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Sistema informatico piloto de comandos de voz para el envio y recepcion de
mensajes de texto (SMSs) desde un teléfono movil-celular

Resumen

La evolucion que han sufrido las tecnologias y las comunicaciones han contribuido a la mejora en los
lazos relacionales que guardan las personas, obligandolos a permanecer comunicados la mayor parte
del tiempo, incluso en situaciones donde las condiciones no son las propicias.

En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema informatico piloto, implementado bajo la
plataforma Android, que por medio de comandos de voz intenta facilitar las condiciones de
comunicacion mediante SMSs; permitiendo que las personas continden en comunicaciéon constante.
Este sistema implementa acciones como son: lectura, recepcion, borrado y escritura de SMSs, todo
ello utilizando como mecanismo de interaccion la voz. Esto permite que tanto las manos como la vista
permanezcan libres y sean utiles en el desarrollo de otras actividades cotidianas como por ejemplo:
manejar, hacer ejercicio, cocinar, etc.

La funcionalidad que sustenta todo el trabajo esta basada en la definicion de una gramatica que
permite representar un lenguaje finito para que las personas interactien con su teléfono movil-celular
mediante comandos dictados a través de la voz. Para la incorporacién de dicha funcionalidad se
decidié utilizar una plataforma software que funciona sobre dispositivos méviles-celulares y que a su
vez accede a servicios propios del teléfono mdvil-celular como lo son el envio y la recepcion de
SMSs, asi como también permite incorporar tecnologias proporcionadas por terceros para,
posteriormente, unificar diversas funcionalidades y soluciones que permitiesen dar respuesta a la
problematica planteada. Es por ello que se seleccioné a la plataforma Android como el entorno de
trabajo para el sistema informatico piloto desarrollado.

El desarrollo del sistema informatico ha sido nombrado como “piloto” ya que no es posible identificar
de forma directa a los usuarios potenciales del sistema. Muchas de las ideas modernas que han sido
concebidas para finalidades y para usuarios con ciertas caracteristicas especificas resultan ser utiles
y explotadas para otros fines. Los usuarios potenciales del sistema informatico no se pueden
identificar de forma directa ya que el sistema puede ser empleado por cualquier persona que posea
conocimientos basicos del funcionamiento de tecnologias méviles-celulares que emplean Android y
que su sistema vocal se encuentre en buenas condiciones para poder emitir, por medio de su voz, los
comandos que se encargan de gobernar el sistema.

Con la realizacion del presente trabajo se ha podido determinar que una mayor cantidad de personas
(clientes en potencia) pueden hacer uso de la tecnologia de SMSs ofrecida por empresas de servicios
telefonicos moéviles-celulares en Nicaragua. Esto permite que se amplié, aun mas, el segmento de
mercado para los servicios de mensajeria de texto mévil. Ademas, aquellos usuarios que presentan
algun tipo de discapacidad visual pueden emplear su voz para comunicarse, a través de SMSs con
otras personas dentro de una creciente sociedad que gira en torno a un mundo globalizado e
interconectado mediante la tecnologia. El sistema también apoya el proceso de comunicacién de
personas que presentan alguna discapacidad o lesién temporal o permanente (lesiones en brazos o
piernas) y de personas de la tercera edad. Por otro lado, se cuenta con un moderno y novedoso
mecanismo que permite que se realicen labores cotidianas (hacer deporte, conducir un automovil,
cuidar bebes, etc.) al mismo tiempo que se emplea la voz para comunicarse, a través de SMSs, con
otras personas.

El trabajo es presentado a lo largo de cuatro capitulos. Inicialmente en el primer capitulo se presentan
todos los fundamentos que justifican el trabajo realizado; en el segundo capitulo se abordan aspectos



conceptuales que se relacionan directamente con el sistema propuesto; en el tercer capitulo se
explican detalladamente los aspectos de disefio y programacion que fueron tomados en cuenta; asi
como también se describen los detalles de implementacion y finalmente, en el cuarto y ultimo capitulo
se presentan las conclusiones y recomendaciones del autor. También se ha agregado una seccion de
anexos en donde se pueden encontrar las instrucciones de instalacién y segmentos de cédigo de
mayor relevancia.
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1 Definicion del problema

Segun los resultados mostrados en el VIII censo de poblacion y IV de vivienda realizado en Nicaragua
por el Instituto Nacional para el Desarrollo (INIDE) en el periodo comprendido entre el 28 de mayo al
11 de junio del 2005 (Paguaga, 2006), de un total de 5,128,074 personas censadas; 39,562 cuentan
con servicio de Internet, 198,918 cuentan con un ordenador personal, 616,636 cuentan con teléfono
convencional y un total de 1,186,623 hacen uso del teléfono mévil-celular para el desarrollo de sus
comunicaciones. Los resultados obtenidos a través del censo muestran claramente que los elementos
tecnolégicos utilizados con mayor frecuencia son: el teléfono mavil-celular, el teléfono convencional,
el ordenador personal e Internet (en ese orden respectivamente). Cabe destacar que a través del
censo se pudo determinar que el teléfono mévil-celular es el elemento tecnolégico que presentd
mayor presencia en las personas censadas.

Lo anterior nos lleva a realizar una prospecciéon sobre futuros escenarios donde el uso del teléfono
movil-celular resulta indispensable, mas no asi imprescindible, para el desarrollo de algunas
actividades cotidianas de la vida.

Primer escenario: personas con algun tipo de discapacidad visual.

La gran mayoria de personas que presentan algun tipo de discapacidad visual (ceguera total o
parcial) se privan de hacer uso de ciertas tecnologias incluyéndose dentro de estas el teléfono movil-
celular. Las personas que presentan dichas discapacidades se ven limitadas en cuanto a poder
escribir un SMS desde su teléfono mavil-celular, ya que su capacidad visual es deficiente, nula o casi
nula. Esto mismo sucede al momento en que se recibe un SMS y se quiere emitir una respuesta
sobre dicho mensaje.

Para enfocar mejor el escenario antes planteado, se puede hacer uso de los datos suministrados por
el movimiento asociativo de los ciegos en América Latina (Varsavsky, 2001), el cual cita que sobre
una extension de tierra de 20.000.000 de kilbmetros cuadrados, que se extiende desde México (en la
parte sur de América del norte), hasta Argentina y Chile (en el extremo mas austral de América del
Sur) se encuentra una poblacién total que supera los 500.000.000 de habitantes de los cuales se
calcula que entre 4 y 5 millones de personas (de forma estimativa, jno hay datos estadisticos,
lamentablemente!) son ciegas o presentan algun tipo de problema de baja vision. Ademas es
necesario agregar que este tipo de dolencia es algo creciente en América Latina y el mundo, sobre
todo a partir de cierta edad (generalmente de los 40 afos en adelante) y principalmente por las
carencias que en la dieta se tienen respecto a nutrientes apropiados para conservar la vision o
controlar los efectos de deterioro por la edad.

Segun lo antes mencionado es posible dar forma a una innovacién que le permita a las personas que
presentan alguna discapacidad visual hacer uso de la tecnologia movil-celular para comunicarse a
través de SMSs, esto con el objetivo de que dichas personas se integren familiar y laboralmente a
una sociedad que actualmente crece y se transforma de la mano de la tecnologia.

Este mismo escenario también se puede retomar para brindar apoyo a personas que presentan algun
tipo de discapacidad o lesion que puede ser del tipo temporal o permanente, asi como también
personas de la tercera edad a las cuales les resulta dificil utilizar un esquema de comunicacion
manual basado en envio y recepcion de SMSs desde un teléfono mévil-celular.

En el caso de Nicaragua este escenario tiene también mucha validez. La Encuesta Nicaraguense
para Personas con Discapacidad (ENDIS2003) (Vasquez) indica que de un total de 4.456.199
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personas encuestadas cuya edad era de seis afos a mas, un total de 462.172 personas (10.37% de
la poblacion encuestada), presentan algun tipo de discapacidad. Entre el 22% y el 30% de las
personas con discapacidad presentan problemas de auto-cuidado y el 12% de las discapacidades
tienen su origen en accidentes (de transito, laborales, etc.).

Segundo escenario: envio de SMSs mientras se conduce un automovil.

Segun un estudio realizado por el Laboratorio de Investigacién del Transporte del Reino Unido
(pablotossi, 2008) se determiné que enviar SMSs desde el teléfono mévil-celular mientras se conduce
el automévil es mas peligroso que manejar bajo los efectos del alcohol o las drogas. Segun el estudio,
enviar SMSs mientras se conduce disminuye en un 35% el tiempo promedio de reaccion del
conductor comparado con aquellos conductores que han ingerido el limite permitido de alcohol o
marihuana a los cuales su capacidad de reaccién sélo les desciende un 21% y 12% respectivamente.

La gran mayoria de las personas que conducen automéviles y que viajan junto con su teléfono movil-
celular han recibido algun SMS mientras conducen. La recepcion del SMS puede implicar la tentativa
lectura y emision de una respuesta a dicho mensaje mientras se conduce. Pero, jcuantas personas
se atreven a contestar el SMS recibido?. Segun el estudio, el 50% de los conductores de entre 18 y
24 afios de edad aceptaron que envian SMSs mientras conducen su automovil.

Los dos escenarios antes planteados guardan una estrecha relacién. En ambos casos resulta
necesario utilizar la tecnologia movil-celular para la comunicacion a través de SMSs. El problema
aparece porque en el primer escenario el sentido de la vista es nula o casi nula y en el segundo
escenario el sentido de la vista se encuentra ocupado ya que la concentracion visual es critica. En
ambos casos se dificulta, o imposibilita, el envio de SMSs para la comunicacion.

El problema planteado en los dos escenarios anteriores puede tener una solucion aproximada si se
incorporasen caracteristicas de interaccion vocal, referidas al intercambio de SMSs, dentro de los
dispositivos maviles-celulares. De acuerdo a lo observado en dicho problema se plantean las
siguientes incognitas:

+ ¢ Como facilitar el envio y la recepcién de SMSs a través de un teléfono movil-celular mediante
comandos de voz?

+ ¢Cudles son las necesidades de incorporar a los dispositivos de telefonia movil-celular,
funciones de interaccion por medio de la voz?

* ¢ Como integrar funcionalidades de interaccién por medio de la voz, dentro de los dispositivos
moviles empleados para la comunicacion celular?

* ¢ Cual es la tecnologia y cuales son los dispositivos moviles-celulares que ofrecen mayores

facilidades de integracién e implementacion para sistemas que funcionen mediante comandos
de voz?
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2 Antecedentes

Actualmente existen pocas soluciones que permiten que las personas interactuen con ciertas
tecnologias y dispositivos a través de comandos de voz. Dichas soluciones deben ofrecer a los
usuarios la posibilidad de poderse comunicar con el dispositivo electrénico a través del dictado de
ordenes o comandos indicados mediante la voz. Una vez que la persona dicta la orden o el comando
deseado, el dispositivo electronico capta la onda de la voz, para luego digitalizarla y transformarla en
una representacion linglistica simbdlica (frases o palabras con un sentido l6gico); posteriormente
dicha representacion es transformada en texto (cadenas de caracteres) con el objetivo de que el
sistema verifique (sentencias condicionales) internamente cual es la accion solicitada por el usuario.

La mayoria de las soluciones encontradas hasta la fecha de finalizacién del presente trabajo estaban
enfocadas a la lectura de texto a través de un dispositivo electrénico como puede ser un ordenador
personal o un teléfono mévil-celular. Estas soluciones toman el texto desde una pagina web o desde
una base de datos y se lo suministran al usuario en un formato de voz artificial, o voz sintética,
dejando a un lado la interaccién entre el usuario y el dispositivo a través de la emisién de 6rdenes o
comandos dictados mediante la voz. Esta falta de interaccion entre los usuarios y los distintos
dispositivos tecnolégicos es lo que se ha considerado como la oportunidad de desarrollo tecnolégico
para la realizacion del presente trabajo.

Los sitios web y aplicaciones que se citan a continuacion, forman parte de los antecedentes de mayor
impacto o contribuciéon a la innovacion y desarrollo tecnoldgico, que sirvieron de base al presente
trabajo. De cada uno de ellos se detalla su funcionalidad asi como también cualquier aporte que estos
pudiesen ofrecer a la propuesta aqui planteada.
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Web Talks (Web

Aplicacion desarrollada para la
plataforma Android.

Permite escuchar las paginas

Funcionamiento
sencillo.

Desarrollar un sistema
que funcione bajo la
plataforma Android.

talks) . ; Admite un numero .
web favoritas de sus usuarios, reducido de Utilizar comandos de
como si de una radio se voz para la realizacion
comandos de voz. :
tratase. de acciones.
Gadget para la aplicacion
Google Desktop. Uso del motor Text-to-
RSS To Speech . : Utiliza tecnologia SEEEE (TTS). para
Descarga las alimentaciones hacer que el sistema
1.2 (RSS to - Text-to-Speech . )
de noticias RSS desde lea, interactué y se
Speech) . " (TTS). ;
cualquier sitio web, comunique con el
posteriormente las lee al usuario.
usuario.
Gesticula el texto
el lieisler Utilizacion de
Text To Speech | Portal de idiomas que ofrece diferentes voces para
(Text To Speech) | un servicio de lectura de texto. Lee el texto b
. . la lectura de textos.
introducido en

diferentes acentos.

Text to speech by
oddcast
(oddcast)

Muestra personajes que
presentan capacidades para
hablar/pronunciar textos de

forma dinamica, en tiempo real
y con sincronizacién de labios.

Permite aplicar
efectos de audio.

Hace uso de
sefales emotivas y
expresiones
faciales.

Mejorar el disefo de
la aplicacién para que
parezca lo mas
realista posible.

Tabla 1: Antecedentes de mayor impacto
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3 Justificacion

El uso de la telefonia movil-celular ha permitido que las comunicaciones personales puedan
desarrollarse de una manera mas rapida sin importar la ubicacion geografica de las personas. El
teléfono movil-celular se ha convertido en un elemento imprescindible para la vida de las personas y a
medida que la tecnhologia ha evolucionado los teléfonos moviles-celulares han incorporando diversas
funciones cada vez mas complejas. Actualmente, ya no son sélo un teléfono sino un dispositivo con
camara de fotos y de video, Internet, juegos, agenda, reproductor mp3, television, acceso a redes
inalambricas, editores de textos, etc.

Con tantos usos y aplicaciones que se asocian a un teléfono movil-celular surge la siguiente
incégnita: en la mayoria de los casos, ¢para qué se utiliza diariamente el teléfono mavil-celular?.
Segun un estudio (¢ Para qué se usan los celulares?, 2006) realizado por Psicofxp.com (una de las
mayores comunidades online en espafol) para el cual se aplicé una encuesta (Legion, 2008)
efectuada durante 15 dias entre sus visitantes, el envio de SMSs es el mayor uso que los
encuestados le dan a su teléfono maovil-celular, mientras que el segundo lugar lo ocupa su originaria
aplicacién, hablar a través de él.

El contexto en el que se realizd el estudio anterior puede ser extrapolado hacia todos los usuarios a
nivel mundial que hacen uso de la telefonia movil-celular para hacer evidente la necesidad de
comunicacion a través del envio y recepcion de SMSs. Si a esta necesidad evidente de comunicacién
le incorporamos su uso por parte de personas que presentan alguna discapacidad visual o alguna
discapacidad temporal o permanente o personas de la tercera edad o personas que se encuentren
realizando actividades donde la concentracién visual es critica (por ejemplo: manejar un automovil,
realizar ejercicios fisicos, etc.) se puede determinar que es necesario el desarrollo de una solucion
innovadora en donde las personas con las caracteristicas antes mencionadas puedan seguir
comunicandose por medio del envio y recepcion de SMSs desde su teléfono mévil-celular.

Dicha solucién innovadora se basa en la elaboracién de un producto software que permita el envio y
la recepcién de SMSs desde un teléfono movil-celular a través de comandos de voz. El sistema final
debe ofrecer al usuario una interfaz dirigida completamente mediante comandos dictados a través de
la voz. Desde dicha interfaz se podran realizar todas las actividades relacionadas al envio y recepcion
de SMSs como son: redactar un nuevo mensaje, responder un mensaje recibido, borrar un mensaje,
borrar todos los mensajes, entre otras.

El efecto producido por el desarrollo de la solucién software innovadora recae en el ofrecimiento de
facilidades de interaccién oral entre las personas que la utilicen, que pueden o no presentar alguna
discapacidad visual o alguna discapacidad temporal o permanente, y los dispositivos moviles
empleados para la comunicacion celular a través del envio y recepcién de SMSs. El desarrollo de
dicha solucion podra ser utilizada para incrementar la posibilidad de incorporar la idea de utilizar
comandos de voz para la interaccién con cualquier otro dispositivo electrénico asi como también
potenciar las posibilidades de comunicacién en personas que tienen algun tipo de discapacidad visual
o algun tipo de discapacidad temporal o permanente. En escenarios donde la concentracién visual
sea medianamente critica se ofreceran facilidades para mantener la comunicacién con otros
individuos a través de la reduccién de la distraccion visual, lo que a su vez ayudara a la reduccion de
accidentes vehiculares que provocan dafos a la infraestructura (vial, eléctrica, etc.) y que a su vez
pueden conllevar a fallecimientos, con toda la secuela de efectos morales, juridicos y econémicos que
implica la accidentalidad vehicular.

El impacto del sistema, el cual sera utilizado ampliamente en distintos ambientes sociales y por
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personas con diversos tipos de necesidades, repercute en la mejora de la calidad de vida de sus
usuarios (con o sin discapacidades visuales, con o sin discapacidades temporales o permanentes,
etc.) ya que permite que estos se integren, aun mas, a la sociedad a través de un mecanismo de
comunicacion basado en SMSs y dirigido por comandos de voz. El impacto del sistema también es
visible cuando éste ofrece apoyo en el desarrollo de actividades donde la concentracion visual sea
medianamente critica (actividades fisicas deportivas, conduccion vehicular, cuidados de recién
nacidos, etc.). Es importante aclarar que aunque se incluyan este tipo de soluciones en la interaccion
usuario — teléfono mavil-celular para el envio y recepcién de SMSs, el factor humano (propension a
errores) no elimina del todo la posibilidad de sufrir algun tipo de accidente.

Pagina 25 de 99



4

Objetivos

A continuacién se detallan tanto el objetivo general, como los objetivos especificos planteados en el
desarrollo del presente trabajo.

41

4.2

Objetivo general

Desarrollar un sistema informatico piloto que mediante comandos de voz permita el envio y
recepcion de SMSs a través de un teléfono movil-celular.

Objetivos especificos

Determinar y analizar las necesidades de incorporar a los dispositivos de telefonia movil-
celular funciones de interaccién por medio de la voz.

Evaluar las tecnologias moviles-celulares y determinar aquella que ofrece mayores facilidades
de integracion e implementacién para sistemas que funcionen mediante comandos de voz.

Identificar las funciones necesarias para incorporar mecanismos de interaccion por medio de
la voz, en dispositivos moviles empleados para la comunicacion celular.

Incorporar a la sociedad una idea innovadora, basada en el desarrollo del sistema informatico

aqui propuesto, que ofrezca una solucion a los problemas que sustentan la elaboracién del
presente trabajo.
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Capitulo lI: Marco conceptual
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1 Presentacion

En el presente capitulo se desarrollan todos los aspectos tedricos que conforman la base y el
fundamento para la elaboracion del trabajo. Estos aspectos, aunque estudiados a profundidad por el
autor, se presentan de forma general pero muy clara, con la intencidon de establecer un contexto sobre
el cual se presenta y se aborda el presente trabajo.

2 Sintesis y reconocimiento de voz mediante ordenador

La sintesis de voz mediante ordenador es un proceso de sintetizacion del habla que genera una voz
sintética o artificial (no pregrabada).

La sintesis de voz es la produccion artificial de habla humana. Un sistema usado con este propésito
recibe el nombre de sintetizador de voz y puede implementarse a través de soluciones basadas en
software o en hardware. La sintesis de voz se llama a menudo en inglés Text To Speech, TTS, en
referencia a su capacidad de convertir texto en voz artificial.

La calidad de una voz sintética vendra dada por los siguientes aspectos:
* Factor de inteligibilidad: determina con qué facilidad/dificultad es entendida la voz artificial

* Factor de naturalidad: determina en qué medida se asemeja la voz artificial a la voz real de
un ser humano

Un sistema sintetizador de voz mediante ordenador, que convierte texto en voz artificial,
esencialmente se compone de dos partes: un front-end y un back-end. A grandes rasgos, el front-end
toma como elemento de entrada el texto y produce una representacion linguistica fonética del mismo,
luego el back-end retoma como entrada la representacion lingiistica fonética y produce una forma de
onda sintetizada.

El front-end desempefa dos tareas primordiales. Primero, toma el texto y convierte las partes
problematicas como numeros y abreviaturas en palabras muy equivalentes. Este proceso a menudo
recibe el nombre de normalizacion de texto o preprocesado. A continuacion, se asigna una
transcripcion fonética a cada palabra luego se divide y se marca el texto en varias unidades
prosddicas, como frases y oraciones. El proceso de asignar transcripciones fonéticas a las palabras
recibe el nombre de conversion de texto a fonema (TTP en inglés) o grafema a fonema (GTP en
inglés). La combinacién de transcripciones fonéticas e informacion prosédica constituyen la
representacion linglistica fonética (Wikipedia, 2010).

La otra parte, el back-end, toma la representacion linguistica simbdlica y la convierte en sonido. El
back-end se llama a menudo sintetizador de voz.

21 Engine TTS (Text To Speech)

Antes de describir lo que es un Engine TTS (Text To Speech) es necesario indicar: ;qué es la API
Speech de Java?; se trata de una interfaz estandar que sélo se puede utilizar en combinacién con un
producto de lenguaje externo que soporte esta misma interfaz.
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El Engine TTS es un sistema disefiado para hacerle frente a la entrada de voz o bien a la salida de
voz. Tanto reconocedores de voz como sintetizadores de voz son motores de habla. Los motores de
voz de la API Speech de Java se encuentran dentro de un paquete llamado javax.speech.

Cada Engine TTS tiene un descriptor de objeto que indica el modo en que deben ser invocados cada
uno de sus métodos. Una aplicacion también puede tener un descriptor de modo que indique los
requerimientos deseados del Engine TTS. Algunas propiedades comunes para todos los motores son
EngineName, Modename, Locale y Running.

Cuando un motor de voz externo es solicitado, la aplicaciéon puede pasar informacién sobre el tipo de
motor de voz externo que necesita. A continuacion, un motor de voz que cumpla todos los requisitos
es seleccionado y un objeto del tipo Java speech engine es creado.

Un Engine TTS puede dar consejos sobre la pronunciacion de las palabras mediante la adicién de
nuevas palabras a un vocabulario. La forma escrita, oral, pronunciacion y categoria gramatical de la
palabra también pueden ser definidas.

El Engine TTS empleado por el sistema aqui planteado fue Svox Pico TTS, el cual es una solucion
telefénica dedicada para complementar el creciente éxito de la tecnologia de texto a voz en el
mercado de moéviles-celulares y permitir que aumente la cantidad de personas que disfrutan de una
tecnologia de manos libres basada en mensajes sonoros emitidos mediante voz sintética.

El proceso de reconocimiento de voz mediante ordenador dota a las maquinas de la capacidad de
recibir mensajes orales tomando como entrada la sefial acustica de la voz recogida a través de un
microfono; el proceso de reconocimiento de voz mediante ordenador tiene como objetivo final
decodificar el mensaje contenido en la onda acustica de la voz para realizar las acciones pertinentes.
Para lograr este objetivo es necesario conjugar una gran cantidad de conocimientos acerca del
sistema auditivo humano, sobre la estructura del lenguaje humano, la representacién del significado
de los mensajes y sobre todo el auto-aprendizaje de la experiencia diaria.

Actualmente se esta lejos de contar con un sistema completo que pueda comprender cualquier
mensaje oral en cualquier contexto, tal y como lo puede hacer un ser humano. Sin embargo, la

tecnologia actual si permite desarrollar sistemas de reconocimiento de voz que trabajen, con errores
aceptables, en entornos semanticos restringidos.

2.2 Speech Recognition

El reconocimiento de voz generalmente es utilizado como una interfaz entre el ser humano y una
computadora mediante algun software de aplicacién.

Un sistema de reconocimiento de voz debe cumplir con tres tareas esenciales:

* Pre-procesamiento: se encarga de convertir la entrada de la voz a un formato que el sistema
reconocedor de voz sea capaz de procesar.

* Reconocimiento: trata de identificar lo que se dijo. En esta tarea se lleva a cabo una
traduccion de la sefal de voz a un texto o cadenas de caracteres especificos.
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e Comunicacion: formado el texto correctamente, este es enviado al sistema
(Software/Hardware) que lo requiera.

Utilizando una representacion grafica; los componentes de un sistema de reconocimiento de voz
antes citados estarian ubicados segun se muestra en la siguiente ilustracion:

Entrada de voz

1 |

Pre-procesamiento

1

Reconocimiento

. !

Comunicacion

T : B

Software de aplicacion

llustraciéon 1: Componentes de
un sistema de reconocimiento
de voz

En ciertos casos, existe una comunicacion bilateral en aplicaciones, en las que la interfaz de voz esta
intimamente relacionada al resto de la aplicacién. Estas pueden guiar al reconocedor de voz
especificando las palabras o estructuras que el sistema puede utilizar. Otros sistemas sélo poseen
una comunicacion unilateral.

Las tareas de pre-procesamiento, reconocimiento 'y comunicacion deberian  ser
invisibles/transparentes al usuario final de la interfaz. Lo Unico que el usuario deberia notar es el
desempefio del sistema de una manera indirecta, a través de caracteristicas como son: certeza en el
reconocimiento de su voz y la velocidad a la que debe dictar las frases. Estas caracteristicas son
generalmente utilizadas por el usuario para evaluar una interfaz de reconocimiento de voz.

Los sistemas de reconocimiento de voz se enfocan en las palabras y los sonidos que distinguen una
palabra de la otra en un idioma determinado. Esto es lo que se denomina como los fonemas. Por
ejemplo: tapa, capa, mapa y napa, son palabras diferentes debido a que su sonido inicial es distinto.

Existen distintos escenarios utilizados para analizar y describir el habla. Los enfoques mas
comunmente usados son:

* Articulacidn: se encarga de analizar como el ser humano produce los sonidos del habla

* Acustica: se encarga de analizar la sefal generada por la voz como una secuencia de
sonidos

* Percepcion auditiva: se encarga de analizar cémo el ser humano procesa el habla
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Los tres enfoques proveen ideas y herramientas para obtener resultados eficientes en el
reconocimiento de la voz.

La codificacion de una sefal de voz se refiere a los distintos métodos para codificar digitalmente el
habla para utilizarla en diversos ambientes: desde juguetes parlantes, CD’s, hasta transmisiones via
telefénica.

Para utilizar la voz como dato en aplicaciones tan diversas como el correo de voz, anotaciones en un
texto o un directorio parlante, es necesario almacenar la voz de manera que una computadora pueda
recuperarla. La presentacion digital de la voz nos provee también las bases para el reconocimiento y
la sintesis de voz.

El método "convencional" o secuencial de almacenamiento de datos, la cinta magnética, requiere que
se le adelante y regrese hasta encontrar la posicién buscada. Es propensa a dafio mecanico, no se
pueden editar (cut/paste) y no duran mucho tiempo en uso. Otra alternativa puede ser utilizar
métodos de codificacion digital, esto permite manipular el sonido en memoria. Por lo tanto la meta es
capturar fielmente la sefial con el menor nimero de bits.

Lo anterior provoca que se tengan que tomar en cuenta diversos factores como son:
* Memoria y ancho de banda necesario para mayor flexibilidad de uso
* Costo de transmision
* Diversos rangos de calidad

* Codificadores de Voz (algoritmo de codificacion)

3 Gramatica libre de contexto

Las gramaticas libres de contexto permiten describir la mayoria de los lenguajes de programacion, de
hecho, la sintaxis de la mayoria de lenguajes de programacion esta definida mediante gramaticas
libres de contexto. Por otro lado, estas gramaticas son suficientemente simples como para permitir el
disefio de eficientes algoritmos de analisis sintactico que, para una cadena de caracteres dada,
determinen como puede ser generada desde la gramatica. Dichas gramaticas son las que generan
los lenguajes libres o independientes del contexto.

Una gramatica independiente del contexto es una gramatica formal en la que cada regla de
produccion es de la forma:

Exp — x

Donde Exp es un simbolo no terminal y x es una cadena de terminales y/o no terminales. El término
independiente del contexto se refiere al hecho de que el no terminal Exp puede siempre ser sustituido
por x sin tener en cuenta el contexto en el que ocurra. Un lenguaje formal es independiente de
contexto si hay una gramatica libre de contexto que lo genera, este tipo de gramatica fue creada por
Backus-Naur' y se utiliza para describir la mayoria de los lenguajes de programacion.

1 Una de las dos técnicas principales de notacion para las gramaticas libres de contexto utilizada para describir la sintaxis de los
lenguajes de programacion
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Una gramatica independiente del contexto estd compuesta por cuatro elementos (Cortés, 2008):
1. Simbolos terminales: son los elementos que no generan nada

2. Simbolos no terminales: son los elementos del lado izquierdo de una produccion, antes de la
flecha "—"

3. Producciones: son sentencias que se escriben en la gramatica
4. Simbolo inicial: es el primer elemento de la gramatica
Ejemplo: teniendo un lenguaje que genera expresiones del tipo: 9 + 5 -2

Para determinar si una gramatica independiente del contexto esta bien escrita se utilizan los arboles
de analisis sintactico, asi:

Producciones:
lista -> lista + digito
lista -> lista — digito
lista -> digito

digito->0]1]2(3|4]|5|6]7|8]9

3.1  Arbol de analisis sintactico

Un arbol de analisis sintactico permite mostrar graficamente como se puede derivar cualquier cadena
de un lenguaje a partir del simbolo distinguido de una gramatica que genera ese lenguaje.

Un arbol es un conjunto de puntos, llamados nodos, unidos por lineas, llamadas arcos. Un arco

conecta dos nodos distintos. Para crear un arbol formado por un conjunto de nodos y arcos se deben
satisfacer ciertas propiedades:

* Existe un Unico nodo distinguido, llamado raiz (se dibuja en la parte superior) que no tiene
arcos incidentes.

* Todo nodo ¢ excepto el nodo raiz esta conectado con un arco a otro nodo k, llamado el padre
de c¢ (c es el hijo de k). El padre de un nodo, se dibuja por encima del nodo.

¢ Todos los nodos estan conectados al nodo raiz mediante un unico camino.

* Los nodos que no tienen hijos se denominan hojas, el resto de los nodos se denominan nodos
interiores.

El arbol de analisis sintactico tiene las siguientes propiedades:

Pagina 32 de 99



* El nodo raiz esta rotulado con el simbolo distinguido de la gramatica;

* Cada hoja corresponde a un simbolo terminal o un simbolo no terminal,

* Cada nodo interior corresponde a un simbolo no terminal.

QNodos interiores .Nodo raiz .Hojas

llustracién 2: Arbol de anélisis sintactico

Para cada cadena del lenguaje generado por una gramatica es posible construir (al menos) un arbol
de derivacién, en el cual cada hoja tiene como rétulo uno de los simbolos de la cadena.

Una gramatica es correcta siempre y cuando el simbolo inicial esté al lado izquierdo de las

producciones y sea la raiz del arbol.

Para el caso del ejemplo anterior el arbol de analisis sintactico quedaria representado de la siguiente

manera:

lista

digito

9

lista

+ 5 2 2

llustracién 3: Ejemplo de arbol de analisis

sintactico
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3.2 Vocabulario finito

Una gramatica es una cuadrupla que se corresponde con la siguiente expresion:

G=(VT,VN, S, P)

en donde:

* VT representa a un conjunto finito de simbolos terminales

* VN: representa a un conjunto finito de simbolos no terminales

* S:representa al simbolo inicial, el cual pertenece a VN

* P:representa a un conjunto de producciones o de reglas de derivacion
Todas las cadenas del lenguaje definido por la gramatica estan formadas con simbolos del
vocabulario terminal VT. El vocabulario terminal se define por una enumeracién de los simbolos
terminales.
El vocabulario no terminal VN es el conjunto de simbolos introducidos como elementos auxiliares
para la definicion de la gramatica y que no figuran en las sentencias del lenguaje. El vocabulario no

terminal se define por enumeracién de los simbolos no terminales.

La interseccién entre el vocabulario terminal y el vocabulario no terminal es el conjunto vacio:

{VN} n {VT} = {2}

La union entre el vocabulario terminal y el vocabulario no terminal es el vocabulario:

{VN} u {VT} = {V}

En ocasiones es importante distinguir si un determinado vocabulario incluye o no la cadena vacia,
indicandose respectivamente con super-indice + o super-indice *, tal como se muestra a
continuacion:

Vi =V - {A}
V =V +{A}

El simbolo inicial S es un simbolo no terminal a partir del cual se aplican las reglas de la gramatica
para obtener las distintas cadenas del lenguaje.

Las producciones P son las reglas que se aplican desde el simbolo inicial para obtener las cadenas
del lenguaje. El conjunto de producciones P se definen por medio de la enumeracion de las distintas
producciones, en forma de reglas o por medio de un metalenguaje.

El siguiente ejemplo tratara de presentar lo antes citado:
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Supongase la siguiente gramética G = (VN, VT, S, P), donde:
VN = { <numero>, <digito> }
VT={0,1,2,3,4,56,7,8,9}

S = <numero>

Las reglas de produccion P son:
<numero> := <digito> <numero>
<numero> := <digito>
<digito>:=0[1]12|3|4|5|6|7]8]|9

Generalmente, los elementos que pueden formar parte de un vocabulario terminal se representan por:
* Letras minusculas de comienzo del abecedario: a, b, c, ..., g
* Operadores tales como: +, -, *, /, etc.
» Caracteres especiales: #, @, (, ), etc.
* Digitos: 0,1, ...,9

* Palabras reservadas de un determinado lenguaje de programacion con letras minusculas y en
negrita: if, then, else, etc.

4 Sistema de mensajeria de texto SMS (Short Message Service)

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio disponible en los
teléfonos moviles-celulares que permite el envio de mensajes de texto cortos entre teléfonos moviles-
celulares. SMS fue disefiado originariamente como parte del estandar de telefonia mévil digital GSM,
pero en la actualidad esta disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las redes 3G.

Un SMS es una cadena alfanumérica de hasta 140 caracteres o de 160 caracteres de 7 bits y cuyo
encapsulado incluye una serie de parametros. En principio, se emplean para enviar y recibir SMSs
normal, pero existen extensiones del protocolo basico que permiten incluir otros tipos de contenido,
dar formato a los mensajes o encadenar varios SMSs para permitir mensajes de mayor longitud.

En GSM existen varios tipos de SMSs: SMSs "puros”, mensajes de configuracion (que contienen los
parametros de conexidon para otros servicios, como WAP o MMS), mensajes WAP Push,
notificaciones de mensajes MMS, etc. Es importante destacar que el transporte de todos los tipos de
SMS se realiza de la misma manera. En otros estandares de telefonia mévil (como CDMA2000 o
UMTS) el proceso de transporte de los mensajes se realiza de otra forma, pero el funcionamiento es
transparente al usuario.

5 Tecnologias de apoyo

En general, toda tecnologia se desarrolla con el objetivo de facilitar o mejorar, directa o
indirectamente, los procesos humanos. El proceso de comunicacion entre personas mediante la
utilizacion de comandos de voz para el envio y la recepcion de SMSs es un ejemplo claro en donde el
desarrollo de una tecnologia innovadora puede ser utilizado para aportar enormes beneficios a la
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sociedad. Asi mismo, muchas tecnologias son desarrolladas con fines generales, quedando abierta la
posibilidad de potenciarlas en usos, ambientes, necesidades o aplicaciones especificas, ya sea de
forma aislada o combinada.

En este contexto, el presente trabajo no sé6lo se ha apoyado en previos estudios tedricos y practicos,
sino en tecnologias emergentes (tanto hardware como software) de gran potencial tales como las
redes de comunicacion moviles-celulares, las redes inalambricas accesibles desde un teléfono movil-
celular, la computaciéon moévil, la plataforma Android y su kit de desarrollo (SDK, Software
Development Kit), el entorno de desarrollo integrado Eclipse y el lenguaje de programacién Java.
Algunas de estas tecnologias de apoyo son abordadas de forma breve a continuacion.

5.1 Redes de comunicacion moéviles-celulares

La red GSM (Sistema global de comunicaciones moviles) constituye el estandar de comunicaciones
moviles-celulares mas utilizado en la actualidad. Se denomina estandar "de segunda generacion”
(2G) porque, a diferencia de la primera generacion de teléfonos moviles-celulares, las
comunicaciones se producen de un modo completamente digital.

En 1982, cuando fue estandarizado por primera vez, fue denominado "Groupe Special Mobile" y en
1991 se convirtidé en un estandar internacional llamado "Sistema Global de Comunicaciones Mdviles".
En Europa, el estandar GSM usa las bandas de frecuencia correspondientes a los 900MHz y 1800
MHz. Sin embargo, en Estados Unidos se usa la banda de frecuencia correspondiente a los 1900
MHz. Razén por la cual, los teléfonos moéviles-celulares que funcionan tanto en Europa como en
Estados Unidos se denominan tribanda y aquellos que funcionan sélo en Europa se denominan
bibanda.

El estandar GSM permite un rendimiento maximo de 9,6 kbps, que permite la realizacion de
transmisiones de voz y de datos digitales de volumen bajo, por ejemplo, SMSs o0 mensajes
multimedia (MMS, Servicio de mensajes multimedia).

Las redes de telefonia maovil-celular se basan en el concepto de celdas, es decir zonas circulares que
se superponen para cubrir un area geografica. Dichas redes se basan en el uso de un transmisor-
receptor central en cada celda, denominado "estacion base" (Estacion Base Transceptora, BTS).

Cuanto menor sea el radio de una celda, mayor sera el ancho de banda disponible. Por lo tanto, en
zonas urbanas muy pobladas, hay celdas con un radio de unos cientos de metros mientras que en
zonas rurales hay celdas enormes de hasta 30 kildmetros que proporcionan cobertura.

En una red GSM, el equipo de comunicaciones empleado por el usuario se llama estacion moévil. Una
estacién movil esta constituida por una tarjeta SIM (mddulo de identificacion de abonado), que
permite identificar de manera Unica al usuario y al equipo de comunicaciones.

Las terminales (dispositivos) se identifican por medio de un nimero Unico de identificacion de quince
digitos denominado IMEI (identificador internacional de equipos moviles). Cada tarjeta SIM posee un
numero de identificacion unico (y secreto) denominado IMSI (identificador internacional de abonados
moviles).
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5.2 Redes inalambricas

Tal como su propio nombre lo indica, las redes inalambricas son aquéllas que carecen de cables.
Gracias a las ondas de radio, se lograron redes de computadoras de este tipo, aunque su creacion
refirid varios afos de busqueda. Esta tecnologia facilita en primer lugar el acceso a recursos en
lugares donde se imposibilita la utilizacién de cables, como zonas rurales poco accesibles. Ademas,
estas redes pueden ampliar una ya existente y facilitar el acceso a usuarios que se encuentren en un
lugar remoto, sin la necesidad de conectar sus computadoras a un equipo de encaminamiento a
través de cables. Estos usuarios pueden acceder a la red de su empresa o a la computadora de su
casa en forma inaldmbrica, sin configuraciones adicionales.

Algunas tecnologias que emplean un esquema de comunicacion inaldmbrica son las siguientes:

* Wireless: se denomina asi a los dispositivos que no utilizan cables para realizar el envio y la
recepcion de datos

* Wi-Fi: abreviatura del término inglés Wireless Fldelity. Es el término utilizado corrientemente
para una red local sin cables (WLAN) de alta frecuencia

*  WLAN (Wireless Local Area Network): una WLAN es un tipo de red de area local (LAN) que
utiliza ondas de radio de alta frecuencia en lugar de cables para comunicar y transmitir datos

* Bluetooth: es una tecnologia y protocolo de conexién entre dispositivos inalambricos. Incluye
un chip especifico para comunicarse en la banda de frecuencia comprendida entre 2402 y
2480 GHz con un alcance maximo de 10 metros y tasas de transmision de datos de hasta 721
kbps

La principal ventaja que supone una red Wireless frente a una cableada, es la movilidad. En la
actualidad, muchos usuarios y empleados de empresas requieren, para la realizacién de sus tareas,
acceder en forma remota a sus archivos, trabajos y recursos; la red Wireless permite hacerlo sin
realizar ninguna tarea compleja de conexién o configuracion y evita que cada usuario viaje hasta su
empresa 0 su casa para poder acceder a los recursos de su red de datos.
En sintesis, las redes inalambricas proporcionan las siguientes caracteristicas:

« Simplicidad en la instalacién

* Facilidad en el proceso de ampliacién

* Menor complejidad en su administracion
El hecho de que no posean cables, permite adaptarlas a casi cualquier estructura y prescindir de la
instalacion de pisos técnicos y la instalacion de cables molestos que crucen oficinas, habitaciones,
etc.
A través de esta tecnologia, puede disponerse de una conexién a Internet casi en cualquier lugar

donde se cuente con tal servicio y, de esta forma, también a todas las ventajas que nos ofrece la red
de redes respecto de lo que es comunicacién e informacion.
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5.3 Plataforma Android

Antes de indicar qué es la plataforma Android, resulta necesario comprender el concepto de una
plataforma software, para posteriormente enlazar este concepto al de Android.

Una plataforma software es un elemento crucial en el desarrollo del mismo. Mediante el marco de
trabajo que proporcionan dichas plataformas es posible crear un nuevo software para que este sea
ejecutado sobre ellas (ver ilustracidon 4). Las plataformas de desarrollo tipicas incluyen una
arquitectura de ordenadores, un sistema operativo, un lenguaje de programacion en conjunto con sus
correspondientes librerias o interfaces graficas (Ul, User Interface).

Usuario

Aplicacién

Plataforma software

Hardware

llustracioén 4: Estructura de capas

Las plataformas son comunmente mencionadas con las APIs, Application Program Interfaces las
cuales no son mas que una serie de bibliotecas o librerias que ofrecen un conjunto de funciones y
métodos, como una capa de abstraccién, para que puedan ser utilizadas por otro software. Un
conjunto completo de APIs constituyen una plataforma software. Estas plataformas son normalmente
dependientes de los sistemas operativos aunque existen algunas plataformas que no lo son.

Java es un ejemplo de plataforma no dependiente del sistema operativo. Debido a que Java es tanto
el lenguaje como la plataforma de desarrollo, la cual incluye la Java Virtual Machine (JVM) cuya
funcion es interpretar el conjunto de bytes (byte code) resultante del proceso de compilacion del
codigo fuente del programa escrito en lenguaje Java.

Android es una plataforma software y un sistema operativo para dispositivos méviles (Comparison of
Android devices, 2011) basada en un kernel Linux, desarrollado por Google y mas tarde por la Open
Handset Alliance. Esta plataforma permite a los desarrolladores escribir codigo en lenguaje Java para
que este se ejecute en dispositivos moviles mediante las librerias Java desarrolladas por Google.
También se pueden escribir aplicaciones en otros lenguajes, como por ejemplo C, para
posteriormente ser compiladas en cddigo nativo ARM y ejecutarlas, aunque este proceso de
desarrollo no esta soportado oficialmente por Google. La mayor parte de la plataforma de Android
esta disponible bajo la licencia de software libre de Apache version 2.0 y otras licencias de cédigo
abierto.
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5.3.1 Caracteristicas de Android

A continuacién se citan algunas de las caracteristicas mas importantes proporcionadas por la
plataforma y que hacen de Android una plataforma muy versatil.

» Ofrece una amplia variedad de disefios (VGA, librerias de graficos 2D y 3D, etc.)
* Permite el almacenamiento de informacion en bases de datos SQLite

* Proporcionan diversos mecanismos de conectividad (GSM/EDGE, CDMA, EV-DO, UMTS,
Bluetooth y WiFi)

* Soporte para sistemas de mensajeria del tipo SMS y MMS
* Incorpora un navegador web para acceder a contenidos disponibles sobre Internet
* Permite trabajar con una maquina virtual de Java

* Las aplicaciones escritas en Java pueden ser compiladas y ejecutadas en la maquina virtual
de Dalvik, la cual es una maquina virtual disefada por Google para su uso en dispositivos
moviles

* Ofrece soporte para diversos formatos multimedia (audio, video e imagenes) (MPEG-4, H.264,
MP3, AAC, OGG, AMR, JPEG, PNG, GIF)

« Posibilidad de soportar hardware adicional como pueden ser: camaras de video, pantallas
tactiles, GPS, acelerometros, etc.

* Entorno de desarrollo completo (Android SDK) incluyendo emulador (Android Virtual Device,
AVD), herramientas de depuracion, profiling de memoria y rendimiento y plugin para el IDE
Eclipse

Una de las caracteristicas que motivaron a que el presente trabajo se elaborara sobre la plataforma
Android es que ofrece una serie de posibilidades que permiten trabajar con una gran variedad de
elementos propios del dispositivo como son: redes inalambricas, acceso a GSM, acceso a GPS,
acceso a interfaces de lista de contactos, interaccidon con mensajeria instantanea como es SMS y
MMS, comunicacidon entre aplicaciones existentes, etc. Otro aspecto motivador es que segun un
estudio de mercado (World, 2011) afirma que las ventas de smartphones aumenté un 83% en el afo
2011. Segun el mismo estudio; Android continua en crecimiento y ocupa ya el 35% del mercado; en
los tres primeros meses del afio 2011 se vendieron 101 millones de smartphones en todo el mundo,
de los cuales 35.7 millones fueron Android esto arroja un indicio de que dicha plataforma tiene un
futuro prometedor.

5.3.2 Arquitectura de Android

Los componentes principales que forman parte de la plataforma Android se muestran en la ilustracion
5y se describen a continuacion:
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Aplicaciones: esta capa representa las aplicaciones que pueden ser ejecutadas sobre la
plataforma y que estan escritas en lenguaje de programacion Java. Es en esta capa en donde
se ubicara el sistema plasmado en el presente trabajo

Framework de aplicaciones: esta capa permite que los desarrolladores de aplicaciones
tengan acceso a las API’s del framework. La arquitectura de la plataforma esta disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes; cualquier aplicacion puede publicar sus
capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas capacidades (sujeto a
reglas de seguridad del framework)

Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas C/C++ utilizadas por varios
componentes de la plataforma. Estas caracteristicas se exponen a los desarrolladores a
través del framework; algunas son: System C library (implementacion biblioteca C standard),
bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3D, SQLite, entre otras

Android Runtime: Android incluye un conjunto de bibliotecas base que proporcionan la mayor
parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada aplicacion
corre su propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido
escrito de forma que un dispositivo puede correr multiples maquinas virtuales de forma
eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual esta
optimizado para hacer uso de una minima parte de la memoria. La Maquina Virtual esta
basada en registros y ejecuta clases compiladas por el compilador de Java

Kernel Linux: la plataforma emplea la version 2.6 de Linux modificada para ejecutar los
servicios base del sistema como son: seguridad, gestibn de memoria, gestién de procesos,
stack de red y modelo de controladores. El kernel también actia como una capa de
abstraccién entre el hardware del dispositivo, a través de los drivers 0 manejadores de los
mismos, y el software que se ejecuta sobre él. Esta capa hace que las capas superiores
funcionen independientemente del hardware que posea el dispositivo
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llustracion 5: Arquitectura de la plataforma Android

5.3.3 Kit de desarrollo Android SDK

El kit de desarrollo de software (Software Development Kit, SDK) incluye un conjunto de herramientas
de desarrollo, tales como un depurador o debugger, un conjunto de librerias, un emulador (basado en
QEMU), documentacion, codigos de ejemplo y tutoriales. Los sistemas operativos sobre los que se
puede instalar el kit de desarrollo son: Microsoft Windows, GNU/Linux y MacOS. El entorno de
desarrollo (Integrated Development Environment, IDE) oficialmente soportado es Eclipse
conjuntamente con el plugin ADT proporcionado por Google.

La version del Android SDK empleada para la codificacién y pruebas del sistema plasmado en el
presente trabajo fue descargada desde la siguiente direccion web:
http://developer.android.com/sdk/index.html

54 Entorno de desarrollo integrado Eclipse

Eclipse constituye un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto multiplataforma que permite
desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones
"Cliente-liviano" basadas en navegadores.

El SDK de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un
compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de las clases de Java. Esto
permite técnicas avanzadas de refactorizacién y analisis de cédigo. Eclipse también dispone de un
editor de texto con resaltado de sintaxis. Proporciona un esquema de compilacion en tiempo real.
Incorpora pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integracion con Ant, asistentes
(wizards) para la creacién de proyectos, clases, tests, etc.
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Una de las ventajas de hacer uso de Eclipse, y que resultaron vitales para la realizacion del presente
trabajo, es que el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea médulos (en inglés plug-in)
para proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente enriquecido, a diferencia
de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas y precargadas de
forma predeterminada, las necesite el usuario o no. A través de esto fue posible incorporar el plug-in
ADT para acoplar toda la funcionalidad que permite desarrollar aplicaciones sobre la plataforma
Android.

La version de Eclipse empleada para la codificacion y pruebas del sistema plasmado en el presente
trabajo fue la version Helios Service Release 1 descargado desde la siguiente direccion web:
http://www.eclipse.org/downloads/

5.5 Lenguaje de programacion Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afos 1990's. Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode
(archivos con extension .class). En tiempo de ejecucion, el bytecode es normalmente interpretado o
compilado a cdédigo nativo para su ejecucion.

El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas
simple y elimina elementos de bajo nivel como punteros.

Sun Microsystems proporciona una implementacion GNU General Public License de un compilador
Java y una maquina virtual Java, conforme a las especificaciones del Java Community Process,
aunque la biblioteca de clases que se requiere para ejecutar los programas Java no es software libre.

Android en realidad no ejecuta cddigo Java; primero compila el codigo Java y luego ejecuta una
segunda compilacion del mismo cédigo. Android ejecuta archivos con extensién .apk (Android
PacKage) a través de una maquina virtual especial denominada Dalvik Virtual Machine.

La Dalvik Virtual Machine no ejecuta cédigo Java ya que no es capaz de interpretar archivos con
extension .class. La Dalvik Virtual Machine uUnicamente interpreta archivos con extension .dex;
basicamente los archivos con extensidon .dex son una versién comprimida de los .class; a partir de
estos ultimos el SDK de la plataforma Android hace una segunda compilacion y genera los .dex, los
cuales son archivos de menor tamafo cuya ejecucién hace un uso eficiente de los componentes
hardware acoplados al dispositivo.
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Capitulo lll: Diseno y programacion del sistema
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En el presente capitulo se aborda el trabajo de disefio y de programacién empleados para la
realizacion del sistema. Se presenta una vision completa y estructurada de las partes que lo
conforman. El capitulo inicia con una descripcion general y funcional del sistema, necesarias para
comprender algunas decisiones que fueron tomadas durante la fase de disefio. El capitulo termina
con una amplia descripcion de la arquitectura que conforma todo el sistema y los aspectos de disefo
alrededor de dicha arquitectura.

1 Descripcién general del sistema

El sistema desarrollado provee una herramienta para la comunicacion via SMSs a través de
comandos dictados mediante la voz en donde cada usuario hace uso de un teléfono mévil-celular con
conexién a Internet a través de una red inalambrica. La légica de los comandos que rigen el sistema
esta basada en un vocabulario de términos finito que indica la sintaxis que se debe seguir para cada
uno de los comandos admitidos. El sistema incorpora capacidades de habla mediante la generacién
de voz artificial; de estda manera le comunica al usuario las acciones que suceden mientras se hace
uso del sistema; ademas integra capacidades de conversion de voz (capturada mediante el
microfono) a texto a través del reconocimiento de voz.

Para hacer uso del sistema es necesario dar clic en el botén indicado (“‘De clic para dictar el

comando”); a continuacién se activara el reconocimiento de voz a la espera de que se emita alguno
de los siguientes comandos:

* nuevo: permite crear un nuevo mensaje para ser enviado a un destinatario
Sintaxis: nuevo <cuerpo del mensaje> <numero del destinatario | buscar> <si | no>

Al indicar la palabra buscar se mostrara una lista con todos los niumeros telefénicos de los
contactos almacenados

* Dborrar recibidos: permite eliminar todos los mensajes que han sido recibidos y que ya fueron
leidos

Sintaxis: borrar recibidos <si | no>

* borrar enviados: permite eliminar todos los mensajes que han sido enviados

Sintaxis: borrar enviados <si | no>

* Dborrar todo: permite eliminar todos los mensajes tanto enviados como recibidos

Sintaxis: borrar todo <si | no>

* borrar: permite eliminar el Ultimo mensaje recibido que ya fue leido

Sintaxis: borrar <si | no>

* leer: permite leer algun mensaje que ha sido recibido

Sintaxis: leer <numero del mensaje a leer>
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Una vez emitido el comando; el sistema automaticamente ird guiando al usuario, a través de una voz
artificial, hasta que se complete la sintaxis segun el comando indicado.

Si se recibe un nuevo mensaje entrante mientras el sistema se encuentra en ejecucion; el sistema
informara de este suceso al usuario a través de un mensaje generado mediante una voz artificial,
también se mostrard dicho suceso en la barra de notificaciones del teléfono movil-celular. A
continuacion el sistema interactuara con el usuario siguiendo la sintaxis mostrada a continuacion:

Sintaxis: {¢Desea leer el mensaje?} <si {lectura del mensaje} {; Desea emitir una respuesta
sobre el mensaje recibido?} <si <cuerpo del mensaje> {; Seguro de enviar el mensaje?} <si |
no> | no> | no>

El sistema proporciona una serie de opciones que son configurables y que modifican el
comportamiento del mismo. El acceso a la configuracion de dichas opciones se puede llevar a cabo al
pulsar el botén MENU del teléfono movil-celular. Dichas opciones son:

,{F-"\.
|
e
Volumen multimedia Velocdad de voz
Idioma Acerca de...
llustracién 6: Opciones configurables del

sistema

* Volumen multimedia: permite cambiar la intensidad del volumen multimedia entre los valores
bajo, medio o alto

* Velocidad de voz: permite seleccionar la velocidad a la que se quiere que la voz artificial del
sistema hable, es posible establecer los valores rapida, normal o lenta

* Idioma: permite seleccionar el idioma que se quiere que sea empleado por el sistema para su
funcionamiento, es posible establecer los valores espaniol e inglés

* Acerca de: muestra una breve descripcion y el nombre del autor del sistema

El sistema resulta sencillo e intuitivo ya que esta pensado para personas que tienen algun tipo de
discapacidad visual o personas cuya vision se encuentra ocupada en otras actividades. Una vez que
el sistema se encuentra en ejecucion éste presenta al usuario dos botones de pulsacion uno de ellos
permite hacer uso de gran parte de la funcionalidad del sistema y el otro permite salir del mismo.
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dictar el
comando

Salir de la aplicacion

llustracién 7: Interfaz principal del sistema

2 Arquitectura del sistema

El disefo y consolidacién de una arquitectura adecuada a los requerimientos del sistema fue, sin
duda, el trabajo de mas profundidad en el desarrollo de éste. Este trabajo obligd a realizar una mayor
revision bibliografica, especialmente en la busqueda de alternativas para las decisiones de disefio. Se
propusieron y exploraron alternativas hasta seleccionar aquellas que se ajustaran mejor a los
requerimientos planteados. Incluso, algunas decisiones de disefio fueron parcial o totalmente
implementadas y se tuvieron que descartar o re-formular para optimizar el rendimiento del sistema.
En este apartado se presenta de forma general este trabajo de disefio y la arquitectura definitiva
empleada por el sistema.

21 Consideraciones para el diseio del sistema

A continuacién se describen los aspectos que se consideraron para llevar a cabo el disefio del
sistema:

* EI sistema debe ser capaz de operar con todos los tipos de mensajes SMSs (entrantes,
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recibidos, leidos, no leidos, salientes, etc.).

* El sistema debe proporcionar una serie de comandos cortos, faciles de memorizar por un
usuario y de sencilla pronunciacion.

» El sistema debe ser ejecutado tanto en idioma inglés como en espaniol sin que esto influya en
su correcto funcionamiento.

* EI sistema debe procesar unicamente comandos dictados mediante la voz y que sean
comandos debidamente admitidos por el mismo.

» El sistema debe ser capaz de conservar los valores que sean configurados por el usuario aun
cuando el teléfono movil-celular sea apagado o el sistema sea finalizado y ejecutado
nuevamente.

* El disefio del sistema debe estar pensado especificamente para tecnologia mévil-celular, por
lo tanto, debe considerar todas las limitaciones alrededor de esta tecnologia y potenciar sus
propiedades.

* El sistema esta dirigido a entornos en donde se tiene acceso y control a tecnologia de redes
inaldmbricas conectadas a Internet.

* El diseno loégico y visual del sistema debe estar pensado para ofrecer facilidades de uso a
personas que presentan algun tipo de discapacidad visual asi como también a personas que
presentan alguna discapacidad o lesion temporal o permanente (lesiones en brazos o piernas)
y a personas de la tercera edad.

2.2 Descripcion general de la arquitectura del sistema

El sistema esta basado en una arquitectura orientada a objetos y por lo tanto esta compuesto de una
serie de clases que lo proveen de toda su funcionalidad. Todo el sistema ha sido desarrollado a través
de lenguaje Java apoyandose para ello del Entorno de Desarrollo Integrado (EDI) Eclipse Helios; las
interfaces graficas de usuario fueron desarrolladas haciendo uso del metalenguaje XML (eXtensible
Mark-up Language). En general, el sistema funciona en gran parte de forma auténoma a través de las
clases que lo componen, dichas clases proporcionan funcionalidades como acceso a los SMS,
acceso a la barra de notificaciones, funcionalidad de texto a voz (sintesis de voz), acceso a la lista de
contactos y funcionalidad de voz a texto (reconocimiento de voz). Esta ultima hace uso de Internet
para conseguir su finalidad.

Lo que sucede cuando se hace uso del reconocimiento de voz es que el sistema emplea un paquete
Java nombrado como: android.speech.Recognizerintent, el cual captura la onda de la voz emitida
mediante un flujo de audio y la envia a un servidor de Google para que la procese y obtenga a partir
de dicho flujo una representacion en cadena de caracteres (texto plano); luego esta representacion es
devuelta por el servidor de Google hacia el sistema en forma de texto el cual ya puede ser utilizado
en la légica de programacion que proporciona la interaccion con los comandos.
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Flujo de audio

Cadena de caracteres
(texto plano)

Onda de la voz
llustracion 8: Reconocimiento de voz de Google

Asi mismo, para que todo esto sea posible, debe existir un canal de comunicacion (fisico y 16gico)
entre el teléfono movil-celular y el servidor de procesamiento de flujo de audio de voz de Google. El
sistema actual se apoya sobre la tecnologia de redes inalambricas para proveer un canal fisico de
comunicacion y ofrece un protocolo de nivel de aplicacién, montado sobre la arquitectura TCP/IP,
como mecanismo de comunicacion légica.

Hasta ahora se han mencionado, de forma muy general y breve, los componentes y elementos mas
importantes que conforman el sistema, asi como aquellas tecnologias sobre las cuales se apoya. Es
una primera vision general del sistema, necesaria para una comprension mas facil de los detalles de
disefio e implementacién que se presentan en los apartados siguientes.

3 Programacion del sistema

Todo el sistema fue programado siguiendo el paradigma de programacién orientada a objetos
mediante el lenguaje Java. El resultado final de esta etapa del desarrollo del sistema fueron decenas
de clases, centenas de atributos, propiedades, métodos y en general, miles de lineas de cédigo que
cumplieran con los requerimientos y el disefio del sistema. El proceso de programacién fue cuidadoso
en todo momento en la busqueda de maximizar el rendimiento del sistema.
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31 Gramatica libre de contexto

Antes de describir el proceso de programaciéon empleado para el desarrollo del sistema es necesario
analizar la gramatica libre de contexto utilizada para la implementacién de los comandos que son
admitidos por el sistema.

La gramatica libre de contexto propuesta en el presente trabajo se disefio para dar respuesta a la
forma de operar (sintaxis) de cada uno de los comandos admitidos por el sistema.

La propuesta de gramatica libre de contexto es la siguiente:

<inicio> := (<comandos> <mensaje> <num> | <contactos> <confirmacién>) | (<comandos>
<confirmacién>) | (<comandos> <num>)

<comandos> := nuevo | borrar recibidos | borrar enviados | borrar todo | borrar | leer
<mensaje> := <mensaje> (<palMay> | <palMin> <espacio>)

<confirmacion> := <afirmativo> | <negativo>
<palMay>:=A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|LIM|N|JO|P|Q|R|S|T|IU|V|W]|X]|
Y|Z

<palMin>:=afbfc|d]e|flg|h[i[j[k[I[m|nfo|p|alr|s|tfu]vw]|x]y]|z
<espacio>:=""

<num>:=0[1]|2|3]|4|5|6|7]|8]|9

<contactos> := buscar

<afirmativo> := si

<negativo> := no

El cdédigo Java asociado a la implementacion de la gramatica libre de contexto mostrada

anteriormente ha sido escrito en los métodos onActivityResult y validateDataCapture de la clase
messageSpeak.

3.2 Diagrama de clases

Todas las clases que forman parte del sistema se encuentran dentro del paquete Java
org.messageSpeak y su estructura se detalla en el siguiente diagrama de clases:

Como se puede observar en la siguiente ilustracion el sistema esta constituido por un total de doce

clases; cada una de estas clases aporta la funcionalidad necesaria para dar respuesta a diversos
aspectos ofrecidos por el sistema.
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org.messageSpeak

readMessage

strNumberiessageReceive:static Sting =

readReceivellessage(messageSpeak, Context, int, voiceSpeech)void

deleteMessage

No posee afributos
Todos los métodos son estaticos

messageSpeak extends Activity

contactsList extends Activity

CONTACTSLIST_DATA_CODE:static final int = 2143

extends

, Context, id
Context, oid
. Contexd, void
deleteL: , Context, 1)void
receiveMessage

SMS_RECEIVED:static final String = “android_provider Telephony SMS_RECEIVED"

objvoiceSpeech:voiceSpeech = null
objlessageSpeakmessageSpeak = null

SMS_RECEIVED:static final String = "android.provider Telephony. SMS_RECEIVED"
abjMessageSpeakmessageSpeak = null
receiver.BroadeastReceiver = null

incoming

g i "
onReceive(Context, Intent): void

audio-Audiolanager
binCommands, binExitButton = null
iCountint=1
iLanguage:int=0

abjDialogsMenultem:dialogshenuitem = null
objReceiveMessage:receivellessage = null
abjVoiceSpeechvoiceSpeech = null
pref.SharedPreferences = null

strAction, strCommand, striessage, strMumber, stiThisPrompt String

anCreate(Bundie)void

voiceRecognition

REQUEST_CODE static final int = 1234

isVoiceRecognitionPresent(Contextyboolean
peak, String)void

destroyReceivellessage( )void

sendMessage

No posee alributos
Todos los métodos son estaticos

sendiessageT

. Context, final

, String, String)veid

btnCommands_onClick(View)void
binExit_onClick(View)void
cleanCommandsParser( jvoid
createMenu(Menu)void
getString(String).String
isNetworkAvailable( xboolean
menuCheice(Menultem):boolean
onActivityResult(int, int, Intentjvoid
onCreate(Bundle)void
enCreateOptionsMenu(Menu)boolean
onKeyDown(int, KeyEventyboolean
onOptiensitemSelected(Menultem).boclean
enPrepareOptionsMenu(Menu)boolean
restorePreferences( Jvoid
restoreValues( Jvoid
savePreferences( Jvoid
setlanguagelint)void
sellanguageOninit(intjvoid
setvoiceVelocity(int)vaid
sefVolumenliultimedia(int).void
validateDataCapture(String)void

voiceSpeech implements OnlnitListener

MY_DATA_CHECK_CODE:static final int = 4321

objMessageSpeak messageSpeak = null
tisTexiToSpeech

voiceSpeech(messageSpeak)

destroyVoiceSpeechi Jvoid
isSpeech( kboolean
oninit(iStatus)veid

speechAString(String)void

startVoice SpeechActivity( )void

voiceSpeech_onActivityResult{int)void

voiceSpeechRata(float)void

batteryMethods

extends AlertDialog.Builder

No posee atributos
Todos los métodos son estiticos

ontext, String):String
deleteSpacelnString(String):String
dictateStringlsNumeric(String:boolean
idLastReceivediessage(Contextyint
inserthlessageReceived(Contex, String, String)void
updateFieldReadToReceiveMessage(Context, int, intyvoid
wordToMumberString(messageSpeak, String):String

objllessageSpeakmessageSpeak = null

notificationMethods

notificationlD:static final int = 2

showDialogAboul(String)void
showDialogLanguage(String): void

displayNofification(messageSpeak, Context, String, String)void

cancellNotifications(Context)void

showDi t oid
showDialogVolumen(String): void

llustracién 9: Diagrama de clases
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Cada una de estas clases es posible agruparlas, segun el aspecto al que dan respuesta, de la siguiente manera:

org.messageSpeak

teraccion con mensajes de texto (SMSs)

readMessage \

strNumberhlessageReceive:static String = \

. Context, int, )

deleteMessage

No posee atributos
Todos los métodos son estaticos

Clase principal

/messa Speak extends Activity \

, contactsList extends Activity \

INTACTSLIST_DATA_CODE:static final int = 2141

extends

, Context, id
. Context, oid
. Context, oid
deletel . Context, oid
receiveMessage

objVoiceSpeechvoiceSpeech = null
objllessageSpeakmessageSpeak = null

S&RECE\VED:S(GUCME\ String = "android.provider. Telephony. SMS_RECEIVED"

SWS_RECEIVED:static final String = "android.provider Telephony.SMS_RECEIVED"
objllessageSpeak messageSpeak = null

receiver BroadcastReceiver = null

\

onReceive(Gantext, Intent): void

P
trAction, strCommand,

aullio:AudioManager
btnCommands, binExitButton = null
Countint=1
nguageint=0
olumencint = 2
elocityint = 1
ultem:dialogshlenulte

onCreate(Bundle)void

voiceRecognition

objReceivelbssage receivellessage
objVoigfSpeechvoiceSpeech = null
I haredPreferences = null

rMessage, strtumber, strThisPrompt:String =~

destroyReceiveMessage( Jvoid

sendMessage

No posee atributos
Todos los métodos son estaticos

T , Context, final

, String, String)void

Commands_onClick(View)void
binExit_onClick(View)void
cleanCommandsParser( Jvaid
createMenu(Menu)void
getString(String):String
isNetworkAvailable( kboolean
menuChoice(lMenultemybaeolean
onActivityResult(int, int, Intent)void

REQUEST_CODE:static final int = 1234

isVioiceRecognitionPresent(Context)boolean
String)void

voice Speech implements OninitListener

MY_DATA_CHECK_CODE staticfinal int = 4321

onCreate(Bundle)void
onCreateOptionskenuiMenu)boolean
anKeyDown(int, KeyEvent) boalean
onOptionsitemSelected(Menuliem)boolean
onPrepareOptionsMenu(Menu):boclean
restorePreferencesi Jvaid
restorevalues( void
savePreferencesf Jvoid
setl_anguage(int)void
setlanguageOninit(int)vaid
sefvoiceVelogity(int) void
etvolumenMultimedia(int) void
teDataCapture(String

I

obillessageSpeakmessageSpeak = null
tts:TextToSpeech

voiceSpeech(messageSpeak)
destroyvoiceSpeech( Jvoid
isSpeech( J:boolean
anlnit(iStatus)void
speechAString(String)void
startvaiceSpeechAdivity( Jvoid
0iceSpeech_onActvityResult(intjvoid
voiceSpeechRate(floatyvoid

batteryMethods

extends Builder

Mo posee atributos
Todos los métodos son estaticos

notificationMethods

objhessageSpeakmessageSpeak = null

nofificationiD:static final int = 2

contaciNameByNumber(Contex, String).String
deleteSpacelnString(String):String
dictateStringlsNumeric(String):boclean
idLastReceivedilessage(Contextyint

ontext, String, String)void

worai nn(messageSpeak, String):String

ontext,int, int)void

showDialagaout(String)veid
showDialogl anguage(String): void

displayNotification(messagespeak, Gontext, String, String)void

cancellNotifications(Context)void

showD id
showDialogVolumentString): vaid

Misceldnea de métodos

llustraciéon 10: Diagrama de clases agrupado
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3.2.1 Interaccién con mensajes de texto (SMSs)

Dentro de este grupo encontramos a todas aquellas clases que trabajan de forma directa con los
SMSs, ya sea para leer, borrar o actualizar. Estas clases sirven de apoyo a comandos propios del
sistema como son: borrar y leer, ademas se emplean cuando el sistema recibe y procesa un nuevo
mensaje entrante.

Las clases que forman parte de este grupo son las siguientes:

readMessage

strlumberiessageReceive:static String = ™

readReceivellessage(messageSpeak, Context, int, voiceSpeech)veid

deleteMessage

Mo posee atributos
Todos los métodos son estaticos

deleteAllMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)void
deleteAlReadReceivelessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)void
deleteAllSendMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)void
deletel astReadReceivelMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)void

receiveMessage

incomir ver extends Br iver
SM3_RECEIVED:static final String = "android.provider. Telephony. SMS_RECEIVED™

- — - - — objMessageSpeak messageSpeak = null
SMS_RECEIVED:static final String = “android provider Telephony SMS_RECEIVED e e
objVoiceSpeechvoiceSpeech = null

objMessageSpeakimessageSpeak = null

incomingMessageReceiver(messageSpeak, voiceSpeech) receivelessage(messageSpeak, voiceSpesch)
onReceive(Context, Intent). void destroyReceiveMessage( Jvoid
sendMessage

Nao posee afributos
Todos los métodos son estaticos

sendlessageTo(messageSpeak, Contest, final voiceSpeech, String, String)void

llustracién 11: Interaccién con mensajes de texto (SMSs)

La clase readMessage permite obtener de la bandeja de entrada del teléfono mavil-celular algin SMS
almacenado dentro de ella (método readReceiveMessage).

La clase deleteMessage se encarga de la eliminacion de SMSs, ya sean mensajes que han sido
recibidos o mensajes que han sido enviados (métodos deleteAllISendMessage y deleteAlIMessage),
también posee métodos que permiten borrar el ultimo mensaje recibido que ya fue leido por el usuario
(método deletelLastReadReceiveMessage) asi como también borrar todos los mensajes recibidos que
ya han sido leidos (método deleteAllReadReceiveMessage).

La clase receiveMessage es la clase encargada de gestionar los nuevos mensajes entrantes, para
ello se apoya de la clase incomingMessageReceiver la cual detecta y reacciona ante determinados
eventos globales (método onReceive) generados por el sistema (bateria baja, tarjeta SD insertada o
SMS recibido como es nuestro caso).

La clase sendMessage se encarga de enviar SMSs hacia un determinado destinatario (método
sendMessageT0).
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3.2.2 Funcionalidades de apoyo al sistema

Este grupo se conforma de un total de tres clases. La funcionalidad aportada por este grupo radica en
implementar el mecanismo de reconocimiento de voz y el mecanismo de texto a voz ademas de
incorporar una clase que muestra una interfaz grafica con una lista de todos los contactos
almacenados en el teléfono mavil-celular.

Las clases que conforman este grupo son las siguientes:

contactsList extends Activity

CONTACTSLIST_DATA_CODE:static final int = 2143

onCreate(Bundle)void

voiceRecognition

REQUEST_CODE:static final int = 1234

isVoiceRecognitionPresent(Context) boaolean
starfVoiceRecaognitionActivitylmessageSpeak, Stringyvoid

voiceSpeech implements OnlnitListener

MY_DATA_CHECK_CODE:static final int = 4321
ohjMessagesSpeak.messagespeak = null
tts: TextToSpeech

voiceSpeechimessagesSpeak)
destroyWoiceSpeech( yvoid
isSpeech( xhoolean
anlnit(iZtatusyvoid
speechAString(String)void
starfVoiceSpeechActivity( Jvoid
voiceSpeech_onActivityResult(int)void
voiceSpeechRate(float)void

llustracién 12: Funcionalidades de apoyo al sistema

La clase contactsList representa una interfaz grafica que se encarga de mostrar una lista con los
numeros telefénicos de todos los contactos almacenados en el teléfono movil-celular. Esta lista se
utiliza cuando el usuario indica el numero del destinatario al que quiere enviar un nuevo mensaje
utilizando el comando buscar, esto le permite al usuario seleccionar el numero del destinatario al cual
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sera enviado el nuevo mensaje sin que tenga que saberlo de memoria.

La clase voiceRecognition es la clase encargada de tratar los comandos dictados por el usuario y
convertirlos en cadenas de caracteres (método startVoiceRecognitionActivity) para que estas sean
utilizadas en la logica del codigo que forma parte del sistema. Esta clase utiliza el método
isVoiceRecognitionPresent el cual determina si el mecanismo de reconocimiento de voz esta presente
en el teléfono movil-celular?, también dispone de otro método que se encarga de iniciar el
reconocimiento de voz.

La clase voiceSpeech genera una voz artificial encargada de guiar al usuario en la utilizacion de los
distintos comandos admitidos por el sistema, implementa un mecanismo de conversion de texto a
voz, el texto se encuentra precargado en un archivo de recursos y luego es convertido por esta clase
en mensajes sonoros. La clase emplea una serie de métodos que le permiten: iniciar el mecanismo
de texto a voz (método startVoiceSpeechActivity), finalizar el mecanismo de texto a voz (método
destroyVoiceSpeech), determinar si el mecanismo de texto a voz se encuentra actualmente emitiendo
un mensaje sonoro (metodo isSpeech), emitir mensajes sonoros dado una cadena de caracteres
(método speechAString), modificar la velocidad a la que se emiten los mensajes sonoros (método
voiceSpeechRate), entre otros.

3.2.3 Miscelanea de métodos

Este grupo esta constituido por un total de tres clases, dichas clases aportan funcionalidades para el
manejo de cadenas de caracteres con numeros telefénicos, supresion de espacios en blanco entre
cadenas de caracteres con numeros telefonicos, obtenciones de identificadores de mensajes
almacenados en la bandeja de entrada, visualizacién de menus de configuracion del sistema,
visualizacién de notificaciones en la barra de notificaciones, entre otras. Por lo descrito anteriormente
podemos concluir que este grupo alberga una serie de métodos que no calzan en ninguno de los
grupos anteriores pero que son importantes para completar la funcionalidad total del sistema.

Las clases que se encuentran en este grupo son las siguientes:

e Mehoas dialogsMenultem extends AlertDialog.Builder notificationMethods
MEFEEERENINS objMessageSpeakmessagesSpeak = null
Todos los métodos son estaticos notificationlD:static final int = 2
dialogsMenultemi{messageSpeak)
contactNameByNumber(Context, String):String showDialogAbout(String)void cancelMotifications(Context)void
deleteSpacelnString(String):String showDialogLanguage(String): void displayMotification(messageSpeak, Context, String, String)void
dictatestringlsNumeric(Stringyboolean showDialogVoiceVelodity(String)void
idLastReceivedMessage(Context)int showDialogVolumen(String): void
insertMessageReceived(Context, String, String)void
updateFieldReadToReceiveMessage(Contexd, int, int)void
wordToNumbersString(messageSpeak, String):String

llustracion 13: Miscelanea de métodos

La clase batteryMethods alberga métodos de distinta indole que apoyan al funcionamiento del
sistema, dentro de estos métodos encontramos métodos que devuelven el nombre de un contacto a
partir de su numero de teléfono (método contactNameByNumber), método que permite eliminar los
espacios en blanco que puedan existir en una cadena de texto que contiene algun numero de
teléfono (método deleteSpacelnString), método que indica si una cadena de caracteres dictada por el

2 La aplicacion Google Voice Search (generalmente pre-instalada en dispositivos Android) responde a un RecognizerIntent realizando
el streaming de audio hacia los servidores de Google. Es posible comprobar si Google Voice Search estd instalado accediendo a
Ajustes — Aplicaciones — Administrar aplicaciones
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usuario contiene unicamente valores numéricos (método dictateStringlsNumeric), método que obtiene
de la bandeja de entrada de SMSs el identificador del udltimo mensaje recibido (método
idLastReceivedMessage), método que permite ingresar un nuevo mensaje recibido a la bandeja de
entrada (método insertMessageReceived), método que permite marcar un mensaje de la bandeja de
entrada como leido (método  updateFieldReadToReceiveMessage) y un  método
(wordToNumberString) que permite pasar una cadena de caracteres formada por niumeros en forma
de palabras (uno, dos, tres, etc.) a una cadena de caracteres formada por niumeros en forma de
digitos (1, 2, 3, etc.).

La clase dialogsMenultem se encarga de mostrar las opciones configurables del sistema (a través de
los métodos showDialog... ) las cuales pueden ser seleccionadas por el usuario a través del botén
MENU del teléfono mévil-celular.

La clase notificationMethods permite mostrar una nueva notificacion sobre la barra de notificaciones
del teléfono mévil-celular (método displayNotification), esto ultimo se emplea cuando se recibe un
nuevo SMS. Esta misma clase también posee un método (cancelNotifications) que permite eliminar
de la barra de notificaciones todas las notificaciones que han sido generadas por el sistema.

3.2.4 Clase principal

Constituido por una Unica clase que corresponde con la clase integradora de todas las clases
analizadas en las secciones anteriores. Aqui se crean los objetos necesarios, se obtienen y
almacenan las opciones configurables del sistema (métodos restorePreferences, restoreValues y
savePreferences), se valida si el dispositivo se encuentra conectado a una red inalambrica (método
isNetworkAvailable), se analiza la sintaxis que debe ser respetada por cada uno de los comandos
(métodos onActivityResult y validateDataCapture), se establece el idioma de la aplicacién (métodos
setLanguageOnlnit y setLanguage), se establece la intensidad del volumen multimedia (método
setVolumenMultimedia), entre otras cosas.

Los atributos y métodos que forman parte de la clase principal son los siguientes:
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messageSpeak extends Activity

audio:AudioManager
btnCommands, binExitButton = null
iCountint=1
iLanguageint=0
iVolumen:int =2
ivVelocityint = 1
objDialogsMenultem:dialogsiMenulterm = null
ohjReceiveMessage receiveMessage = null
ohjVoiceSpeechvoiceSpeech = null
pref.SharedPreferences = null
siraction, strCommand, siriessage, strllumber, strThisPrompt String =™

btnCommands_onClick(View):void
binExit_onClick(view)void
cleanCommandsParser( Jvoid
createMenu(Menu}void
getString(Siring):String
ishetworlkAvailable( xboolean
menuChoice(Menultem):boalean
onActivityResult(int, int, Intent):void
onCreate{Bundle)void
onCreateQptionsMenuiMenu).boolean
onKeyDown(int, KeyEventi:hoolean
onQOptionshemSelected(Menultem).boolean
onPrepareOptiensMenu(Menuyboolean
restorePreferences( )void
restoreValues( yvoid
savePreferences{ yvoid
setLanguage(int)void
setlLanguageOnlnit{int)void
setVoiceVelocity(int)void
setVolumenMutimedia(int)veid
validateDataCapture(String)void

llustracién 14: Clase principal

3.3 Diagrama de casos de uso

En esta seccidén se describen los principales casos de uso que identifican las operaciones que se
pueden realizar en el sistema.
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Enviar nuevo
mensaje hacia
destinario

Eliminar daltimo —
mensaje recibido Cambiar idioma de
leido . g la aplicacién

Eliminar mensajes
recibidos y leidos

{

Cambiar velocidad

i de la voz

Eliminar mensajes
enviados y recibidos

i

Cambiar intensidad

Leer algun mensaje volumen multimedia
recibido .

(

Eliminar mensajes
enviados

;

Recibir nuevo
mensaje

;

llustraciéon 15: Diagrama de casos de uso
A continuacion se detallan los casos de uso antes mostrados y se asocia a cada caso de uso con su

respectivo comando admitido por el sistema, asi como también con cada una de las clases que se
emplean para proporcionan la funcionalidad deseada.
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Enviar nuevo mensaje

messageSpeak
voiceSpeech

Se toman en cuenta toda las
acciones que se deben llevar a cabo

. . . nuevo voiceRecognition X "
hacia destinatario batteryMethods cuando el usuario desea emitir un
sendMessage U S
messageSpeak Se toman en cuenta las acciones
Eliminar ultimo voiceSgee(F:)h necesarias para eliminar de la
mensaje recibido borrar voicecho nition bandeja de entrada el dltimo
leido deIeteMesga e mensaje recibido y que ya ha sido
9 leido por el usuario
\%?ggggizsﬁak Elimina  todos los  mensajes
Eliminar mensajes borrar voicecho nition almacenados en la bandeja de
recibidos y leidos recibidos deIeteMesgage entrada y que ya han sido leidos por
notificationMethods o e
messageSpeak
Eliminar mensaies voiceSpeech Elimina  todos los  mensajes
enviados recibij dos borrar todo  voiceRecognition almacenados en las bandejas de
y deleteMessage entrada y de salida
notificationMethods
messaqeSpeak Lee algun mensaje almacenado en la
voicesgeegh bandeja de entrada. El usuario debe
Leer algin mensaje I voiceRecognition |nd|car' el es eII numﬁr’o el
recibido eer readMessage mensaje que quiere leer. Numeros
battervMethods bajos indican mensajes
notifi(gtionMetho ds recientemente recibidos y numeros
altos indican mensajes antiguos
messageSpeak Elimina todos los mensajes
Eliminar mensajes borrar voiceSpeech 1S
. ) . " almacenados en la bandeja de
enviados enviados voiceRecognition salida

deleteMessage

Recibir nuevo
mensaje

messageSpeak
receiveMessage

incomingMessageReceiver

batteryMethods
notificationMethods
voiceSpeech
voiceRecognition

Indica al usuario cuando se ha
recibido un nuevo mensaje vy
pregunta si se desea que el nuevo
mensaje recibido sea leido; también
consulta si el usuario desea emitir
una respuesta sobre dicho mensaje

readMessage
sendMessage
Permite modificar el idioma del
Cambiar idioma del messageSpeak sistema entre espafiol e inglés, para

sistema

dialogsMenultem

esto se hace uso de un menu de
opciones

Cambiar velocidad de

messageSpeak

Permite modificar la velocidad de la
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: voz a la que se lee la informacion,
dialogsMenultem k
voz . para esto se hace uso de un menu
voiceSpeech ;
de opciones
A . Permite modificar la intensidad del
Cambiar intensidad messageSpeak ; .
. . ; volumen multimedia, para esto se
volumen multimedia dialogsMenultem . .
hace uso de un menu de opciones

Tabla 2: Descripcion de casos de uso

34 Diagramas de secuencia

Para modelar la interaccién entre las clases y los métodos de dichas clases que forman parte del
sistema se hara uso de los diagramas de secuencia. Dichos diagramas mostraran la interaccion que
sucede entre un conjunto de objetos que forman parte del sistema para lograr una determinada
funcionalidad. Los diagramas de secuencia se reflejan en el eje del tiempo y se modelan para cada
uno de los casos de uso.

Los diagramas de secuencia se utilizaran para mostrar los detalles de implementaciéon de cada uno
de los escenarios, incluyéndose los objetos y las clases que se emplean para la implementacién de
dicho escenario, asi como también se muestran los mensajes intercambiados entre los objetos.

A continuacion se muestra para cada uno de los casos de uso su respectivo diagrama de secuencia
junto con una breve explicacion del mismo.
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3.4.1  Enviar nuevo mensaje hacia destinatario

Actor messageSpeak voiceSpeech voiceRecognition batteryMethods sendMessage

l btnCommands_oenClick

(View) speechAString(String)

Dicte €l comande a

ejecutar
Lectura de texto
procesada

startVoiceRecd
iny(messageSyeak, String) startActivityForResu
(Intent, int)

LnitionActiv

onActivityResult(int, int

validateDataCapture

(String)
nuevo

speechAString(String)

Dicte &l cuerpo del
Lectura de texto l mensaje

procesada

startVoiceRecqgnitionActiv
ity(messageSesk, Sting) .
& i = startActivityForResult

(Intent, int)
onActivityResult(int, int

Intent)

validateDataCapture

:I (String)
cuerpo del mensaje

speechAString(String)

Dicte el nimero del

Lectura de texto destinatario
procesada
e —mm— =

startVoiceRecagnitionActiv
ity{mas=ageBgeak, String) start&ctivityForResu

(Intent, int)

onActivityResult(int, int

deieteSpaceinSting(String)

Cadena =in ezpacios en
blanco

Cadena =in espacios

e TR P Enblance - | -

wordToMumbserString
m String) Cadena formada por

digitos.
Cadena formada por 4_‘

e ighDS — — = ———— ——— = — |

dictst=StringlsMumeric

{String) Valor booleano

Valor bocleano

validateDataCapture

(String)
nimero del destinatario

To
ontext,
. String, Mensaje enviado

lensaje enviado L ‘—1

Mensaje enviado < ———————————————————————————————————————————————

< ,,,,,,,,,,

T |

llustracién 16: Diagrama de secuencia - Enviar nuevo mensaje hacia destinatario

La ilustracién anterior muestra la interaccion de las clases mas importantes que forman parte del
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sistema y que se utilizan para que un nuevo mensaje sea enviado hacia un destinatario. Para hacer
uso de esta funcionalidad el usuario debera emplear el comando nuevo, una vez que el usuario ha
dictado el comando anterior, se le solicitara el cuerpo del nuevo mensaje, a continuacion el sistema
solicitara el niumero al cual debera ser enviado el nuevo mensaje; aqui es necesario destacar que
solamente se admiten valores numéricos o se admite el comando buscar el cual mostrara al usuario
una lista seleccionable con todos los contactos almacenados junto a su respectivo nimero de
teléfono, una vez que se tienen todos los datos antes mencionados el sistema procedera a enviar el
nuevo mensaje a través del método sendMessageTo de la clase sendMessage.

3.4.2  Eliminar ultimo mensaje recibido leido

Actor messageSpeak voiceSpeech voiceRecognition deleteMessage

L btnCommands_onClick

MWiew)
speschAString{String) Dicte el comando a
= gjecutar
Lectura de texto
< proce=ada /L -
Tbb:rr:;-flnaﬁjco,rtm;:itﬁ- - startActivityForResult
(assagesnes . fIntent, int)
onActivityResult(int, int
S — tent) _ _ _ _ _ _ ___ L -

validateDataCapture
(String)

deletel astResdRepsivekls
ssage{messagaSpesk,
Context, woiceSpesch)

[ |

/

(ttimo mensaje recibido
.;-E________________lEfEU_Elmi_"ﬂ_E'EL _____________

[

Uttime mengaje recibido
leido eliminado

llustracion 17: Diagrama de secuencia - Eliminar ultimo mensaje recibido leido
Para poder eliminar el ultimo mensaje recibido que ya ha sido leido por el usuario; el usuario debera

hacer uso del comando borrar, a continuacién el sistema eliminara dicho mensaje de la bandeja de
entrada a través del método deleteLastReadReceiveMessage de la clase deleteMessage.
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3.4.3  Eliminar mensajes recibidos y leidos

notificationMetho

Actar messageSpeak voiceSpeach voiceRecognition deleteMessage ds
L btnCommands_onClick
(Wiew) speschAString{String) Dicte &l comando a
ejecutar
Lectura de texto
< procezada
start\VoiceRecpgnitionActiv
ity{messagaBpeak, String) start&ctivityForResult
N — (Intent, int)
enActiviyResult(int, int
Intent)
validateDataCapture B
(String}
delstedlResdReceivelles
sage(messageSpeak,
Context, voiceSpesch)
Wenzajes recibidos
< leidoe eliminados
cancelMotifigations
(Context)
Natificaciones 4—‘
€ e S anceladas _ |l ____________
Menzsajes recibidos
< leidoe eliminados

llustracion 18: Diagrama de secuencia - Eliminar mensajes recibidos y leidos

El diagrama de secuencia anterior muestra que para poder eliminar los mensajes recibidos y leidos
se debera hacer uso del comando borrar recibidos, a continuacion el sistema eliminara de la bandeja
de entrada todos los mensajes almacenados a través del método deleteAllReadReceiveMessage de
la clase deleteMessage, posteriormente se limpiara la barra de notificaciones del teléfono mévil-
celular a través del método cancelNotifications de la clase notificationMethods.
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3.44

Eliminar mensajes enviados y recibidos

Actor

messageSpeak

voiceSpeech

voiceRecognition

deleteMessage

Il

(Wiew)

btnCommands_onClick

sp==chAString{ String)

"

Menzajes enviados v

Dicte el comande a
ejecutar

Lectura de texto
procezada

|

validateDataCapture

:I(String}

start\oiceRecggnitionActiv startActivityForResult
ity(mes=ageSgesk, String) {Intent, int}
onActivilyResult(int, int

ntent)

deleteAllMezzage
(meszageSpeak,
Context, voiceSpeech)

notificationiMetho

Menzajes enviados
recibidos eliminados

T

cancelMotifications
{Contekt)
Ngtificaciones
. L.y

llustracién 19: Diagrama de secuencia - Eliminar mensajes enviados y recibidos

Para poder eliminar los mensajes enviados y recibidos se debera hacer uso del comando borrar todo,
a continuacion el sistema eliminara de la bandeja de entrada y de salida todos los mensajes
almacenados a través del método deleteAllMessage de la clase deleteMessage, posteriormente se
limpiara la barra de notificaciones del teléfono movil-celular a través del método cancelNotifications de

la clase notificationMethods.
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3.4.5 Leer algun mensaje recibido

‘ Actor ‘ messageSpeak ‘ ‘ voiceSpeech ‘ ‘ voiceRecognition readMessage batteryMethods 7”0“11‘:320”“‘1&“0
das
J_ btnCommands_onClick
(View)
speechAString(String)
= T Dicte el comando &
Lectura de texto ejecutar
< procesada
tartWciozFlecqgnitionActiv
ity[messageSgesk, String) startActivityForResult
<_rlntant. int)
onActivityResult(int, int
e — ntenty _ _ _ _ __ ___
validateDataCapture
1
spaschAString{String)
peechASinalEing) Dicte €l nimero del
Lectura de texto ’L mensaje a leer
procesada
< ___________
startVoiceRecdgnitionActiv
ity(messageSgesk, String) startActivityForResult
Fntem. int)
onActivilyResult(int, int
B — ntenty _ _ _ _ _ __ __
deletzSpacelnSeing(String) Cadzna sin ezpacios en
blance
Cadena sin espacios
B e R e . poblance - — - - - -
wordToNumbarString Cadens formada por
! o digitos
1 Cadena formadapor | ____________

distateStringlsfumeric

1ring] Valor bocleano

Wglor booleano
validateDataCapture

(String)
ssage
{ma: pask, Context,

{messsgeSpesk,
int, voiczEpesch)

el Mewswe . 1 }-'—‘

updateFiskReadoReosiv
ehlessage nbekt, int, int)

Mengaje marcado l 4—‘

e i R LoMEIsils - — - —— — - —————— —

cancelNotifications
(Context)

Notificaciones 4_‘

canceladas

Menzaje

.{ __________

T T

llustracién 20: Diagrama de secuencia - Leer algtin mensaje recibido

La ilustracién anterior muestra la interaccién entre algunas de las clases que forman parte del sistema
para leer algun mensaje almacenado en la bandeja de entrada. Para hacer uso de esta funcionalidad
el usuario debe emplear el comando /eer, una vez que el usuario dicte dicho comando, el sistema
pedira al usuario que ingrese el numero del mensaje que desea leer; numeros pequefios
corresponderan con mensajes recibidos recientemente y numeros grandes corresponderan con
mensajes antiguos; aqui es necesario destacar que solamente se admiten valores numéricos. Una
vez que se ha indicado el numero del mensaje que se quiere leer se procede a extraer el mensaje
correspondiente de la bandeja de entrada, para ello se hace uso del método readReceiveMessage de
la clase readMessage. Una vez leido el mensaje, este se marca como leido a través del método
updateFieldReadToReceiveMessage de la clase batteryMethods.
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3.4.6 Eliminar mensajes enviados

Actor messageSpeak voiceSpeech voiceRecognition deletelessage

l btnCemmandz_onClick

Wiew) ) ) Dicte el comando a
speechAString|String)

- ejecutar
Lectura de texto
< procezada
start\oiceRecpgnitionActiv E.tﬂl't-':kl:'ti'.fi‘l‘yF.l:Ir\REE,urt
ity{meszageSpeak, String) - {Intent, int}
onActivityRe=zult(int, int
.,i_ ___________ mtent) _ _ _ _ _ _ _ _ _
validateDataCapture
(=tring)
deleteAlSendMeszage
- (me=zageSpeak,
Context, voiceSpeech) .
Menzajez enviadozs
eliminados
Menzajes enviados “{ ___________________________________
eliminados

llustracion 21: Diagrama de secuencia - Eliminar mensajes enviados
Para poder eliminar los mensajes enviados se debera hacer uso del comando borrar enviados, a

continuacion el sistema eliminara de la bandeja de salida todos los mensajes almacenados a traves
del método deleteAllISendMessage de la clase deleteMessage.
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3.4.7 Recibir nuevo mensaje

I JoiceR
| H ‘\R“m"‘ “ H H H H |

Mensaie ingresado

Nombre gl contacto

stansctiviyForResut
ent, int)

stanAotivityForResult
ent, int)

A I I =

llustracion 22: Diagrama de secuencia - Recibir nuevo mensaje

El diagrama de secuencia antes mostrado indica que para poder recibir un nuevo mensaje; el usuario
no debera hacer uso de comandos ya que los mensajes seran recibidos de forma asincrona, sin
previo aviso y en cualquier intervalo de tiempo. Para poder proporcionar esta funcionalidad lo primero
que se hace es crear un objeto receptor de mensajes de difusion, en este caso se trata de un objeto
de la clase receiveMessage, este objeto sera el encargado de atender los mensajes recibidos de
forma asincrona y que se produzcan cuando se reciba un nuevo SMS.
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Una vez recibido un nuevo mensaje éste se introduce dentro de la bandeja de entrada a través del
método insertMessageReceived de la clase batteryMethods, luego se obtiene (cuando sea posible?)
el nombre del emisor del mensaje, para ello es necesario acceder a los contactos y obtener el nombre
a partir de su numero de teléfono para ello se utiliza el método contactNameByNumber de la clase
batteryMethods.

Para informar que se ha recibido un nuevo mensaje el sistema utiliza dos mecanismos, primero
informa de ello al usuario haciendo uso de la barra de notificaciones del teléfono mavil-celular, luego
hace uso del texto a voz y le indica de forma sonora que se ha recibido un nuevo mensaje. A
continuacion el sistema le consulta al usuario si desea leer el nuevo mensaje recibido, en caso de que
su respuesta sea afirmativa se procederd a leer dicho mensaje a través del método
readReceiveMessage de la clase readMessage, en este punto el mensaje se marca como un
mensaje leido y a continuacién se limpiara la barra de notificaciones del teléfono movil-celular a
través del método cancelNotifications de la clase notificationMethods. Posteriormente, el sistema le
consulta al usuario si desea emitir una respuesta sobre el mensaje recibido, en caso de que su
respuesta sea afirmativa el sistema le pedira al usuario el cuerpo del mensaje de respuesta y luego
procedera a enviar el mensaje de respuesta a través del método sendMessageTo de la clase
sendMessage.

3.4.8 Cambiar idioma del sistema

Actor messageSpeak dialogsMenultem

il

menuCheice(Menuttern) | ShowDialoglanguage
(String}

=etlanguagelint)

ldizma cambiado

o o — —— — ——

-

llustracion 23: Diagrama de secuencia - Cambiar idioma del
sistema

Para cambiar el idioma es necesario que el usuario seleccione la opcién correspondiente del menu
incorporado en el sistema. Los idiomas admitidos son: espanol (idioma por defecto) e inglés; ambos
mostrados al usuario a través del método showDialogLanguage de la clase dialogsMenultem.
Posteriormente, para establecer el idioma seleccionado por el usuario se hace uso del método
setLanguage de la clase messageSpeak.

3 Si el numero de teléfono del emisor del mensaje no posee una entrada dentro de la agenda de contactos no sera posible obtener el
nombre del emisor de dicho mensaje
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3.4.9 Cambiar velocidad de voz

Actor messageSpeak dialogsMenultem voiceSpeech
menuChoice(Menuttem) zhowDialogVoiceVeloc
v String)
zetVoiceVelocity(int)
{ _________
woiceSpeschplate]float)
Velocidad de voz |
Welocidad de voz cambiada
cambiada ""-:_ _____________________

llustracion 24: Diagrama de secuencia - Cambiar velocidad de voz

La ilustracién anterior muestra que para cambiar la velocidad de la voz que emite los mensajes
sonoros es necesario que el usuario seleccione la opcién correspondiente del menu incorporado en el
sistema. Las velocidades admitidas son: rapida, normal (valor por defecto) o lenta; todas mostradas al
usuario a través del método showDialogVoiceVelocity de la clase dialogsMenultem. Posteriormente,
para establecer la velocidad de la voz seleccionada por el usuario se hace uso del método
setVoiceVelocity de la clase messageSpeak. Por ultimo se modifican los valores que actualmente

posea el objeto de la clase voiceSpeech a través del método voiceSpeechRate.

3.4.10 Cambiar intensidad volumen multimedia

Actor messageSpeak dialogsMenultem

zhowDialogWolumen

menuCheoice(Menuttem)
e (String) .

zetVolumenMultimedia

{____@Tl___

Intenzidad de volumen
multimedia cambiada

;

llustracion 25: Diagrama de secuencia - Cambiar intensidad

volumen multimedia
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Para cambiar la intensidad del volumen multimedia es necesario que el usuario seleccione la opcion
correspondiente del menu incorporado en el sistema. Las velocidades admitidas son: bajo, medio o
alto (valor por defecto); todas mostradas al usuario a través del método showDialogVolumen de la
clase dialogsMenultem. Posteriormente, para establecer la nueva intensidad del volumen multimedia
seleccionada por el usuario se hace uso del método setVolumenMultimedia de la clase
messageSpeak.

3.5 Consideraciones importantes

Un aspecto importante a citar es que el usuario puede indicar sus acciones (comandos) a través de
un maximo de cinco intentos dictados mediante su voz, si después de cinco intentos el sistema no ha
sido capaz de obtener la informacion solicitada de forma correcta (segun la sintaxis de cada
comando) se abortara la acciéon que se esté desarrollando en ese momento. Esto es aplicable para
todos aquellos casos de uso que utilicen algun comando de voz admitido por el sistema.

Al iniciar el sistema se verifica si el mecanismo de reconocimiento de voz esta presente en el teléfono
(se emplea el método isVoiceRecognitionPresent de la clase voiceRecognition), en caso de no estarlo
se notificara dicho suceso por medio del mensaje: “Deteccion de voz no presente en el teléfono” y se
inhabilitara la posibilidad de que el usuario pueda emplear algun comando de voz para interactuar con
el sistema; en caso de que el mecanismo de reconocimiento de voz se encuentre presente en el
teléfono se procedera a verificar si éste se encuentra conectado a alguna red inalambrica (se emplea
el método isNetworkAvailable de la clase messageSpeak), en caso de no estarlo se notificara dicho
suceso a través del mensaje: “Conexion de red no disponible” y se inhabilitara la posibilidad de que el
usuario pueda emplear algin comando de voz para interactuar con el sistema; en caso de que el
teléfono si se encuentre conectado a alguna red inalambrica se habilitara la posibilidad de que el
usuario pueda utilizar el sistema mediante algun comando de voz. Es importante aclarar que cuando
se verifica si el teléfono esta conectado a alguna red inaldmbrica no se verifica si la red inaldambrica a
la que se encuentra conectado cuenta con acceso a Internet.

El sistema tiene la capacidad de guardar las preferencias que han sido configuradas por el usuario.
Dentro de estas preferencias se encuentran todas aquellas opciones que se muestran al pulsar el
boton MENU del teléfono exceptuando la opciéon Acerca de... dichas opciones son: seleccionar voz,
idioma, volumen multimedia y velocidad de voz. Una vez que el usuario modifica alguna de las
opciones antes citadas su nuevo valor sera almacenado (a través del método savePreferences de la
clase messageSpeak) para que perdure aun cuando el sistema sea cerrado o el teléfono sea
apagado. Una vez que el usuario inicia el sistema se restablecen los valores (a través del método
restorePreferences de la clase messageSpeak) almacenados para cada una de las opciones antes
citadas.

Resulta necesario dejar muy claro que el sistema puede presentar un funcionamiento no deseado o
incorrecto bajo ciertas circunstancias como pueden ser:

» Palabras complejas dictadas con mucha rapidez.

* El Engine TTS empleado por el sistema no es capaz de realizar entonaciones interrogativas o
exclamativas, por lo que suenan igual que las enunciativas.

* En el sistema de reconocimiento de voz cada frase, palabra u oracién dictada requiere de
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acceso a Internet, por lo que puede sufrir una leve latencia que dependera de la velocidad de
la conexidn a Internet que el usuario posea.

El volumen, el eco y el ruido de fondo juegan un papel importante en el reconocimiento de las
frases, palabras u oraciones. En algunas situaciones este aspecto puede ser un factor no
influyente, ya que el propio micréfono del dispositivo aplica mecanismos que tratan de paliar
dichos problemas.
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Capitulo IV: Conclusiones y recomendaciones
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En este ultimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del presente
trabajo. Estas conclusiones y recomendaciones se enumeran a continuacion.

1 Conclusiones

Una vez disenado, codificado y puesto a prueba el sistema plasmado en el presente trabajo se
pudieron obtener las siguientes conclusiones:

1. La arquitectura y programacioén del sistema permitieron que éste mostrara un funcionamiento
auténomo en respuesta a las necesidades originales como son: envio, recepcion, lectura y
eliminacion de SMSs todo ello mediante comandos de voz

2. El disefio sencillo e intuitivo permite que personas con capacidades especiales (personas de
tercera edad, lesionados, con discapacidades visuales, etc.) pudieran hacer un uso eficiente y
frecuente del sistema

3. La incorporacion de los mecanismos de texto a voz y de reconocimiento de voz de Google
permitieron el desarrollo de un sistema que se vale de dichos mecanismos para la interaccion
de SMSs haciendo uso de la voz

4. La combinacién de la tecnologia movil-celular con plataformas de trabajo flexibles y
programables permiten potenciar la creacion de sistemas que aprovechan los recursos
gestionados por un dispositivo mévil-celular

5. Los aportes del trabajo de disefio y de programacién del sistema no estan limitados
unicamente a entornos relacionados con el envio y la recepcion de SMSs desde teléfonos
moviles-celulares mediante comandos de voz. Diversos aspectos plasmados en el presente
trabajo (la gramatica libre de contexto, el mecanismo de reconocimiento de voz, etc.) pueden
ser de gran utilidad incluso para trabajos investigativos desarrollados en otros entornos

Con todos los puntos antes mencionados es posible afirmar que se ha disehado y desarrollado un

sistema sencillo y practico que resuelve la problematica o la necesidad planteada en la Definicién del
problema del presente trabajo.

2 Recomendaciones

Una vez finalizado el presente trabajo a continuacion se proponen una serie de recomendaciones
para la continuacion y mejora del sistema aqui propuesto:

* El sistema puede ser facilmente traducido a otros idiomas, agregandolos como opcién en el
menu de idiomas y creando nuevos ficheros de recursos para cada uno de los idiomas
objetivos

» Utilizar un Engine TTS, diferente al aqui plasmado, que permita establecer el tipo de voz
(hombre o mujer) emisora de los mensajes sonoros. El planteado uUnicamente tiene la
capacidad de emitir mensajes sonoros a traves de una voz artificial de mujer

* Publicar en el Android Market el sistema planteado para que su uso sea ampliamente
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difundido por Internet
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Anexos
1 Instalacion de la aplicacion

En este pequefo apartado se explica como instalar el sistema plasmado en el presente trabajo dentro
de un teléfono mévil-celular con Android.

Para emplear el sistema se necesita del archivo ejecutable; dicho ejecutable se corresponde con un
archivo con extension .apk; el nombre del archivo es: Message speak.apk

Una vez que se cuenta con el archivo antes citado; el archivo debe ser copiado a la raiz de la
memoria Micro SD del teléfono. Esto se puede realizar conectando via USB el teléfono mévil-celular
al ordenador y activando el almacenamiento USB desde el propio teléfono o utilizando un adaptador
de tarjetas.

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Ayuda

& ¢ = 33% @ |Vistadelista v | Q

lugaresy % |4/} || sistema de archivos de 2.0 GB'

s dell El soporte contiene fotos digitales.

Bl Escritorio

7] sistema de arc... | Nombre ¥ Tamafio Tipo Fecha de modificacion Permisos o

| Red + [ albumthumbs - 1 elemento Carpeta jue 29 dic 2011 11:20:52 CST .4D?EII:I

|__. Sisterna d... é + [l Aldiko 1 elemento  Carpeta mar 01 nov 2011 06:10:30 C5T 40700
+ [ Android 1 elemento Carpeta mar 17 ene 2012 22:33:20 C5T 40700

¥ DISK320G & -

= + [l apks 21 elementos Carpeta lun 23 ene 2012 12:00:50 CST 40700

J sistemad... & i app-data 1 elemento Carpeta lun 23 ene 2012 12:32:16 CST | 40700

T Papelera + | DCIM 3 elementos Carpeta jue 19 ene 2012 20:49:54 CST 40700

[l Compartida + [ documents 2 elementos Carpeta mar 17 ene 2012 22:34:46 C5T 40700
+ [l download 1 elemento | Carpeta mie 25 ene 2012 14:19:22 CS5T 40700
+ |l LOST.DIR 3 elementos Carpeta mar 01 nov 2011 01:06:30 C5T 40700
+ | media 1 elemento  Carpeta mar 01 nov 2011 17:45:48 C5T 40700
+ [ music 29 elementos Carpeta lun 23 ene 2012 12:13:04 C5T 40700
+ |l openfeint 1 elemento  Carpeta lun 23 ene 2012 15:26:30 CST 40700
+ /! [l res 1 elemento Carpeta mar 17 ene 2012 16:37:24 C5T 40700
+ [ svox 12 elementos Carpeta mar 01 nov 2011 09:45:38 C5T 40700
+ [ tmp 0 elementos Carpeta jue 29 dic 2011 10:21:16 CST | 40700
+ | video 2 elementos Carpeta mar 17 ene 2012 22:33:40 CST 40700

I | Message speak.apk I 145.4 KiB Archivador Zip mar 03 ene 2012 11:12:24 CST 100755

«Message speak.apk» seleccionado (145.4 KiB)
llustracién 26: Message speak.apk en la raiz de la memoria Micro SD

Una vez que la memoria Micro SD contenga en su raiz el archivo binario Message speak.apk se
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debera acceder a la memoria desde el teléfono. Para ello se puede hacer uso de la aplicacion ES File
Explorer que no es mas que un explorador de archivos que por defecto viene instalado en muchos

teléfonos con Andorid.

B B &l ¥ @ 15:36

W m

Cardiograp Chess Free Contactos DeskClock
h

# G & 03

Dev Tools Documents Documents Drag Racing
To Go To Go Full

H - 3 &

eBuddy Enviar ES File Facebook
correo Explorer

o DO

Galeria Gmall  Google Talk Grabadora

de sonidos
1)

llustracion 27: Explorador de archivos ES File
Explorer

Ejecutado el explorador de archivos ES File Explorer, se debera buscar, dentro del directorio sdcard,
el archivo binario Message speak.apk y seleccionarlo para su instalacion.
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B 5 & @ 15:42
[ /sdcard/ T: 1.871M A: 1.442M A

) Q) m)| @)

media

=

L —

music

openfeint

= tinyid

| Message speak.apk
= 145,38 KB | 01/03/12 | -rw

llustracién 28: Acceso a Message speak.apk
desde ES File Explorer

Una vez que se ha seleccionado el archivo binario Message speak.apk el sistema Android preguntara

si se quiere instalar dicha aplicacion; también mostrara una lista con todos los permisos que se le
estaran concediendo a dicha aplicacion si se acepta que sea instalada sobre el teléfono.
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EOR3 B &l ¥ @ 1545

iy

¢Quieres instalar esta aplicacién?

Permitir a esta aplicacion:

Instalar Cancelar

llustracion 29: Instalando Message speak.apk

A continuacién se debera dar clic en el boton Instalar y después de unos segundos se tendra la
aplicacién instalada con éxito.
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EOHS 6 ol ¥ @ 15:47

Aplicacion instalada

Abrir Listo
l/tracin 3: Mesa sek. apk instalado
éxitosamente

Luego se debera dar clic en el boton Abrir y la aplicacién sera ejecutada, a continuacion estara lista
para que el usuario pueda emplear los comandos que la gobiernan.
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De clic para
dictar el
comando

Salir de la aplicacion

llustracion 31: Message speak en ejecucion

2 Segmentos de cddigo o algoritmos de mayor relevancia

En este apartado se presentan algunos segmentos de cédigo o algoritmos que se consideran de
mayor relevancia para el sistema. Los segmentos de codigo presentados son muy simples de
comprender, aun sin conocer del lenguaje Java, por o que no se considera necesario presentarlos en
un lenguaje neutral.

21 speechAString(String)

Método de la clase voiceSpeech utilizado para proporcionar la funcionalidad de texto a voz. El
parametro String corresponde con el texto a ser transformado en voz.

protected void speechAString(String strMessage) {
if(strMessage.trim().length() == 0) {
Log.d("Class: voiceSpeech - Method: speechAString", "The length of string: strMessage is zero");
return;

objMessageSpeak.setLanguageOnlnit(objMessageSpeak.iLanguage);
tts.setLanguage(new Locale(objMessageSpeak.getString("VSSASstrLanguageArg1"),
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objMessageSpeak.getString("VSSASstrLanguageArg2"))); //Configuramos el idioma de la voz que leera los strings
tts.speak(strMessage, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null); //Con el parametro TextToSpeech.QUEUE_FLUSH
detenemos todo lo que estuviera reproduciendose para que se pase a leer inmediatamente nuestro texto

}

2.2 sendMessageTo(messageSpeak, Context, final voiceSpeech, String, String)

Método de la clase sendMessage utilizado para enviar SMSs a un determinado destinatario. El primer
parametro String (de izquierda a derecha) corresponde con el nimero de teléfono del destinatario y el
siguiente parametro String corresponde con el cuerpo del mensaje.

protected static void sendMessageTo(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, final voiceSpeech
objVoiceSpeech, String strPhoneNumber, String strMessage) {
if(objMessageSpeak == null) {
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo", "The object: objMessageSpeak is null");
return;

}

final String SENT_SMS_FLAG = "SMS_SENT", DELIVER_SMS_FLAG = "SMS_DELIVERED", strSuccessSend =
objMessageSpeak.getString("SMSMTstrSuccessSend"), strErrorSend = objMessageSpeak.getString("SMSMTstrErrorSend"),
strSucessDelivered = objMessageSpeak.getString("SMSMTstrSucessDelivered"), strErrorDelivered =
objMessageSpeak.getString("SMSMTstrErrorDelivered");

if(objVoiceSpeech == null) {
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo", "The object: objVoiceSpeech is null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo", "The object: objContext is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

if(strPhoneNumber.trim().length() == 0) {
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo", "The length of string: strPhoneNumber is zero");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

if(strMessage.trim().length() == 0) {
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo", "The length of string: strMessage is zero");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

Intent Sentln = new Intent(SENT_SMS_FLAG);
Pendinglntent SentP| = Pendinglntent.getBroadcast(objContext, 0, Sentin, 0);

Intent Deliverin = new Intent(DELIVER_SMS_FLAG);
Pendinglntent DeliveredPI = Pendinglntent.getBroadcast(objContext, 0, Deliverin, 0);

/ICuando el mensaje de texto fue enviado
objContext.registerReceiver(new BroadcastReceiver() {
@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
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switch(this.getResultCode()) {
case Activity. RESULT_OK:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Success: SMS
sent");
objVoiceSpeech.speechAString(strSuccessSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;
case SmsManager.RESULT_ERROR_GENERIC_FAILURE:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Error: generic
failure");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;
case SmsManager.RESULT_ERROR_NO_SERVICE:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Error: no
service");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;
case SmsManager.RESULT _ERROR_NULL_PDU:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Error: null PDU");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;
case SmsManager.RESULT _ERROR_RADIO_OFF:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Error: radio off");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;
default:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Error: sent sms
message failed");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;

; }
1, new IntentFilter(SENT_SMS_FLAG));

/ICuando el mensaje de texto fue entregado
objContext.registerReceiver(new BroadcastReceiver() {
@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
switch(this.getResultCode()) {
case Activity. RESULT_OK:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Success: SMS

delivered");
objVoiceSpeech.speechAString(strSucessDelivered);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;
case Activity. RESULT_CANCELED:
Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo -> onReceive", "Error: SMS not
delivered");

objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelivered);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
break;

}
}
}, new IntentFilter(DELIVER_SMS_FLAG));

/[Formamos grupos de mensajes, si es que estos exceden los 160 caracteres
ArrayList<String> MultiSMS = SmsManager.getDefault().divideMessage(strMessage);
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ArrayList<Pendinglntent> Sentins = new ArrayList<Pendinglntent>();
ArrayList<Pendinglntent> Deliverins = new ArrayList<Pendinglntent>();

for(int i = 0; i < MultiSMS.size(); i++) {
Sentlns.add(SentPl);
Deliverins.add(DeliveredPl);

}
try {
/[Enviamos el mensaje de texto
SmsManager.getDefault().sendMultipartTextMessage(strPhoneNumber, null, MultiSMS, Sentlns,
Deliverlns);

catch(Exception e) {

Log.d("class: sendMessage - Method: sendMessageTo", e.getMessage());
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorSend);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

2.3 deleteLastReadReceiveMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)

Método de la clase deleteMessage utilizado para eliminar, de la bandeja de entrada, el ultimo
mensaje recibido y marcado como leido.

protected static void deleteLastReadReceiveMessage(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, voiceSpeech
objVoiceSpeech) {
if(objMessageSpeak == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deletelLastReadReceiveMessage", "The object: objMessageSpeak
is null");
return;

}

String strErrorDelete = objMessageSpeak.getString("DMDLRRMstrErrorDelete"), strNoMessageToDelete =
objMessageSpeak.getString("DMDLRRMstrNoMessageToDelete"), SMS_READ_COLUMN = "read", WHERE_CONDITION
= SMS_READ_COLUMN + " = 1", SORT_ORDER = "date DESC";

Uri SMS_INBOX_CONTENT_URI = Uri.parse("content://sms/inbox");

Cursor cursor = null;

if(objVoiceSpeech == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteLastReadReceiveMessage", "The object: objVoiceSpeech is
null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteLastReadReceiveMessage", "The object: objContext is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

try {
cursor = objContext.getContentResolver().query(SMS_INBOX_CONTENT_URI, new String[] { "_id",
"thread_id", "address", "person", "date", "body" }, WHERE_CONDITION, null, SORT_ORDER);

if(cursor == null) {

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteLastReadReceiveMessage", "The cursor with Uri ="
+ SMS_INBOX_CONTENT_URI + " is null");
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objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

if(cursor.getCount() == 0) //La consulta no regreso registros

objVoiceSpeech.speechAString(strNoMessageToDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

return;
}
if(cursor.moveToNext()) {
objContext.getContentResolver().delete(Uri.parse("content://sms/conversations/" +
cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("thread_id"))), " id = ”, new String[]

{String.valueOf(cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("_id")))});

objVoiceSpeech.speechAString(objMessageSpeak.getString("DMDLRRMstrOneMessageDelete"));
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteLastReadReceiveMessage”, "1 message was

deleted");

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteLastReadReceiveMessage", "thread id = " +
cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("thread_id")) + ", id =" + cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("_id")) +
" body = " + cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("body")) + ", address = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("address")) + date = " +

cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("date")));
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
}

catch (Exception e) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteLastReadReceiveMessage", e.getMessage());
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

}
finally {
if(cursor != null) {
cursor.close();
cursor = null;
}
}

24 deleteAlIMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)

Método de la clase deleteMessage empleado para eliminar de las bandejas de entrada y de salida
todos los mensajes almacenados.

protected static void deleteAllMessage(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, voiceSpeech
objVoiceSpeech) {
if(objMessageSpeak == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage", "The object: objMessageSpeak is null");
return;

}

String strErrorDelete = objMessageSpeak.getString("DMDARRMSstrErrorDelete"), strNoMessageToDelete =
objMessageSpeak.getString("DMDAMstrNoMessageToDelete");

Uri SMS_CONTENT_URI = Uri.parse("content://sms");

Cursor cursor = null;

if(objVoiceSpeech == null) {
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Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage", "The object: objVoiceSpeech is null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage"”, "The object: objContext is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

try {
cursor = objContext.getContentResolver().query(SMS_CONTENT_URI, null, null, null, null);

if(cursor == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage”, "The cursor with Uri = " +
SMS_CONTENT_URI + " is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

return;
}
if(cursor.getCount() == Q) //La consulta no regreso registros
{
objVoiceSpeech.speechAString(strNoMessageToDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;
}
if(cursor.getCount() == 1)
objVoiceSpeech.speechAString(cursor.getCount() +
objMessageSpeak.getString("DMDARRMstrMessageDelete"));
else
objVoiceSpeech.speechAString(cursor.getCount() +

objMessageSpeak.getString("DMDARRMstrMessagesDeletes"));

while(objVoiceSpeech.isSpeech());

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage", String.valueOf(cursor.getCount()) + " message
was deleted");

while(cursor.moveToNext()) {

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage", ‘"thread_id = " +
cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("thread_id")) + ", id =" + cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("_id")) +
" body = " + -cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("body")) + " address = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("address")) + date = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("date")));

objContext.getContentResolver().delete(Uri.parse("content://sms/conversations/" +

cursor.getLong(1)), null, null);

catch (Exception e) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllMessage”, e.getMessage());
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

}
finally {
if(cursor != null) {
cursor.close();
cursor = null;
}
}
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25 deleteAllIReadReceiveMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)

Método de la clase deleteMessage empleado para eliminar de la bandeja de entrada todos los
mensajes recibidos y que estan marcados como leidos.

protected static void deleteAllReadReceiveMessage(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, voiceSpeech
objVoiceSpeech) {
if(objMessageSpeak == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllReadReceiveMessage", "The object: objMessageSpeak is
null");
return;

}

String strErrorDelete = objMessageSpeak.getString("DMDARRMstrErrorDelete"), strNoMessageToDelete =
objMessageSpeak.getString("DMDARRMSstrNoMessageToDelete"), SMS_READ_COLUMN = "read", WHERE_CONDITION
= SMS_READ_COLUMN + " = 1", SORT_ORDER = "date DESC";

Uri SMS_INBOX_CONTENT_URI = Uri.parse("content://sms/inbox");

Cursor cursor = null;

if(objVoiceSpeech == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllReadReceiveMessage"”, "The object: objVoiceSpeech is
null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllReadReceiveMessage", "The object: objContext is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

try {
cursor = objContext.getContentResolver().query(SMS_INBOX_CONTENT_URI, new String[] { "_id",

"thread_id", "address", "person", "date", "body" }, WHERE_CONDITION, null, SORT_ORDER);

if(cursor == null) {

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllReadReceiveMessage”, "The cursor with Uri: " +
SMS_INBOX_CONTENT_URI + " is null");

objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);

while(objVoiceSpeech.isSpeech());

return;
}
if(cursor.getCount() == 0) //La consulta no regreso registros
{
objVoiceSpeech.speechAString(strNoMessageToDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;
}
if(cursor.getCount() == 1)
objVoiceSpeech.speechAString(cursor.getCount() +
objMessageSpeak.getString("DMDARRMSstrMessageDelete"));
else
objVoiceSpeech.speechAString(cursor.getCount() +

objMessageSpeak.getString("DMDARRMstrMessagesDeletes"));
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while(objVoiceSpeech.isSpeech());
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllIReadReceiveMessage", String.valueOf(cursor.getCount())
+ " message was deleted");

while(cursor.moveToNext()) {

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllReadReceiveMessage”, "thread_id = " +
cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("thread_id")) + ", id =" + cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("_id")) +
" body = " + cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("body")) + ", address = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("address")) + " date = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("date")));

objContext.getContentResolver().delete(Uri.parse("content://sms/conversations/" +
cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("thread_id"))), " id = ", new String[]

{String.valueOf(cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("_id")))});

catch (Exception e) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllReadReceiveMessage", e.getMessage());
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

}
finally {
if(cursor != null) {
cursor.close();
cursor = null;
}
}

2.6 readReceiveMessage(messageSpeak, Context, int, voiceSpeech)

Método de la clase readMessage empleado para obtener de la bandeja de entrada un determinado
mensaje recibido. El mensaje a obtener se pasa en el tercer parametro int (de izquierda a derecha).

protected static void readReceiveMessage(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, int iMessageNumber,
voiceSpeech objVoiceSpeech) {

String strErrorReadMessage = objMessageSpeak.getString("RMRRMstrErrorReadMessage”), strNoMessage =
objMessageSpeak.getString("RMRRMstrNoMessage"), SORT_ORDER = "date DESC";

Uri SMS_INBOX_CONTENT_URI = Uri.parse("content://sms/inbox");

Cursor cursor = null;

int iRetorno = -1;

if(objVoiceSpeech == null) {
Log.d("class: readMessage - Method: readReceiveMessage", "The object: objVoiceSpeech is null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: readMessage - Method: readReceiveMessage", "The object: objContext is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorReadMessage);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

try {
cursor = objContext.getContentResolver().query(SMS_INBOX_CONTENT_URI, new String[] { "_id",

"thread_id", "address", "person", "date", "body" }, null, null, SORT_ORDER);

if(cursor == null) {
Log.d("class: readMessage - Method: readReceiveMessage", "The cursor with Uri = " +
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SMS_INBOX_CONTENT_URI + " is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorReadMessage);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

if(cursor.getCount() == 0) {
objVoiceSpeech.speechAString(strNoMessage);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

for(int i = 1; cursor.moveToNext(); i++) {
if(i == iMessageNumber) {

objVoiceSpeech.speechAString(objMessageSpeak.getString("NMDNstrReceiveMessage") +
batteryMethods.contactNameByNumber(objContext, cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("address"))) +
objMessageSpeak.getString("RMRRMstrWithBody") + cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("body")));

strNumberMessageReceive =
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("address")); //Guardamos el nimero del emisor del mensaje
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

iRetorno = 1;
break;
}
}
if(iRetorno 1= 1) {
objVoiceSpeech.speechAString(objMessageSpeak.getString("RMRRMstrReceiveMessageNumber") +

String.valueOf(iMessageNumber) + objMessageSpeak.getString("RMRRMstrNotFound"));
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
}

catch (Exception e) {
Log.d("class: readMessage - Method: readReceiveMessage", e.getMessage());
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorReadMessage);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

}
finally {
if(cursor != null) {
cursor.close();
cursor = null;
}
}

2.7 idLastReceivedMessage(Context)

Método de la clase batteryMethods empleado cuando se recibe un nuevo mensaje y el usuario
confirma que quiere leer ese nuevo mensaje. Retorna el identificador del ultimo mensaje recibido
(almacenado en la bandeja de entrada) y que aun no ha sido leido.

protected static int idLastReceivedMessage(Context objContext) {

String SMS_READ_COLUMN = "read", WHERE_CONDITION = SMS_READ_COLUMN + " = 0", SORT_ORDER =
"date DESC";

Uri SMS_INBOX_CONTENT_URI = Uri.parse("content://sms/inbox");

Cursor cursor = null;

int iRetorno = -1;
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2.8 updateFieldReadToReceiveMessage(Context, int, int)

Método de la clase batteryMethods utilizado cuando se recibe un nuevo SMS y el usuario confirma
que quiere leer dicho mensaje. Permite marcar como leido el nuevo mensaje recibido.
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Log.d("class: batteryMethods - Method: updateFieldReadToReceiveMessage", "The value of ildMessage is
_1 ll);
return;

}

ContentValues values = new ContentValues();
values.put("read", iValue);

Log.d("class: batteryMethods - Method: updateFieldReadToReceiveMessage", "The number of rows afected was: "
+ objContext.getContentResolver().update(Uri.parse("content://sms/inbox"), values, "_id=" + ildMessage, null));

}

29 deleteAllISendMessage(messageSpeak, Context, voiceSpeech)

Método de la clase deleteMessage utilizado por el comando: "borrar enviados". EI método elimina, de
la bandeja de salida, todos los mensajes enviados desde el teléfono.

protected static void deleteAllSendMessage(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, voiceSpeech
objVoiceSpeech) {
if(objMessageSpeak == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage", "The object: objMessageSpeak is null");
return;

}

String strErrorDelete = objMessageSpeak.getString("DMDARRMSstrErrorDelete"), strNoMessageToDelete =
objMessageSpeak.getString("DMDASMstrNoMessageToDelete");

Uri SMS_SENT_CONTENT _URI = Uri.parse("content://sms/sent");

Cursor cursor = null;

if(objVoiceSpeech == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage", "The object: objVoiceSpeech is null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage", "The object: objContext is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

try {
cursor = objContext.getContentResolver().query(SMS_SENT_CONTENT_URI, null, null, null, null);

if(cursor == null) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage"”, "The cursor with Uri = " +
SMS_SENT_CONTENT_URI + " is null");
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;

}

if(cursor.getCount() == 0) //La consulta no regreso registros
objVoiceSpeech.speechAString(strNoMessageToDelete);

while(objVoiceSpeech.isSpeech());
return;
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if(cursor.getCount() == 1)

objVoiceSpeech.speechAString(cursor.getCount() +
objMessageSpeak.getString("DMDARRMstrMessageDelete"));
else
objVoiceSpeech.speechAString(cursor.getCount() +

objMessageSpeak.getString("DMDARRMstrMessagesDeletes"));

while(objVoiceSpeech.isSpeech());

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage"”, String.valueOf(cursor.getCount()) + "
message was deleted");

while(cursor.moveToNext()) {

Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage”, ‘"thread id = " +
cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("thread_id")) + ", id =" + cursor.getint(cursor.getColumnindexOrThrow("_id")) +
" body = " + cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("body")) + ", address = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("address")) + date = " +
cursor.getString(cursor.getColumnindexOrThrow("date")));

objContext.getContentResolver().delete(Uri.parse("content://sms/conversations/" +

cursor.getLong(1)), null, null);

catch (Exception e) {
Log.d("class: deleteMessage - Method: deleteAllSendMessage", e.getMessage());
objVoiceSpeech.speechAString(strErrorDelete);
while(objVoiceSpeech.isSpeech());

}
finally {
if(cursor != null) {
cursor.close();
cursor = null;
}
}

2.10 insertMessageReceived(Context, String, String)

Método de la clase batteryMethods utilizado cuando se recibe un nuevo SMS. El método inserta el
nuevo mensaje recibido dentro de la bandeja de entrada y lo marca como no leido.

protected static void insertMessageReceived(Context objContext, String strAddress, String strBody) {
if(objContext == null) {
Log.d("class: batteryMethods - Method: insertMessageReceived", "The object: objContext is null");
return;

}

if(strAddress.trim().length() == 0) {
Log.d("class: batteryMethods - Method: insertMessageReceived", "The length of string: strAddress is
zero");
return;

}

if(strBody.trim().length() == 0) {
Log.d("class: batteryMethods - Method: insertMessageReceived", "The length of string: strBody is zero");
return;

}

ContentValues values = new ContentValues();
values.put("address", strAddress);
values.put("read", 0); /Lo marcamos como no leido
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values.put("type", 1); //Indicamos que es de tipo sms
values.put("body", strBody);

/lInsertamos el nuevo mensaje con los valores antes especificados
objContext.getContentResolver().insert(Uri.parse("content://sms"), values);

211 contactNameByNumber(Context, String)

Método de la clase batteryMethods empleado cuando se recibe un nuevo mensaje. El método accede
a la agenda telefonica, busca y retorna el nombre del contacto asociado con el nimero de teléfono
pasado en el segundo parametro (de izquierda a derecha) de tipo String.

protected static String contactNameByNumber(Context objContext, String strNumber) {

String strRetorno = strNumber;

Cursor cursor = null;

String [ImPhoneNumberProjection = { PhoneLookup._ID, PhoneLookup.NUMBER,
PhonelLookup.DISPLAY_NAME };

Uri lookupUri = Uri.withAppendedPath(PhoneLookup.CONTENT_FILTER _URI, Uri.encode(strNumber));

if(objContext == null) {
Log.d("class: batteryMethods - Method: contactNameByNumber", "The object: objContext is null");
return strRetorno;

}

if(strNumber.trim().length() == 0) {
Log.d("class: batteryMethods - Method: contactNameByNumber", "The length of string: strNumber is

zero");
return strRetorno;
}
try {
cursor = objContext.getContentResolver().query(lookupUri, mPhoneNumberProjection, null, null, null);
if(cursor.moveToFirst())
strRetorno = cursor.getString(2);
catch (Exception e) {
Log.d("class: batteryMethods - Method: contactNameByNumber", e.getMessage());
return strRetorno;
}
finally {
if(cursor != null) {
cursor.close();
cursor = null;
}
}
return strRetorno;
¥

212 displayNotification(messageSpeak, Context, String, String)

Método de la clase notificationMethods empleado cuando se recibe un nuevo SMS. El método
muestra una notificacién en la barra de notificaciones del teléfono indicando que se ha recibido un
nuevo mensaje. El tercer parametro (de izquierda a derecha) de tipo String corresponde con el
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numero o el nombre del emisor del mensaje y el siguiente parametro de tipo String corresponde con
el cuerpo del mensaje.

protected static void displayNotification(messageSpeak objMessageSpeak, Context objContext, String strPersonOrNumber,
String strBody) {
if(objMessageSpeak == null) {
Log.d("class: notificationMethods - Method: displayNotification", "The object: objMessageSpeak is null");
return;

}

if(objContext == null) {
Log.d("class: notificationMethods - Method: displayNotification”, "The object: objContext is null");
return;

}

if(strPersonOrNumber.trim().length() == 0) {
Log.d("class: notificationMethods - Method: displayNotification", "The length of string: strPersonOrNumber
is zero");

}

if(strBody.trim().length() == 0) {
Log.d("class: notificationMethods - Method: displayNotification", "The length of string: strBody is zero");

return;

return;
}
NotificationManager manager = (NotificationManager)
objContext.getSystemService(Context. NOTIFICATION_SERVICE);
Notification notification = new Notification(R.drawable.icon,

objMessageSpeak.getString("NMDNSstrReceiveMessage") + strPersonOrNumber, System.currentTimeMillis());

Pendinglntent contentintent = Pendinglntent.getActivity(objContext, 1, new Intent(objContext,
messageSpeak.class), 0);

notification.setLatestEventinfo(objContext, strPersonOrNumber, strBody, contentintent);

notification.vibrate = new long [] { 100, 250, 100, 500 }; //Hacemos vibrar el teléfono

manager.notify(notificationID, notification);

213 cancelNotifications(Context)

Método de la clase notificationMethods empleado cuando el usuario hace uso de las siguientes
acciones: utiliza el comando borrar todo, se sale del sistema o confirma que quiere leer un nuevo
mensaje recibido. El método elimina, de la barra de notificaciones, las notificaciones colocadas por el
sistema.

protected static void cancelNotifications(Context objContext) {
if(objContext == null) {
Log.d("class: notificationMethods - Method: cancelNotifications”, "The object: objContext is null");
return;

}

NotificationManager manager = (NotificationManager)
objContext.getSystemService(Context. NOTIFICATION_SERVICE);

manager.cancel(notificationID);
}
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2.14 showDialogVolumen(String)

Método de la clase dialogsMenultem empleado para mostrar las opciones (bajo, medio y alto)
asociadas al menu: volumen multimedia del sistema. El parametro String contienen el titulo que
aparecera en el encabezado de dichas opciones.

protected void showDialogVolumen(String strTitulo) {

setTitle(strTitulo);

setCancelable(false);

setltems(R.array.volumen,

new Dialoginterface.OnClickListener() {
public void onClick(Dialoglnterface dialog, int which) {

objMessageSpeak.setVolumenMultimedia(which);

}

»;

show();

215 setVolumenMultimedia(int)

Método de la clase messageSpeak empleado para ajustar los valores para el volumen multimedia. El
parametro int que recibe puede valer 0 para bajo, 1 para medio y 2 para alto.

protected void setVolumenMultimedia(int iWhich) {
switch(iWhich) {
case 0: //Bajar el volumen multimedia
for(inti=0; i< 15; i++)
audio.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager. ADJUST_LOWER,
AudioManager.FLAG_SHOW_UI);
for(inti=0;i<5; it++)
audio.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager. ADJUST_RAISE,
AudioManager.FLAG_SHOW_UI);
break;
case 1: //Colocar a la mitad el volumen multimedia
for(inti=0; i< 15; i++)
audio.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager. ADJUST_LOWER,
AudioManager.FLAG_SHOW_UI);
for(inti=0;i<8; i++)
audio.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager. ADJUST_RAISE,
AudioManager.FLAG_SHOW_UI);
break;
case 2: //Subir el volumen multimedia
for(inti=0; i< 15; i++)
audio.adjustStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager.ADJUST_RAISE,
AudioManager.FLAG_SHOW_UI);
break;
}

iVolumen = iWhich;

216 showDialogVoiceVelocity(String)

Método de la clase dialogsMenultem empleado para mostrar las opciones (rapida, normal y lenta)
asociadas al menu: seleccionar voz del sistema. El parametro String contienen el titulo que aparecera
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en el encabezado de dichas opciones.

217 setVoiceVelocity(int)

Método de la clase messageSpeak empleado para ajustar los valores para la voz artificial generada
por el mecanismo de texto a voz. El parametro int que recibe puede valer 0 para rapida, 1 para
normal y 2 para lenta.

218 showDialogLanguage(String)

Método de la clase dialogsMenultem empleado para mostrar las opciones (rapida, normal y lenta)
asociadas al menu: seleccionar voz del sistema. El parametro String contienen el titulo que aparecera
en el encabezado de dichas opciones.
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219 setLanguage(int)

Método de la clase messageSpeak empleado para ajustar los valores para el idioma. El parametro int
que recibe puede valer 0 para espafiol y 1 para inglés. El método setLanguage necesita del método
setLanguageOnlinit para poder funcionar, es por ello que su cédigo se muestra mas abajo.

2.20 isVoiceRecognitionPresent(Context)

Método de la clase voiceRecognition utilizado para determinar si el mecanismo de reconocimiento de
voz (de voz a texto) se encuentra presente en el teléfono. Retorna un valor booleano true cuando el
reconocimiento de voz esta presente o false cuando no lo esta.
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protected static boolean isVoiceRecognitionPresent(Context objContext) {
boolean bRetorno = false;

if(objContext == null) {
Log.d("class: voiceRecognition - Method: isVoiceRecognitionPresent", "The object: objContext is null");
return bRetorno;

}

PackageManager pm = objContext.getPackageManager();

if (om.querylntentActivities(new Intent(Recognizerintent. ACTION_RECOGNIZE_SPEECH), 0).size() > 0)
bRetorno = true;

return bRetorno;

2.21 isNetworkAvailable()

Método de la clase messageSpeak utilizado para determinar si el teléfono se encuentra conectado a
alguna red inalambrica. Retorna un valor booleano true cuando el teléfono se encuentra conectado a
una red inalambrica o false cuando no lo esta. El método no verifica si la red inalambrica a la que se
encuentra conectado el teléfono tiene acceso a Internet.

private boolean isNetworkAvailable() {
ConnectivityManager objConectivityManager =
(ConnectivityManager)this.getApplicationContext().getSystemService(Context. CONNECTIVITY_SERVICE);

if(objConectivityManager == null) {
Log.d("Activity: messageSpeak - Method: isNetworkAvailable", "The connection is not available");

else {
NetworkInfo[] arrayNetworkInfo = objConectivityManager.getAlINetworkInfo();

if(arrayNetworkinfo != null) {
for(inti = O; i < arrayNetworkInfo.length; i++) {

if(arrayNetworklInfo[i].getState() == NetworkInfo.State. CONNECTED)
return true;

}

return false;

2.22 savePreferences|()

Método de la clase messageSpeak utilizado para guardar de forma permanente las preferencias del
sistema. Dentro de las preferencias que son guardas se encuentran: el idioma, la velocidad de la voz
y la intensidad del volumen multimedia; todas ellas configurables por el usuario.

private void savePreferences() {
int mode = Activity. MODE_PRIVATE;
pref = this.getSharedPreferences("myPreferences", mode);
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2.23 restorePreferences()

Método de la clase messageSpeak utilizado para recuperar las preferencias del sistema. Dentro de
las preferencias que son recuperadas se encuentran: el idioma, la velocidad de la voz y la intensidad
del volumen multimedia.
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