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API: Application Programming Interface.
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GNU: GNU is Not Unix

ADB: Android Debug Bridge.

DDMS: Dalvik Debug Monitor Server.
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LAN: Local Area Network.

IP: Internet Protocol.
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PBX: Private Branch eXchange.
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SSID: Service Set IDentifier.

MPO1: Mesh Potato version 01.

VolP: Voice over Internet Protocol.

MAC: Media Access Control.

ARP: Address Resolution Protocol.

DNA: Distributed Numbering Architecture.
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Capitulo 1: Sistema Operativo Android.

Este capitulo inicia presentando una breve historia del sistema operativo Android, desde su origen
hasta la actualidad, y el papel que tiene en el presente mercado mundial de teléfonos mdviles.

Se estudia la evolucién del proyecto Android desde las versiones betas hasta las actuales,
mostrando un resumen de las caracteristicas que identificaban a cada versién. Se describe el
significado del término APl y como éste se relaciona con cada version de Android.

Luego, se analiza de manera breve la arquitectura del sistema operativo. Es decir las cuatro capas
qgue lo conforman. Para comprender como el usuario a través de una aplicacidn se relaciona con el
hardware del terminal.

Se explica de manera breve la relaciéon con el software y hardware; aprovechando para definir
algunos conceptos necesarios. Finalizando con la descripcion fisica de cada uno de los tres
modelos a utilizar para el presente proyecto.

1.1 Inicios de Android.

En junio de 2005 Google comprdé Android Inc., una pequefia empresa cuya finalidad era el
desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles ubicada en Palo Alto, California.

En ese momento empezd la especulacidon de que Google estaria desarrollando un teléfono movil.
En un primer momento lo que hacia atractivo este dispositivo no era el nivel tecnoldgico, facilidad
de uso, ni se sabia que seria de cédigo abierto, sino que existia la posibilidad de que el dispositivo
y/o el costo del servicio fueran subsidiados por publicidades en el movil.

Android es un sistema operativo para dispositivos méviles basada en el kernel de Linux. Se informd
gue Google habia alineado ya una serie de fabricantes de hardware y software y se sefald a los
operadores que estaba abierto a diversos grados de cooperacién por su parte.

El lanzamiento de Android se realiz6 el 5 de noviembre de 2007. Ademds se anuncié la creacion de
la Open Handset Alliance, un consorcio de 78 compafias de hardware, software y
telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estandares abiertos para dispositivos moviles.
Entre las compafiiias que forman el consorcio estan: Texas Instruments, Broadcom Corporation,
Nvidia, Qualcomm, Samsung Electronics, Sprint Nextel, Intel, LG, Marvell Technology Group,
Motorola, y T-Mobile [1].

Google liberé la mayoria del cédigo de Android bajo la licencia Apache, una licencia libre y de
codigo abierto, estrenando su primer producto Android en una plataforma para dispositivos
moviles construidas en la version 2.6 del kernel de Linux [2].

El 9 de diciembre de 2008, se anuncié que 14 nuevos miembros se unirian al proyecto Android,
incluyendo PacketVideo, ARM Holdings, Atheros Communications, Asustek, Garmin, Softbank,
Sony Ericsson, Toshiba y Vodafone [3].
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1.2 Android en la actualidad.
En el mercado mundial existe una contienda de teléfonos moéviles inteligentes, con diferentes
sistemas operativos y cada uno tiene sus ventajas y desventajas.

Los teléfonos con sistema operativo Android estan ganando muchos seguidores en el mercado
mundial. Segln un estudio realizado por una compaiiia de marketing en internet (ComScore), el
sistema operativo de Google ha superado los demds OS en el mercado en menos de un afio.

Mercado de OS para teléfonos moviles
50.0%
45.0%
40.0%

35.0% /
e Android
30.0% /
e [ON)

25.0% e

20.0% Blackberry OS
15.0% == \\indows Phone
10.0% ——Web0S
5.0% i
———
0.0%

sep-09 nov-09 jan-10 mar-10may-10 jul-10 sep-10 nov-10 jan-11 mar-11may-11

Figura 1. Gréfica de cantidad de Smartphone en uso para cada OS, basada en resultados
publicados por ComScore [4].
Al analizar la Figura 1, se observa que desde septiembre del 2009 Android presenta un crecimiento
casi lineal. A partir de abril de 2011 este ya tiene una ventaja aproximada del 10 % sobre el iOS y el
Blackberry OS. Con la velocidad con la cual el Blackberry OS pierde seguidores parece que iOS y
Android representaran todo el mercado. De hecho, si Android sigue creciendo asi se cumplira la
prediccion de que poseerd el 50% del mercado para el 2012 e incluso antes.
A continuacidn se presenta un breve resumen de cada uno de los sistemas operativos rivales de
Android en el mercado mundial.
e iOS : Anteriormente denominado iPhone OS, es un sistema operativo movil de Apple
desarrollado originalmente para el iPhone, siendo después usado en el iPod Touch e iPad.
Es un derivado de Mac OS X.
La interfaz de usuario de iOS se basa en el concepto de manipulacion mediante gestos
multitactil. Los elementos de la interfaz se componen por deslizadores, interruptores y
botones. La respuesta es inmediata y se provee de una interfaz fluida. La interaccién con
el sistema operativo se realiza mediante gestos como deslizar, y tocar. Acelerometros y
Giroscopios internos son utilizados por algunas aplicaciones para responder a
movimientos y gestos, como sacudir el aparato (en campos de texto es usado para
deshacer y rehacer) o rotarlo (se suele usar para cambiar de posicion vertical a modo
paisaje) [5].
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e Blackberry OS: El BlackBerry OS es un sistema operativo mévil desarrollado por Research
In Motion para sus dispositivos BlackBerry. El sistema permite multitarea y tiene soporte
para diferentes métodos de entrada adoptados por RIM para su uso en computadoras de
mano, particularmente la trackwheel, trackball, touchpad y pantallas tactiles.

Su desarrollo se remonta la aparicién de los primeros portatil en 1999. Estos dispositivos
permiten el acceso a correo electrdnico, navegacion web y sincronizacidn con programas
como Microsoft Exchange o Lotus Notes aparte de poder hacer las funciones usuales de
un teléfono movil.

Al igual que en el OS Symbian desarrolladores independientes también pueden crear
programas para BlackBerry pero en el caso de querer tener acceso a ciertas
funcionalidades restringidas necesitan ser firmados digitalmente para poder ser asociados
a una cuenta de desarrollador de RIM [6].

e Windows Phone : Windows Phone, anteriormente llamado Windows Mobile es un
sistema operativo moévil compacto desarrollado por Microsoft, y disefiado para su uso en
teléfonos inteligentes (Smartphones) y otros dispositivos moviles. Windows Phone hace
parte de los sistemas operativos con interfaz natural de usuario.

Se basa en el nucleo del sistema operativo Windows CE y cuenta con un conjunto de
aplicaciones bdsicas utilizando las APl de Microsoft Windows. Estd disefiado para ser
similar a las versiones de escritorio de Windows estéticamente. Ademas, existe una gran
oferta de software de terceros disponible para Windows Mobile, la cual se puede adquirir
a través de Windows Marketplace for Mobile.

Originalmente aparecié bajo el nombre de Pocket PC, como una ramificacion de desarrollo
de Windows CE para equipos moéviles con capacidades limitadas. Windows Mobile ha
evolucionado y cambiado de nombre varias veces durante su desarrollo, siendo la ultima
versién la llamada Windows Phone 7, anunciada el 15 de febrero del 2010 y sujeta a
disponibilidad a finales de 2010 [7].

e webOS: HP webOS es un sistema operativo multitarea para sistemas basado en Linux. Fue
desarrollado por Palm, Inc., ahora propiedad de Hewlett-Packard Company. Fue
presentado al publico el 8 de enero de 2009 junto con el Palm Pre. El Palm Pre y webQOS
fueron lanzados el 6 de junio de 2009. Un segundo dispositivo utilizando este sistema, el
Palm Pixi, fue lanzado el 15 de noviembre de 2009.

La interfaz gréfica de usuario de webOS fue disefiada para dispositivos con pantalla tactil.
Incluye un conjunto de aplicaciones para el manejo de la informacidn personal y usa
tecnologias web como HTMLS5, JavaScript y CSS. Palm asegura que el disefio alrededor de
estas tecnologias fue intencionado, para evitar asi el aprendizaje de un nuevo lenguaje de
programacion por parte de los desarrolladores. El Palm Pre, lanzado el 6 de junio de 2009,
fue el primer dispositivo en utilizar esta plataforma. Los dispositivos que actualmente
utilizan webOS son el Palm Pre y el Palm Pixi, asi como sus versiones "Plus" en Verizon
Wireless, AT&T y algunos operadores internacionales [8].
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1.3 Actualizaciones.

Las actualizaciones del sistema operativo base consisten en arreglos de fallas y la incorporacion
de nuevas funciones. Generalmente cada actualizacion del sistema operativo Android es
desarrollada bajo un nombre en cddigo de un elemento relacionado con postres. En el anexo A se

encuentra detallas estas versiones con sus respectivas caracteristicas

En la Tabla 1, se muestra un porcentaje de las versiones de Android que se encuentra en los
diversos mdviles. La estimacion fue realizada en el mes de marzo para el afio 2011, segun

ComScore [9]. En la figura 2 se muestra la gréfica de los datos mostrados en la Tabla 1

Plataforma Nivel de API ‘ Cuota de mercado ‘
Android 3.1 12 0.3%
Android 3.0 11 0.3%
Android 2.3.3 10 8.1%
Android 2.3 9 1.1%
Android 2.2 8 64.6%
Android 2.1 7 21.2%
Android 1.6 4 2.5%
Android 1.5 3 1.9%

Tabla 1. Datos obtenidos hasta el 15 de junio del 2011

Android 2.1

Android 1.6

Cuota de mercado

Android 1.5

Android 2.3.3

Android 2.3

Android 2.2

Figura 2. Grafico de versiones de Android vendidas en mdviles hasta 15 de junio del afio 2011
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1.4 Nivel API.

Al desarrollar una aplicacién para Android, es util entender lo que es el identificador del nivel API
(del inglés Application Programming Interface). Una breve introduccidon es decir que este
identifica si la aplicacién que se va a crear tiene compatibilidad con el dispositivo en cual se va a
instalar. A continuacién se brinda informacién sobre el nivel APl y su importancia en las
aplicaciones creadas.

El nivel APl es un identificador (nUmero entero) exclusivo para el framework ofrecido por cada
version del sistema operativo Android. Es decir, cada version tiene una Unica APl que la identifica,
segun la Tabla 2.

Version de la plataforma Nivel API

Android 1.0 1
Android 1.1 2
Android 1.5 3
Android 1.6 4
Android 2.0 5
Android 2.01 6
Android 2.1 7
Android 2.2 8
Android 2.3 9
Android 2.3.3 10
Android 2.3.4 10
Android 3.0 11
Android 3.1 12

Tabla 2. Nivel API para las diferentes plataformas.

Las plataformas Android ofrecen un framework que las aplicaciones utilizan para interactuar con la
base del sistema Android. El framework API se compone de:

e Un grupo basico de paquetes y clases

e Un grupo de elementos XML y atributos para declarar un archivo Manifest

e Un grupo de elementos XML y atributos para declarar y acceder a recursos.

e Un conjunto de permisos que las aplicaciones pueden solicitar, entre estos el acceso root
que se requiere para el presente trabajo.

Por lo tanto la actualizacidn de una versidon de Android, actualiza el framework API. Cada vez que
se publica una nueva versién de OS Android el indicador de nivel APl incrementa.

Otro dato importante es que las APl de mayor nivel pueden ejecutar aplicaciones que fueron
disefadas para un nivel menor de API. Por lo tanto al actualizar una versién de Android se agregan
nuevas funciones al framework de su APl y de esta forma, puede ejecutar aplicaciones de menor
nivel API.

|
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1.5 Arquitectura de Android.

A continuacién se presentan las cuatro capas de las que esta formada el sistema y la dependencia
entre ellas (Figura 3). Cada una de las capas se encapsula y provee una interfaz de comunicacion
suficiente para que cada capa cumpla con su funcién especifica.

En la capa de aplicaciones que es el nivel superior se encuentra todas las aplicaciones creadas para
la plataforma Android, entre estas deben estar: cliente de email, calendario, programa de SMS,
mapas, navegador, contactos. Todas escritas en el lenguaje de programacion JAVA [10].

Aplicaciones
Inicio Contactos Teléfono Explorador .
Armazon de Aplicaciones
P Raministr ador M Raministrador M rovecdor de Vst dei
de Actividad de Ventanas contenidos Sistema
ﬂ ﬂﬂ;!r;\dor ndM;lrndm mslmdoc MRdministrador MRdministrador
de paquetes de Telefonia de Recursos de Ubicaciones de Notificaciones

Librerias Android Runtime

—m 7 — o
de Superficies = Nucleo

moms mﬁmcs ofll'oli)dort-s
de Pantalla de la Camara Binder (IPC)

mador mador mwor m de
de Teclado de Wifi de Audio Energia

Figura 3. Arquitectura de Android. [11]

La capa de Armazdn de aplicaciones (Framework) se encarga de gestionar las distintas llamadas
que realizan las aplicaciones [10].

En la capa tres se encuentran las librerias que Android incluye en su base de datos. Estas son un
set de librerias C/C++, que son expuestas a todos los desarrolladores a través del framework de las
aplicaciones Android System C library, librerias de medios, librerias de graficos, 3D, SQlite, etc [10].
También en este nivel se encuentra el Runtime, el cual estd conformado por la maquina virtual
Dalvik, que es un software que emula a una computadora y puede ejecutar programas como si
fuera una computadora real.

Dalvik esta optimizada para requerir poca memoria y estd disefiada para permitir y ejecutar varias
instancias de la maquina virtual simultdneamente, delegando en el sistema operativo el soporte
de aislamiento de procesos, gestion de memoria.

La maquina virtual Dalvik ejecuta los ficheros .dex que se encuentran empaquetados en un .apk
(Es el termino que se les asigna a todas las aplicaciones en Android, en otras palabras es la
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compresion en formato .zip), esto lo realiza traduciendo los .class de JAVA a .dex usando la
herramienta dx.

En conclusion las aplicaciones de Android se ejecutan en el interior de la maquina virtual y usa
Linux como nucleo de servicios en la que se ejecuta la maquina virtual [10].

En la capa Kernel de Linux se gestiona el hardware. Android usa el Kernel de Linux 2.6 para
comunicarse con la capa de Hardware, esto permite a Android ser compatible con muchos de los
drivers creados para Linux facilitando de este modo ciertos desarrollos.

1.6 Funcionamiento de Android

1.6.1 Secuencias de arranque (Boot normal): Este proceso se origina al presionar el botén de
encendido del dispositivo, llevandose a cabo los siguientes procesos, con el orden que se
presentan:

e IPL (del ingles Initial Program Loader): cargador inicial de programa equivalente a la BIOS
que inicia el SPL colocdndolo en la RAM. En este momento normalmente aparece en la
pantalla del dispositivo la marca y el modelo. Ver figura 4(a)

@ (b)

Figura 4. Secuencia de arranque del Huawei Ideos U8150 (a) IPL , (b) SPL.

e SPL (del inglés Second Program Loader): cargador secundario de programa o bootloader
gue se encarga de cargar la Radio/GSM y el sistema operativo.

e RADIO: Es un controlador de hardware, esta relacionado con las comunicaciones via GSM
del dispositivo, con la cdmara, el GPS.

e ROM: En este se encuentra instalado el sistema operativo Android, mientras se carga
aparece “ANDROID” en la pantalla.
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1.6.2 Modos alternativos de arranque: Ademas de iniciar el dispositivo de una manera normal, se
pueden realizar otros tipos de arranques al presionar una combinacién de teclas cuando el
teléfono esta apagado:

o FastBoot Mode: Se logra al combinar los botones cuando el teléfono estd apagado “BACK
+ POWER ON”. Es un protocolo utilizado para actualizar el sistema de archivos flash en los
dispositivos Android desde una computadora a través de USB. Este permite formatear
imagenes de particiones no asignadas en la memoria MTD (del inglés Memory Technology
Device). Esta opcién esta deshabilitada mientras no se tenga acceso root.

Dentro del Fastboot, se puede obtener informacion del teléfono, como por ejemplo:
version de la radio, versién del SPL, etc. Segun se puede apreciar en la figura 5 (a)

Android system recovery

[Home+Back] Reboot system now
Go to console
USB-MS toggle
Backup/Restore
Flash zip from sdcard
Wipe
Partition sdcard
Other
Posier of

Build : RA-dream-v1.7.0

@ (b)

Figura 5. Modos de arranque en HTC Dream, (a) modo fastboot, (b) modo recovery

Recovery: Ayuda a iniciar la carga del sistema operativo dentro de la RAM. Las versiones del
recovery mode pueden cambiar para distintas versiones de teléfonos o versiones del sistema
operativo. Permite hacer cambios en la ROM, hacer backup de ella o modificar propiedades de la
tarjeta SD (del inglés Secure Digital, es una memoria externa que se utiliza para expandir el
almacenamiento del dispositivo), reiniciar el teléfono a propiedades de fabrica. El ingreso al modo
recovery se obtiene con la combinacidn de teclas “POWER + Volumen abajo”, cuando el teléfono
este apagado. El menu de este se puede apreciar en la figura 5(b).

En el modo Recovery, se presentan varias opciones:

++ reboot system now [Home+Back]: Al presionar la combinaciéon de teclas que se
indica, se reinicia el teléfono.

++ apply sdcard: update.zip [Alt+S]: Permite cargar archivos desde la memoria SD. El
archivo que se desea cargar, debe renombrarse como “update.zip”.
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++ wipe data/factory RESET [Alt+W]: Permite dejar al movil con los valores de fabrica,
es decir un Hardreset.

e Safe Mode Boot: Este proceso permite limpiar un largo nimero de problemas y puede ser
utilizado antes de un Hard Reset. Se obtiene al mantener presionado la tecla “HOME” al
encender el teléfono.

1.6.3 Tipos de reset:

e Soft Reset: Se usa para que el terminal reinicie sin necesidad de perder la personalizacién
del dispositivo, es decir, sin que se borren los datos de agenda, calendarios,
configuraciones, aplicaciones y juegos que se tengan en el mismo. Se puede considerar
reset de emergencia. La combinaciéon de los botones “MENU + CALL + POWER ON” realiza
el soft reset como lo muestra la Figura 6.

e Hard Reset: Reinicia el teléfono de forma tal que se borre todo el contenido que se ha
afadido, es decir, datos de agenda, calendarios, configuraciones, aplicaciones, juegos,
etc., quedando el teléfono con el software limpio como salié de fabrica permitiendo
volver a personalizarlo como se tenia.

Los pasos a seguir en el teléfono para ejecutar un hard reset son: presionar la tecla menu
luego configuracién > privacidad > Restablecer datos de fabrica.

1 ACION AUlDMa,

SOFT RESET HARD RESET

EMERGENCY REBOOT ERASE USER DATA
Figura 6. Tipos de reset

1.6.4 Tipos de memoria.

e RAM: Es donde el sistema almacena las ultimas aplicaciones o elementos que se estan
utilizando.
Android es un sistema operativo multitarea, lo que implica que puede haber varias
aplicaciones y procesos ejecutandose al mismo tiempo. Debido a ello, a medida que se
abren y cierran aplicaciones la interfaz se ralentiza. Esto se debe a que algunas
aplicaciones no tienen una opcidén para cerrarse explicitamente y quedan corriendo en
segundo plano hasta que Android decida cancelarlas para liberar RAM.

Mientras haya memoria RAM disponible, Android hara lo posible por mantener dichas
aplicaciones y procesos en ella. Si en algin momento se inicia una aplicacién y Android
detecta que sélo hay disponible cierta cantidad de RAM, procedera a cancelar algun
proceso o aplicacion que esté residente en memoria.
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El sistema operativo Android gestiona el uso de la memoria RAM utilizando seis niveles de
procesos:

++ Nivel 1: Primer plano

++ Nivel 2: Visible

++ Nivel 3: Segundo plano

++ Nivel 4: Oculto

++ Nivel 5: Proveedor de contenidos
++ Nivel 6: Vacio

El nivel 1 es el mas importante y las aplicaciones del nivel 6 son los primeros que se
pueden eliminar. Ademds para cada uno de estos niveles hay un limite minimo de memoria
a partir del cual Android comenzard a eliminar procesos de dicho nivel. Por ejemplo, se
puede especificar que las aplicaciones de nivel 6 se deben empezar a liberar cuando haya
menos de 26MB de RAM libres. Los comandos a ejecutar para obtener el nimero de
pagina de los distintos niveles en la consola del dispositivo son

$ cat /sys/module/lowmemorykiller/parameters/minfree
cat /sys/module/lowmemorykiller/parameters/minfree
1536,2048,4096,7168,8192,8192

$ cat /proc/meminfo

cat /proc/meminfo

MemTotal: 183060 kB

MemFree: 16216 kB

Buffers: 24 kB

Cached: 43248 kB

SwapCached: 0 kB

Active: 68484 kB

Inactive: 76404 kB

Active(anon): 44788 kB

Inactive(anon): 57720 kB

Active(file): 23696 kB

Inactive(file): 18684 kB

Unevictable: 532 kB

Mlocked: 0 kB

SwapTotal: 0 kB

En Android una pagina equivale a 4kB. Para conocer los limites de memoria que el sistema
tiene configurado para cada nivel, desde una terminal, se ingresa el comando que aparece
en la segunda linea de la ventana anterior, obteniendo los numeros de paginas
1536,2048,4096,7168,8192, y 8192 , para los respectivos niveles 1,2,3,4,5 y 6. Al realizar
una regla de tres obtenemos;

1 Mega = 1024 kB, entonces para una pagina 4kB = 3.90625 kB
Para 1536 paginas = 6MB
Por lo tanto el resultado total es: 6MB, 8MB, 16MB, 28MB, 32MB y 32MB.

Para obtener detalles de la memoria RAM del mévil se consulta el archivo meminfo que se
encuentra alojado en el directorio proc. Segun los resultados mostrados en la ventana
anterior el teléfono tiene una memoria total aproximadamente de 183 MB.
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e Tarjetas microSD

Son utilizadas para expandir la cantidad de memoria del dispositivo. Estas se clasifican en
clases segun los tipos de velocidad. Estos tipos pueden ser: clase 2, clase 4, clase 6 y clase
10.

e MTD (del inglés Memory Technology Device)

Es la memoria interna del teléfono, esta cuenta con varias particiones. Es del tipo flash
NAND.

En la memoria MTD existen 6 particiones, en cada una de ellas se almacenan archivos
especificos desde datos del usuario hasta archivos propios del sistema. Existen espacios
no asignados en memoria NAND, donde ya se encuentran instalados el SPL. En la particién
MTD4 se aloja la maquina virtual Darvik.

Para verificar las particiones en Android se consulta el archivo mtd que se encuentra en el
fichero proc, para ello hay que ingresar los siguientes comandos en la consola del
dispositivo.

# cat /proc/mtd

cat /proc/mtd

dev: size erasesize name
mtdo: 00040000 00020000 "misc"
mtdl: 00500000 00020000 "recovery"
mtd2: 00280000 00020000 "boot"
mtd3: 05200000 00020000 "system"
mtd4: 01e00000 00020000 "cache"
mtd5: ©59c0000 00020000 "userdata"

En estas particiones se encuentran:

++ mtd1 “recovery”, en esta particion se aloja la secuencia de arranque Recovery.

++ mtd2 “boot”, en ella se encuentra el kernel de Android.

++ mtd3 “system”, tiene el sistema operativo Android (y aplicaciones de sistema) que
se monta (en solo lectura) en modo normal.

++ mtd4 “cache”, dentro de esta se encuentra la maquina virtual Darvik.

++ mtd5 “userdata”, se monta (en lectura/escritura) en modo normal, en ella van las
configuraciones de las aplicaciones y los datos del usuario.

1.6.5 Estructura de sistema de ficheros YAFFS2

Un sistema de ficheros es un método para el almacenamiento y organizacién de archivos y los
datos que estos contienen. Los sistemas de archivos son usados en dispositivos de
almacenamiento como discos duros y CD-ROM e involucran el mantenimiento de la localizacién
fisica de los archivos.
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Android utiliza el sistema de ficheros YAFFS2. Este es el primer sistema de ficheros que fue
disenado especificamente para las memorias Flash NAND. Es muy robusto ante fallos de energia.
Al ejecutar el comando mount | grep mtd, en la consola del dispositivo, se muestran las
particiones mtd montadas.

# mount | grep mtd

mount | grep mtd

/dev/block/mtdblock3 on /system type yaffs2 (ro,relatime)
/dev/block/mtdblock5 on /data type yaffs2 (rw,nosuid,nodev,relatime)
/dev/block/mtdblock4 on /cache type yaffs2 (rw,nosuid,nodev,relatime)

Las particiones son del tipo yaffs2 y el almacenamiento "/dev/block/mtdblock" es un disco flash
RAM de tipo mtd.

Al ubicarse en la raiz del sistema puede observase los ficheros, con el comando Is. El contenido de
algunos de estos ficheros se detallan a continuacion.

/: Raiz del sistema de archivos.

e /dev: Contiene ficheros del sistema representando los dispositivos que estén fisicamente
instalados en el ordenador. Estos son conocidos también como los drivers.

e /etc Este directorio estd reservado para los ficheros de configuracion del sistema. En este
directorio no debe aparecer ningun fichero binario (programas).

e /proc : Contiene ficheros especiales que reciben o envian informacién al kernel del
sistema . Es recomendable no modificar el contenido de este directorio y sus ficheros.

e /shin : Contiene programas que son Unicamente accesibles al superusuario o root.

e /system: Alojada en la particion system de la memoria mtd donde se encuentra alojado el
sistema operativo, es decir contiene la ROM. Forma parte de este fichero la carpeta
media, que contiene los sonidos, los ringtones, todo lo relacién a archivos de audio.

e /data: En este fichero se encuentra, muchos archivos y carpetas relacionados a las

aplicaciones o las .apk; entre estos se tiene la carpeta tombstones que es el cementerio

de aplicaciones dafiadas, también se encuentra la carpeta app donde se almacenan las
aplicaciones, la carpeta dalvik-cache que como su nombre lo indica , aloja la memoria
cache de la maquina virtual.

El fichero data también contiene las carpetas que almacén el ANR y el FC. Estos son dos
mecanismos que Android posee para que el sistema no se bloquee o estropee ante una aplicacion
defectuosa o un evento temporal descontrolado.

Un ANR (del inglés Application Not Respondig) ocurre cuando las aplicaciones realizan una gran
cantidad y variedad de tareas, dejando la aplicacion en un estado de espera, saturando la
eficiencia del procesador. Durante este periodo, si el sistema detecta que se estd tocando la
pantalla sin recibir respuesta alguna de la aplicacidn en ejecucidn, o simplemente detecta que la
aplicacion lleva demasiado tiempo en dicho estado, mostrarda un mensaje advirtiendo que la
aplicacion no responde apropiadamente, dejandonos dos opciones: “Forzar cierre” o “Esperar”.

Un FC (del inglés Force Close), es cuando el sistema detecta un error no controlado por el
programador en una aplicacion muestra una ventana con una Unica opcion: “Forzar cierre”.

|
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Formando parte de este fichero se encuentra el JIT (del inglés Just In Time). Desarrollo exclusivo de
los ingenieros de Google. No es mds que un compilador para el Dalvik, permitiendo que el
software se ejecute mads rdpido debido a que la compilacién lo hace en cédigo mdaquina nativo.
Con lo cual se consigue mejorar bastante el rendimiento de la maquina virtual que es la encargada
de mover el software del teléfono.

1.6.6 OTA Update (del inglés Over The Air)

Otra de las ventajas que presentan los mdviles con el sistema operativo Android es la instalacién
de aplicaciones sobre el aire. Esto brinda la comodidad de instalar una aplicacién con solo aceptar
desde el teléfono y luego de que se ha realizado la descarga, automaticamente se realiza la
instalacion. Un ejemplo de este servicio es al utilizar el market de Android. El market de Android es
una tienda de software en linea desarrollada por Google para los dispositivos Android. Es una
aplicacion llamada "Mercado" que esta preinstalada en la mayoria de los dispositivos Android y
gue permite a los usuarios buscar y descargar aplicaciones publicadas por desarrolladores terceros
[12].

1.6.7 Coberturas moviles

Los teléfonos que se utilizan en este trabajo, tienen la opcién de trabajar bajo cualquiera de cuatro
coberturas moviles, estas son:

e GPRS: “General Packet Radio Service” ,es una tecnologia digital de telefonia mévil la cual
proporciona velocidades de transferencia de datos superiores a las generadas por la
tecnologia GSM. Tiene una ancho de banda de 80kbps.

e EDGE: “Enhanced Data rates for GSM of Evolution “, es una tecnologia de la telefonia
celular mévil que actia como puente entre las redes 2G (segunda generacion) y 3G
(tercera generacién).Para esa opcion se tiene un ancho de banda de 236 kbps.

e 3G (UMTS): 3G “Universal Mobile Telecommunications System” es la abreviacién de
tercera generacion de transmisidn de voz y datos a través de telefonia moévil. Los servicios
asociados con la tercera generacidn proporcionan la posibilidad de transferir tanto voz y
datos (una llamada telefénica o una video llamada). Aunque esta tecnologia estaba
orientada a la telefonia madvil, desde hace unos afios las operadoras de telefonia mévil
ofrecen servicios exclusivos de conexion a Internet mediante mdédem usb, sin necesidad
de adquirir un teléfono mavil, por lo que cualquier computadora puede disponer de
acceso a Internet. El ancho de banda en esta opcién es de 2Mbps.

e 3G+(HDSPA): “High Speed Downlink Packet Access”. Su ancho de banda es de 14Mbps.

1.7 Teléfonos con Android.
Para el presente proyecto, se trabajé con tres teléfonos que poseen Android, uno con la version
Eclair (Android 2.1): el HTC Dream; y dos con la version Froyo (Android 2.2) siendo el Huawei Ideos

U8150y el Huawei M835.

A continuacidn se muestran las especificaciones de cada uno de los celulares, ver Tabla 3
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CARACTERISTICAS ‘ HTC DREAM HUAWEI U8150 HUAWEI M835

Aiio de fabricacion 2008 2010 2011

Red 2G Quad Band (GSM Quad Band (GSM Quad Band (GSM
850/900/1800/1900 850/900/1800/1900 850/900/1800/1900 MHz)
MHz) MHz)

Red 3G HSDPA 1900/2100 HSDPA 1900/2100 HSDPA 1900/2100

Dimensiones 117x55x17 mm 104 x 54.8 x 13.5 mm 105 X 55.8 X 13.8 mm

Peso 158 gramos 100 gramos 110 gramos

Pantalla Tactil, 3.2 pulgadas Tactil, 2.8 pulgadas Tactil, 2.8 pulgadas

Procesador Qualcomm MSM7201A Qualcomm MSM7225 Qualcomm MSM7225

Memoria ROM 256 MB 512 MB 512 MB

Memoria RAM 192 MB 256 MB 256 MB

Teclado Qwerty deslizante de 5 Tactil Tactil

filas

Conectividad

Bluetooth® 2.0 con ERD
Wi-Fi®: IEEE 802.11b/g
HTC ExtUSB™

Bluetooth® 2.1 con ENR
Wi-Fi®: IEEE 802.11b/g

Bluetooth® 2.1
Wi-Fi®: IEEE 802.11b/g

Camara 3.2 mega pixeles con 3.2 mega pixeles con 3.2 mega pixeles con
auto focus enfoque automadtico y enfoque automatico y flash
flash
Audio Micréfono y altavoz Formatos de timbres: Formatos de timbres:
incorporados * AAC, AAC+, AMR- * AAC, AAC+, AMR-NB,
Formatos de timbres: NB, MIDI, MP3, WMA, MIDI, MP3, WMA, WMV
* AAC, AAC+, AMR- WMV * 40 polifénicos y
NB, MIDI, * 40 polifonicos y estandar formato MIDI 0
MP3, WMA, WMV estandar formato MIDI O | and 1 (SMF)/SP MIDI
* 40 polifonicos y and 1 (SMF)/SP MIDI
estandar
formato MIDI 0 and
1
(SMF)/SP MIDI
Bateria Lithium-ion recargable Bateria recargable de Bateria recargable de iones

Capacidad: 1150 mAh

iones de litio o de
polimeros de iones de
litio.

Capacidad: 1200 mAh

de litio o de polimeros de
iones de litio.
Capacidad: 1200 mAh

Ranura de expansion

Tarjeta de memoria
microSD™ (SD 2.0

Tarjeta de memoria
microSD™ (compatible

Tarjeta de memoria
microSD™ (compatible con

compatible). con SD 2.0),admite SD 2.0),admite
hasta 32 GB. hasta 32 GB.
Version de Android 2.1 Eclair 2.2 Froyo 2.2 Froyo
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Tabla 3, Caracteristicas de los dispositivos mdviles a configurar como batphone

El primer teléfono movil en usar el sistema operativo Android, de Google fue el HTC Dream o T-
Mobile G1. Recibe el nombre de HTC debido al fabricante y T-Mobile por la operadora que lo
distribuyd [13]. El otro teléfono a utilizar el Huawei IDEOS es un teléfono celular de bajas
pretensiones y econdmico, destinado a llevar Android a las masas [14]. La versidon de Android que
se incluye en este movil es el Froyo, para su configuracién solamente se activaron los permisos
root.

Al observar las especificaciones técnicas de los tres modelos, puede notarse que el procesador de
los méviles es de la familia Qualcomm. En la Tabla 4 se puede mostrar las caracteristicas para
estos dos procesadores.

CARACTERISTICA QUALCOMM MSM7210A QUALCOMM MSM7225
Aiio de lanzamiento 2008 2007

Predecesor 32bit Qualcomm MSM7200A 32bit Qualcomm MSM7225
Estructura del CPU RISC RISC

Bus primario de datos (RAM) 32 bit 32 bit

Grupos de instrucciones ARMv6 ARMv6

soportadas

Nucleo del CPU ARM1136EJ-S ARM1136EJ-S

Frecuencia del reloj 528 MHz 528 MHz

Tecnologia del semiconductor CMOS CMOS

Tabla 4. Caracteristicas de los microprocesadores de los dispositivos moviles

1.8 Conclusion.

Al comprender las caracteristicas de hardware para cada dispositivo se entendera con mayor
facilidad cada uno de los cambios que se deben realizar en cada uno de ellos para poder lograr la
configuraciéon de batphone y poder formar parte de una red inaldmbrica de tipo Mesh.

Android al estar basado en el kernel Linux presenta la facilidad de trabajar con los ficheros de los
dispositivos en un bajo nivel y de esta manera configurar los archivos necesarios.

Finalmente el presentar la comparacidon de cada uno, existen dos caracteristicas en cada uno de
ellos que hay que destacar y que son indispensables para poder configurarse como un batphone.
Estas caracteristicas fundamentales son el Wifi y que el procesador soporte instrucciones ARM, de
no ser asi estos no podrian configurarse como se desea.
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Capitulo 2: Entorno de desarrollo

En el presente capitulo se explicara todo el software relacionado para crear una aplicacidén en
Android. Asi como los complementos que se utilizan para poder simular un teléfono moévil en la
computadora.

También se analizard la estructura de las aplicaciones en Android y como éstas pueden contener
lenguajes nativos. De igual manera se presenta la estructura de las aplicaciones en el entorno de
desarrollo Eclipse.

2.1 Eclipse
Para comenzar a crear aplicaciones es necesario decidir en qué sistema operativo se trabajara, y

luego tomar la decisién sobre que entorno de desarrollo se utilizara. Se puede usar con el que se
esté mas relacionado, ya sea NetBeans o cualquier versiéon de Eclipse. En este documento se
explica el uso de entorno de desarrollo Eclipse.

La rapida expansion de Java en los afios 90 fue la causa para que se originara la fundacion Eclipse.
Esta es un fundacion sin fines de lucro que cred el entorno de desarrollo de cédigo abierto, que
lleva el mismo nombre “Eclipse”. A este consorcio se han unido progresivamente importantes
empresas de desarrollo de software a nivel mundial: Oracle, SuSe, HP, Ericsson, Novell, entre
otras. Hay dos ausencias significativas: Microsoft y Sun Microsystems. Microsoft ha sido excluida
por su posicién de monopolio del mercado y Sun Microsystem cuenta con su propio IDE y principal
competencia de Eclipse: NetBeans. De hecho, el nombre de Eclipse fue elegido porque el objetivo
era crear un IDE capaz de "eclipsar a Visual Studio" (Microsoft) asi como "eclipsar el sol" (Sun
Microsystem) [15].

La plataforma Eclipse consiste en un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, Integrated
Development Environment) de cédigo abierto y multiplataforma. Un IDE es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas utiles para un desarrollador de software. Como
elementos basicos, un IDE cuenta con en un editor de cdédigo, un compilador/intérprete y un
depurador. Eclipse sirve como IDE Java y cuenta con numerosas herramientas de desarrollo de
software. Aunque estd orientado a la programacién java, que es el lenguaje que tiene mayor
jerarquia en las aplicaciones Android, también da soporte a otros lenguajes de programacion,
como son C/C++, Fortran, PHP o Python. Inclusive puede combinar dos tipos de lenguaje,
afiadiendo librerias nativas a la aplicacion.
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La ultima version estable de Eclipse se encuentra disponible para los sistemas operativos
Windows, Linux, Solaris, AIX, HP-UX y Mac OSX. Estas versiones pueden descargarse de la pagina
oficial de Eclipse [16]:

http://www.eclipse.org/downloads/

Cabe aclarar que durante el desarrollo este documento la instalacidn de Eclipse se realizé en los
sistemas operativos: Windows y Linux, aunque se dard por entendido de ahora en adelante que
todo lo que se presente va orientado a Linux especificamente en Ubuntu versiéon 10.10; sin
embargo se mostrara los pasos que hay que seguir en Windows cuando se considere que el
proceso tiene un alto grado de diferencia con el sistema operativo Linux.

Todas las versiones de Eclipse necesitan tener instalado en el sistema una maquina virtual Java
(JVM), preferiblemente JRE (Java Runtime Environment) o JDK (Java Developer Kit) de Sun. Cada
version de la maquina virtual Java depende del sistema operativo en el que se va a instalar Eclipse.

Las versiones para Windows pueden descargarse de la siguiente direccién web:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/downloads/java-ee-sdk-6u3-jdk-7-downloads-439818.html

Mientras que la descarga de la maquina virtual de java para Ubuntu se realiza desde la terminal
ingresando el siguiente comando:

apt-get install sun-java6-jdk

Eclipse presenta varias versiones, cada una con correcciones de las versiones anteriores, entre
estas se encuentran:

e Eclipse Ganymede (versién 3.4)
e Eclipse Galileo (versién 3.5)
e Eclipse Helios (versién 3.6)
e Eclipse Indigo (versién 3.7)

Para concluir esta breve introduccién del entorno Eclipse, se comentan algunas ventajas que tiene
sobre los demas IDE, las cuales son: la disposicién de un Editor de texto con resaltado de sintaxis,
un compilador en tiempo real y una de las mas importantes es la opcién de afiadir extensiones
(plugins) para extender la funcionalidad.

2.1.1 Instalacién de eclipse

A continuacidon se presentan los pasos para a seguir la instalacién del entorno de desarrollo

en Ubuntu, la instalacion en Windows es similar.

Se inicia con la descarga del instalador de Eclipse de la siguiente direccidon web:
http://www.eclipse.org/downloads/
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Se debe seleccionar, primero la version de Eclipse, de preferencia la versidon Galileo, luego
escoger Eclipse IDE for Java Developers , seguido de la plataforma en la que se programara
y finalmente dependiendo de la computadora escoger si es 32 o 64 bits.

Es necesario crear una carpeta donde se guarde el instalador. Cuando se finalice la descarga,
se descomprime el archivo y luego se busca el ejecutable con el nombre eclipse. Se hace click
sobre él para iniciar. También, puede iniciarse desde la terminal ubicdndose en la carpeta
donde se encuentra eclipse e ingresar el comando “./eclipse”

Al iniciar por primera vez Eclipse aparecera una ventana que exige que se ingrese la ruta de la
carpeta que se definird como el espacio de trabajo. Esta carpeta es donde se colocaran todos
los proyectos que se creen en Eclipse es donde se guardaran los ejecutables de cada
proyecto, estos ejecutables son las aplicaciones que se cargaran al celular o al emulador
(archivos con extension .apk)

De preferencia el espacio de trabajo, se debe encontrar en la misma carpeta donde se extrajo
el instalador para consolidar una sola carpeta donde se ubiquen todos los archivos y carpetas
gue tengan que ver con la programacién en Eclipse.

2.2 SDK Android (kit de desarrollo de software)
El SDK de Android proporciona las herramientas y las APl necesarias para empezar a desarrollar

aplicaciones que se puedan ejecutar en dispositivos bajo la plataforma Android.

Este kit incluye ejemplos de proyectos con el cédigo fuente, herramientas de desarrollo, un
emulador y las librerias requeridas para la construccién de las aplicaciones.

De la misma manera que Eclipse, el SDK tiene distintas versiones para los distintos sistemas
operativos, estos se pueden descargar del siguiente vinculo:

http://developer.android.com/sdk/index.html

Descargado el paquete para Ubuntu, el cual aparece en el sitio con el siguiente nombre Android-
sdk_r15-linux.tgz, se debe continuar descomprimiendo dicho archivo en cualquier sitio, de
preferencia en el mismo que se encuentre Eclipse.

2.2.1 Instalar plataformas y otros componentes

Para llevar a cabo la siguiente tarea es necesario ejecutar el SDK Manager, esta aplicacion se
utiliza para descargar las versiones de las plataformas de Android, documentacién,
herramientas, ejemplos, etc. El SDK descargado Unicamente incluye las SDK Tools (depuracion
y pruebas de aplicaciones y otras utilidades) y para desarrollar aplicaciones es necesario
disponer al menos de una APl y de las SDK Platform-tools.

Existen diversas formas de poner en ejecucién el SDK Manager, a continuacién se detallan
algunas:
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o Desde Eclipse, seleccionar Window > Android SDK and AVD Manager.

e En el sistema operativo Windows, ejecutar el archivo SDK Manager.exe situado en el
directorio raiz del SDK de Android.

e En Maco Linux, desde el terminal y situado en el directorio tools del SDK de Android
ejecutar ./android

Al ejecutar cualquier de estos pasos aparece una ventana con una lista de componentes que
se pueden instalar. Los obligatorios son: las plataformas de las distintas versiones de Android
(API) y las SDK platform-tools, que contienen las herramientas que se requieren para el
desarrollo y la depuracién de aplicaciones. Mientras que los componentes recomendados son
los ejemplos de cddigos para las plataformas instaladas, los USB Drivers para Windows (la
configuracion de los drivers para Ubuntu se realiza de otra manera), documentacion de las API
y los Third party Add-ons, que proporcionan componentes que permiten crear un entorno de
desarrollo utilizando una libreria especifica externa de Android (como la libreria de Google
Maps) [17].

Sin embargo es recomendable que se descarguen todos los componentes. Una vez instalados,
estos apareceran en el apartado Installed Packages.

Una vez descargado los paquetes, se puede revisar cuales se encuentran instalados,
seleccionando Installed Packages , como se muestra en la Figura 7

I S

Android SDK and AVD Manager o[sE
Vual device : SDK Location: C:\Users\TOSHIBA\Desktop\desarrollo\android-sdk-windows

Installed packages

Available packages Installed packages

Settings

I Android SDK Tools, revision 12
x Android SDK Platform-tools, revision 6
/' SDK Platform Android 3.2, API13, revision 1
SDK Platform Android 3.1, API12, revision 3
i SDK Platform Android 3.0, API11, revision 2
%' SDK Platform Android 2.3.3, API1 10, revision 2
SDK Platform Android 2.2, API8, revision 3
i SDK Platform Android 2.1-updatel, API7, revision 3
%' SDK Platform Android 1.6, API 4 rev15|on 3
[l Google USB Driver package, revision 4

About

(8 Android Compatibility package, revision 3

Description

USB Driver for Windows, revision 4
Location: C:\Users\TOSHIBA\Desktop\desarrollo\android-sdk-windows\extras\google\usb_driver
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Figura 7. Android SDK Manager

2.3 Plugin ADT (Android Development Tool)
El ADT es un componente extra para el IDE de Eclipse. Estd disefiado para brindar un mayor

rendimiento en el entorno de las creaciones de las aplicaciones para Android.

Entre las ventajas estan las que permiten ampliar las capacidades de Eclipse. Se puede configurar
rapidamente nuevos proyectos en Android. Es posible crear aplicaciones con interfaz de usuario.
Se pueden afadir componentes basados en el framework de la API. También se puede depurar las
aplicaciones usando las herramientas del SDK y la exportacion de las aplicaciones al finalizar la
compilacién ya sea al emulador o al propio terminal.

Es recomendable programar en Eclipse junto con el ADT ya que facilita el aprendizaje de crear
aplicaciones.

2.3.1 Descarga e instalacion del ADT

Después de haber instalado el SDK y el Eclipse, se procede a descarga el ADT, siguiendo los
siguientes pasos:

e |Iniciar Eclipse y luego seleccionar Help > Install New Software.
e Dar click en Add, en la esquina superior derecha.
e Al aparecer la ventana, ingresar en Name : ADT Plugin (puede agregarse cualquier
otro nombre), y en Location, se afiade la direccion del repositorio:
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

e Click en OK.

e Enlaventana Available Software, colocar el cheque junto a Developer Tools y luego
click en Next.

e Se muestra una ventana en la que se podra observar un listado de herramientas que
pueden ser descargados.Click en Next.

e Luego aparecen los acuerdos de licencias, leer y aceptar.

e lainstalacion se completara y se debera reiniciar Eclipse.

e Dar click en Apply y luego en OK.

2.3.2 Configuracion del ADT

Ahora es el momento de enlazar el SDK con el IDE Eclipse. Por lo tanto hay que indicarle a
Eclipse como llegar hasta el SDK, esto se explica a continuacién.

e En Eclipse seleccionar Window > Preferences para abrir el panel de referencias.
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e Seleccionar Android en el panel de la izquierda.
e Ahora en el lado derecho de SDK Location en el panel principal escoger Browse y
localizar el directorio donde se encuentra el SDK.

Terminados estos pasos se tiene casi todo el ambiente para desarrollar cualquier aplicacidn,
pero aun falta descargar otros archivos que se utilizan para la compilacion de librerias nativas,
muy indispensable para la compilacién de la aplicacidn batphone.

2.4 Creacion de un AVD (Dispositivo Virtual Android).
El Android SDK incluye un emulador de dispositivos méviles, que se ejecuta en la computadora. El

emulador permite desarrollar y probar aplicaciones para Android sin necesidad de utilizar un
dispositivo fisico. Aunque se puede usar como una forma de verificar si la aplicacidn trabaja como
se desea antes de instalarla al mévil. En la Figura 8 se muestra el dispositivo virtual emulado con la
plataforma Android 2.1

El emulador imita todas las caracteristicas de hardware y software de un dispositivo mévil real. Sin
embargo no puede realizar llamadas de teléfono, pero las puede emular. También ofrece una
variedad de teclas de navegacién y control, que se puede "presionar" con el ratén o el teclado
para generar eventos para cualquier aplicacidon. Emula también la pantalla del dispositivo con la
que se podra observar el entorno de cualquier plataforma Android con la que se levante cualquier
dispositivo virtual.

E 5554:huawei

Ly
Za Ml @ 10:01em

Drag apps to your Home screen.
Touch & hold an app in the
Launcher until it vibrates,

R T [ [ [T P P P
IPETY FR P e g g gl

Figura 8. Emulador corriendo con plataforma Android 2.1
La imagen del sistema Android distribuido en el SDK contiene el cddigo de un procesador ARM con
el kernel Linux que es la base del emulador, las bibliotecas nativas, la maquina virtual Dalvik, y los
diversos paquetes de Android.
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El emulador permite definir ciertos aspectos del hardware del teléfono a emular y permite crear
muchas configuraciones para poner a prueba muchas plataformas Android y sus caracteristicas de
hardware. También incluye una variedad de capacidades de depuracién, tales como una consola
desde la que se puede registrar la salida del nucleo, simular interrupciones (conocidos como
Intents, por ejemplo: al recibir mensajes SMS o llamadas telefdnicas), y simular los efectos de la
latencia.

Entre el hardware que se puede emular se cuenta:

e Una CPU ARMV5.

e Una pantalla LCD de 16 bit.

e Uno o mas teclados (un teclado Qwerty)

e Un chip de sonido con capacidad de entrada y salida.

e Particiones de memoria flash.

e Un mddem GSM, incluyendo una simulacion de la tarjeta SIM.

Por lo tanto para usar el emulador es necesario crear uno o mas AVD (Dispositivo Virtual Android).
En cada configuracién, se especifica que plataforma Android se desea ejecutar en el emulador y el
conjunto de opciones de hardware que se desee utilizar. Los pasos para crear un AVD se detallan a
continuacién:

e En Eclipse, seleccionar Window , luego Android SDK and AVD Manager (también se puede
iniciar al correr el ejecutable SDK Manager que se encuentra en la carpeta raiz del SDK).

e Seleccionar Virtual Devices en el panel izquierdo.

e Click en New y aparece el cuadro de dialogo Create New AVD

e Digitar el nombre del AVD, por ejemplo “mi_AVD".

e Escoger una tarjeta (La tarjeta es la version de la plataforma de Android que se desea que
ejecutar en el emulador).

o Click Create AVD.

Luego, para iniciar el emulador, se debe seleccionar la opcidn Start de la ventana Android SDK and
AVD Manager o también desde la terminal ingresando los siguientes comandos:

Emulator -avd <nombre de avd> [-opciones]

Existen muchas opciones que se utilizan para arrancar el emulador con el fin de configurar su
apariencia o comportamiento. Algunas de estas opciones se muestran en la Tabla 5.
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CATEGORIA ‘ OPCION ‘ DESCRIPCION

-help Muestra un listado de todas las opciones del emulador
Ayuda -help-<opcién> Muestra la ayuda para una opcion especifica
-help-virtual-device Muestra ayuda para el AVD a usar
-help-disk-images Muestra ayuda para el uso de imagenes de disco
-sdcard <ruta de archivo> Usa la imagen de disco como la SD card del mévil
Imagen de disco -nocache Inicia el emulador sin una particidn cache
-ramdisk <ruta de archivo> Usa la imagen de disco como memoria ram del movil
Depurador -shell Crea una consola “root” en el actual terminal
-show-kernel <nombre> Muestra los mensajes del kernel
-radio <dispostivo> Redirecciona la interfaz radio modem a un host de caracter
Media dispositivo
-noaudio Deshabilita el soporte de audio en el actual emulador
-useaudio Habilita el soporte de audio en el actual emulador
Redes -dns-server <servers> Usa el servidor DNS especificado
-http-proxy <proxy> Realiza todas las conexiones TCP a través de un proxy
HTTP/HTTPS especificado
Interfaz de usuario -dpi-device <dpi> Escala la resolucion de el emulador al tamaiio de la pantalla
de un dispositivo real.
-no-boot-anim Deshabilita la animaciéon de arranque durante el inicio del
emulador

Tabla 5. Opciones con las que puede arrancar el emulador [18].

2.5 NDK (Native Development Tool).
El NDK de Android es una herramienta complementaria para el SDK de Android. Permite construir

aplicaciones con porciones de cédigo nativo. Es decir proporciona las cabeceras vy las librerias que
permiten crear actividades, gestionar las entradas del usuario, el uso de los sensores del
hardware, acceso a recursos de aplicacion, trabajar con los drivers del hardware del movil, entre
otras cosas. Trabajar con estos recursos se requiere el conocimiento de programacion en C o C++.
Si se escribe en cddigo nativo, las aplicaciones siguen teniendo la extensidn .apk y aln se ejecutan
dentro de la maquina virtual del dispositivo. La estructura fundamental de la aplicacién Android
no cambia.

Cabe destacar que al utilizar el NDK hay un incremento en el rendimiento de la aplicaciéon, pero
también incrementa la complejidad de ésta.

Como la mayoria de software que se ha presentado anteriormente, el NDK también tiene las
respectivas versiones para los diferentes sistemas operativos, estos se pueden descargar de la
siguiente direccion:

http://developer.android.com/sdk/ndk/index.html

Luego de la descarga del paquete android-ndk-r6b-linux-x86.tar.bz2., se debe descomprimir y de
preferencia, colocar el NDK en el mismo directorio en el que se encuentra el SDK. Ahora es
necesario complementar los requerimientos para la correcta ejecucion del NDK.
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2.5.1 Descargar e instalar Cygwin 1.7 o mayor

Este paso es solamente necesario para Windows, ya que este programa es un emulador de la
terminal de Linux, que permite ejecutar los comandos que se utilizan en Ubuntu evitandose la
instalacion del mismo en la computadora. El instalador se puede descargar de la siguiente
direccion:

http://cygwin.com/install.html

Se escoge la opcidn setup.exe.Descargado el ejecutable, dar click sobre él y seguir los pasos de
instalacion.

2.5.2. Descarga e instalacion de GNU Make 3.81

Este complemento es el encargado de realizar la compilacién de los archivos que se
encuentran indicados dentro del Makefile.

e En Windows

Ejecutar una vez mas el instalador del cywgin y seguir los pasos de instalacién hasta
la pagina Select Packages. Ahora dentro de los paquetes buscar la opcidon Devel y
desplegar la lista en el signo +.

Dentro de la lista hay que buscar los paquetes y marcarlos para indicar la descarga, los
cuales son el gcc-core: el compilador C, gcc-g++: el compilador C++, gdb: el depurador
GNU y make: la versiéon GNU de la utilidad “make”. Luego que se han indicado, escoger
Siguiente y esperar la instalacién.

Para confirmarla version de cada uno de estos paquetes hay que ejecutar el cywgin y
en la consola ingresar los siguientes comandos:

gcc --version

g++ --version

make --version

gdb --version
e En Ubuntu

La instalacién del gnu make en Ubuntu viene con los compiladores gcc y g++, asi que
solamente se debe descarga el paquete build-essential, desde la terminal:

sudo apt-get install build-essential

|
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Instalados los paquetes antes mencionados ya se tiene el entorno de desarrollo listo para
comenzar a programar en Android; sin embargo es necesario conocer la estructura de un
proyecto en Eclipse.

2.6 Composicion de un proyecto Android en eclipse.

Cuando se crea un proyecto Android en el entorno de desarrollo Eclipse se genera
automaticamente la estructura de carpetas necesarias para poder generar posteriormente la
aplicacién. En la Figura 9 se muestra la estructura de un proyecto. Esta estructura sera comun para
cualquier aplicacion, independientemente de su tamafio y complejidad.

a ID; HeolaUsuario
a 2 src
s 8 net.sgoliver
4 [J] FrmMensaje.java
s O FrmMensaje
@. onCreate(Bundle) : void
4 [J] HeolaUsuarioActivity.java
4 & HolaUsuarioActivity
@. onCreate(Bundle) : void
a &B gen [Generated Java Files]
s {8 net.sgoliver

4 [J] Rjava
« G R
EF attr
&F drawable
& id
&5 layout
&S string
a4 =, Android 1.6
> (@s android.jar - C:\Users\TOSHIBA\D:
(14~ assets
4 &= res
(= drawable-hdpi
(= drawable-Idpi
— drawable-mdpi
= layout
= wvalues
AndroidManifest.xml

default.properties
proguard.cfg

1 i) (4

Figura 9. Estructura de un proyecto en Eclipse
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La composicién de un proyecto en Eclipse es:
e Carpetasrc

Contiene todo el cédigo fuente de la aplicacién, cédigo de la interfaz gréfica, clases
auxiliares, etc. Cada clase en java pertenece a un paquete, ademds un paquete puede
contener a su vez otros paquetes.

Al momento de crear la aplicacidon se debe especificar el nombre del paquete en el que se
incluyen de forma predeterminada las clases que se irdn utilizando.

En la figura 9, puede observarse que dentro de la carpeta src existen dos archivos java y
cada uno de ellos contiene una clase. Para observar el cédigo simplemente se da click
sobre el archivo en interés.

e Carpetares

Contiene todos los ficheros de recursos necesarios para el proyecto: imagenes, videos,
cadenas de texto, etc. Los diferentes tipos de recursos de deberdn distribuir entre las
siguientes carpetas:

++ [res/drawable/.

En esta directorio se colocan las imagenes que se utilizaran, desde las que conformaran
todo el entorno grafico de la aplicacidén hasta la imagen que representara el ejecutable.
Esta carpeta cuenta con tres subdirectorios: /drawable-ldpi, /drawable-mdpi y
/drawable-hdpi en el que se guardaran las imagenes dependiendo de la densidad de
puntos por pulgada que tenga el dispositivo en el que se ejecute la aplicacidn.
++/res/layout/.

Contienen los ficheros de definicion de las diferentes pantallas de la interfaz grafica.
Desde el cddigo de la aplicaciéon se le indicara el archivo .xml que se quiere usar en
cada momento, de esta forma se facilita modificar el cédigo sin tener que tocar nada
del entorno grafico y viceversa.

++/res/anim/.

Contiene la definicién de las animaciones utilizadas por la aplicacion.

++ /res/menu/.

Contiene la definicidén de los menus de la aplicacion.

++ [res/values/.

Contiene otros recursos de la aplicacion como por ejemplo cadenas de texto
(strings.xml), estilos (styles.xml), colores (colors.xml), etc. Se sigue la misma ideologia
para facilitar la modificacién de cédigo.

++ [res/xml/.

Contiene los ficheros XML utilizados por la aplicacién.
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++/res/raw/.

Contiene recursos adicionales, normalmente en formato distinto a XML, que no se
incluyan en el resto de carpetas de recursos.

Todos los archivos colocados en la carpeta res, son accesibles desde la clase R

e Carpetagen

Contiene una serie de elementos de cddigo generados por Eclipse automaticamente al
compilar el proyecto. Cada vez que se genera el proyecto, la maquina virtual de Android
genera una serie de ficheros fuente en java dirigido al control de los recursos de la
aplicacion.

El fichero mas importante es el R.java, y la clase R.Esta clase R contendrd en todo
momento una serie de constantes con los ID de todos los recursos de la aplicacién
incluidos en la carpeta /res/, de forma que se pueda acceder facilmente a estos recursos
desde el codigo a través de este dato. Asi, por ejemplo, la constante R.drawable.icon
contendra el ID de la imagen “icon.png” contenida en la carpeta /res/drawable. Por lo
tanto es recomendable que no se modifique este fichero.

Estos archivos se deben editar, ya que sera Eclipse el que se encargara de modificarlos
automaticamente segln otros parametros del proyecto.

e Carpeta assets

Contiene todos los demas ficheros auxiliares necesarios para la aplicacién, como por
ejemplo ficheros de configuracidn, de datos, etc.

La diferencia entre los recursos incluidos en la carpeta /res/raw/ y los incluidos en la
carpeta /assets/ es que para los primeros se generara un ID en la clase R y se debera
acceder a ellos con los diferentes métodos de acceso a recursos. Para los segundos sin
embargo no se generaran ID y se podra acceder a ellos por su ruta como a cualquier otro
fichero del sistema, para eso se debe usar la clase AssetManager para leer los datos como
un stream3 de bytes.

Puede observarse que el método es mucho mas sencillo utilizando la carpeta res; sin
embargo escoger cual se usara dependera segun las necesidades de la aplicacién.

e Fichero AndroidManifest.xml

Contiene la definicion en XML de los aspectos principales de la aplicaciéon, como por
ejemplo su identificacion (nombre, versién, icono, etc), sus componentes (pantallas,
mensajes, etc), o los permisos necesarios para su ejecucion. Por lo tanto se le puede
definir como el archivo global de configuracidn, en éste archivo se puede definir qué es lo
que puede hacer la aplicacidn, por ejemplo: informar al sistema que la aplicacién puede
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abrir archivos mp3, abrir enlaces http o que es capaz de manejar las llamadas telefdnicas
que se reciban. También se indica las actividades o servicios que ejecutara la aplicacién y
los permisos especiales que necesita utilizar en el caso de que se quiera acceder a recursos
compartidos del sistema, como el acceso a la lista de contactos, uso del GPS, o la
posibilidad de enviar mensajes SMS.

e /Android x.x.x:

Es la libreria de desarrollo de Android (SDK). Dentro de esta carpeta se encuentran los
paguetes y clases que incluye el SDK . Es decir todas las clases que se utilicen en el cédigo
java se deben encontrar en este directorio.

e Archivo default.properties

Es un fichero que genera automaticamente Eclipse, solamente contiene las propiedades
del proyecto.

2.6.1 Creacion de un proyecto en eclipse

Luego de comprender la estructura de un proyecto y de tener el conocimiento para crear un
AVD, se explicaran los pasos a seguir para la creacion de un proyecto Android desde Eclipse.
Estos pasos son los siguientes:

e En Eclipse, seleccionar File > New > Project.

e Seleccionar Android Project y dar click en Next.

e Aparecerd una ventana como la figura 10, en el cual hay que rellenar los detalles
del proyecto colocando los valores en las respectivas celdas.

e Click en Finish.

Ahora se puede visualizar la estructura del proyecto recién creado, a través del explorador de
paquete. Al escoger esta opcidn aparecera una ventana en el lado izquierdo del escritorio de
Eclipse y mostrara todos los proyectos que se encuentran guardado en el espacio de trabajo.

Los proyectos aparecen como un arbol de carpetas (como la figura 9), de los cuales se puede
ir modificando el cédigo, agregando clases, entre otras cosas segun la necesidad de la
aplicacion.
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~ New Android Project =

New Android Project

& Project name must be specified

Project name: |

Contents
© Create new project in workspace
Create project from existing source
[¥] Use default location
C:/Users/TOSHIBA/Desktop/desarrollo/eclipse-galilleo/galileo-lab
) Create project from existing sample

Samples: | Please select a target.

Build Target

Target Name Vendor Platform APIL...
Android 1.6 Android Open Source Project 16 4
Android 2.1-updatel Android Open Scurce Project 21-updat... 7
Android 2.2 Android Open Scurce Project 22 8

] Android 2.3.3 Android Open Scurce Project 233 10
] Android 3.0 Android Open Scurce Project 3.0 11
[] Android3.1 Android Open Source Project 31 12
7| Android 3.2 Android Open Source Project 3.2 13
Properties
Application name: NG
@ < Back Next > Finish Gancel

Figura 10. Creacidn de nuevo proyecto en Eclipse

2.6.1.1 Detalles para la creacion de un proyecto.
Para tener una mejor idea sobre los datos que se ingresan al momento de crear un
proyecto en Android se explican brevemente cada uno de los campos.

e Project Name: Este es el nombre del proyecto en Eclipse. Es el nombre de la
carpeta que contiene los archivos del proyecto.

o Build Target: Es la versién del Android SDK que se usara para construir la
aplicacion. Por ejemplo, si se escoge el Android 2.1, la aplicacidon sera compilada
con la biblioteca de la plataforma Android 2.1. La tarjeta que se escoja no es
necesario que coincida con la tarjeta del AVD o del dispositivo mévil, sin embargo
la idea es que la tarjeta debe ser igual o menor que la tarjeta del AVD o de la
versién del dispositivo movil.

Otra forma de explicarlo es que si una aplicacidon que se compilé para una versién
de Android 2.1 podra ejecutarse en un dispositivo que tenga la version de Android
2.2 0 2.3, pero no funcionara en un dispositivo con una plataforma Android 2.0.

e Application Name: Es el titulo de la aplicacion que aparecera en el escritorio del
dispositivo.

e Package Name: Se ingresa el nombre del paquete que tendrd las clases. La
asignacion del nombre sigue las mismas reglas que se utilizan en la programacién
Java.

|
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Este nombre debe ser Unico entre todos los paquetes instalados en el sistema
Android, por esta razén es importante que el nombre lleve un dominio. Por
ejemplo: com.ejemplo

e Create Activity: Esta es una subclase de la clase Activity perteneciente a Android.
Una actividad es simplemente una clase que puede se puede ejecutar y hacer
cualquier trabajo.

Si se seleccionar crear la actividad, el cddigo que aparecerd por defecto en la clase
Activity, serd el que Eclipse asigna para crear su ejemplo de inicio Hello World. Sin
embargo puede borrarse el cddigo e iniciar desde cero para otra aplicacién.

e Min SDK Version: Este valor especifica el nivel minimo de API en el cual la
aplicacion se ejecutara. El Min SDK versién debe ser el mismo que la tarjeta en la
cual se correra la aplicacién. Por ejemplo, si la tarjeta es Android 2.1, entonces el
Min SDK versidn deber ser 7 o menor.

2.7 Estructura de una aplicacion en Android.
A continuacién se explican los bloques principales que conforman una aplicacién Android, Se

advierte que una aplicacion no necesariamente necesitard cada uno de ellos, pero si la
combinacion de algunos:

e Activity (Actividad)

Representa cada una de las principales tareas que el usuario puede llevar a cabo en la
aplicacién. Para hacer uso de ella, se necesita que la clase herede la superclase Activity.

La clase podra mostrar una interfaz de usuario compuesta por Vistas (Views) y podra
reaccionar a los eventos del usuario (presionar un botdn, escribir en un campo de texto
etc). Asi pues, cada pantalla en Android esta implementada como Activity. La navegacion
entre pantallas se lleva a cabo mediante el arranque de una nueva Activity (generalmente
mediante el método startActivity(myintent), y existe un vinculo de comunicacién entre
pantallas de modo que la pantalla generada puede devolver valores a la pantalla que la
cred para de esta forma mantener el buen funcionamiento de la aplicacién.

e Intents (Receptores y gestores de eventos)
Para terminar de comprender como se relacionan varias pantallas en una aplicacion es
necesario comprender que el Intent es una clase especial; que describe qué es lo que
desea hacer la aplicacidon en ese momento.
La estructura tipica de un Intent es: la accién que desea realizar (la intencion) y los datos
sobre los que actua. Existe una clase relacionada llamada IntentFilter; la cual es una
descripcién de lo que demanda la aplicacion mientras que el intent es la peticion de
realizar una accién.

|
Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi Pagina 42



IntentReceiver es usado para ejecutar cddigo en reaccidon a un evento externo (puede
observare que se encuentra ligado a Intent), como por ejemplo, cuando el teléfono suena,
etc. Este tipo de componentes tiene que estar registrado en el fichero
AndroidManifest.xml o como alternativa mediante cddigo haciendo uso del método
Context.registerReceiver().

Por lo tanto un intent es el elemento basico de comunicacién entre los distintos
componentes Android que se han descrito anteriormente. Se pueden entender como los
mensajes o peticiones que son enviados entre los distintos componentes de una aplicacién
o entre distintas aplicaciones. Mediante un intent se puede mostrar una actividad desde
cualquier otra actividad, iniciar un servicio, enviar un mensaje broadcast, iniciar otra
aplicacién, etc.

e Service
Comunmente, un servicio es cddigo que se ejecuta en segundo plano y no necesita de una
interfaz de usuario en su ciclo de vida. Otro componente de la aplicacion podria iniciar un
servicio y este continuard corriendo en un segundo plano, incluso si el usuario cambia a
otra aplicacion

e ContentProvider

Este componente es usado para compartir datos entre diferentes aplicaciones. Mediante
estos componentes es posible compartir determinados datos de la aplicacidn sin mostrar
detalles sobre su almacenamiento interno, su estructura, o su implementacion. De la
misma forma la aplicacién creada podra acceder a los datos de otra a través de los content
provider que se hayan definido.

Android viene con una serie de content providers para tipos de datos comunes (audio,
video, imagenes, informacidn de contactos, entre otros).

e View
Los objetos view son los componentes basicos con los que se construye la interfaz gréfica
de la aplicacidn. Son el equivalente a los controles de Java o .NET. Al momento de iniciar,
Android pone a disposicidon una gran cantidad de controles basicos, como cuadros de
texto, botones, listas desplegables o imdgenes. También existe la posibilidad de extender
la funcionalidad de estos controles basicos o crear propios controles personalizados.

e Broadcast Receiver

Un broadcast receiver es un componente destinado a detectar y reaccionar ante
determinados mensajes o eventos globales generados por el sistema (por ejemplo:
“Bateria baja”, “SMS recibido”, “Tarjeta SD insertada”, etc) o por otras aplicaciones
(cualquier aplicacién puede generar mensajes intents, en terminologia Android) broadcast,
es decir, no dirigidos a una aplicacién concreta sino a cualquiera que quiera escucharlo
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2.8 Compilacion e instalacion de una aplicacion.
Después de finalizada una aplicacion debe ser compilada. Luego, se debe comprobar su

funcionamiento ya sea en el emulador o en el dispositivo movil.

Si se compila la aplicacion en Eclipse, este etiqueta el archivo con extensién .apk con una clave de
depuracion por defecto. De manera inmediata se llama al ADB que instala la aplicaciéon en un
emulador o en un dispositivo que esté conectado a la computadora. Las tareas de compilado e
instalacion no se realizan de manera manual. Aunque si se pueden realizar no se tratara dicho
tema en el presente trabajo.

2.8.1 Corriendo aplicacion en el emulador

Antes de que se corra la aplicacién en el emulador, es necesario haber creado un AVD.

Al correr la aplicacién desde Eclipse, escoger el proyecto en el explorador de paquetes y dar
clic derecho y luego escoger la opciédn Run As > Android Application.

El complemento ADT creard automaticamente por defecto una configuracién de ejecucidn
para el proyecto. En ese momento Eclipse llevara acabo lo siguiente:

e Compila el proyecto (si ha habido cambios desde la ultima compilacion)

e Crea una configuracién de ejecucion por defecto (sino existia ninguna para el
proyecto)

e Instalay ejecuta la aplicacién en un emulador o dispositivo.

Al mostrarse el AVD, normalmente este ya aparece con la aplicacion que se instald
ejecutandose, de esta forma se podrd comprobar si la aplicacién cumple con las expectativas.

2.8.2 Corriendo aplicacién en dispositivo mévil

Antes de instalar la aplicaciéon en un dispositivo, es necesario realizar alguna configuracion
basica del dispositivo:

e Habilitar USB Debugging en el dispositivo. En la mayoria de dispositivos Android esta
opciéon puede encontrarse al ir a Settings > Applications > Development > USB
Debugging.

e Asegurarse que la computadora puede detectar el dispositivo cuando esté conectado
via USB

Una vez el dispositivo esta configurado de manera adecuada, conectado a la computadora via USB,
hay que navegar a la carpeta platform-tools de la carpeta SDK e instalar el .apk al dispositivo.

adb install ruta/a/la/aplicacidn.apk

Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi Pagina 44



Finalizada la transferencia de la aplicacién, se debe buscar en el escritorio del dispositivo la
aplicacion instalada.

2.9 Instalacidn de los drivers USB.
La instalacién de los drivers USB depende del sistema operativo. Estos son muy indispensables

para lograr instalar las aplicaciones al mdvil, tomar el control del teléfono como superusuario,
realizar depuraciones de la aplicacién desde el mdvil, etc.

El proceso de instalacion en Windows viene incluido cuando se realiza la descarga de todos los
pagquetes desde el SDK Manager, tema que se abordd en el enunciado 2.2.1. Sin embargo este
proceso es exclusivo para Windows; mientras que en Ubuntu es necesario realizar los siguientes
pasos:

e Ingresar los siguientes comandos en la consola

cd /etc/udev/rules.d
sudo touch 7@-android.rules
sudo gedit 70@-android.rulescd /etc/udev/rules.d

e En este archivo se debe ingresar, lo siguiente
SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="0bb4", MODE="0666"

e ElidVendor depende del fabricante del dispositivo , por lo tanto para el fabricante HTC su
idVendor es 0BB4 y el de Huawei es 12D1. En el Anexo B se muestran los idVendor para
los diversos fabricantes.

e Luego ingresar los siguientes comandos

sudo chmod a+rx /etc/udev/rules.d/70-android.rules
sudo udevadm control -reload-rules

Luego de esto se debera de comprobar si el teléfono es detectado con el comando adb devices.

2.10 ADB (Android Debug Bridge).
El ADB es una herramienta de linea de comandos indispensable del SDK. Permite una

comunicacion con el emulador o un dispositivo Android conectado a la computadora. Es un
programa cliente servidor, que incluye tres componentes:

e Un cliente, que se ejecuta en la computadora. Se invoca al cliente desde una consola
mediante el comando adb.

e Un servidor, que se ejecuta en un segundo plano en la computadora. El servidor gestiona
la comunicacion entre el cliente y el demonio del adb corriendo en un emulador o
dispositivo.

e Un demonio, que se ejecuta en un segundo plano en cada emulador o dispositivo.

Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi Pagina 45



El ADB se encuentra en la carpeta platform-tools de la carpeta del SDK.

Al iniciar un cliente ADB, el cliente comprueba primero si hay un proceso de servidor adb que se
esté ejecutando. Si no hay, se inicia el proceso del servidor. Al iniciar el servidor, éste se une al
puerto local TCP 5037 y se detiene a escuchar, en espera de los comandos enviados desde los
clientes (todos los clientes ADB usan el puerto 5037 para comunicarse con el servidor ADB).

2.10.1 Detectar dispositivo o emulador

Antes de emitir érdenes con el adb, es util saber si hay un emulador o un dispositivo
conectados al servidor adb. Para eso es necesario utilizar el siguiente comando:

adb devices

Como respuesta el ADB puede mostrar la siguiente informacion:

e Serial: Una serie de digitos y caracteres creados por el ADB para identificar un emulador o
un dispositivo.

e Estado: Muestra el estado de la conexién, si ha detectado un dispositivo o un emulador
muestra “device” , si el adb no estd funcionando o tiene algin problema mostrara
“offline” y si no se estuviera ejecutando ningun emulador o no estuviera conectado un
dispositivo en la consola se mostrara “no device” (también es posible que no muestre
ningun comando).

Si hay varios emuladores ejecutandose y también algunos teléfonos moéviles conectados,
al utilizar el comando anterior, se mostrard en la consola la lista de dispositivos y
emuladores.

Se puede especificar con que dispositivo se quiere realizar una accion, solamente con
especificar el pardmetro —s y el nimero de serie del dispositivo, seguido por el comando u
operacion a realizar:

adb -s [serial] [comando]

2.10.2 Instalando una aplicacion

Se puede utilizar el adb para copiar una aplicacion desde la computadora e instalarlo en un
emulador o dispositivo. Para hacerlo, se debe utilizar el comando de instalacion desde la linea
de comandos en Windows o desde la consola en Ubuntu. Con el comando, se debe especificar
la ruta al archivo .apk que se desea instalar:

adb install <ruta del .apk>
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2.10.3 Otros comandos con ADB

La herramienta ADB que viene incluido en el paquete del SDK, tiene algunas funciones que se

utilizan para la configuraciéon del dispositivo madvil. Sin embargo profundizar cada una de ellas

no es la finalidad de este reporte, por lo tanto se muestra la tabla 6, en la que se presenta un

breve resumen de cada una de ellas:

Categoria | Comando | Descripcién
Opciones -d Direcciona un comando del adb a un dispositivo en
especifico que se encuentre conectado con otros al puerto
USB.

-e Direcciona un comando del adb a un emulador en especifico
que se esté ejecutando al mismo tiempo con otros
emuladores

-s <Serial> Direcciona un comando del adb a un dispositivo/emulador
en especifico.

General devices Muestra una lista de todos los emuladores o dispositivos
detectados

help Muestra una lista de todos los comandos del adb

version Muestra el nimero de versién del adb

Depuracion

Logcat [opciones]
[filtros]

Muestra los datos del archivo log en pantalla

bugreport Muestra toda la informacién del movil como un reporte de
depuracién
jdwp Muestra una lista de procesos JDWP disponibles en un

dispositivo

Datos

Install <ruta .apk>

Instala una aplicacion .apk en un dispositivo o emulador

pull <remoto> <local>

Copia un archivo especifico desde un emulador o dispositivo
a un lugar especifico de la computadora

push <local> <remoto>

Copia un archivo especifico desde la computadora a una
carpeta especifica del emulador o dispositivo

Puertos y redes

forward <local>

Permite realizar conexiones desde un puerto local especifico

<remoto> a un puerto remoto del emulador o dispositivo
ppp <tty> [pardmetro] Corre PPP sobre USB

informativos get-serialno Muestra el niUmero de serie
get-state Muestra el estado de adb

wait-for-device

Indicarle al adb que debe detenerse hasta que detecte un
terminal o emulador

Servidor adb start-server Iniciar el servidor adb
kill-server Matar el servidor adb
Consola shell Accede a la consola del terminal

shell [comandos]

Ejecuta comandos en la consola del terminal

Tablas 6. Opciones de ADB [19].

Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi

Pagina 47




2.11 Herramienta DDMS.
Android viene con una herramienta de depuracién denominada Dalvik Debug Monitor Server

(DDMS) cuya pantalla principal se muestra en la Figura 11. El funcionamiento de esta herramienta
es proporcionar servicios de redireccionamiento de puertos, captura de pantalla en el dispositivo,
captura y listado de informacién en el dispositivo, procesos e informacién del estado del radio,
simular Ilamadas entrantes o SMS, e incluso simular una posicién de ubicacidn.

# Dalvik Debug Monitor == ECE =5

File Edit Actions DEVIQ

Info | Threads IVVM Heap’ Allocation Tracker IV: B
DDM-aware? =
Name - App description:
2 B emulator-5554 Online VM version:
system_process 65 Process ID: _
jp.co.omronsoft.openwnn 114 = S
S rts Profiling Control: -
com.android.phone 119 SUPPO er:RIC;rF‘gC o r:
com.android.launcher 126 Hpports ontrok
com.android.settings 129
android.process.acore 157
com.android.alarmclock 163
com.android.music 174
com.android.quicksearchbox 185 =
< 0 » 2| m il
+ QEe0O® B H
Log
=il
Time pid tag Message «
10-3103:340.. E 259  AndroidRuntime .15 more
10-31 03:34:0. E |65 ARMAssembler generated scanline_00000077:( |

< i »

Filter:

Figura 11. Entorno del DDMS
El DDMS se puede encontrar en el directorio tools/ del SDK. Este puede ejecutarse desde la linea
de comandos. Trabaja con el emulador del SDK o un dispositivo conectado, si ambos estan
conectados y en funcionamiento al mismo tiempo, por defecto DDMS usara el emulador.

DDMS actua como un intermediario para conectar el entorno de desarrollo Eclipse, con las
aplicaciones que se ejecutan en el dispositivo. En Android, cada aplicacion se ejecuta en su propio
proceso, y cada uno de ellos cuenta con su propia maquina virtual (VM).

En el lado izquierdo del monitor de depuracién se muestra cada emulador o dispositivo conectado,
con una lista de todas las maquinas virtuales en ejecucién dentro de cada uno. Las maquinas
virtuales se identifican por el nombre del paquete de la aplicacién que aloja, y se puede utilizar
esta lista para encontrar y conectar con la maquina virtual de la actividad que se desea depurar. En
la Figura 12 se puede observar las maquinas virtuales para distintas actividades.

|
Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi Pagina 48



Name
- 5 emulator-5554 Online huawei [2.2, debug]

system_process 67 = 8600
jp.co.omronscoft.ocpenwnn 117 = 8601
com.android.phone 122 = 8602
com.andreid.launcher 126 = 8603
com.android.settings 132 = 8604
andreoid.process.acore 159 = 8605
com.andreoid.alarmclock 165 = 8606
com.android.music 177 = 8607
com.andreoid.quicksearchbox 188 = 8608
com.android.protips 197 = 8609
android.process.media 204 = 8610
com.android.mms 214 = 8611
com.android.email 231 = 8612
org.sipdroid.sipua 247 =3 8613

Figura 12. Maquinas virtuales para diversas aplicaciones
En la columna de la derecha se muestran los puertos a los que estdn conectadas cada mdaquina
virtual y también el identificador de proceso de Linux al lado del nombre del paquete. Cada

proceso Linux tiene su propia identificacién o PID.

Dentro del entorno de DDMS se encuentra el panel de monitoreo de depuracidn, que en la figura
11 puede observar en el cuadro derecho superior. En la pestafia Control de Emulador se puede

simular estados especiales o actividades de los dispositivos.

Las caracteristicas de esta pestafia incluyen:

e Telephony status: Cambiar el estado de los planes de voz y datos del teléfono (home,
roaming, searching, etc.), y simular diferentes tipos de velocidad y latencia de la red
(GPRS, EDGE, UMTS, etc.)

e Telephony actions: Simular [lamadas telefonicas o mensajes SMS en el emulador.

e Location controls: Enviar datos simulados de ubicacidon al emulador, por ejemplo para
poder realizar operaciones de localizacion en cartografia GPS.

Por ultimo en la seccidn inferior de la pantalla del DDMS, se encuentra los logs y outputs que son,
los paneles mds importantes. Aqui se puede realizar la depuracién y seguimiento de tareas, en
caso de que se tengan problemas con la aplicacion que se esta desarrollando.

En esta pestafia, se tienen todos los mensajes del dispositivo, la dindmica para detectar el error es
ver mensajes de excepciones y mensajes de indicacion que se dejen en el cddigo de la aplicacion

para ver hasta donde ejecuta.
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2.12 Conclusion.
Es muy importante conocer cuales son los requerimientos del sistema operativo en el que se va a

instalar el entorno de desarrollo. De esta manera se puede tener una idea ante cualquier
problema que se presente al momento de programar e instalar complementos.

Para crear una aplicacion en Eclipse, se debe de contar con un conocimiento bdasico del lenguaje
de programacion Java. Como pudo observarse existen muchos términos que solo una persona con
conocimientos basicos puede comprender.

El conocer las funciones y caracteristicas de cada uno de los software que complementan el
entorno de desarrollo, asi como las herramientas que presenta el SDK de Android, es una enorme
ventaja, ya que el buen conocimiento y manejo de estos permite aprovechar al maximo la
funcionalidad del entorno de desarrollo y aumentar las posibilidades de encontrar rapidas
soluciones ante problemas planteados.

|
Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi Pagina 50



Capitulo 3: La aplicacion Batphone.

En este capitulo se explicara el funcionamiento de la aplicaciéon batphone. También se explicaran
las aplicaciones que la conforman y la funcién que realizan cada una de ellas. De manera breve se
muestra el contenido de cada una de los archivos .apk de cada aplicacién.

Se brindan los pasos a seguir para que todo dispositivo mévil pueda soportar las aplicaciones
necesarias para la configuracién batphone.

Se muestran también los ajustes que se deben realizar en cada dispositivo cuando se tienen
instaladas las aplicaciones Serval Batphone y Patched Sipdroid, para que se pueda realizar la
comunicacion entre celulares.

3.1 Serval Project.
El proyecto Serval considera que la comunicacidn no debe ser utilizada para enriquecerse, mas

bien debe de ser gratuita. Consideran que la comunicacidon es un derecho de toda persona.
Apoyandose en este pensamiento desarrollan la aplicacidon para dispositivos mdviles batphone.
Esta tiene por objetivo lograr una comunicacién de manera gratuita, sin la dependencia de utilizar
infraestructuras, torres telefénicas, satélites y sin la presencia de operadores. Uno de los
desarrolladores de esta aplicacién fue Paul Gardner Stephen, que junto con un grupo de
programadores, estudiantes y voluntarios continlan trabajos para mejor la aplicacién bapthone
[20].

El nombre Serval surge por dos motivos. Primero si se pronuncia despacio se puede escuchar uno
de los objetivos que pretende alcanzar el proyecto Serve All (servicio para todos). El segundo es en
honor a un gato salvaje de Africa con el nombre Serval, que tiene dentro de sus caracteristicas
orejas grandes con un oido muy agudo, permitiendo detectar las frecuencias ultrasénicas emitidas
por roedores y pequefios animales.

La aplicacidn batphone se compone de aplicaciones ya existentes, que tenian otra finalidad. Las
cuales al enlazar sus funciones y modificar un poco sus cédigos presentan la herramienta indicada
para lograr el objetivo de la comunidad Serval.

A pesar del logro obtenido la comunidad Serval tiene aun muchos errores por corregir. Sin
embargo tiene bastantes expectativas y funciones para agregar al batphone, entre las cuales
estan:

Funcionalidad de SMS.
Mapeo y reporte de incidentes.

Servicios de video.

Adaptacion a los sistemas Symbian e iOS.

|
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3.2 Batphone.
El objetivo principal de la aplicacién Batphone es llevar comunicacién a los lugares donde no existe

una infraestructura. También esta orientado a ofrecer servicio telefénico en casos que suceda un
desastre natural, asumiendo que toda estructura telefénica desaparezca.

Por lo tanto, se conocerd como Batphone a todo aquel teléfono mévil que pueda establecer una
comunicacién con cualquier otro dispositivo sin utilizar una infraestructura telefénica. Utilizando
Unicamente como infraestructura su propio hardware y como medio las bandas del espectro
conocidas como Wi-fi y que soporte la incorporacién del protocolo de enrutamiento BATMAN.

Todo teléfono configurado como batphone trabaja como una pequefia central telefénica. Este se
enlaza con otros batphones que se encuentran en sus cercanias (wifi tether), comunicandose con
ellos y sirviendo como un nexo para comunicar otros dispositivos que se encuentran alrededor de
él. También, un batphone necesita de un protocolo, (BATMAN) que permita una ordenada y
adecuada comunicacion, entre todos los teléfonos que se han configurado como batphone. Antes
de comenzar la configuracion es necesario comprender los requisitos que necesitan los
dispositivos para poder lograr configurarse como batphone.

Es muy conocido que el hardware en el sistema operativo Linux se gestiona a través de archivos de
texto, es decir, que cada dispositivo tiene su respectivo archivo de texto. Para modificar
pardmetros u obtener otras configuraciones deseadas basta solo con afadir los cambios en el
archivo. En Linux este privilegio tiene un precio. No cualquier usuario puede realizar estas
modificaciones, pues se necesita ingresar al sistema operativo como root 6 superusuario. Ya que
Android esta basado en el nucleo de Linux trabaja de igual manera. Por lo tanto se debe de activar
los permisos de superusuario en cada uno de los celulares sobre los que se va a trabajar.

Luego se instalan las aplicaciones: serval-batphone-helper y el serval-batphone-sipdroid-patched.
Dichas aplicaciones son las encargadas de cumplir con las funciones que un batphone requiere.

3.3 Configuracién preliminar en dispositivos moviles.
En los siguientes temas se mostraran los pasos que se deben seguir en cada uno de los tres

dispositivos, antes de poder instalar en ellos las aplicaciones modificadas por la comunidad Serval.

3.3.1 Configuracidn preliminar en el HTC Dream.

El HTC Dream fue el primer dispositivo con el que Serval inicio su proyecto. Su configuracién
es un poco mas complicada que la de los otros mdviles. En este teléfono se cambié la ROM
para poder realizar tareas mas complejas. La ROM original no disponia de muchos comandos y
funciones que son indispensables para poder activar los permisos de super usuario y ejecutar
las aplicaciones para el batphone. También, se modificd el espacio de la memoria flash,
aumentando su capacidad para que soportara la nueva ROM.
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Es importante comprender el concepto de ROM. En Android es un archivo que contiene todo
el sistema operativo listo para instalar. Dicho de otra manera es el archivo a ser transferido a
la memoria flash del teléfono.

Una ROM de Android es una copia de todos los ficheros que son necesarios para ejecutar el
sistema operativo y las aplicaciones que vengan integradas en éste. Es donde reside tanto el
nucleo de Linux, como todos los iconos e imagenes de las aplicaciones.

A continuacién se detallan los pasos para realizar dicha configuracién. Es importante
mencionar que antes de realizar los siguientes pasos, se debe de realizar un respaldo de toda
la informacidn.

e Formatear la micro SD a FAT32 (en formato F16 probablemente no podria trabajar), luego
copiar los siguientes archivos a la raiz de la micro SD, estos archivos deben tener el mismo
nombre tal como se muestran en este documento.

++El firmware DREAIMG.nhb: actualiza la memoria ROM, sobrescribiendo sobre la del

fabricante HTC, se puede descargar del sitio:
http://wiki.cyanogenmod.com/index.php/Full Update Guide - G1/Dream Firmware to CyanogenMod

++ G1 SPL.zip: este archivo es necesario para disponer de mas memoria en la memoria

flash, por la nueva ROM que se instalard. Su sitio descarga es:
http://www.filecrop.com/latest-g1-spl.zip.html

++Las aplicaciones de Google que el celular trae por defecto estan en el archivo gapps-

ds-ERE36B-signed.zip, las cuales se descargan del sitio:
http://code.google.com/p/52and/downloads/detail?name=gapps-ds-ERE36B-signed.zip&can=2&q=

++Luego se debe descargar la radio, que es la encargada de la funcionalidad de
teléfono del dispositivo. Esto incluye GPRS, GSM, GPS y otras operaciones. También
incluye la funcionalidad de la cdmara. Se puede cambiar de ROM y no se pierden los
datos. La radio es propia de cada dispositivo, lo que la hace un componente
fundamental. Se debe tener cuidado en el momento de instalarla, ejecutar un mal
procedimiento podria dejar el dispositivo “muerto”, sin ningun fundamento alguno. El
link para la descargar el archivo ota-radio-2_22 19 26l.zip es:

http://code.google.com/p/sapphire-port-dream/downloads/detail?name=ota-radio-2 22 19 26l.zip&can=2&q=

++ Para entrar al modo recovery tal como se menciond en el capitulo uno, se debe
descargar la imagen recovery.img. Esta es una aplicacién que deja al teléfono en un
estado anterior a la carga de la ROM, por lo que se puede cambiar, hacer un backup de
ella o modificar las propiedades de la tarjeta SD. La imagen se obtiene de:

http://www.filecrop.com/recovery.img.html
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++ La ROM a descargar es update-cm-5.0.7-DS-signed.zip, de CyanogenMod:
http://code.google.com/p/cyanogenmod/downloads/detail?’name=update-cm-5.0.7-DS-signed.zip&can=48&q=

++Descargar la aplicacién flashrec-1.1.3-20091107-2.apk que permite, montar una
nueva imagen recovery en el dispositivo
http://zenthought.org/content/project/flashrec

e Todos los archivos deben colocarse en la tarjeta micro SD, excepto la aplicacidn flashrec
que debe de colocarse en la carpeta platform-tools de la carpeta SDK. También se debe de
retirar la tarjeta SIM del dispositivo. A continuaciéon se dan los pasos para obtener la
configuracioén root:

++ Apagar el teléfono e ingresar con el modo bootloader. Asegurarse que la bateria del
teléfono tiene suficiente carga.

++ Se deben seguir los pasos que aparezcan en pantalla para lograr la actualizacién de
la ROM

++ Finalizado el paso anterior se debe reiniciar el teléfono presionando
simultdneamente los botones de inicio de llamada y finalizacidn de llamada.

++ Al reiniciar el teléfono, ya se estara corriendo el firmware que trae el archivo
DREAIMG.nbh, siendo este el primer paso para obtener permisos de superusuario.

++ En este paso no se podra tener acceso al celular, por lo tanto se debera de digitar
en el teclado qwerty del dispositivo el siguiente comando,

<Presionar enter> setprop persist.service.adb.enable 1 <Presionar enter> telnet <Presionar enter>

++ El cual ingresa a la shell en un segundo plano, habilita la depuracién USB vy lo
prepara para correr en la shell en modo root. Probablemente parezca que no sucede
nada, pero el buen funcionamiento depende de que se ingrese de manera correcta el
comando.

++ Desde la consola del computador ingresar a la carpeta platform-tools del SDK e
ingresar a la consola del dispositivo, con el comando adb shell

++ En la consola ingresar el comando ps, para verificar que existe una comunicacién
telnet con el dispositivo movil.

++ Instalar la aplicacién flashrec al teléfono desde lineas de comandos

++ En la computadora digitar lo siguiente para realizar una conexion telnet con el
dispositivo indicando a través de que puertos se realizara la comunicacion. Al ingresar
estos comandos se esta activando los permisos de superusuario al HTC DREAM.

adb forward tcp:9998 tcp:23; telnet localhost 9988
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++ Ahora con los permisos de superusuario activados se debe ingresar:

setprop app-setupwizard.disable 1
am start -a android.intent.action.MAIN

e Ejecutado el paso anterior se podrd ingresar al entorno Android, se debe buscar y ejecutar
la aplicacidn Recovery Flasher.

e Se realiza el backup del flash recovery existente al escoger la opcién Backup de la
aplicacion Flash Recovery.

e Luego, se carga una nueva imagen recovery, al ingresar la ruta /sdcard/recovery.img en la
ventana y luego escoger “Flash Recovery Image”. Terminado el proceso se debe de apagar
el teléfono.

e Ahora se debe de ingresar al modo recovery del celular, cuando aparezca el menu se debe
escoger wipe > wipe data/factory > reset. Presionar el boton HOME para confirmar.

e Finalizado presionar el botén Back

e Escoger la opcién “flash ZIP from sdcard” e ingresar los archivos zips en el siguente orden,
este paso es muy importante ya que si no se sigue el orden existen riesgos de que el
celular pierda su funcionalidad y se estropee.

++ Seleccionar ota-radio-2_22 19 26l.zip, finalizado el proceso se debe reiniciar el
dispositivo, el cual automaticamente mostrara el menu del recovery
++ Luego ingresar el archivo Latest G1 SPL (no es necesario reiniciar después).

e Regresando al menu del recovery escoger “Apply sdcard” y seleccionar update-cm-5.0.7-
DS-signed.zip para instalar la ROM y luego sin reiniciar escoger una vez mas “Apply
sdcard” y gapps-ds-ERE36B-signed.zip.

e Continuando en el menu del recovery seleccionar “Factory reset” y luego reiniciar.

e El teléfono probablemente regrese al modo recovery y muestre “formateando caché”, por
lo tanto se debe escoger una vez mas “reboot”.

Ejecutado el Ultimo paso el dispositivo iniciaria con un nuevo entorno.La ROM CyanogenMod
5.0.7 fue instalada en su memoria flash, la cual incluye la versidn de Android 2.1, con los
permisos de superusuario activados. Entonces solo se necesita descargar las aplicaciones,
instalarlas y realizar la configuracién de las mismas.

3.3.2 Configuracion preliminar en el htc comet (Huawei Ideos U8150)

Para la configuracion de este celular solamente basta con activar los permisos de
superusuario. Las aplicaciones para que el dispositivo trabaje como batphone se publicaron
dirigidas para este modelo, por lo tanto no hay necesidad de cambiar ROM. Estas aplicaciones
se pueden ver como la segunda versién del batphone.

e Descargar e instalar la aplicacién z4root.apk
e Ejecutar la aplicacidon y seleccionar Root permanente.
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Con estos pasos se obtienen los permisos de superusuario, pudiendo instalarse las
aplicaciones de configuracidn del batphone.

3.3.3 Configuracidn preliminar en el Huawei M835

La configuracién de este celular presenta sus propios pasos para obtener la activacién de los
permisos de superusuario, a continuacion se detalla cada uno de ellos:

o Descargar y descomprimir la carpeta SuperOneClickv1.9.5 del siguiente enlace:
http://forum.xda-developers.com/attachment.php?attachmentid=624175&8d=1307984755

e Correr el ejecutable SuperOneClick que se encuentra en la carpeta que se
descomprimid. Una vez presente la pantalla de usuario se debe seleccionar la opcion
Driver Check y al realizar esto debera aparecer “Problemas no encontrado”

e Luego se debe seleccionar la opcidon Root y hay que esperar que el proceso se
complete, siguiendo todos los pasos que se muestren.

e Finalmente reiniciar el teléfono. Si todo salié bien deberd aparecer una aplicacién con
el titulo Superuser, esto significa que se logrd activar los permisos de superusuario.

Debe observarse que la configuracién preliminar de cada teléfono es propia del modelo.
Aunque en algunos el cambio de la ROM vy la activacidon de los permisos de superusuario
consiste en un proceso largo y complejo; en otros no es necesario el cambio de ROM vy la
instalacion de una aplicacién permite obtener los permisos root.

3.4 Serval-batphone-helper.
Esta aplicacion es la encargada de arrancar el celular en modo batphone. En la interfaz de usuario

cuenta con un icono de una red inaldambrica wifi. Al pulsarlo le ordena al teléfono que trabaje en
modo ad-hoc e inicie el rastreo de otros batphones que se encuentren dentro del rango de
cobertura del celular (aunque también detectara cualquier dispositivo que esté hablando en el
protocolo batman). Para poder trabajar de manera adecuada debe tener instalado el protocolo
batman especial para dispositivos mdviles. Esta aplicacidon fue lanzada por primera vez para que
trabajara con el mévil HTC DREAM G1, bajo la plataforma Android 2.1.

3.4.1 Codigo base: Wifi Tether

El Android Wifi Tether es un programa que permite utilizar el terminal como un modem vy asi
brindar el servicio de internet a otros mdviles o computadoras, se puede navegar utilizando la
red 3G o cualquier plan de datos que se tenga contratado con el dispositivo que realiza el
papel de modem [21].

El motivo por el que esta aplicacion llamd la atencidn de la gente del Serval Project es debido
a que su principio basico es muy simple ya que la aplicacion hace que el mévil actie como
punto de acceso Wifi (en modo ad-hoc) o incluso por Bluetooth. Al conectarse en modo ad
hoc permite que los dispositivos inaldmbricos (mdviles en este caso) se conecten entre si para
formar una red punto a punto, es decir, una red en la que cada equipo actia como cliente y
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como punto de acceso simultdneamente. Una vez conectados entre si, se podrd navegar
libremente. Pero esta aplicacion solicita permisos de super usuario al instalarse, ya que debe

realizar una configuracién en la interfaz inaldmbrica, la cual consiste en activar el modo ad-
hoc.

Un punto importante a mencionar es que ademas de este programa existen otras aplicaciones
en Android orientadas a la misma finalidad. Sin embargo la gente de Serval Project se decidio
por modificar el cédigo de esta aplicacidn y adaptarlo a sus necesidades.

3.4.2 Estructura del .apk del serval-bapthone-helper

Esta aplicacidn tiene una caracteristica especial, ya que cuenta con librerias nativas, que son
las encargadas de trabajar con los drivers del dispositivo mévil. Uno de los drivers con los que
se trabaja es el de la tarjeta inaldmbrica del dispositivo mévil. Una breve descripcion de la
estructura de la aplicacidn serval-batphone-helper se muestra en la Figura 13:

L= MainActivity
=i, Android 2.1-updatel
38 src
£ android
8 android.tether
[J] AccessControlActivity.java
[J] LogActivity.java
7] MainActivity.java
7] SetupActivity.java
[J] TetherApplication.java
#% android.tether.data
[J] ClientAdapter.java
[J] ClientData.java
3 android.tether.system
BatmanPeerCount.java
BluetoothService_cupcake.java
BluetocthService_eclair.java
BluetoothService.java
Configuration.java
CoreTask.java

EEEEY

&

NativeTask.java

S]]

WebserviceTask.java
&8 gen [Generated Java Files]

s assets

Figura 13. Contenido de la carpeta src de la aplicacion Serval-Batphone-Helper
A continuacidn se describe la estructura de ficheros de la Figura 13:

e Dentro de la carpeta src se encuentran 3 paquetes, el android.tether, el
android.tether.data y el android.tether.system , cada uno contiene sus respectivas clases,
estas se pueden observar en la Figura 13, y a continuacidén se describen algunas de las
clases:

++ AccessControlActivity : Clase, relacionada con la opcidn Access Control del menu
de la aplicacién.

++LogActivity : Clase, es la encargada de mostrar lo relacionado a la opcidn ShowlLog.
++MainActivity: Clase principal, es la primer interfaz que se observa al iniciar la
aplicacion.

++SetupActivity: Clase, muestra la pantalla que aparece al escoger la opcidn setup.
++TetherAplication: Clase, muestra la pantalla resultante y ejecuta los procedimientos
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necesarios para levantar el batphone.

e Carpeta gen, donde se encuentra el archivo generado R.java generado después de la
compilacién de la aplicacion.

e Cuenta también con una carpeta jni, donde se encuentra iwconfig.patch que es un cédigo
desarrollo en ¢ que permite la comunicacidn desde la aplicacién java a la interfaz
inaldmbrica.

e En la carpeta libs se contiene las librerias binarias de Linux, tal como se muestra en la
Figura 14 :

[y

= jni

iwcenfig.patch
&= libs
4 (= armeabi

[N

7| libbatmanclient.so
| 7| libnativetask.so
= native

[N

4 (= batmanclient
|| android_tether_system_BatmanPeerCount.h
|Z| Android.mk
| batmanclient.c
-| tobuild
a4 (= ifconfig
=] Android.mk
| ifconfig.c
4 [~ libnativetask
| android_tether_system_NativeTask.c
|| android_tether_system_NativeTask.h
|=] Android.mk
4 (= tether-edify
= edify
=] Android.mk
| install.c
|| install.h
| tether.c
|| tether.h

Figura 14 Contenido de las carpetas jni, libs y native de la aplicacién Serval-Batphone

e La libreria nativa, como su nombre lo indica contiene archivos que fueron escritos en otro
lenguajes de programacioén, en la Figura 14, puede observarse que existe archivos que son
propios de batman y que no se puede crear en Java.

e las imagenes se encuentran en la carpeta res, asi como también archivos de
configuracion.

e Para finalizar también incluye un archivo AndroidManifest.xml.El cual se muestra a
continuacién.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="android. tether" android:versionCode="23" android:versionName="2.0.5pre2">
<uses-sdk android:minSdkVersion="7" android:targetSdkVersion="7"/>
<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app name"
android:name="TetherApplication">
<activity android:name=".MainActivity"
android:label="@string/app name"
android:configChanges="orientation|keyboardHidden"
android:screenOrientation="portrait"
android:launchMode="singleTask">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity android:name=".LogActivity" android:screenOrientation="portrait"
android:launchMode="singleTask"/>
<activity android:name=".AccessControlActivity" android:screenOrientation="portrait"
android:launchMode="singleTask"/>
<activity android:name=".SetupActivity" android:launchMode="singleTask"/>
</application>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE'"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE WIFI STATE"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.WAKE LOCK"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"></uses-permission>
</manifest>

Al observar la composicién del archivo Manifest, se puede notar que al final del archivo se
estdn solicitando los permisos para trabajar con el hardware del dispositivo movil. También se
puede observar la actividad principal que sera la que se ejecute cuando se iniciar la aplicacion.
Esta tiene el nombre MainActivity.

En la Tabla 7 se muestran las funciones a utilizar para que se obtengan algunos permisos de
acceso en las aplicaciones modificadas del Wifi Tether y Sipdroid, que son el cédigo base
modificado por Serval. Estas funciones debe declararse en el Android Manifest.

PERMISOS DESCRIPCION

RECEIVE_BOOT_COMPLETED | El software debe iniciarse automdaticamente cuando el teléfono se
encienda, si la aplicacidon estaba en funcionamiento cuando se

apago.
ACCESS_WIFI_STATE, Se puede usar los controladores de wifi para establecer
CHANGE_WIFI_STATE comunicacion.
INTERNET Este permiso es requerido para crear cualquier trafico de red.
READ_PHONE_STATE La primera vez que se configura el software, se trata de obtener
el numero real del dispositivo para que quede registrado en la
red.
BLUETOOTH, Permite habilitar la opcién de usar audifonos durante una
BLUETOOTH_ADMIN llamada.

PROCESS_OUTGOING_CALLS | Se interceptan las llamadas salientes, mientras el software se
activa para dar la opcién de llegar al contacto a través de la
malla.

CALL_PHONE Si se decide no utilizar el software, es necesario para realizar la
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llamada de nuevo.

RECORD_AUDIO Utilizado para la transmisién de voz

DISABLE_KEYGUARD Permite contestar llamadas entrantes sin tener que pasar por el
desbloqueo de pantalla.

MODIFY_AUDIO_SETTINGS Cambiar el volumen de la llamada.

WRITE_SETTINGS Relacionado con la configuracion de ringtones, volumen vy
vibracidn para la notificacién de llamadas entrantes.

VIBRATE Notificacién de llamadas entrantes.

READ_CONTACTS Mostrar el nombre de la persona que llama

WRITE_CONTACTS Inserta informacion de llamadas entrantes y salientes

WAKE_LOCK Asegura mantener el teléfono despierto para los paquetes de
reinstalacion.

CAMERA Sipdroid presenta un soporte para video llamadas, sin embargo es

probable que este aun no trabaje. Asi que este permiso puede
ser removido.

WRITE_EXTERNAL_STORAGE | Escritura de archivos de registro y almacenamiento para acelerar
el proceso de desarrollo.

BROADCAST_STICKY Se emite el estado de ad hoc del wifi a la interfaz de usuario y
otras aplicaciones.
READ_SMS, WRITE_SMS Si se instala el SMDDROID en el teléfono, el software se puede

utilizar para enviar mensajes

Tabla 7. Permisos de acceso a hardware de dispositivos

3.5 Instalacidn de serval-batphone-helper en dispositivos.
En esta seccidn se detallan los pasos a seguir para la instalacion de la aplicacion serval batphone

helper en cada uno de los tres dispositivos.

3.5.1 Instalacion de serval-batphone-helper a htc dream g1

Asumiendo que se cuentan con permisos de superusuario, y que se han descargado la
aplicacién serval-batphone-helper, se comienza con la instalacién. Los pasos de instalacién
comienzan por la instalacion del protocolo batman que como se menciono anteriormente es
necesario para llevar a cabo el enrutamiento de los dispositivos:

o Descargar el ejecutable desde el sitio:
http://afrimesh.googlecode.com/files/batmand-rvi543 armvé6l

e Una vez descargado, el binario debe colocarse en una carpeta que se creara en el

dispositivo con el nombre net.open-mesh.batman. Luego conectar el celular a la
computadora e ingresar los comandos desde la consola, tal como se muestra a
continuacién:

adb shell mkdir /data/data/net.open-mesh.batman
adb push batmand-rv1543_ armv6l /data/data/net.open-mesh.batman/batmand
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e Se debe de levantar un socket para batman, que no es mds que un puerto especifico al
gue se le asignara la tarea de comunicar y recibir paquetes BATMAN. Los pasos a
seguir para la instalacién son:

adb shell
cd /data/data/net.open-mesh.batman
./batmand tiwlane

Es muy probable que al momento de realizar el ultimo comando muestre un aviso de error.
Por lo tanto, es necesario realizar unos cambios en los archivos que trabajan con la interfaz
inaldmbrica del teléfono, luego se inicia la aplicaciéon Serval Batphone. Los archivos y sus
respectivos cambios que deben realizarse son:

e El archivo tiwlan.ini contiene la configuracién de la red inaldmbrica. En este
documento lo importante es notar que se tenga la configuracién en modo ad hoc.
Ingresar los siguiente comandos y realizar los cambios:

adb pull /data/data/android.tether/conf/tiwlan@.ini

Al ejecutar el comando anterior, el archivo tiwlanQ.ini se debe encontrar en la carpeta
platform-tools del SDK. Al abrirse el archivo debe de cerciorarse que se tiene activada la
opcion ad-hoc. Para confirmarlo se debe de buscar la siguiente linea WifiAdHoc = 1. Si
tiene el numero 0 hay que cambiarlo a 1.

Luego guardar los cambios y ubicar una vez mds el archivo en la ruta donde se
encontraba:

adb push tiwlan@.ini /data/data/android.tether/conf/tiwlan®@.ini

e El archivo wpa_supplicant.conf contiene un registro de todas las redes inaldmbricas
detectadas por el celular. También, contiene el nombre de la interfaz inaldmbrica del
dispositivo. En ese caso se debe extraer el archivo y configurarlo tal como se hizo con
el archivo tiwlanQ.ini. En este debe asegurarse que la interfaz tiene el nombre de
tiwlanO.

adb pull /data/misc/wifi/wpa_supplicant.conf

Una vez se haya verificado o configurado el archivo, se debe guardar y
colocar el archivo en la misma carpeta de donde se extrajo

adb push wpa_supplicant.conf /data/misc/wifi/wpa_supplicant.conf
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Cabe mencionar que la configuracion de los archivos pudo realizarse desde el terminal de la
computadora o desde el dispositivito movil utilizando el comando cat, que permite trabajar
con archivos de texto.

El HTC DREAM @1, tiene un paso extra que se debe realizar, ya que se debe de incorporar en
el directorio /data/data del teléfono la siguiente carpeta.

adb push serval-data.data-20100724.tgz /sdcard
adb shell

cd /data/data

tar zxvf /sdcard/serval-data.data-20100724.tgz
exit

3.5.2 Instalacién de serval-batphone-helper a htc comet y metropcs

Fechas después de haber publicado la aplicacién serval-batphone para Android, lanzada
especialmente para el HTC DREAM, aparece en el sitio de serval la aplicacién orientada a otro
modelo: el Huawei U8150. Este presentaba una mejora, la cual era la solucidn de no descargar
el binario de batman e instalarlo al dispositivo, pues ya venia incluido en la aplicacidn para la
plataforma Android 2.2. De la misma forma esta aplicacion es compatible para el Huawei
M835 que pertenece a la misma familia que el Ideos U8150.

Al descargarse el archivo del sitio de Serval Project, se debia de cambiar el nombre a serval-
batphone-helper, luego se realizaba la instalacién en el dispositivo, asumiendo también que
ya se tiene la configuracidn como super usuario.

3.5.3 Configuracidn de la aplicacién serval batphone.

Una vez instalada la aplicacidn es necesario realizar la configuraciéon de manera individual a
cada dispositivo que contenga la aplicacion batphone. La configuraciéon es la misma para
todos los teléfonos asi que se debe de seguir los siguientes pasos.

Iniciar la aplicacidon y presionar el botén menu. Luego, escoger Setup. Se debe escoger la
opcidn “Cambiar SSID”, que se refiere al nombre que se le asigna a toda la red mesh. Esta
debe tener el mismo nombre para todos los moviles. Aqui se decidié asignar el nombre
Potato.

Luego, siempre en Setup, buscar la opcidn Cambiar canal (que se refiere a la frecuencia a la
cual se trabajara, 2.4 - 2.5 GHz). En todos los teléfonos se debe escoger una frecuencia que
sea compatible a wifi , se asignara el canal 11 que se encuentra a una frecuencia de 2462
MHz.
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Siempre en el mend Setup escoger la opcién Cambiar Lan, que es la direccidn IP que se le
asignara de manera manual al dispositivo movil, se debe de aclarar que esta parte es
importante porque el nimero con el que se le podra llamar a cada dispositivo sera el ultimo
octeto de la direccion IP.

3.5.4 Entorno de la aplicacién batphone

A continuacidn se abordard todas las opciones que presenta la aplicaciéon, desde la
configuracion principal a caracteristicas sencillas que se encuentran en el serval batphone.

La pantalla principal estd compuesta en la parte inferior de un indicador de subida de
paquetes, un indicador de bajada de paquetes y un de detector de dispositivos
comunicandose con el protocolo BATMAN. Este ultimo es importante al momento de
comprobar el funcionamiento del dispositivo como batphone.

También aparece el icono de conexidon wifi en color verde esperando que se ejecute la
aplicacién batphone, cuando este se encuentra activo cambia el color a gris.

Al estar en la pantalla principal y presionar la tecla menu del dispositivo se presentan cuatro
opciones las cuales son:

e About: Presenta informacién relacionada a la version de la aplicacion, el sitio oficial
del Serval y del proyecto, sitio oficial de la aplicacion wifi tether, informacion de
licencias, nombre de los autores de la aplicacién, nombre de contribuidores. También,
se incorporan opciones que permite hacer donaciones a las organizaciones Serval y los
creadores de Wifi Tether.

e Show Log: Esta opcidon es muy importante ya que permite verificar de manera
inmediata si algin mdédulo o proceso falla en el momento de ejecutar el batphone. Es
una manera de depuracién de la aplicaciéon desde el movil. Al entrar a esta opcién se
muestra los pasos que se realizan en el dispositivo para lograr la configuracion.

e Setup: Incluye varias configuraciones del dispositivo. Entre estas se encuentra la de
cambiar de la interfaz inaldmbrica wifi a bluetooth. Sin embargo esta opcién es
propietaria de la aplicacion wifi tether y para la aplicacién batphone no funciona, ya
gue batman se ejecuta solamente en wifi.

Dentro de la misma categoria se encuentra la configuracion del wifi, que incluye habilitar

la encriptacidn, sin embargo no es indispensable realizar este cambio en la aplicacion. Las

variables que interesan en esta categoria son el cambio de SSID que debe ser el mismo
para todos los batphone, y el cambio de canal, que de igual manera debera de ser igual

para todos. Ver Figura 15(a).
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Loading wlan.ko module...

Thu Nov 2 00:44:43 2011

Configuring WiFi interface
(Fw1251r1c.bin from /system/etc/
firmware)...

Thu Nov 3 00:44:44 2011
Activating WiFi interface...

Thu Nov 3 00:44:44 2011
Starting BATMAN...

Thu Nov 3 00:44:44 2011
Starting DNA Server...

Thu Nov 3 00:44:44 2011
Starting Asterisk...

(b)

Figura 15. Entorno de Serval Batphone (a) Setup, (b) Show Log.

e Access Control: En esta apartado de la aplicacion se configura, si se autoriza la

conexién de clientes. Ver Figura 15 (b).

La categoria que tiene un mayor interés es la de cambio de LAN. Esta permite asignar el

numero que identificard a cada dispositivo moévil, el cual debe ser Unico por lo tanto ningln

otro teléfono puede tener la misma IP.

De la direccién IP que se ingresa, debe tener mayor prioridad el dltimo octeto, es decir el

ultimo término (después del tercer punto). Para realizar llamadas a otros batphones se debe

marcar el Ultimo octeto perteneciente a la direccion IP de cada mévil. A continuaciéon en la

Tabla 8 se muestra un ejemplo de la configuracién realizada a cada moévil

CONFIGURACION \ HTC DREAM ‘ HUAWEI U8150 HUAWEI M835 ‘
DIRECCION IP 10.130.1.180 10.130.1.181 10.130.1.182
SSID potato potato potato
CANAL 1 1 1
Tabla 8. Parametros de configuracion en Bapthone Serval Helper

Por lo tanto, si se desea marcar al Huawei Ideos U8150, se debe ingresar el nimero 181 y luego

iniciar la llamada.
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3.6 Serval-Patched-Sipdroid.
El equipo de Serval Project modificé el cddigo de la aplicacién Sipdroid, para poder complementar

el batphone. Como se observd en capitulos anteriores, al instalarle al celular la versién de Serval
de wifi tether este queda dotado con la opcidn de trabajar en modo adhoc. Operando bajo este
modo debe detectar los celulares y otros dispositivos que se encuentran a su alrededor utilizando
el protocolo BATMAN. Ahora bien, para realizar una llamada se le puede instalar la aplicacién
Sipdroid, mas sin embargo por el hecho de tener que conectarse al PBX virtual este proyecto aun
dependeria de infraestructuras telefdnicas, que van de la mano con proveedores del servicio de
telecomunicaciones.

Lo ideal era evitar consultar una central externa para poder realizar las llamadas, eso condujo a la
idea de levantar una centralita en el dispositivo mévil. Mediante la modificaciéon del cédigo vy la
incorporacién del binario del protocolo de VolP Asterisk.

Asterisk es un programa de software libre que proporciona funcionalidades de una central
telefénica. Como cualquier PBX se puede conectar a un nimero determinado de teléfonos para
hacer llamadas entre si.

Entonces ahora la modificacidn consiste en lograr que la aplicacién Sipdroid hiciera referencia a la
centralita Asterisk ubicada en el mévil. La cual contendrd una tabla de registro de cada batphone
qgue se encuentre en toda la red y este permitird enrutar la llamada de acuerdo al nimero
marcado.

3.6.1 Sipdroid

La aplicacidn Sipdroid es un cliente SIP/VolP para Android que permite realizar llamadas desde
un proveedor VolP al que se debera estar suscrito [22].

SIP significa Session Initiation Protocol (protocolo de inicio de sesion). Es un protocolo de
sefializacion de telefonia IP utilizado para establecer, modificar y terminar llamadas VOIP. Este
protocolo describe la comunicacién necesaria para establecer una llamada telefénica. En un
principio se debe de tener una cuenta en un servidor SIP sin importar cual sea, luego se debe
de ingresar y crear una cuenta en el sitio:

https://www4.pbxes.com/index e.php

El cual es una PBX virtual alojada en un servidor, que permite entre muchas cosas, acceder a
funciones avanzadas desde un cliente SIP. La aplicacién Sipdroid ya viene configurada para
trabajar con esta centralita, por lo tanto es obligacion crear el usuario en este sitio.

Luego que se han ingresado los datos, ya se puede configurar la aplicacidn Sipdroid para que
trabaje realizando llamadas gratis a través de internet. Cabe mencionar que esta aplicacidon
permite realizar su conexién con un plan de datos Edge, 3G o también utilizando la red
inaldmbricas Wifi.
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3.6.2 Estructura del .apk del serval-patched-sipdroid

La aplicacidn serval-patched-sipdroid estd compuesta de la siguiente forma:

e La carpeta src contiene 22 paquetes tal como se muestra en la Figura 16.
La actividad principal se encuentra en el paquete org.sipdroid.sipua.ui, que muestra
una ventana de configuracién antes de iniciar la aplicacion serval patched

e La carpeta gen donde se encuentra el archivo generado R.java generado después de la
compilacién de la aplicacion.

L= Sipdroid

= Android 1.6

&8 src
£ com.jstun.core.attribute
24 com.jstun.core.header
£ com.jstun.core.util
8 com.jstun.demo
8 org.sipdroid.codecs
3 org.sipdroid.media
8 org.sipdroid.net
8 org.sipdroid.net.impl
8 org.sipdroid.sipua
{8 org.sipdroid.sipua.phone
8 org.sipdroid.sipua.ui
3 org.zoolu.net
f2# org.zoolu.sdp
2 org.zoolu.sip.address
£ org.zoolu.sip.authentication
2 org.zoolu.sip.call
2 org.zoolu.sip.dialog
2 org.zoolu.sip.header
2 org.zoolu.sip.message
8 org.zoolu.sip.provider
8 org.zoolu.sip.transaction
{8 org.zoolu.tools

&8 gen [Generated Java Files]
3 org.sipdroid.sipua
[7] Rjava

Figura 16. Contenido de carpeta src de aplicacion serval patched sipdroid

e lacarpeta jni en la cual se encuentra archivos en cddigo nativos, todos escritos en
codigo Cy C++.

e Enlacarpeta libs se encuentran las librerias pertenecientes al kernel Linux.

e La carpeta res contiene las imagenes que se utilizan para la aplicacidn, separadas
especialmente en dos carpetas. En la carpeta drawable se encuentran las imagenes
utilizadas para toda la aplicacion. En la carpeta drawable-finger estan las imagenes
utilizadas para la pantalla de marcado, en su mayoria son todas las imagenes utilizadas
para formar el teclado al momento de ingresar el nimero para realizar la lamada.

La carpeta res también contiene subcarpetas con definicién de cadenas de caracteres,
asignadas a cada interfaz de usuario que contiene la aplicacion.También en su interior
esta

|
Aplicacién de comunicacion mévil mediante teléfonos celulares a través de WiFi Pagina 66



Ubicadas subcarpetas que contienen los archivos xml en los que se definen las
distintas interfaces de usuario. En la carpeta layout estan la interfaces que se
presentan al recibir o realizar la Ilamada, asi como también la pantalla principal de la
aplicacion. La carpeta layout-finger contiene la estructura de la interfaz que se
muestra del teclado numerico al realizar la llamada.

e Elarchivo AndroidManifest.

3.7 Instalacion de serval-patched-sipdroid.
La instalacion para los tres modelos de celulares es la misma. Por lo tanto solo basta con descargar

la aplicacidn. Luego, desde una consola dirigirse a la carpeta platform-tool del directorio SDK. Una
vez estando ahi ejecutar el siguiente comando:

adb install serval-patched-sipdroid.appk

3.7.1 Configuracion de la aplicacion serval-patched-sipdroid.

Luego que se ha realizado la descarga y se ha instalado la aplicacion se debe ejecutar. Una vez
se encuentre en la pantalla principal presionar la tecla mena del dispositivo movil y
seleccionar la opcidn Settings.

En Settings se debe escoger “Ajuste a cuenta SIP”. Luego, se debe de escoger “Authorization
Username”. Mientras que en la aplicacién Sipdroid se ingresa el nombre del usuario de la
cuenta de un sitio SIP virtual, en Sipdroid Patched se ingresa el valor 4000. Esta configuracién
ya viene incluida en la aplicacidn. Si se ingresa otro valor dicha aplicacion no lograra alcanzar
la comunicacion.

También, debe de modificarse el campo “Server”,En ésta se coloca la direcciéon de la PBX
virtual en la aplicacion Sipdroid. Pero en la aplicacion Sipdroid Patched se debe de colocar la
IP local del teléfono movil la cual estard amarrada con el software asterisk que se encargara
de la gestién de los nimeros asignados a cada uno de los batphone. La direccién IP local es
127.0.0.1

Finalizado este paso, ya se tiene configurado el mdévil como un batphone.
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3.8 SERVAL-0-05.
El 15 de agosto del 2011, la comunidad serval publicd el prototipo de la nueva versién del

batphone que incluia nuevos cambios. En esta oportunidad la aplicacidon consiste en un solo
archivo .apk que puede ser descargado del sitio de Serval o del Market de Android.

Una diferencia muy importante de mencionar es que en esta versidn ya viene incluida la
Arquitectura de Distribucidn Numérica, tema que se explica en la seccién 4.7. Por esta causa no se
puede comunicar la versidn Serval-0-05 con las otras versiones del batphone, ya que en estas
ultimas no se ejecuta el DNA.

Un cambio particular son los que se realizaron en la interfaz de usuarios e imagenes de la
aplicacidn. Este prototipo contiene las siguientes funcionalidades:

e La habilidad de participar en una red mesh en modo ad hoc ( siempre y cuando el
teléfono tenga permisos de super usuario)

e La habilidad de conectarse a un punto de acceso

e La habilidad de ajustar de manera manual el modo de conexién del Wi-Fi.

e Iniciar y recibir Ilamadas en una red mesh (batphone)

e Iniciar y recibir Ilamadas sobre un punto de acceso.

3.8.1 Configuracion del Serval Batphone 0-05

Al inicio la aplicacidn solicita que se ingrese el numero telefénico con el que se identificara
quiere se le identifique dentro de la red, permitiendo un minimo de 5 digitos y un maximo de
32.

Al encontrarse en la pantalla principal, se presentard un menu con tres opciones:

e Opcion de inicio: Gestiona la activacion (start) o desactivacién (suspend) de la
aplicacion Serval.

e Opcion de asignacién de numero (Reset): Con esta opcidén se ingresa el numero
teleféonico que identificard al teléfono dentro de la red Mesh. Los simbolos permitidos
son los simbolos +, * , #y los digitos entre 0y 9.

El nimero que se asigne no puede comenzar con los digitos “11”, ya que es el rango
reservado para el nimero de emergencia

e Realizar llamadas (Make a Call): Esta opcién permite seleccionar si la llamada sera
para la red Mesh o una llamada utilizando la tarjeta SIM del proveedor de servicio

telefdnico

De la misma manera como las versiones anteriores, el batphone contiene opciones para
realizar la configuracion del teléfono que se desee. A continuacion se veran de manera
detallada cada uno de ella.
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3.8.2 Menu Ajuste

Dentro de este menu se encuentran las siguientes opciones:

e Modo Wifi
Este presenta una lista desplegable con cuatro opciones:
++ Adhoc: que permitird que el dispositivo participe en una red Mesh. Esta opcién
estara disponible si se han activado los permisos de superusuario en el teléfono.
++ Cliente: Permite la conexion a un punto de acceso.
++ Punto de Acceso: Permite a otros teléfonos en modo cliente conectarse al
dispositivo movil.
++ Apagado: Deshabilita el wifi en el teléfono.

e Modo Ciclico Automdtico
Cuando esta opcién se encuentra activada, se estardn realizando cambios entre los
modos Wifi cada 30 segundos, hasta que otro batphone sea detectado. Cuando la
conexidn se pierde, el ciclo se reanudara.

e  Ajustes Wifi
Modifica las configuraciones de Wifi para solucionar problemas con el wifi o la
conexién a una red mesh.

Como puede observarse la Unica configuracién que se debe de realizar es la asignacién de un
numero telefénico. Todos los pasos que se realizan con los otros modelos de batphone se
reducen y ocasionalmente se tendra que configurar el canal de frecuencia, dependiendo de la
frecuencia a la que trabaje la red.

3.9 Conclusién
La necesidad de lograr el enlace entre los celulares sin contar con ninguna infraestructura,

requiere el trabajo de lograr la configuracién adecuada en los dispositivos. Esta configuracién
dependerd del dispositivo a utilizar. Como se observé en este capitulo, el proceso de
configuracion, activacidon de permisos de superusuario, cambio de ROM, es Unico para cada
modelo de celular. Comprender cada uno de los requerimientos que necesita un celular para ser
configurado como batphone, permitird determinar de manera mas sencilla si un dispositivo
movil puede aplicar o no a dicha aplicacién.

Es importante también mencionar que la estructura de las aplicaciones bases permite
comprender el funcionamiento del batphone y la finalidad que busca la comunidad Serval. La
mayor informacién segln se explicé se puede encontrar en los archivos Android Manifest y
luego en todos las clases que son declaradas como actividades.
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Capitulo 4: Batphone en red mesh.

En este capitulo se describe en qué consiste una red de telefonia inaldmbrica Mesh Potato , como
estd constituida y cual es su finalidad. Se presenta el aporte que brinda la aplicacién Batphone
dentro de ese contexto.

Finalizando con las configuraciones que deben de realizarse en cada uno de los dispositivos de la
red para que se pueda establecer la comunicacion telefdnica.

4.1 Red mesh.
El batphone es un derivado del proyecto Village Telco, que es una comunidad que tiene como

finalidad construir redes telefénicas con hardware y software de bajo costo. Su idea consiste en
independizar la telefonia de los grandes operadores.

El elemento principal de la red es el router MP, que tiene un puerto FXS disefiado para conectar un
teléfono analégico. Dentro de la red mesh existen diversos nodos comunicandose entre si (Ver
Figura 17). Cada nodo no es mas que un router inaldmbrico, que cuenta con un puerto ATA
(adaptador de teléfono analdgico) al que se le conecta a través un cable con conductores de cobre
(RJ11) un teléfono analdgico para poder establecer una llamada con cualquier otro teléfono que se
encuentra conectado a otro router inaldmbrico dentro de la red. Estos nodos deben de poder
trabajar en modo ad hoc y tener la capacidad de soportar el enrutamiento BATMAN.

PLE S ST A O

Figura 17. Red Mesh
Las caracteristicas de un nodo son practicamente idénticas con las que cumplen los dispositivos
moviles configurados como batphone. Debido a esto se puede considerar a cada celular con la
aplicacion batphone instalada como un nodo mdévil. De la misma manera la caracteristica mds
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importante entre ambos nodos es que los dos tienen un lenguaje que le permite comunicarse

entre si. Dicho lenguaje es el protocolo BATMAN.

4.1.1 Configuracion de la Red

Existen pardmetros muy importantes que deben ser idénticos en cada uno de los dispositivos

que conforman la red Mesh Potato. Estos parametros deben ser similares para todo

dispositivo que forma parte de la red. A continuacién se detallan dichos pardmetros.

Asignacién de numeros.

Tal como funcionan todas las redes telefénicas, cada dispositivo que forma parte de la
red tiene nombre Unico, que le permita ser identificado de los demds dispositivos. Este
identificador es el nimero telefdnico, que dentro de la red Mesh Potato corresponde a
una direccién IP. Por lo tanto se crean dos grupos de direcciones IP.El primer grupo
corresponde a las direcciones de los dispositivos mdviles. El segundo grupo a las
direcciones de los routers MPO1.

Para nuestras pruebas se decidié asignar a la red Mesh Potato el grupo de direcciones IP
destinada a dispositivos fijos van desde la 10-130.1.2 hasta la 10.130.1.179. Luego los
dispositivos moviles cuentan con el rango 10.130.1.180 hasta la 10.130.1.254

Como se menciond en el capitulo 3, la direccién que se le asigna a un dispositivo mévil
debe ingresarse en el campo cambiar LAN del menu Setup de la aplicacién Serval
Batphone.

Seleccién de Frecuencia

Se debe de establecer una frecuencia que sera con la que trabajara toda la red, esta
debe de encontrarse en el rango de las frecuencias libre. La red a la cual se conectaran
los teléfonos moviles operan en la frecuencia 2412 MHz.

La seleccién de la frecuencia 2412 MHz en dispositivo movil se realiza en la opcion
Cambiar Canal, al buscar la frecuencia definida esta pertenece al canal 1.

Asignacién de la SSID

El SSID (Service Set IDentifier) es un nombre incluido en todos los paquetes de una red
inaldmbrica (Wi-Fi) para identificarlos como parte de esa red. El cddigo consiste en un
maximo de 32 caracteres que la mayoria de las veces son alfanuméricos (aunque el
estandar no lo especifica, asi que puede consistir en cualquier caracter). Todos los
dispositivos inalambricos que intentan comunicarse entre si deben compartir el mismo
SSID.

El SSID que se define para la Red Mesh es “potato”, el cual se ingresa al celular a través
de la opcién cambiar SSID, del menu ajuste.
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Una vez mas se recuerda que los pardmetros mencionados anteriormente deben ser los
mismos para todos los dispositivos que se encuentran en la red mesh, en caso contrario el
dispositivo no podra establecer ningln tipo de comunicacion.

4.1.2 Configuracion de un router desde un dispositivo movil

Para realizar la configuracidon de pardmetros en un movil basta con acceder a la aplicacién
instalada en el celular e ingresar los valores en los campos adecuados. Por otra parte cuando
se desea modificar algln pardmetro en algun router, se puede realizar de diferentes maneras.
Si es a través de una computadora de escritorio, ésta deberd de ingresar al router a través de
un puerto Ethernet. Una vez establecida la comunicacion se realiza un enlace via telnet hacia
el punto al que se desea conectar.

Otra forma de acceder a un router es a través de una computadora portatil. Para ello se debe
estar muy cerca del nodo vy la interfaz inalambrica debe trabajar en modo adhoc y, ademas,
soporte el protocolo BATMAN.

Otra alternativa es establecer comunicacién mediante un enlace telnet desde el teléfono
hacia el router.Una de las formas para ingresar desde un dispositivo movil al router es a través
del comando telnet (para esto es necesario descargar desde el Market e instalar la aplicacién
emulador de terminal). Ingresando el comando telnet y colocando la direccidon IP del router al
que se quiere ingresar.

$ telnet 10.130.1.140

Al ingresar al router, se necesitara conocer los comandos para realizar la modificacion via
consola. También se puede ingresar al entorno grafico del router, esto se realiza abriendo un
explorador en el dispositivo. Se debe ingresar la direcciéon IP del router. Esto cargard la
interfaz de usuario del router para realizar los cambios adecuados.

4.2 Realizar llamadas.
El MPO1 corre una distribucion de Linux, sobre la que se monté el servidor VolP Asterisk que es un

software de cddigo abierto que realiza el trabajo de una central telefénica (PBX) que administra la
linea telefdnica y las llamadas entre los Mesh Potato.

Una innovacién fundamental desarrollada por el equipo de Village Telco fue configurar Asterisk
para que pudiera operar haciendo un plan de marcacién basado en direcciones IP. Por lo tanto
para realizar una llamada de un teléfono a otro se marca la direccion IP. También, es posible
establecer la comunicaciéon marcando el dltimo octeto de la direccién IP

Esta arquitectura permite que los router Mesh Potato puedan comunicarse sin ninguna autoridad
central. A pesar de que la colision de direcciones IP es un riesgo es una desventaja que se puede
controlar. Este problema se controla con el serval DNA que se implementa en la ultima versién
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publicada del Serval Bapthone. La cual consiste en asignar un numero telefénico a cada dispositivo
movil, esto se realiza asignandole un SID (ID por abonado en espafiol). Las llamadas se realizan
marcando el uUltimo octeto de la direccién IP del batphone con el que se desea establecer
comunicacion. Mientras que todas las llamadas presentaran el nimero 4000 que es la extension
de la IP local asignada al Asterisk, tal como se muestra en la Figura 18.

EAO% 6« WHlE 455m BAO% G LHEG 57w

Dialing

Slideup t

Incoming call

(@) (b)

Figura 18. (a) Llamada realizada al Huawei U8150 segun tabla 8, (b) LIamada entrante
El Serval Project se basa en la idea de Village Telco para agregar un nimero telefénico a la capa de
asignacion de direccién SIP, que convierte los nimeros marcados en direcciones SIP. Esto
establece el contacto con el batphone que tenga la IP marcada, usando el mismo método que se
ha utilizado en la red Mesh Potato.

De esta manera es posible realizar una llamada para un dispositivo que se encuentre dentro de la
red Mesh Potato a un teléfono configurado como batphone y viceversa.

4.3 Monitoreo de batphones.
Village Telco utiliza BATMAN como protocolo de enrutamiento para la red Mesh Potato, Serval

imitd esa idea, de ahi el nombre de Bathphone. BATMAN ha demostrado tener un buen
rendimiento dentro de la red Mesh Potato asi como también en la comunicacion entre los mdviles
Batphone.

Cualquiera que sea el protocolo de enrutamiento que se desea usar para una red malla con
dispositivo mdéviles, debe tener una escalabilidad aceptable.Los protocolos de enrutamiento
deben de ser capaz de lograr comunicacion en una red grande si consumir demasiado ancho de
banda. Para BATMAN esta modificaciéon puede resultar relativamente facil de lograr. Cada nodo
anuncia el estado de sus vecinos y se puede modificar por un lado el TTL (Time To Life), de los
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paquetes que se utilizan para detectar nodos vecinos. De manera que los anuncios cercanos
tienen mayor prioridad al reducir el tiempo de vida, se estarian descartando los nodos lejanos y
por lo tanto se tiene un mayor ancho de banda.

Otra ventaja que presenta el protocolo BATMAN es que dentro de sus herramientas viene incluido
el monitoreo de todos los dispositivos que forman parte de la red. Que permite identificar la
direccion IP de todos los usuarios dentro de la red. Este comando se puede realizar en cualquier
elemento que soporte el protocolo BATMAN, al ingresar los comandos que se presentan a

continuacion

# ./batmand -cdl
./batmand -cd1l

Originator (#/255) Nexthop [outgoingIF]: Potential nexthops . [B.A.T.M.A.N.0.3.2,
MainIF/IP: eth©/10.130.1.182, UT: @d ©h om]
10.130.1.181 ( 39) 10.130.1.181 [ etho]: 10.130.1.181 ( 39) 10.130.1.180 ( 12)
10.130.1.180 ( 39) 10.130.1.180 [ etho]: 10.130.1.180 ( 39) 10.130.1.181 ( 9)
Originator (#/255) Nexthop [outgoingIF]: Potential nexthops ... [B.A.T.M.A.N. 0.3.2,
MainIF/IP: eth9/10.130.1.182, UT: ©d oh om]
10.130.1.181 ( 49) 10.130.1.181 [ ethe]: 10.130.1.181 ( 49) 10.130.1.180 ( 16)
10.130.1.180 ( 44) 10.130.1.180 [ ethe]: 10.130.1.180 ( 44) 10.130.1.181 ( 13)
Originator (#/255) Nexthop [outgoingIF]: Potential nexthops ... [B.A.T.M.A.N. 0.3.2,
MainIF/IP: eth©/10.130.1.182, UT: @d oh om]
10.130.1.181 ( 54) 10.130.1.181 [ etho]: 10.130.1.181 ( 54) 10.130.1.180 ( 20)
10.130.1.180 ( 49) 10.130.1.180 [ etho]: 10.130.1.180 ( 49) 10.130.1.181 ( 18)
Originator (#/255) Nexthop [outgoingIF]: Potential nexthops ... [B.A.T.M.A.N. 0.3.2,
MainIF/IP: eth©/10.130.1.182, UT: @d oh om]
10.130.1.181 ( 59) 10.130.1.181 [ etho]: 10.130.1.181 ( 59) 10.130.1.180 ( 26)
10.130.1.180 ( 54) 10.130.1.180 [ ethe]: 10.130.1.180 ( 54) 10.130.1.181 ( 18)

Al ingresar a la consola de un router Mesh Potato, se podra ejecutar el monitoreo con solo
ingresar los comandos mencionados; sin embargo en el dispositivo movil es necesario ubicarse a
través de la aplicacion emulador de terminal en el directorio /data/data/org.servalproject/bin, ya
qgue en este directorio se encuentra el binario batman para el celular que viene incluido en la
aplicacion serval-batphone-helper.

El batphone también presenta el monitoreo en su interfaz de usuario, sin necesidad de ejecutar el
binario desde la consola, lo cual es mas amigable que realizarlo desde consola, en la Figura 19 se
muestra la aplicacién batphone.
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Figura 19. Aplicacion Batphone ejecutandose
Puede observarse en la Figura 19 que, al ejecutar las aplicaciones serval batphone helper y serval
patched sipdroid se detectan 2 batphones o dos dispositivos que estan ejecutando el protocolo
BATMAN.

4.4 DNA Arquitectura de Distribucion Numérica.
El DNA cumple la misma funcion que el protocolo ARP (Protocolo de resolucién de direcciones) en

los sistemas informaticos, el cual es el responsable de encontrar la direccidon de hardware (MAC)
gue corresponde a una determinada ip.

Una de las desventajas que puede presentar la red inaldmbrica es que la cantidad de direcciones
ipvd que se pueden asignar es de 254 numeros, esto puede ser factible para una pequefa
poblacién pero a medida que la red vaya creciendo, se iran incorporando nuevos usuarios y los
numeros se irdan agotando. Una solucion podria ser implementar ipv6, sin embargo no todos los
dispositivos moviles lo soportan.

Por lo tanto se debe de continuar la opcidn de seguir trabajando con ipv4 y tomar las medidas
adecuadas para mitigar el riesgo de colision de direcciones. Un avance seria en lograr que toda ip
representara un numero telefénico y de esta manera pasar de 254 direcciones hasta
4,294,977,296 direcciones ip. Esto se puede implementar relacionando a la direccién ip un
identificador de usuario y el numero telefénico para cada miembro de la red, también conocido
como DID

En la ultima versidn de serval batphone Serval se implementa este método DNA que no se incluye
en las primeras versiones. En el cual a cada miembro se le asigna un ID por usuario (SID), el cual
toma la forma de una llave publica. Cada SID vy la informacién asociada es guardada en una
pequefia base de datos mantenida por el software en el teléfono movil. Esta base de datos recibe
el nombre de Home Location Register (HLR).

|
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Cada SID tiene una cantidad de numeros telefénicos (DID) relacionados con sus respectivas
localizaciones (usualmente direcciones SIP) por las cuales se puede llegar al batphone con el que
se quiere comunicar. Se debe aclarar que la direccién SIP estd conformada por la direccién de la
central telefénica que en este caso es 4000 seguido de la direccién ip a la que se desea llamar,
4000@ip.

Entonces el proceso de establecer una llamada en una red mesh inicia con un broadcast de DID, es
decir, se envia el nimero telefénico que se ha marcado esperando los correspondientes SID. Al no
se recibe ninguln SID no se podra realizar la lamada. De lo contrario se recibiran uno o mas SID.

Si un SID es recibido, la llamada continuara por preguntar la ubicacién del SID, generalmente una
direccion SIP, y luego le pide a Asterisk una conexién a esa ubicacidn. Al resumir, el protocolo de
peticién permite DID > SID >resolucién de la ubicaciéon de un DID, entonces la respuesta que se
reciba contendrd un SID y la informacién de ubicacién.

Who has 55526007?

(2) 5552600 is at sip:4000@1.2.3.4

nnect sip:4000@1.2.3.4 (3)

co

W
Figura 20. Resolucion de una simple llamada usando Serval DNA [23].
En un caso donde se recibe una sola respuesta se ilustra en la figura 20, en la cual un teléfono A
desea llamar al dispositivo con nimero telefénico 5552600. (1)Se inicia enviando un broadcast
solicitando la ubicacién (direccidn SIP) del usuario que esta relacionado con ese numero. (2)El
teléfono C responde con una direccidn SIP que puede ser usada para llamar al ndmero.
(3)Finalmente, el teléfono A establece la llamada usando la direccion SIP suministrada.

Por lo tanto si se quiere establecer una comunicacion entre un dispositivo con la primer versién de
batphone y otro con la ultima versién de batphone, la comunicacién no se logrard establecer ya
gue ambos dispositivos deben ejecutar el DNA.

Sin embargo al querer realizar este mismo procedimiento en una red mesh, todos los routers
Mesh Potato deben también ejecutar el Serval DNA.
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4.5 Conclusién
Se puede observar el imp.acto que tiene el batphone dentro de la red Mesh, no solo por

comunicarse con los dispositivos MP , sino que también se puede ejecutar en ellos la configuracién
de cualquier parametro via telnet mediante consola o interfaz grafica para la configuracion del
router Mesh Potato.

Por otra parte es muy importante considerar la idea de que este proyecto puede implementarse
para cualquier tipo de dispositivo movil sin crear una preferencia o modelo , para que en el futuro
si se logra implementar la red mesh en lugares pobres se pueda complementar con la adaptacién
de la mayor cantidad de batphones que puedan conseguir a bajo costos, porque como se estudio
durante este reporte a mayor cantidad de teléfonos mayor sera la cobertura de toda la red, y esto
es muy importante para no depender de ningln tipo de infraestructura en la comunicacion
telefénica.
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ANEXO A

A. Versiones de Android.

Desde hace cuatro afios la plataforma Android ha venido evolucionado, en cada versién presenta
mejoras en sus caracteristicas .Cada versidon en Android ha sido presentada por un postre y estos
muestran en orden alfabético, cada una posee sus caracteristicas, tal como se muestra en la Tabla

9.

VERSION DEL ANDROID ‘

CARACTERISTICAS

Version 1.0 Lanzada el 23 de septiembre de 2008 con el primer dispositivo mévil el HTC
G1, también conocido como HTC DREAM.
Version 1.1 Lanzada el 9 de febrero de 2009, solo para el dispositivo HTC DREAM. En

esta actualizacion se resolvieron algunos problemas de la versidn anterior,
y se aplicaron cambios en la API.

Version 1.5 (Cupcake)

Basada en el kernel de Linux, 2.6.27, se incluyeron actualizaciones y nuevas
caracteristicas a la interfaz de usuario. Estas son:

e Posibilidad de grabar y reproducir videos a través del modo
camcorder (cdmaras digitales grabadoras)

e (Capacidad de subir videos a YouTube e imagenes a Picasa
directamente desde el teléfono

e Un nuevo teclado con prediccion de texto

e Soporte para Bluetooth A2DP (Advanced Audio Distributiion
Profile, es el perfil estdndar para transferir sonido estéreo de
alta calidad de una fuente de sonido a un dispositivo
Bluetooth, es decir desde el teléfono a audifonos estéreo
bluethoot) y AVRCP (Audio/Video Remote Control Profile, una
interfaz estandar para el control de televisores y aparatos de
musica entre otros, de forma que un mando Unico pueda
agrupar todo el control).

e Nuevos widgets y carpetas que se pueden colocar en las
pantallas de inicio

e Transiciones de pantalla animadas

Version 1.6 ( Donut)

Basada en el kernel de Linux 2.6.29, en esta se incluye:

e Una experiencia mejorada en el Android Market

e Unainterfaz integrada de cdmara y galeria

e La galeria ahora permite a los usuarios seleccionar varias fotos
para eliminarlas

e Blsqueda por voz actualizada, con respuesta mas rdpida y
mayor integraciéon con aplicaciones nativas, incluyendo la
posibilidad de marcar a contactos

e Experiencia de busqueda mejorada que permite buscar
marcadores, historiales, contactos y paginas web desde la
pantalla de inicio.

e Actualizacion de soporte para CDMA/EVDO, 802.1x, VPN y
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text-to-speech

Soporte para resoluciones de pantalla WVGA

Mejoras de velocidad en las aplicaciones de busqueda y
camara

Framework de gestos y herramienta de desarrollo
GestureBuilder

Navegacion gratuita turn-by-turn de Google

Version 2.0/2.1 (Eclair)

Basado en el kernel de Linux 2.6.29. La versién 2.01 fue lanzada el 3 de
diciembre del 2009 y la version 2.1 el 12 de enero del 2010. Esta
actualizacién contiene:

Velocidad de hardware optimizada

Soporte para mas tamanos de pantalla y resoluciones

Interfaz de usuario renovada

Nuevo interfaz de usuario en el navegador y soporte para
HTMLS

Nuevas listas de contactos

Una mejor relacion de contraste para los fondos

Mejoras en Google Maps 3.1.2

Soporte para Microsoft Exchange

Soporte integrado de flash para la cdmara

Zoom digital

MotionEvent mejorado para captura de eventos multi-touch46
Teclado virtual mejorado

Bluetooth 2.1

Fondos de pantalla animados

Version 2.2 (Froyo)

Basado en el kernel de Linux 2.6.32 y lanzada el 20 de mayo del 2010 . Los
cambios que incluia son:

Optimizacion general del sistema Android, la memoria y el
rendimiento

Mejoras en la velocidad de las aplicaciones, gracias a la
implementacion de JIT (Just In Time, mejora el rendimiento de
las aplicaciones, este tema se observa en las siguiente
paginas).

Integracion del motor JavaScript V8 del Google Chrome en la
aplicacién Browser

Soporte mejorado de Microsoft Exchange (reglas de seguridad,
reconocimiento automatico, GAL look-up, sincronizaciéon de
calendario, limpieza remota)

Lanzador de aplicaciones mejorado con accesos directos a las
aplicaciones de teléfono y Browser

Funcionalidad de Wi-Fi hotspot (funcionar como punto de
acceso a internet para otros equipos wifi) y thetering por USB
(el dispositivo movil conectado a través de una interfaz usb a
un equipo con acceso a internet ,funciona como modem para
otros equipos)

Permite desactivar el trafico de datos a través de la red del
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operador

Actualizacién del Market con actualizaciones automaticas
Cambio rdpido entre multiples idiomas de teclado y sus
diccionarios

Marcacién por voz y compartir contactos por Bluetooth
Soporte para contrasefias numéricas y alfanuméricas

Soporte para campos de carga de archivos en la aplicacion
Browser

Soporte para la instalacién de aplicaciéon en la memoria
expandible

Soporte para Adobe Flash 10.154

Soporte para pantallas de alto nimero de Puntos por pulgada,
tales como 4" 720p

Version 2.3 (Gingerbread)

Basado en el kernel de Linux 2.6.35, lanzado el 6 de diciembre del 2010,
presenta las siguientes caracteristicas:

Actualizacién del disefio de la interfaz de usuario

Soporte para pantallas extra grandes y resoluciones WXGA vy
mayores

Soporte nativo para telefonia VolP SIP

Soporte para reproducciéon de videos WebM/VP8 y
decodificacién de audio AAC

Nuevos efectos de audio como reverberacidn, ecualizacién,
virtualizacion de los auriculares y refuerzo de graves

Soporte para Near Field Communication

Funcionalidades de cortar, copiar y pegar disponibles a lo largo
del sistema

Teclado multi-tactil redisefiado

Soporte mejorado para desarrollo de cédigo nativo

Mejoras en la entrada de datos, audio y graficos para
desarrolladores de juegos

Recolecciéon de elementos concurrentes para un mayor
rendimiento

Soporte nativo para mas sensores (como giroscopios vy
barémetros)

Un administrador de descargas para descargar archivos
grandes

Administracion de la energia mejorada y control de
aplicaciones mediante la administrador de tareas

Soporte nativo para multiples cdmaras

Versién 3.0/3.1 (Honeycomb)

Basado en kernel Linux 2.6.36, lanzado solo para tabletas en la fecha 22 de
febrero del
caracteristicas:

2011. Esta nueva versidon cuenta con las siguientes

Escritorio 3D con widgets redisefiados

Sistema multitarea mejorado

Mejoras en el navegador web predeterminado, entre lo que
destaca la navegacidn por pestaias, autorelleno de
formularios, sincronizacion de favoritos con Google Chrome y
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navegacion privada

e Soporte para videochat mediante Google Talk

e Anade soporte para una gran variedad de periféricos vy
accesorios con conexién USB: teclados, ratones, dispositivos
de juego y cadmaras digitales. Cuando un accesorio esta
conectado, sistema busca la aplicacion necesaria y ofrece su
ejecucion.

e Los widgets pueden redimensionarse de forma manual sin la
limitacién del nimero de cuadros que tenga cada escritorio.

Tabla 9. Versiones de la plataforma Android
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ANEXO B

B.ldentificadores USB de los fabricantes.
Para que la computadora reconozca a los dispositivos mdviles conectados a través del puerto USB

es necesario instalar los respectivos drivers. En el sistema operativo Windows esta configuracion
se realiza con solo descargar el paquete Google USB Driver package, opcidon que se encuentra en el
SDK Manager. Sin embargo en el sistema operativo Ubuntu, se debe de configurar un archivo
“rules” tal como se explica en la seccion 2.9

Los identificadores USB de los fabricantes es el valor que debera de copiarse en el campo
ATTR{idVendor}. Como su nombre lo dice cada fabricante posee un Unico valor como lo muestra la
Tabla 10

Fabricante Identificador USB

Acer 0502
ASUS 0b05
Dell 413C
Foxconn 0489
Garmin-Asus 091E
Google 18D1
HTC 0BB4
Huawei 12D1
K-Touch 24E3
Kyocera 0482
Lenevo 17EF
LG 1004
Motorola 22B8
NEC 0409
Nook 2080
Nvidia 0955
oTGV 2257
Pantech 10A9
Pegatron 1D4D
Philips 0471
PMC-Sierra 04DA
Qualcomm 05C6
SK Telesys 1F53
Samsung 04E8
Sharp 04DD
Sony Ericsson OFCE
Toshiba 0930
ZTE 19D2

Tabla 10. Identificadores de USB
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