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Resumen

Actualmente el uso de dispositivos moéviles se ha incrementado, especialmente

los teléfonos inteligentes a los cuales se les han proporcionado
funciones como pantallas de alta resolucién, mayor potencia
de procesamiento, mayor capacidad de almacenamiento, na-
vegacion por Internet, reproducciéon de multimedia, realizar
operaciones bancarias, GPS, conexiéon a redes sociales, Wi-fi,
entre otras. Estos dispositivos corren bajo un sistema opera-
tivo determinado que hace posible administrar las diferentes
aplicaciones con capacidades avanzadas. Android es un siste-
ma operativo abierto para dispositivos moviles adquirido por
Google y por el grupo Open Handset Allience que representa una
alternativa tecnologica capaz de administrar todos los recursos
de manera eficiente y sin interrupciones, de tal manera que el
usuario puede mantener una comunicacioén estable haciendo
uso de los recursos que el hardware le suministra. En este arti-
culo se analiza el sistema operativo Android, su arquitectura,
las versiones existentes, su maquina virtual Dalvik, asi como el
desarrollo de un sencillo ejemplo de una aplicacién Android.
of traditional cell phones to great deal.

Palabras claves: aplicacién, cédigo abierto, dispositivo, pro-
gramacion, sistema operativo.
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Abstract

Today the use of mobile devices has increased, especially those
called smartphones which have been provided with useful fea-
tures like high resolution screens, more processing power, more
storage, internet browsing, multimedia playback, banking opera-
tions, GPS, download games, social networking, Wi-Fi, Bluetooth,
watch TV, listen to radio, etc.. These devices are under a particu-
lar operating system that makes it possible to manage different
applications with advanced capabilities. Android is an open ope-
rating system for mobile devices purchased by Google and Open
Handset Allience group that represents a technological alternati-
ve capable of managing all resources efficiently and without in-
terruption, so that the user can maintain stable communication
using resources that the hardware supplied. This article seeks to
know a little about the Android operating system, its architecture,
the existing versions, the Dalvik virtual machine, as well as the
development of a simple example of an Android application.

Keywords: application, device, open source, operating system,
programming.

Framework de aplicaciones: permite
la sustituciéon y reutilizaciéon de los

1. Introduccion .

Android es un sistema operativo basado en componentes.

GNU/Linux de cédigo abierto bajo licencia  *®

Apache, el cual permite la creacién princi-
palmente de aplicaciones para dispositivos
moviles —teléfonos inteligentes, tablets, re-
productores MP3, notebook, y otros — desar-
rollado por Google [1] y actualmente lidera-
do por el grupo Open Handset Alliance [2], en
el cual se agrupan varias compaiiias del sec-
tor, entre las cuales se encuentran: Google,
Samsung, HTC, Dell, Intel, Qualcomm, Mo-
torola, LG, Telefonica, T-Mobile, Nvidia. An-
droid permite desarrollar aplicaciones usan-
do cédigo Java y C —se compila en codigo
nativo ARM, familia de microprocesadores
RISC disefiados por la empresa ARM Hol-
dings— [3]. Las caracteristicas de la platafor-
ma Android son [4]:

Maquina virtual Dalvik: software que
ejecuta las aplicaciones en los teléfonos
moviles.

Navegador inteligente: basado en el na-
vegador Webkit —plataforma para apli-
caciones que funciona como base para
diferentes navegadores —.

Optimizador de gréficas: librerias de
graficas 2D, 3D sobre especificaciones
OpenGL 1.0.

SQLite: base de datos para almacena-
miento de datos estructurados.
Multimedia: soporta los formatos comu-
nes de audio, video e imagenes MPEG4,
MP3, JPG, GIF, JPEG.

Telefonia GSM: dependiente del
hardware.

Bluetooth, EDGE, 3G y Wifi: dependien-

te del hardware.
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* Soporte de hardware adicional: caAmaras,
GPS, bruajulas, acelerémetros, pantallas
tactiles.

e  Entorno de desarrollo: emuladores, he-
rramientas para depuracién, memorias
y perfiles de rendimiento, conector para
el entorno de desarrollo basado en Java
Eclipse.

2. Arquitectura Android

La arquitectura de Android [4], [5] est4 for-
mada por cuatro capas o niveles que le per-
miten al programador la creacion de apli-
caciones. Su distribucién ayuda a acceder a
las diferentes capas por medio de librerias y
cada capa utiliza los elementos de la capa in-
ferior para realizar sus funciones, por eso, su
arquitectura es tipo pila. La arquitectura del
sistema operativo Android se puede aprecia
en la siguiente grafica:

APPLICATIONS

Contacts. Phone

APPLICATION FRAMEWORK

= Window Content
vty Manager Manager Providers
Telephony Resource Notification

i ik Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Core Libraries

L st el
Framework
o

LINUX KERNEL

" Flash Memor Binder (IPC)
S Driver Driver

Audio

. Power
iz Drivers Management

Figura 1. Arquitectura Android

Fuente: disponible en [4].

2.1 Capa Linux kernel

El ndcleo de Android estd basado en la ver-
sion 2.6, adaptado a las caracteristicas de
hardware para dispositivos méviles. El ker-
nel es una capa de abstraccién del hardware
(hardware abstraction layer) que permite que
las aplicaciones accedan a través de drivers
(controladores), y también asume la admi-
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nistracion de los recursos del teléfono y del

sistema operativo. En el ntcleo se encuen-

tran los siguientes elementos:

* Display driver: controlador de pantalla.

* Keypad driver: controlador de teclado.

* Camera driver: controlador de camara.

* Wifi driver: controlador de conexién
inalambrica.

* Flash memory driver: controlador de
memoria rapida.

* Audio drivers: controladores de audio.

e Binder (IPC) driver: controlador de
cobertura.

* Power management: administrador de
energia.

2.2 Capa librerias (libraries) [6]

Son bibliotecas nativas de Android escritas

en C/ C++ y son las encargadas de realizar la

comunicacién entre la capa de abstraccion de

hardware con las API (Application Program-

ming Interface - Interfaz de Programacién de

Aplicaciones) y las aplicaciones. Las princi-

pales librerias son:

* Surface manager: encargado de la ges-
tion de las ventanas graficas.

*  OpenGL/ES: librerias para soportar gra-
ficas 3D.

* SGL: librerias gréfica 2D.

* Media
manejo de multimedia.

framework: bibliotecas para

* Freetype: permite manejar diferentes
fuentes de mapas de bits.

* Ssl: capa de seguridad Andriod.

e SQLite: base de datos relacional.

* Webkit: plataforma de aplicaciones para
navegadores.

* Libc: librerias de C.

2.3 Entorno de ejecuciéon Android
(Android runtime)

Aunque no se considera una capa, también
esta formado por librerias. Las principales li-
brerias son:



* Maquina virtual Dalvik (Android SDK):
es el componente principal y para su
funcionalidad requiere poca memoria,
se disefi6 para ejecutar simultdneamente
varias instancias de la maquina virtual.
Aunque el Android SDK es una variaciéon
del SDK de Java y sus aplicaciones se co-
difican con Java, no son compatibles con
el bytecode (codigo independiente del
hardware generado por el compilador
Java y ejecutado por su intérprete) de
Java, porque al compilarse las aplica-
ciones Android los ejecutables que se ge-
neran son de extension (.dex).

e Nidcleo de librerias (Core libraries): con-
tiene mas clases basicas para el manejo
del sistema.

2.4 Capa marco de trabajo de
aplicaciones (application framework)

Esta conformada por clases y servicios que
sirven para obtener las funciones basicas de
los moviles y programar aplicaciones. Sus
componentes permiten acceder a los recur-
sos de las capas Libraries y Linux Kernel. Se
encuentran los siguientes elementos:

* Activity manager: se encarga de admi-
nistrar todas las actividades y el ciclo de
vida de una aplicacion.

* Windows manager: se encarga de orga-
nizar lo que se visualizara en pantalla.

e Content provider: encapsula los datos
que se compartiran entre las aplicaciones.

* Views: son elementos que permiten la
construccion de interfaces de usuario,
como cuadros de texto, botones, listas,
entre otros.

* Notification manager: notifica al usuario
cuando se requiere de su atencion.

* Package manager: permite obtener infor-
macion de los paquetes instalados en el
dispositivo e instalar nuevos paquetes.

e Telefhony manager: permite realizar lla-
madas o enviar y recibir SMS (servicio de
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mensaje corto)/MMS (servicio de men-
sajeria multimedia).

* Resource manager: permite gestionar to-
dos los elementos pertenecientes a una
aplicacion.

* Location manager: permite establecer
mediante GPS o redes la posicion geo-
gréfica de un dispositivo Android.

2.5 Capa aplicaciones (applications)

Es la capa de aplicaciones del dispositivo,
donde se encuentra la interfaz de usuario, las
aplicaciones programadas con Java, las apli-
caciones preinstaladas y las instaladas por el
usuario. En ella se encuentran los siguientes
elementos:

* Home: inicio.

* Contacts: contactos.

* Browse: navegador.

* Phone: teléfono.

* Otras aplicaciones.

3. Versiones Android

El sistema operativo Android [7], [8] ha evo-
lucionado vertiginosamente desde su prime-
ra version 1.0 hasta la actual 4.0. General-
mente en cada actualizacién se solucionan
errores de versiones anteriores y se le agre-
gan nuevas funciones. Por otro lado, a cada
version de Android se le denomina con un
nombre en cédigo de un puesto en orden al-
fabético y un nivel de API [9], el cual es un
namero entero que identifica la nueva ver-
sion. El nuevo nivel API es compatible con
versiones anteriores, es decir, se agregan
nuevas funcionalidades, se actualizan las
API mas obsoletas, pero no se quitan, y en
raras ocasiones estas se modifican o se elimi-
nan. A continuacién se relacionan las dife-
rentes versiones de Android:
* Version 1.0 (Nivel API 1): primera ver-
sién liberada el 23 de septiembre de 2008.
e Version 1.1 (Nivel API 2): version libera-
da el 9 de febrero de 2009.
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Version 1.5 (Nivel API 3, Cupcake): ver-
sién liberada en abril de 2009, se destacan
entre otras las siguientes caracteristicas:
* Captura y reproduccién de videos.

* Permite subir videos de Youtube en
forma directa.

* Teclado con prediccién de texto.

* Nuevos widgets (reproductores).

* Pantallas animadas.

Version 1.6 (Nivel API 4, Donut): libe-

rada en septiembre de 2009, se destacan

entre otras las siguientes caracteristicas:

* Navegacion paso a paso por Google
Map.

* Mejoras en la interfaz de la cAmara y
el video.

* Busquedas por voz.

* Soporte para pantallas con resolucio-
nes WVGA.

Versién 2.0/2.1 (Nivel API 5/7, Eclair):

liberada entre diciembre de 2009 y enero

2010, se destacan entre otras las siguien-

tes caracteristicas:

* Zoom digital de la cdmara.

* Navegador con soporte de video y
flash.

* Interfaz de usuario en el navegador
que soporta HTMLS5.

* Bluetooth 2.1.

* Soporte nativo de facebook.

Version 2.2 (Nivel API 8, Froyo): liberada

en mayo de 2010, se destacan entre otras

las siguientes caracteristicas:

* Optimizacioén de la memoria.

* Funcionalidad Wifi, hotspot (puntos
de acceso) y tethering (inmoviliza-
cién) por USB.

* Soporta correo electrénico de Micro-
soft Exchange.

* Nuevos widgets (reproductores).

* Soporta contraseflas numéricas y
alfanuméricas.

* Cambio entre multiples idiomas de te-
clado y sus diccionarios.
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Version 2.3 (Nivel API9, Gingerbread): li-

berada en diciembre de 2010, se destacan

entre otras las siguientes caracteristicas:

* Soporte telefonia VoIP (voz sobre
IP), SIP (protocolo de iniciaciéon de
sesiones).

* Reproduccién de videos WebM/ VP8
(gestion de correo electrénico desde
una Web).

* Teclado multitictil redisenado.

* Funcionalidad de copiar, cortar y
pegar.

* Soporte para mds sensores (girosco-
pios, barémetros).

* Administracion de la  energia
mejorada.

Version3.0/3.1/3.2 (Nivel AP111/12/13,

Honeycomb): liberada en mayo de 2011,

se destacan entre otras las siguientes

caracteristicas:

e Sistema operativo optimizado para
tablets.

* Escritorio3D conwidgetsredisenados.

* Funciones de multitarea.

* Nuevos widgets (reproductores).

* Soporte videochat mediante Google
Talk.

* Soporte para diversos periféricos y ac-
cesorios con conexién a USB.

* Sincronizacion de favoritos con Goo-
gle Chrome.

* Autorrelleno de formularios.

Version 4.0 (Nivel API 14, ice cream

sandwich): liberada en octubre de 2011,

se destacan entre otras las siguientes

caracteristicas:

* Disefiado para smartphones, tablets,
notebooks.

* Opcién de utilizar botones virtuales
en la interfaz de usuario.

* Corrector de texto redisefiado.

* Widgets redimensionables.

* Reconocimiento facial.

* Caracteristicas para compartir conte-
nido entre teléfonos (Android Beam).



* Soporte para uso de ldpiz tactil
(Stylus).

4. Maquina virtual Dalvik
(Software Development Kit
Android-SDK Android)

El SDK Android es una maquina virtual lla-
mada Dalvik [10],[11],[12] que proporciona
herramientas y API para desarrollar aplica-
ciones en la plataforma Android. Esta basa-
da en registros y ejecuta clases compiladas
por intermedio del compilador de Java que
posteriormente es convertida a formato na-
tivo Dalvik utilizando la herramienta dx. En
este kit de desarrollo se encuentran herra-
mientas para entornos de desarrollo y depu-
racion, conjuntos de bibliotecas o librerias,
emuladores de teléfonos méviles, docu-
mentacién, ejemplos, conexion a Eclipse
IDE para Java.

El SDK Android funciona con los sistemas
operativos Windows Xp o superior, Mac OS X
10.4.8 o superior, Ubuntu 6.06 o superior y en
otras distribuciones de Linux (Open Handset
Alliance solo da soporte a Ubuntu), necesita
Python 2.2y Java 1.5 o superior y se puede in-
tegrar al entorno de desarrollo de Eclipse IDE
para Java. Como su arquitectura se basa en el
kernel Linux es posible delegar las tareas re-
lacionadas con la gestion de hilos y memoria
de bajo nivel.

El SDK ejecuta los archivos en formato Dal-
vik Executable (*.dex), el cual es un formato
optimizado para un almacenamiento eficien-
te. De esta manera es posible que el codigo
sea compilado a un bytecode independiente
de la maquina en la que se va a ejecutar, por
lo que la maquina virtual interpreta dicho
bytecode cuando se ejecuta una aplicacion.
El uso de SDK Android permite la reduccion
del tamafio de los programas porque busca
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toda la informacién duplicada en las diferen-
tes clases y las reutiliza, esto ayuda a liberar
el espacio en memoria de objetos que no se
estén utilizando y mantener siempre libre la
maxima memoria posible.

5. Crear una aplicacion Android
utilizando Eclipse IDE para Java

Aunque para crear aplicaciones Android
se pueden utilizar varios programas auto-
nomos o Web como, App Inventor (disponi-
ble en http://www.appinventorbeta.com/
learn/setup/), iBuilsApp (disponible en
http:/ /ibuildapp.com/), Feed.nu (disponi-
ble en http://feed.nu/) y Apps GevSer (dis-
ponible en http://www.appsgeyser.com/).
En este apartado se presentara la creacion de
una aplicaciéon Android en Windows utili-
zando Eclipse IDE para Java, el cual es reco-
mendado por Android para crear Apps (apli-
caciones). Para esto es necesario tener en
cuenta lo siguiente:

* Tener instalado el Java Development
Kit # (JDK#) en la maquina de trabajo.
Este kit es necesario crear programas en
Java (es recomendable la versién 5 o su-
perior), se puede descargar de la pagina
Web: http:/ /www.oracle.com/technet-
work/java/javase/downloads/index.
html.

* Descargar e instalar el SDK Android para
la plataforma Windows desde la pagina
oficial http://developer.android.com/
sdk/index.html, en los link android-
sdk r16-windows.zip o installer r16-win-
dows.exe (recomendable).

* Descargar el archivo .zip Eclipse IDE
para Java Developers desde la pégina
Web:  http://www.eclipse.org/down-
loads/. Se debera descomprimir el archi-
vo en la carpeta deseada y dar clic sobre
el archivo eclipse.exe para ingresar al en-
torno de desarrollo de Eclipse.
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e Instalar el plug-in (conector) de An-
droid para Eclipse. Para realizar este
paso se puede apoyar con los tutoria-
les que se encuentran en las péginas:
http:/ /instartius.com/blog/?p=289 y
http:/ /www.weterede.com/2009/06/
instalacion-sdk-de-android-en-eclipse/.

Si se tiene instalado el software mencionado
anteriormente, el siguiente paso para desa-
rrollar una aplicacion Android que visuali-
ce el mensaje Mi primer programa con Android,
desde el entorno de Eclipse IDE, se debera
crear un nuevo proyecto llamado PrimerPro-
gramaAndroid. Para esto se deben realizar los
siguientes pasos:

a) Dentro del entorno de Eclipse seleccione
File > New > Project, como se observa en

la figura:

Conyert Une Denters To

Sutch Workspace
Resart

oot
it
LMPrmerdodicid e [(WPersod..)

e

(2 provens | @ 3avadoc © ocaration| B Corsl 53 wal 2@ 90
kod

Figura 2. Entorno de desarrollo Eclipse

Fuente: elaboracion propia.

Al pulsar la opcion Project, se obtendra la si-
guiente figura:
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& New Project

Select a wizard —>

Wizards:

29 Java Project
% Java Project from Existing Ant Buildfile
1g¥ Plug-in Project
(= General
== Android
P android Project |
q& Android Sample Project
JS' Android Test Project
® s
& (= Java
# (2 Plug-in Development
® (= Examples

Figura 3. Asistente para crear
un proyecto Android con Eclipse

Fuente: elaboracion propia.

b) Seleccionar el icono Android Projecty pul-
sar el boton Next, para visualizar la si-
guiente pantalla:

& New Android Project @@

Create Android Project
Select project name and type of project

Project Name: l PrimerProgramadndroid] I

(® Create new project in workspace
O Create project from existing source
(O Create project from existing sample

Use default location

ot I

Working sets

[CJAdd project to working sets

@

Figura 4. Creacion de un nuevo proyecto Android

Fuente: elaboraciéon propia

¢) En el campo de texto al frente de Project
Name escribir el nombre del nuevo pro-
yecto, en este caso el proyecto se llama-
rd PrimerProgramaAndroid y nuevamente



CARLOS ALBERTO VANEGAS mnmﬂmuma
DE

ENERO 2014
VOLUMEN 11« NUMERO 1

pulse el botén Next, para obtener la si- e) En esta ventana se puede modificar todo

guiente figura: lo concerniente a la informacion de la
aplicacion:
£ e dndupid Project LEE * Application Name: es el nombre de la
Select Build Target . . . . .
Choose an SOK to target @ aplicaciéon que aparecera en el dispo-
Bl Target sitivo Android, tanto en la barra supe-
Target Name Yendor Platform APL.. ] 1 1 3
[V]iandroid 2.3.3 Android Open Source Project 2.3.3 10 rior durante Ia e]ecuCIOH’ como en el
[] Google APIs Google Inc. 2.3.3 10 . . L L
] Googl aPs Goage I, 233 10 icono que se instalard en el mend de
E DTS Add-On KYOCERA Corporation 2.3.3 10
DTS Add-On KYOCERA Corporation 2.3.3 10
[] o1s add-On KYOCERA Corsoratlon 233 10 programas'
[Jeok1.2 Sony Ericsson Mobile Communications...  2.3.3 10 .
[J android 4.0 Android Open Source Project 4.0 14 [] Package Name: sera el nombre del pa_
[ Google aPIs Google Inc. 4.0 14

quete del espacio de nombres donde
se almacenara la aplicacion generada.
* Create Activity: es el nombre de la

clase que serd generada. Esta sera una
subclase de Activty Android, la cual

Standard Android platform 2.3.3

es una clase que se puede ejecutar y
@ B modificar.

* Minimum SDK: se especifica el ni-

Figura 5. Seleccion de la plataforma Android

vel del APl Android que requiere la

Fuente: elaboracién propia. aplicacic’)n.

d) Seleccione la version SDK de Android
que previamente halla instalado, para el Al pulsar el boton Finish, se obtendra la si-
ejemplo se seleccion¢ la plataforma An-  guiente figura:

droid 2.3.3. Pulse el boton Next para mos-

BE i BALiP-0-Q-  BHEG- IO P e e (87
3T Heracy| = O =) ouwe 5 v=0
. 5%~ [R——

trar la siguiente pantalla:

65 P
& New Android Project

Application Info
Configure the new Android Project

Application Name: [ PrimerProgramaAndroid

Package Name: [ mi.ejemplo. primerprogramaandroid|

[ Create Activity: | PrimerProgramasindroidactivity

Minimum SDK: [10 v

2. Problens | @ 3ovdoc @ ecrton @ Consoe 53 weE £ B-r3-°0

[CJcreate a Test Project. i

oadng dat for An...3.3: (100%) (20) &

Figura 7. Proyecto Android finalizado

Fuente: elaboracion propia.

Si se pulsa sobre el signo + al lado del nom-

bre de la aplicaciéon, se observaran los si-

®@ ([C<ak ] o> [pnsh [ concel ] ] )
guientes elementos del proyecto Android:
Figura 6. Informacion del proyecto el descriptor de la aplicaciéon (AndroidMani-
Fuente: elaboracion propia. fest.xml), el cédigo fuente y una serie de ar-

chivos con recursos.

169
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f) Pulse sobre la carpeta src, luego sobre
mi.ejemplo.primerprogramaandroid 'y por
altimo sobre PrimerProgramaAndroidAc-
tivity, alli dé doble clic sobre el programa
fuente  PrimerProgramaAndroidActivity

para obtener el cddigo fuente generado,

como se observa en la siguiente figura:

Refocor Wdow
©ia8  BALIB-0-Q - iS@G- Oy PAEE 25 (87 5eve
el
2 pockage s 53T Herachy| = O[3 rinpragamasndadaciyeva 51
5% 7| vackage mi.ejenplo. primerprogranaandcoid;
N o rovsaadas “import andcoid.app. Activicy:
= 6 meprplosrinerrepamoondos.

1 proguardafy
2 proect properties

(2. Problems | @ Javadoc | &) Dedaration | @ Console 2 il 4 @-r3-°0
oot

wreatle Soatinsat | 6143

Figura 8. Codigo fuente del proyecto Android

Fuente: elaboracion propia.

g) Modificar el coédigo de la aplicacion
para mostrar en el dispositivo el mensa-
je deseado. Para ello se debe realizar lo
siguiente:

* Colocar en comentario la instruccién
setContentView(R.Layout.main).

* Agregar las siguientes instrucciones:

* import android.widget. TextView; (se im-
porta este paquete para poder utilizar
el objeto TextView).

o TextView mitexto=new TextView(this);
(se crea un objeto llamado mitexto al
cual se le asigna espacio de memoria
de tipo TextView).

* mitexto.setText("Mi primer programa
con Android”); (se le asigna al objeto
mitexto por intermedio de la funcion
setText un mensaje).

o setContextView(mitexto);
la funcion setContentView se visuali-

(utilizando

za el contenido del objeto mitexto en
el dispositivo).
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Al finalizar se deberia observar el codigo

fuente como se aprecia en la siguiente figura:

- pdEm

1 pacoge xlor 53Tt erachy = 0| ) srimrprogramadckodictviyiiaa £, Rove
X Dackage mi.e3enplo. primerprogranaandroids

) proguardalg
3 project properts:

B . o B < >
(2 Prolems [ @ 3avodoc & Dediwotion | B consde 77 weE £ B-r3-°08
oot

[2011-12-15 11:41:06 -
(2011-12-19 11141131 - PrimerProgramatndzo:
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Figura 9. Cédigo fuente
del proyecto Android modificado

Fuente: elaboracion propia.

h) Seleccione la opcion Run > Run 0-

(Ctrl F11) o simplemente pulse el ico-
no del entorno de Eclipse para ver la si-
guiente ventana:

& Run As

Select a way to run 'PrimerProgramaandroid':

Jt Android JUnit Test
4] Java Applet

5] 3ava Application
Ju JUnit Test

Description
Runs an Android Application

®@ [

][ Cancel ]

Figura 10. Ventana para ejecutar
la aplicacién Android

Fuente: elaboracion propia.

i) Seleccione la opcion Android Application
y pulse el boton OK, para visualizar el



dispositivo Android (la inicializacion del
emulador es algo lenta).
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Figura 11. Aplicacién Android ejecutada

Fuente: elaboracion propia.

6. Conclusiones

El sistema operativo Android es de cédigo
abierto tanto para fabricantes de dispositi-
vos moviles como para desarrolladores de
aplicaciones.

Android permite administrar los recursos
eficientemente y sin interrupciones. Tam-
bién permite desarrollar aplicaciones utili-
zando codigo Javay C.

La arquitectura de Android est4 formada por
cuatro niveles o capas, a saber, Linux kernel,
libraries, application framework, applications.

En la maquina virtual Dalvik de Android se
encuentran herramientas para entorno de
desarrollo y depuracién, librerias, emula-
dores de teléfonos moviles, documentacion,
ejemplos y conexion a Eclipse IDE for Java.

Las aplicaciones Android reducen el tamafio
de los programas, lo que permite liberar es-
pacio de memoria.

CARLOS ALBERTO VANEGAS mnmﬂmu
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