavil, el
hardware encargado de proporcionar graficos 3D. Por otro lado, SGL
proporciona graficos en 2D, por lo que serad la libreria mds habitualmente
utilizada por la mayoria de las aplicaciones. Una caracteristica importante de la
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capacidad grafica de Android es que su posibilidad de desarrollar aplicaciones
gue combinen graficos en 3D y 2D.

e Libreria Media Libraries: Proporciona todos los cddecs necesarios para el
contenido multimedia soportado en Android (video, audio, imagenes estdticas y

animadas, etc.)

o FreeType: Permite trabajar de forma rdpiday sencilla con distintos tipos de
fuentes.

e Libreria SSL: Posibilita la utilizacion de dicho protocolo para establecer
comunicaciones seguras.

e Libreria SQLite: Creacion y gestion de bases de datos relacionales.
e Libreria WebKit: Proporciona un motor para las aplicaciones de tipo navegador

y forma el nucleo del actual navegador incluido por defecto en la plataforma
Android.

Framework para Aplicaciones

En ella se encuentran todas las librerias Java que necesitamos para programar nuestras
aplicaciones. Los paquetes con mas preponderancia son los android.*, en ellos se alojan
todas las caracteristicas necesarias para construir una aplicacién Android.

No obstante es posible acceder a clases como java.utils.*, java.net.*, etc. Aunque hay
librerias Java excluidas como la java.awt.* y java.swing.*.

En esta capa también se encuentran manejadores, servicios y proveedores de contenido
gue soportaran la comunicacién de nuestra aplicacién con el ecosistema de Android.

Capa de Aplicaciones

Este nivel esta formado por el conjunto de aplicaciones instaladas en una maquina
Android. Todas las aplicaciones han de correr en la maquina virtual Dalvik para
garantizar la seguridad del sistema.

Normalmente las aplicaciones Android estan escritas en Java. Para desarrollar
aplicaciones en Java se puede utilizar el Android SDK. Existe otra opcion consistente en
desarrollar las aplicaciones utilizando C/C++. Para esta opcidn se puede utilizar el
Android NDK (Native Development Kit).
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2.2.2.10S

iOS es un sistema operativo mévil desarrollado por Apple Inc. Inicialmente fue creado
para el iPhone, pero con el tiempo fue adaptado para el resto de dispositivos méviles de
esta compaiiia (iPad y el iPod touch) [9] .

Este sistema operativo mévil esta basado en el concepto de manipulacion directa. Es
decir, que el usuario puede interactuar directamente con la pantalla del dispositivo por
medio de gestos multitactiles como toques, pellizcos y deslices.

Cuenta con actualizaciones periddicas que estan disponibles para su descarga vy
actualizacion a través de iTunes, que es el software gratuito e indispensable para
manipular y sincronizar toda clase da archivos en estos dispositivos.

Este sistema operativo estd orientado especificamente para su uso mediante
dispositivos méviles con pantalla T4ctil. iOS es una variante del Mac OS X, que es el
sistema operativo para computadoras de la marca Apple vy, al igual que él, esta basado
en Unix. Una de las peculiaridades mads valoradas por los usuarios de este sistema
operativo movil, es su funcionalidad y capacidad para trabajar con multiples programas
a la vez y en segundo plano, lo que es conocido como la multi-tarea (a partir del iOS 4).
Ademas, al ser un sistema operativo orientado exclusivamente para dispositivos méviles
con pantalla téctil, incorpora la tecnologia multi-touch, la cual es capaz de reconocer
multiples gestos y toques en la pantalla, asi podremos, por ejemplo, pellizcando en la
pantalla ampliar o reducir una imagen [10] .

Su constitucidn grafica es sencilla y minimalista, cuenta con una pantalla principal, a la
cual se accede mediante una pantalla de bloqueo/desbloqueo de sistema deslizante, en
la cual se van disponiendo las aplicaciones segun su instalacion.

iOS no tenia un nombre oficial hasta el lanzamiento del iPhone SDK que fue liberado
en febrero de 2008. Antes de eso, Apple simplemente indicaba que el iPhone corria OS
X, en referencia al padre de iOS, Mac OS X.2.

En sus inicios era llamado iPhone OS, pero desde que comenzé a funcionar en tres
dispositivos distintos, fue renombrado a iOS el 7 de junio de 2010.3 La version actual de
iOS es la 9 disponible para el iPhone, iPod Touch y iPad. El 8 de abril de 2010, Apple
mostré i0OS 4.0 al publico, lanzando a la vez una beta del firmware y SDK 4.0. Las
versiones beta solo estan disponibles para desarrolladores registrados, aunque hay
gente que lo comparte para que otros los instalen sin ser desarrollador. Segun Apple,
iOS 4.0 contiene 1500 nuevas APl para desarrolladores, incluyendo la esperada
multitarea.

Apple provee la misma versidon del iOS para el iPod Touch. Los usuarios del iPhone
reciben todas las actualizaciones gratis, mientras que los usuarios del iPod Touch debian
pagar por las actualizaciones del sistema operativo en su versién 2.0 y 3.0. Para la
version 4.0, Apple dejé de cobrar la actualizacion para el iPod Touch.5 En iOS 7 se renovd
por completo el disefio del sistema.
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Ventajas y desventajas

Después, se mostraran las ventajas y desventajas que tiene este sistema operativo:

Una de las cosas que realmente juega a su favor, es que, aunque sea un sistema
operativo privado y exclusivo para sus dispositivos, Apple libera su SDK, para poder ser
implementado y mejorado por desarrolladores que asi lo decidan, de esta manera,
la App Store es considerada latienda de aplicaciones on-line con mas aplicaciones
disponibles.

Otra ventaja de iOS es que al limitar la multi-tarea a los siete procesos bdsicos y
primarios (Voz IP, Audio en segundo plano, Notificaciones push, Notificaciones locales,
Localizacion en segundo plano, Completado de tareas, Cambio rapido de
aplicaciones), la duracién de su bateria no se resiente y realmente suele durar lo que el
fabricante especifica, por el contrario, las duraciones de las baterias de los
dispositivos Android, estan sujetas al tipo de aplicaciones que se tengan instaladas y las
aplicaciones que corran en segundo plano, cosa que suele mermar muchisimo la
duracién de las baterias y nada tiene que ver con las especificaciones descritas por sus
fabricantes.

Uno de los grandes contras que tiene el sistema operativo de Apple, es que al ser de
propiedad exclusiva de la compaiiia, solo se podra disponer mediante la adquisicion de
uno de esos dispositivos, mientras que Android u otros sistemas operativos moviles,
estdn abiertos a la comercializacién e instalacidén en diferentes dispositivos de empresas
tecnolégicas del sector, cosa que permite a la gente mas variaciéon a la hora de elegir un
modelo, por ejemplo, por sus caracteristicas técnicas o por su precio.

Otra gran desventaja si se vuelve a comparar con Android, es la necesidad obligatoria
de administrar sus contenidos a través de iTunes, mientras que con el sistema operativo
de Google se podra intercambiar cualquier archivo simplemente tratdandolo como
un disco duro o pendrive, y con copiar y pegar los archivos de uno a otro tendremos mas
que suficiente.

Por otro lado, la arquitectura iOS esta basada en capas, donde las capas mas altas
contienen los servicios y tecnologias mas importantes para el desarrollo de aplicaciones,
y las capas mas bajas controlan los servicios basicos [11].
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Figura 9: Arquitectura iOS

Cocoa Touch

Cocoa Touch es la capa mas importante para el desarrollo de aplicaciones iOS. Posee un
conjunto de Frameworks que proporciona el APl de Cocoa para desarrollar aplicaciones.
Se podria decir que Cocoa Touch proviene de Cocoa, la API ya existente en la plataforma
MAC.

Esta capa estd formada por dos Frameworks fundamentales:

e UIKit: contiene todas las clases que se necesitan para el desarrollo de una
interfaz de usuario.

e Foundation Framework: define las clases bdasicas, acceso y manejo de objetos,
servicios del sistema operativo.

Media

Se trata de una capa basada en la mezcla de lenguaje C y Objective C que contiene las
tecnologias que dan acceso a ficheros multimedia relacionados con audio, graficos,
videos, etc.

Core Services

Se trata de la capa de servicios principales disponibles en el dispositivo y que pueden ser
utilizados por todas las aplicaciones, como pueden ser: base de datos SQLlite, acceso a
la red, soporte para XML.

Core OS

El ndcleo del sistema. Elementos de seguridad, memoria, procesos o manejo de ficheros
son los que se pueden encontrar en esta capa.
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2.2.3. Windows Phone

Windows Phone es un sistema  operativo mévil desarrollado por Ia
empresa Microsoft para teléfonos inteligentes y otros dispositivos mdviles. Fue lanzado
al mercado el 21 de octubre de 2010 en Europa y el 8 de Noviembre en Estados Unidos,
con la finalidad de suplantar el conocido Windows Mobile [12] .

Microsoft decidid realizar un cambio completo en este nuevo sistema operativo con
respecto al otro, no solo se cambid el nombre, sino que se desarrollé desde cero,
presentando una interfaz completamente nueva, mejor comportamiento y un mayor
control sobre las plataformas de hardware que lo ejecutan, todo con el propdsito de
volver a ser competitivo en el mundo de los moviles.

La primera generacion de Windows Phone es Windows Phone 7 Series conocido
también como Windows Phone 7, dicho numero fue tomado debido a que su antecesor
en el mercado era Windows Mobile 6.5. Cabe sefialar que el Windows Phone presenta
incompatibilidad con los Windows Mobile anteriores, los usuarios no seran capaces de
actualizar el Windows en su teléfono y por ende deberdn comprar uno nuevo con el
reciente sistema operativo.

Windows Phone, cuyo nombre en clave durante su desarrollo era "Photon", es el sucesor
de Windows Mobile, desarrollado por Microsofty basado en el nucleo Windows
Embedded CE 6.0. Microsoft mostré Windows Phone por primera vez el 15 de febrero
de 2010, en el Mobile World Congress de Barcelona y reveléd mas detalles del sistema en
el MIX 2010 el 15 de marzo.

La versidn final de Windows Phone 7 se lanzé el 21 de octubre de 2010 en Europayel 8
de noviembre en Estados Unidos. Inicialmente, Windows Phone estaba destinado para
ser lanzado durante el 2009, pero varios retrasos provocaron que Microsoft
desarrollara Windows Mobile 6.5 como una versién de transicion.

La interfaz fue revisada en su totalidad y comparte caracteristicas visuales con la interfaz
del dispositivo Zune HD y ademas utilizaba el Zune Software para gestidn de contenidos,
apps, y actualizaciones en la séptima version [13] .

En cuanto al historial de versiones, Windows Phone, sucesor de Windows Mobile se
inicié con el lanzamiento de los Nokia Lumia el 21 de octubre de 2010 en Europa y el 8
de noviembre en Estados Unidos. Este sistema operativo es hecho por Microsoft.
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A continuacion, se mostrardn todas las versiones de Windows Phone [14] :

Nombre Fecha de lanzamiento
Windows Phone 7 11 de octubre del 2010
Windows Phone 8 29 de octubre del 2012

Windows Phone 8.1 14 de abril de 2014

Tabla 2: Historial de versiones de Windows Phone

2.2.4. Justificacion

Una vez detallado los principales sistemas operativos mdviles que existen en el mercado
actualmente y sus caracteristicas, se desarrollard un estudio de cual es el sistema
operativo mévil mas adecuado para realizar una aplicacion mdvil. Para tomar esta
decisidn, se tendrd en cuenta la comparativa de los principales sistemas operativos
moviles que existe con la imagen de a continuacion y después las respectivas cuotas de
mercado de las diferentes plataformas mdviles [15] .
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Figura 10: Comparativa principales sistemas operativos moviles:

Se focalizara en los tres primeros sistemas operativos méviles que aparecen en la
comparativa anterior (Android, iO y Windows Phone) ya que son los que han analizado
anteriormente y porque también son considerados también los tres grandes sistemas
operativos maviles.

Cabe destacar en la siguiente imagen que para publicar una aplicaciéon en Android hay
que efectuar Gnicamente solo un pago de 25S$ para obtener licencia de desarrollador y
poder publicar un niumero ilimitado de aplicaciones. Sin embargo para poder publicar
una aplicacién en iOS habrd que pagar 99$ al afio para seguir manteniendo esta
aplicacién en el App Store, al igual que ocurre con Windows Phone, que para poder
publicar una aplicacion para este sistema operativo mévil habra que pagar 995 al afio.

Esta es una diferencia abismal para los programadores jévenes que quieren publicar una
aplicaciéon, ya que sin duda Android es la plataforma mas barata para desarrollar y
publicar una aplicacién.

Una vez analizado el precio que habria que pagar en cada una de las plataformas maviles
para publicar una aplicacion, otro aspecto fundamental a la hora de comparar las
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plataformas moviles es su cuota de mercado. Posteriormente se analizara la cuota de
mercado de cada una de las diferentes plataformas mencionadas.

Android
80% 1 —— Apple 105 /h‘\__.r
70% BlackBerry P
B60% Windows Mobile/Phone /
s0% - Sy mbian
40% B /
0% >/
20% \ h\/h
10% W
"&_’_\ \
0% —— e T ———

Figura 11: Cuota de mercado de las diferentes plataformas mdoviles

En la anterior grafica se puede ver un estudio realizado por la empresa Gartner Group,
donde se muestra la evolucién del mercado de los sistemas operativos para moviles
segln el numero de terminales vendidos. Se puede destacar la desaparicion de la
plataforma Symbian de Nokia, el declive continuo de BlackBerry, el estancamiento de la
plataforma de Windows, que parece que no despega, y el afianzamiento de la cuota de
mercado de Apple en torno al 20%. Finalmente, cabe sefialar el espectacular ascenso de
la plataforma Android, que en cinco afios ha alcanzado una cuota de mercado en torno

al 85%.

Analizado ya el precio a pagar para publicar una aplicacidn en las diferentes plataformas
moviles y su cuota de mercado, se llega a la conclusién que desarrollar una aplicacién
en Android es lo mas idéneo con respecto a las otras plataformas maviles.

2.2.5. Entornos de desarrollo para programar en Android

Existen dos entornos de desarrollo para programar una aplicacién en Android, que son:

e Eclipse

e Android Studio

A continuacidn, se analizard cada uno de estos entornos de desarrollo.
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2.2.5.1. Eclipse

Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de
programacién de cédigo abierto multiplataforma.

Se puede programar una aplicacion en Android en el entorno de desarrollo Eclipse. Para
realizar esto, solo se tendrd que instalar un plugin llamado Android Development
Tools (ADT). Android ofrece este plugin personalizado para el IDE de Eclipse. Aparte de
esto se tendrd que descargar Java JDK y el propio Eclipse.

Una vez descargadas todas estas herramientas dichas anteriormente, se podra
programar una aplicacién en Android en el entorno Eclipse sin ningln problema.

2.2.5.2. Android Studio

Android Studio, ha sido nombrado por Google, el IDE oficial para desarrollar aplicaciones
para Android. Android Studio es un entorno de desarrollo integrado para Ia
plataforma Android. Fue anunciado el 16 de mayo de 2013 en la conferencia Google
I/O, y reemplazé a Eclipse como el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones para
Android [16] .

Android Studio estd disponible para Windows 2003, Vista, 7, 8, 10 y GNU/Linux, tanto
plataformas de 32 como de 64 bits, Linux con GNOME o KDE y 2 GB de memoria RAM
minimo y Mac OS X, desde 10.8.5 en adelante.

Los requisitos del sistema para las tres plataformas son:

e 2 GBde RAM (4 GB recomendados)
e 400 MB de espacio en disco

e 1 GB para Android SDK

e Monitor de 1280x800

e Java Development Kit 7

Para GNU/Linux:

e GNU Library C 2.15 o superior

Caracteristicas Android Studio

e Soporte para programar aplicaciones para Android Wear (sistema operativo
para dispositivos corporales, como por ejemplo un reloj).

e Herramientas Lint (detecta codigo no compatible entre arquitecturas diferentes
o cddigo confuso que no es capaz de controlar el compilador) para detectar
problemas de rendimiento, usabilidad y compatibilidad de versiones.
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Utiliza ProGuard para optimizar y reducir el cddigo del proyecto al exportar a APK
(muy util para dispositivos de gama baja con limitaciones de memoria interna).

Integracion de la herramienta Gradle encargada de gestionar y automatizar la
construccion de proyectos, como pueden ser las tareas de testing, compilacion
0 empaquetado.

Nuevo disefio del editor con soporte para la edicién de temas.

Nueva interfaz especifica para el desarrollo en Android.

Permite la importacion de proyectos realizados en el entorno Eclipse, que a
diferencia de Android Studio (Gradle) utiliza ANT.

Posibilita el control de versiones accediendo a un repositorio desde el que poder
descargar Mercurial, Git, Github o Subversion.

Alertas en tiempo real de errores sintacticos, compatibilidad o rendimiento antes
de compilar la aplicacién.

Vista previa en diferentes dispositivos y resoluciones.

Integracidén con Google Cloud Platform, para el acceso a los diferentes servicios
gue proporciona Google en la nube.

Editor de disefio que muestra una vista previa de los cambios realizados
directamente en el archivo xml.

Posteriormente, se explicaran los pasos a seguir para instalar Android Studio en
Windows y para saber cdmo se utiliza.

2.2.5.2.1. Instalacion

Lo primero que se debe hacer es descargar el programa Android Studio desde su pagina
web principal: https://developer.android.com/studio/index.html

Por defecto la propia web detectara el sistema operativo disponible y ofrecera la mejor
version acorde a él.

Una vez descargado el instalador correspondiente al sistema operativo, se ejecuta en el
equipo para comenzar con la instalacion [17] .
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Figura 12: Pdgina oficial para descargar Android Studio

Lo primero que se vera serd el asistente de instalacion de Android Studio.

El proceso de instalacion es muy sencillo, practicamente como cualquier otra aplicacién
para el sistema operativo, aunque en cualquier caso se analizard el proceso paso a paso.

Siguiendo con el asistente, éste preguntara por los componentes que se quieren instalar
de esta suite de programacién.

Android Studio Setup = =
Choose Components
Choose which features of Android Studio you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the compenents you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components to install: android Studia Pz
Android SDK
android Virtual Device
Performance (Intel® HAX
Space required: 3.8GB
< >
< Back Next = Cancel

Figura 13: Instalacion componentes Android Studio
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Lo mas recomendable es instalar todos los componentes para tener todas las funciones
disponibles.

Siguiendo con el asistente, se llegara a la licencia y a los términos de uso, que se deben
aceptar para poder seguir con la instalacién.

En el siguiente paso, el asistente preguntard por la cantidad de memoria RAM que se
quiere asignar para el uso de maquinas virtuales y emuladores de Android. A mayor
memoria mejor rendimiento.

Con esto, comenzara ya la copia de los archivos al disco duro. Este proceso puede tardar
mas o menos tiempo segun la velocidad del sistema.

Android Studio Setup = B

Installing
Please wait while Android Studio is being installed.

Extract: android.jar

Show details

Figura 14: Copia de los archivos al disco duro

Una vez finalice la instalacién, Android Studio se conectara a Internet y descargara los
elementos del SDK necesarios para funcionar correctamente.
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3

Android Studio Setup - O

Android Studio

, : Setup Wizard - Downloading Components

Downloading Android SDK Tools, revision 24.0.2
C )

Show Details

[ Previous | [ Mext | [ ancel | [ Fmish |

Figura 15: Descarga elementos del SDK

Descargados los elementos del SDK necesarios, se podrd empezar a utilizar Android

Studio.

Android Studio Setup - o

Android SDK was installed to E:\RVDeveloper\Android Studic 3DK
Refresh Sources:

Fetched Add-ons List successfully

Refresh Sources

Installing Archives:
Preparing to install archives
Installing Android 5DK Teols, revision 24.0.2
Installed Android SDK Tools, revision 24.0.2
Installing Android Support Repository, revision 11
Installed Android Support Repository, revision 11
Done. 2 packages inatalled.
Android SDK is up to date.
Creating Android virtual device
Android virtual device Nexus_S5_API 21 x86 was successfully created

[previous | [ Mext | [ Concel |

Figura 16: Finalizacion de la instalacion de Android Studio
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2.2.5.2.2. Utilizacion Android Studio

En primer lugar, para comenzar a desarrollar la aplicacion se tiene que crear un
proyecto. Para crear un proyecto en Android se hace de la siguiente manera:

[ Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS

e e

[ open... Import Project...

Open Recent ] Project from Version Control P

Close Project Mew Module... '
2F Settings... Ctrl+ Alt+5 Impeort Module...
Sif Project Structure... Ctrl+ Alt+Mayiis+5 Impert Sample...

Other Settings P C++ Cla

Import Settings... e £ e File

Export Settings... [ c/C++ HeaderFile

Settings Repository... £.
= Save All Ciil+S i
Q:} Synchronize Ctrl+Alt+Y _

Invalidate Caches / Restart...

o

Mmoo

Power Save Mode

Exit

Figura 17: Crear nuevo proyecto en Android

Después de crear este proyecto, el sistema pedird que se introduzca un nombre al
proyecto y después de haberlo realizado habra que elegir en qué dispositivos correra la
aplicacion (Mévil y Tablet, TV, Reloj y Gafas). En este caso se ha seleccionado la opcién
“Moviles y Tablets”. Al mismo tiempo se tiene que elegir la versién de Android en la que
correra la aplicaciéon. En este caso se ha seleccionado la versiéon Android 4.0
“IceCreamSandwich”, debido a que escogiendo esta versidn, aproximadamente el 95,2%
de los dispositivos con sistema operativo Android serdn compatibles con la aplicacién a
desarrollar.
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ANDROID PLATFORM APILEVEL  CUMULATIVE
VFRSION DISTRIBUTION
2.3 10 97.4%

Ice Cream Sandwich 95.2%
Jelly Bean 87.4%

Jelly Bean 76.9%
Jelly Bean 73.9%

Lollipop

Lollipop
4.7%
Marshmallow

Figura 18: Compatibilidad de las diferentes versiones de Android

Una vez realizada esta eleccién, se mostrard otra pantalla con las diferentes opciones de
actividades (pantallas) que pueden escogerse para la primera actividad (primera
pantalla de la aplicacién).

Add Mo Activity

Basic Activity Empty Activity Fullscreen Activity Google AdMob Ads Activity

Google Maps Activity Login Activity Master/Detail Flow MNavigation Drawer Activity Scrolling Activity

Figura 19: Opciones de diferentes actividades a elegir para la primera actividad de la aplicacion

2.2.5.2.3. Sistema de ficheros

A continuacidn, se explicara la distribucién de los archivos de un proyecto en Android
Studio y para qué sirve cada uno.
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3 manifests
[ java
[ res

<% Gradle Scripts

Figura 20: Carpetas Android Studio

En la imagen anterior se puede apreciar que existen dos principales carpetas, que son
“app” y “Gradle Scripts”.

Dentro de la carpeta “app”, existen a su vez las carpetas “manifests”, “java” y “res”.
Ahora se explicard en qué consisten cada una de ellas y que archivos contienen en su
interior.

Si se pulsa en la carpeta “manifest” se vera que existe un archivo. En este caso se llama
“AndroidManifest.xml”.

L5 app
[ manifests
[ java
E& res

&% Gradle Scripts

Figura 21: Archivo AndroidManifest.xm/

Este archivo describe la aplicacién Android. Se define su nombre, paquete, icono, estilos,
etc. En este archivo se tiene que indicar todas las actividades, intenciones,
servicios y proveedores de contenido de la aplicaciéon. También se tendran que declarar
los permisos que requerira la aplicacidn. A su vez, también se tendra que indicar versién
minima de Android para poder ejecutarla, el paquete Java, la version de la aplicacion,
etc.

La carpeta “java” es una carpeta que contiene el cddigo fuente. Los ficheros Java se
almacenan en carpetas segun el nombre de su paquete.
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application.mulimodaldef
data
listeners
util
c ArrobaTwitterActivity
c AyudaMain
c fyudaMoticiasEspecificas
= AyudaRecommendations
= CineMegativelctivity
c CineMeutral Activity
c CinePositivelctivity
c CineTeatroActivity
= CineTeatroPreferencesfctivity
= CineTeatrollsersActivity
c CineTeatroValEqualActivity
c CineTeatroValMegativelctivity
c CineTeatroValPositiveActivity

Figura 22: Carpeta java Android Studio

Como se puede ver en la imagen, la carpeta “java” contiene otras carpetas: “data”,
“listeners”, “util”. Habiendo hablado de estas carpetas, en el interior de la carpeta
“java” también se tendran que incluir todas las actividades que contiene la aplicacion.
Para entender mejor qué es una actividad (Activity) en Android, se explicard con detalle
a continuacion:

Una Activity en Android es un componente de la aplicacion que contiene una
pantalla con la que los usuarios pueden interactuar para realizar una accion,
como marcar un numero telefdnico, tomar una foto, enviar un correo electrénico
0 ver un mapa.

A cada actividad se le asigna una ventana en la que se puede dibujar su interfaz de
usuario. La ventana generalmente abarca toda la pantalla, pero en ocasiones puede ser
mas pequeiia que esta y quedar "flotando" encima de otras ventanas.

Normalmente, una actividad en una aplicacion se especifica como la actividad
"principal" que se presenta al usuario cuando este inicia la aplicacién por primera vez.
Cada actividad puede a su vez iniciar otra actividad para poder realizar diferentes
acciones.

Cada actividad en Android tiene un ciclo de vida, que se vera en la siguiente imagen:
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Activity
launched

onCreate()

v

onStart() - onRestart()
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1o the activity onResume()
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" App process "'-I Activity
; killed running '
b - _..-
Another activity comes
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Apps with higher priority | L
need memaory onPause()
|
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no longer visible

User navigates
* to the activity

onStop() J
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

v

{ Activity \
shut down I
- o

Figura 23: Ciclo de vida de una Actividad en Android

onCreate(): Este método se llama cuando la actividad se estd creando por
primera vez. Se utiliza para inicializar la actividad, por ejemplo, crear la interfaz
de usuario.

onStart(): Este método se ha de llamar cuando la actividad se hace visible para
el usuario.

onResume(): Este método se debe implementar cuando el usuario comienza a
interactuar con la aplicacion.

onPause(): Este método sin embargo se ha de utilizar cuando otra actividad se
mete en primer plano. Siempre se garantiza que su actividad se esta convirtiendo
en invisible o parcialmente invisible. Se utiliza para liberar recursos o guardar los
datos de la aplicacién. Pero una vez que se llama onPause, Android se reserva el
derecho de matar a su actividad en cualquier momento.

onStop(): Este método se debe poner en funcionamiento cuando la actividad ya
no es visible.
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e onDestroy(): Este método es llamado antes de que la actividad sea destruida por
el sistema.

e onRestart(): Es llamado cuando la actividad se reinicia después de detenerlo.

Todas estas funciones mencionadas anteriormente se tienen que utilizar en Android
Studio para poder desarrollar la aplicacidn.

Siguiendo con las diferentes carpetas que tiene Android Studio, dentro de la carpeta
“app” existe también, aparte de las carpetas mencionadas anteriormente, otra carpeta
llamada “res”.

3 app
[ manifests
[ java
3 drawable
7 layout
EJ mipmap
[E1 values
<% Gradle Scripts

Figura 24: Carpeta res Android Studio

La carpeta “res” es una carpeta que contiene los recursos usados por la aplicacion.

Dentro de esta carpeta, existen también otras carpetas como “drawable”, “layout”,
“mipmap” y “values”. Seguidamente se explicara en qué consiste cada una de ellas y
que contienen en su interior.

e drawable: Se almacenan los ficheros de imagenes (JPG o PNG) y descriptores de
imagenes en XML.

5 app
[ manifests
1 java
& rec

v drawable

Figura 25: Carpeta drawable Android Studio

e mipmap: Contiene los iconos de la aplicacidén con sus diferentes resoluciones.
Anteriormente se encontraban en el directorio drawable, pero en las ultimas
versiones de Android Studio han sido movidos al directorio mipmap.
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e values: archivos XML que definen valores constantes. Esta carpeta a su vez tiene
diferentes carpetas.

o dimens: este directorio serd el que contenga los tipos de resoluciones
que podra tomar nuestra aplicacién una vez compilada.

o strings.xml: este XML contiene lascadenas de textode nuestra
aplicacion. Mas adelante se vera como facilita la tarea de traducir una
aplicacion a otros idiomas comodamente.

o styles.xml: en este fichero XML se definen los estilos de nuestro
proyecto.

o color.xml: define los colores que usaremos en el disefio de nuestra
aplicacion.

¢ layout: en ella se encuentran todos los “layouts” del proyecto.

v r.:gres
51 drawable

Figura 26: Carpeta layout Android Studio

Para saber en qué consiste un “layout”, se explicara con detalle a continuacion:

Un “layout” en Android como una estructura visual para una interfaz de usuario,
es decir, aquello que hace de intermediario entre el terminal movil y el
usuario. Un elemento de una interfaz de usuario (widgets o layouts) se puede
declarar desde un fichero XML o en tiempo de ejecucion de la aplicacion [18] .

Existen dos partes en los “layout”. La primera es la opcién “Design” en la que se podra
disefiar la pantalla de forma visual. Sin embargo también existe la opcion “Text”, en la
gue se podra disefiar el “layout” por medio de cédigo.

ERiE LAl &' FEN“U54' 5- @ AppTheme - @~ 'ﬁ'24' Component Tree T = (%
£ Layouts S| Qe @ap g =T [ Device Screen

=4,

|:| Framelayout
I:‘ LinearLayout (Herizontal)
I:‘ LinearLayout (Vertical)

vl LinearLayout (vertical)
Eﬁ_‘ twnombre (TextView)
B, imageButton - @drawable/fotomicro

TablelL. t

%TENEREYOU OF, bttexto (Button) - "Escribir texto”
ableRow

|:| GridL, t “% btayuda (Button) - "Ayuda”
ridLayou

Relativelayout Properties ? 5

[ widgets

Plain TextView layout:height match_parent

Large Text o

Medium Text sty

Srnall Text orientation vertical

ok Button I gravity 1

ax Small Button

(B Do i Dt

accessibilityLiveRegion

y

—I Design| Text |

Figura 27: Visualizacion de un layout mediante la forma Design
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Para finalizar, existe otra carpeta en Android Studio llamada “Gradle Scripts”.
Posteriormente se explicara con detalle para qué sirve y en qué consiste.

3 app

¢} build.gradle (Project: MuliModalDef)

O build.gradle (Module: app)
B proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
Eﬂ gradle.properties (Project Properties)

*) settings.gradle (Project Settings)

Eﬂ local.properties (50K Location)

Figura 28: Carpeta Gradle Scripts en Android Studio

En esta carpeta se almacenan una serie de ficheros “Gradle” que permiten compilar y
construir la aplicacion. Algunos hacen referencia al médulo app y el resto son para
configurar todo el proyecto. El fichero mas importante es build.gradle
(Module:app), que es donde se configuran las opciones de compilacion del médulo:
buildscript {
repoaitories |

maven { url 'https://maven.fabric.io/public' }
}

dependencies |

;T

}

apply plugin: 'com.android.application'

android |
compileSdkVersion 24
buildToolsVersion "24.0.2"

defaulcConfig |
applicationId "application.miltimodal"
minSdkVersion 14

Figura 29: Module:app (1)

targetidkVersion 24
wersionCode 1
wversionllame "1.0"
}
buildIvpes |
release |
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaul tProquardFile ('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro’

Figura 30: Module:app (2)
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apply plugin: 'io.fabric'

repo3itories |
maven { url 'https://maven.fabric.ic/public' }
}

dependencies {
compile fileTree({include: ['*.jar'], dir: 'libs')
tegtCompile 'junit:junit:4.12°'
compile ('com. twitter.zdk.android:twitter:2.0.1Raar") |
transitive = true;

}

compile 'com.android.support:appconpat-v7:24.2.1°

compile 'org.twitterdj:twitterdj-core:4.0.2°

compile 'com.android.support:design:24.2.1°

compile 'org.jsoup:jsoup:l.7.2'

compile 'com.mcxiaoke.wolley:library-aar:1.0.0'

compile 'org.jbundle.util.osgi.wrapped:org.jbundle.util.osgi.wrapped.org.apache.http.client:4.1.2"'

Figura 31: Module:app (3)

El primer parametro que se puede configurar es “compileSdkVersion”, que permite
definir la versién del sdk con la que se ha compilado la aplicacidn.

“buildToolsVersion” define la versidn de las herramientas de construccidn. Interesa que
estos valores correspondan con las ultimas versiones disponibles.

“applicationld” ha de coincidir con el nombre del paquete Java creado para la
aplicaciéon. Se utiliza como identificador Unico de la aplicaciéon, de forma que no se
permite instalar una aplicacion si ya existe otra con el mismo paquete.

“minSdkVersion” especifica el nivel minimo de API que requiere la aplicacién. Es un
parametro de gran importancia ya que la aplicacion no podrad ser instalada en
dispositivos con versiones anteriores y solo se podra usar las funcionalidades del API
hasta este nivel (con excepcion de las librerias de compatibilidad).

“targetSdkVersion” indica la versién mas alta con la que se ha puesto a prueba la
aplicacion.

“versionCode” y “versionName” indica la versidon de la aplicacion. Cada vez que se
publica una nueva versidn se incrementa en uno el valor de “versionCode” y aumenta
el valor de “versionName” segin la importancia de la actualizacién. Si es una
actualizacion menor el nuevo valor podria ser "1.1" y si es mayor "2.0".

Dentro de “buildTypes” se afaden otras configuraciones dependiendo del tipo de
compilacién que se quiera (“relase” para distribucion, “debug” para depuracién, etc.).

Un apartado importante es el de “dependencies”. En él se ha de indicar todas las
librerias que han de ser incluidas en nuestro proyecto. Si se necesita usar alguna libreria
de compatibilidad adicional se ha de incluir aqui.
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2.2.5.2.4. Generacion APK

Una vez desarrollado un proyecto, se puede generar un fichero apk. Este archivo es la
extension que tiene el fichero compacto que contiene todo el cédigo de la aplicacién.

Para generar este fichero apk, se deben realizar una serie de pasos:

e Primero se pincha en la pestafia “Build” y luego después se selecciona la opcién
“Generate Signed APK...”

EFI Run Tools VCS Window He
4 Make Project Ctrl+F9
Make Module ‘app’

Clean Project
Rebuild Project

Edit Build Types...

Edit Flavors...

Edit Libraries and Dependencies...
Select Build Variant...

Build APK i

Generate Signed APK... ]

Figura 32: Opcion generar apk firmada

e A continuacion aparecera la siguiente imagen. Como es la primera vez que se va
generar la apk se tendra que crear el “Key store path”.

' Generate Signed APK ¥

Key store path: | | |

| Create new... | | Cheoose existing... |

Key store password: | |

Key alias: | ||j

Key password: | |

|:| Bemember passwords

Previous | m | Cancel | | Help

Figura 33: Generar apk firmada

e Se creara la “Key store path” y se debera cumplimentar el siguiente formulario
de creacion del certificado, teniendo en cuenta que se tendrd recordar la
contrasefia que se introduzca para el certificado, ya que hara falta para realizar
futuras exportaciones de la aplicacion.
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¥ New Key Store

Key store path:
Password:
Key
Alias:
Password:
Validity (years): 25
Certificate
First and Last Name:

Organizational Unit:
Organization:

City or Locality:
State or Province:

Country Code (XX):

Confirm:

LConfirm:

o JIET=

Figura 34: Crear Key s

2.2.5.2.5. Eleccion Eclipse vs Android Studio

tore path

Por ultimo, se exporta la aplicacién (fichero APK) a un directorio del equipo.

Android ADT
Caracteristicas Studio (Eclipse)

Sistema de construccion Gradle ANT
Construccion y gestion de proyectos basado en No (es
Maven (herramienta de software para la necesario
gestion y construccion de proyectos Java, instalar un
similar a Apache ANT, pero su modelo es mas plugin
simple ya que esta basado en XML) Si auxiliar)
Construir variantes y generacion de maltiples
APK (muy util para Android Wear) Si No
Refactorizacion y completado avanzado de
codigo Android Si No
Disefio del editor gréafico Si Si
Firma APK y gestion de almacén de claves Si Si

57



Soporte para NDK (Native Development Kit:
herramientas para implementar codigo nativo | Proximas

escrito en Cy C++) versiones Si

Soporte para Google Cloud Platform Si No
Vista en tiempo real de renderizado de layouts | Si No
Nuevos modulos en proyecto Si No
Editor de navegacion Si No
Generador de assets Si No

Datos de ejemplo en disefio de layout (sin
renderizar en tiempo de ejecucion) Si No

Si (a la izquierda

de la linea de
Visualizacion de recursos desde editor de asignacion del
codigo recurso) No

Tabla 3: Comparativa Android Studio vs Eclipse

Aparte de esta comparativa, se describiran las diferencias entre el plugin de Android
para Eclipse y Android Studio. Estas son algunas:

e Android Studio ha pasado a ser el entorno recomendado para el desarrollo de
aplicaciones en Android, al tratarse de un IDE oficial de Google en colaboracién
con JetBrains (compaiiia de desarrollo software especializada en disefio de IDEs).

e Android Studio permite la creacién de nuevos mdédulos dentro de un mismo
proyecto, sin necesidad de estar cambiando de espacio de trabajo para el manejo
de proyectos, algo habitual en Eclipse.

e Con lasimple descarga de Android Studio se disponen de todas las herramientas
necesarias para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma Android.

e Su nueva forma de construir los paquetes .apk, mediante el uso de Gradle,
proporciona una serie de ventajas mas acorde a un proyecto Java:

o Facilita la distribucion de codigo, y por lo tanto el trabajo en equipo.

o Reutilizaciéon de cédigo y recursos.

o Permite compilar desde linea de comandos, para aquellas situaciones en
las que no esté disponible un entorno de desarrollo.
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o Mayor facilidad para la creacién de diferentes versiones de la misma
aplicacion, que proporciona numerosas ventajas como puede ser la
creacién de una versidon de pago y otra gratuita, o por ejemplo diferentes
dispositivos o almacén de datos.

Por todas estas cuestiones mencionadas anteriormente, se ha elegido el entorno de
desarrollo Android Studio para realizar esta aplicacidn, ya que habiendo analizado las
caracteristicas de un entorno u otro, se llega a la conclusién de que Android Studio es
una herramienta mucho mas potente que el plugin de Android para Eclipse.

2.3. Reconocedor de voz

Un reconocedor de voz realiza un sistema de reconocimiento de voz por el cual, dada
una entrada de voz, realiza una serie de funciones que se detallaran mds adelante.

El reconocimiento de voz es una disciplina de la Inteligencia Artificial que permite la
comunicacion hablada entre personas y dispositivos. Es utilizado como una interfaz
entre un humano y un dispositivo mediante un software [19] .

El reconocimiento de voz debe cumplir tres tareas:

e Preprocesamiento: Convierte la entrada de voz a una forma que el reconocedor
pueda procesar.

o Reconocimiento: Identifica las palabras que se dijeron en esa entrada de voz.

e Comunicacion: Envia lo que se ha reconocido al sistema (Hardware o Software).

Una vez indicado cuales son las tareas que debe cumplir un reconocimiento de voz, se
vera en la siguiente imagen los componentes que tiene en una aplicacién:

Entrada de Yoz

L 8

Pre-Procesamiento

i !

Reconacimiento

4

Cormunicacian

438 T

SW de aplicacion

Figura 35: Componentes de un sistema de reconocimiento de voz en una aplicacion
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Los sistemas de reconocimiento de voz se enfocan en las palabras y los sonidos que
distinguen una palabra de la otra en un idioma, denominados los fonemas. La
articulacion, por otro lado, también provee informacién valiosa sobre la forma de
produccién de la voz [20] .

Debido a que un reconocedor de voz no puede analizar los movimientos de la boca para
saber mas en concreto lo que se quiere decir, la fuente de informacion de un
reconocedor de voz es la sefial de la voz. Esta es una sefial andloga, siendo un flujo
continuo de silencios y ondas sonoras.

Por tanto, la voz es una sefial acUstica, y esta tiene cuatro caracteristicas fundamentales
gue debe tener en cuenta un reconocedor de voz, que son las siguientes:

e Amplitud

e Frecuencias

e Resonancia

e Estructura armdnica

Para que un reconocedor de voz sea efectivo debe saber identificar y describir los
atributos del habla correctamente a través de una sefial acustica dada.

2.3.1. Arquitectura de un reconocedor de voz

Segun la siguiente imagen, [21] un reconocedor de voz se puede descomponer en
diferentes mddulos para ver los distintos componentes que tiene el sistema:

Modelos Modelo de
Aclsticos Lenguaje

Reconocedor del Habla Frase
Moz

‘ Comprendedor

Maodelo
Semantico

Figura 36: Arquitectura de un reconocedor de voz
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Los mddulos que contiene un reconocedor de voz son los siguientes:

e Reconocedor del Habla o Reconocimiento Automatico del Habla.
e Comprendedor o Comprensién del lenguaje natural.

Reconocimiento Automatico del Habla (RAH) [22]

El médulo RAH se compone de una etapa de Pre-proceso (modelado de la sefial vocal),
una etapa Acustico-Fonética y una etapa Sintactico-Semantica (modelado del lenguaje).

Este mdédulo permite a los dispositivos recibir mensajes orales. Toma como entrada la
sefial acustica recogida por un micréfono y descodifica el mensaje contenido en la onda
acustica para realizar las acciones pertinentes.

Estas acciones que realiza son la de aplicar técnicas de procesamiento de sefial y
reconocimiento de patrones previamente aprendidos y almacenados en unos
diccionarios de modelos acusticos y de lenguaje para generar un conjunto de palabras
reconocidas mas probables. Basicamente realiza una clasificacion de patrones, en la que
ésta supone que en primer lugar la sefial de voz puede ser analizada en segmentos de
corta duracién y representar cada uno de los segmentos mediante su contenido
frecuencial. En segundo lugar, mediante un proceso de clasificacion, se puede asignar a
cada segmento o conjuntos consecutivos de segmentos, con significado linglistico. En
tercer lugar, mediante un procesador linglistico se puede dar significado a las
secuencias de unidades de cada segmento.

Las etapas Acustico-Fonética y Sintactico-Semantica se pueden combinar de forma
secuencial o integrarse en un Unico médulo para maximizar el entendimiento de la frase
dicha, debido a que existen diferencias lingliisticas y de variacién de voz o de ruidos
externos, que pueden impedir el correcto reconocimiento de la misma.

Comprension del Lenguaje Natural

Este mddulo extrae el significado de las palabras reconocidas en el médulo anterior,
expresandolo en términos de un lenguaje semdantico especificado para la tarea. Para la
definicion de la semantica, se utiliza el “concepto” de frame: cada intervencién del
usuario genera uno o mas frames que representan el significado de la intervencién.
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2.4. Analisis de sentimientos

“Sentiment Analysis” se podria definir como un tratamiento computacional de las
opiniones, sentimientos y fendmenos subjetivos de los textos [23] .

Una aplicacién que contiene un “sentiment analysis” es capaz de entender, interpretar
y traducir el significado de un texto para después analizarlo, ordenarlo, clasificarlo en
objetivo/subjetivo y si es subjetivo entre positivo o negativo.

La mayoria de los sistemas que utilizan “sentiment analysis” utiliza algoritmos basados
en técnicas de Machine Learning.

Este tipo de técnicas, se caracterizan por trabajar mediante un extenso conjunto de
textos, y a partir de estos el algoritmo es capaz de aprender a diferenciar el significado
o la polaridad de los comentarios u opiniones. Estos textos actian como sistemas de
entrenamiento.

Ademas, estas técnicas de “sentiment analysis” se pueden integrar con la voz, es decir,
gue en vez de escribir el texto por teclado se puede indicar por voz. Esto es posible si se
integra el reconocimiento de voz con las técnicas ya citadas “sentiment analysis”.

Usando las técnicas de Machine Learning, aplicadas frecuentemente a la clasificacion de
documentos cldsica, se obtienen resultados en torno a un 80% de precision.

Existen bastantes dificultades en cuanto a realizar un “sentiment analysis” debido a que
cierto tipo de frases son dificiles de esclarecer si son negativas o positivas debido a la
complejidad de las palabras que contiene la frase.

Un ejemplo a todo esto es que el lenguaje textual no es matematico y por tanto hay
textos que son claramente negativos sin la utilizacién de una palabra negativa vy al
contrario.

Ill

Otra dificultad que se encuentra con respecto al “sentiment analysis” es que el lenguaje
también puede ser maleable, es decir que puede ser impreciso, ambiguo y confuso. La
utilizacién de las ironias, metaforas o sarcasmos son dificiles de procesar.

Viendo estas dificultades y estos problemas que se encuentran con respecto al
sentiment analysis, el gran reto para las técnicas del “sentiment analysis” es la de crear
férmulas para entender cada vez mejor las estructuras de los textos y analizar con mayor
precision los significados de los comentarios o los significados que puede tener cada
palabra.

Una de las caracteristicas que tendra la aplicacidn que se va a desarrollar serd la de
implementar un reconocedor de voz y que a partir de la entrada de voz que se realice
por parte del usuario se pueda analizar esa frase mediante un sistema de “sentiment
analysis” y a partir de ahi se analizara la polaridad de esa frase dicha, es decir, si es
negativa, positiva o neutra.
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Con respecto al mercado, las marcas utilizan bastante las técnicas de “sentiment
analysis” no solo para el uso de las redes sociales, si no para muchas mads cosas.
Monitorizan de forma constante toda la web, sobretodo en sitios donde se producen
comentarios u opiniones, con el fin de extraer esa informacion y poder obtener
informacién valiosa.

Las marcas o las empresas, a partir de la extraccién de este tipo de informacion, con un
buen motor de “sentiment analysis”, extraen conclusiones y toman decisiones concretas
basadas en esa informacidn extraida. De esta manera, a partir de ahi lanzan acciones
correctivas cuando detectan que determinados usuarios no les gusta cierto tipo de
producto producido por esa marca o empresa.

2.5. Principales Aplicaciones Disponibles en la
Actualidad Multimodales y de Reconocimiento de Voz

Hay bastantes aplicaciones multimodales que ofrecen y gestionan informacién de la
actualidad en el mercado, algunas de ellas son [24] :

e Indigo Virtual Assistant.
o Siri.

e Hound

e Google Now.

o Alexa.

Indigo Virtual Assistant

Esta aplicacidn es un asistente de voz virtual en el que se podrad administrar aplicaciones
preinstaladas como contactos, clima, mapas, calendarios, recordatorios y alarmas, asi
como editar y enviar textos, actualizar Facebook y enviar tweets.

Ofrece la posibilidad de realizar otras funciones:

e Leer noticias y gestionar el calendario.

e Encontrar informacion a través de Google y otros buscadores.
e Traducir cualquier frase a cualquier idioma.

e Obtener las previsiones meteoroldgicas para cualquier lugar.
e Hacer llamadas telefénicas rapidamente.

e Configurar alarmas y recordatorios.

La principal caracteristica de esta aplicacion es que todo se realiza mediante voz, por
tanto no es una aplicacién multimodal pero ofrece informacién de la actualidad, que es
una de las caracteristicas que va a tener la aplicacidén de este Trabajo Fin de Grado.
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Siri
Esta aplicacién es un sistema de reconocimiento de voz de Apple. Utiliza procesamiento

del lenguaje natural para responder a preguntas, hacer recomendaciones y realizar
acciones [25] .

“Siri”, a diferencia de otros sistemas de reconocimiento de voz y de gestiéon de la
informacidn, sus funciones son muy innovadoras ya que cuenta con caracteristicas mas
avanzadas

“Siri” crea multiformatos de voz con los que funcionara en un futuro, guarda el tipo de
expresion, la gestualidad de la persona y enfoca el nivel de audio a fin de tener un sonido
claro y preciso de analizar.

Hound
Esta aplicacidn es un asistente de voz que tiene las siguientes caracteristicas:

e Responde preguntas complicadas, como la de buscar un hotel en cierto sitio que
se adapta a las condiciones requeridas.

e Responde a mds de 50 tematicas, como hoteles, deportes, restaurantes... Es
preciso en lo que respecta a estos temas.

e Comprende el lenguaje humano con rapidez debido a un nuevo motor que
unifica los procesos de reconocimiento vocal y analisis de semantica.

La aplicacién logra interceptar las preguntas complejas, obteniendo respuestas eficaces
en pocos segundos. Esa velocidad se ha logrado uniendo el reconocimiento del lenguaje
con la inteligencia artificial, que se ocupa de predecir qué quiere el usuario.

Google Now

Esta aplicacidn es un asistente personal inteligente desarrollado por Google disponible
para los sistemas operativos Android. Es multimodal ya que se puede solicitar
informacién mediante teclado o voz. Si se quiere introducir el texto por voz solo habra
gue decir “Ok Google” y a partir de ahi se podra solicitar lo que se desee. Una vez
solicitado esto, la aplicacién ofrecera la informacién requerida [26] .

Alexa

Es un asistente de voz de Amazon que todavia no esta al nivel de Google Now y de
Cortana. Sus principales caracteristicas son [27] :

e Contesta preguntas generales.
e Configura alarmas, reproduce mdusica y realiza funciones tipicas de otros
asistentes.
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Por otro lado, también existen aplicaciones de reconocimiento de voz relacionadas con
diferentes aspectos, que son los siguientes [28] :

e Dictado automatico.

e Acceso a lainformacidn a la base de datos.
e Servicios financieros por teléfono.

e Ejecucion de comandos.

e Directorio telefénico automatico.

65



Capitulo 3: Descripcion
general del sistema

En este capitulo, se hard una presentaciéon del sistema enunciando y explicando
brevemente las caracteristicas generales del mismo y posteriormente se analizard qué
herramientas o tecnologias se han necesitado en concreto para desarrollar la aplicacién.

3.1.

Presentacion del sistema

La aplicacién movil desarrollada para este Trabajo Fin de Grado consiste en gestionar y
recomendar informacién de la actualidad al usuario.

Las funcionalidades que se ofrecen al usuario podran ser realizadas tanto por voz como
a través del teclado del dispositivo.

A continuacidn, se definiran las caracteristicas generales o funcionalidades que tiene la

aplicacion:

Registro e inicio de sesion: El usuario tiene que registrarse, o si ya lo ha hecho,
iniciar sesién para poder utilizar la aplicacién.

Registro de preferencias del usuario: La aplicacidon permite que se puedan elegir
las preferencias sobre las peliculas y las obras de teatro, es decir, se puede elegir
qué géneros de pelicula y de teatro interesan.

Cambio de preferencias del usuario: En este apartado el usuario puede cambiar
sus preferencias.

Visualizacidn de las ultimas noticias: La aplicacion muestra las ultimas noticias
gue han ocurrido en el mundo.

Visualizacidn de las noticias de los diferentes programas de radio de la cadena
Ser y Onda Cero (Se ha elegido estas radios debido a que se consideran entre las
mas relevantes).

Visualizacion de noticias especificas segun los temas que ha marcado el

usuario: Eligiendo este apartado, se muestran las noticias que contienen los
temas especificos elegidos.
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Visualizacidn de los tweets de un usuario determinado: Se puede solicitar los
tweets que ha escrito un determinado usuario.

Visualizacion de los tweets que contengan un determinado hashtag: En este
caso, al igual que en el apartado anterior, se puede solicitar los tweets que
contienen un determinado hashtag a peticion del usuario.

Visualizacidon cartelera de cine: Eligiendo esta opcidn, se muestran las peliculas
gue se encuentran en cartelera, segun el estado de dnimo en el que se encuentre
el usuario en ese momento.

Visualizacion obras de teatro: En este caso, a diferencia del apartado anterior,
se muestran las obras de teatro.

Visualizacidon pelicula especifica: La aplicacién ofrece la posibilidad que solo se
muestren las peliculas existentes en cartelera y tengan relaciéon con un tema o

temas que se han solicitado.

Seleccion de peliculas: Esta opcion permite seleccionar alguna pelicula mostrada
por la aplicacién para incluirla en el menu.

Seleccion de obras de teatro: En este caso, a diferencia del apartado anterior, se
seleccionan las obras de teatro.

Visualizacidn de las peliculas seleccionadas por otros usuarios: Se muestran las
peliculas seleccionadas por otros usuarios.

Visualizacion de las obras de teatro seleccionadas por otros usuarios: En este
caso, a diferencia del apartado anterior, se muestran las obras de teatro

seleccionadas por otros usuarios.

Menu usuario: La aplicaciéon muestra todas las peliculas y obras de teatro
seleccionadas.

Valoracion pelicula: Esta opcion permite la posibilidad de valorar una pelicula.

Valoracion obra de teatro: En este caso, a diferencia del apartado anterior, se
permite la posibilidad de valorar una obra de teatro.

Borrar pelicula del menu del usuario: La aplicacion permite al usuario la
posibilidad de borrar una pelicula de su menu.
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e Borrar obra de teatro del menu del usuario: En este caso, a diferencia del
apartado anterior, se permite al usuario la posibilidad de borrar una obra de
teatro de su mendu.

e Borrar usuario de la aplicacién: Se da la opcién al usuario de borrar su cuenta en
la aplicacién.

Por tanto, una vez definidas las funciones o caracteristicas que tiene la aplicacidn, ésta
estd compuesta de una serie de mdédulos y submoddulos:

Registro/Inicio de
Sesion

Noticias
programas Radio

Registro
preferencias
usuario

Noticias
especificas

Menu principal

Tweets de un
usuario
(ArrobaTwitter)

Seleccién obra de

Ultimas noticias

Tweets de un
hashtag
(HashtagTwitter)

Obras de teatro

seleccionadas por
otros usuarios

Cartelera de cine Obras de teatro

teatro

Valorar obra de
teatro

Borrar pelicula en

Valorar pelicula .
el menu

Menu usuario

Borrar cuenta del
usuario

Borrar obra de
teatro en el menu

Figura 37: Conjunto de mddulos y submddulos de la aplicacion

Este conjunto de mddulos son los servicios ofrecidos por la aplicacién al usuario.

La interaccion con la aplicacion por parte del mismo empieza cuando éste se registra o
inicia sesion en la aplicacidn. A partir de ahi, segun lo que elija el usuario, la forma de
navegacion en la aplicacién sera diferente.

Una vez registrado o iniciada sesién, se podran visualizar las acciones que se enunciaran
a continuacion y podran ser solicitadas mediante voz o texto:

e Ultimas noticias.
e Noticias de los programas de radio.
e Noticias especificas.
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e Tweets de un usuario.
e Tweets de un hashtag determinado.
e Cartelera de cine y obras de teatro.

En las pantallas en las que el usuario debe solicitar, mediante voz o teclado, lo que desea
que realice la aplicacién, se han incorporado botones de ayuda en cada una de éstas,
donde se mostrard un menu con el fin de ayudar al usuario a cdmo debe elegir la opcidn
que desee.

La aplicacion permite multiples formas de navegacion. Posteriormente, se muestran sus
diferentes formas, explicdndolo con mas detalle en el Capitulo 4:

Reqisiro Incia
Eezion Lezion

Registro
Freferendas

. . . . Paticias
Utimas Malicias Foficias Radia Rscomenoacianes Hazhiag Teier Especificas

Feliculas M=ni

expecificas Teain

Borrar Peliculau
Obra Teairo

‘alarar Pediculau
Obra Teairo f

Peliculas
seipoioracas
OUDS LU

Felicula

Figura 38: Diagrama Formas de Navegacion de la Aplicacion

69



3.2. Herramientas y tecnologias utilizadas

A continuacién, se enunciaran y detallaran cada una de las herramientas o tecnologias
gue se han utilizado para desarrollar la aplicacién.

3.2.1. Android Studio

La herramienta que se ha utilizado para desarrollar la aplicacion ha sido Android Studio.
En el Capitulo 2, seccié