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Introduccion

1. Presentacion

Este curso de promocion educativa pretende dar una visién general y completa acerca del
lenguaje de programacién para dispositivos méviles Android.

androidaum

El curso, titulado “Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos Mdviles Android”, se
enmarca dentro de los cursos de promocién educativa ofrecidos por el Area de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones Aplicadas (ATICA) de la Universidad de Murcia.

Esta dirigido principalmente a todas aquellas personas que cuenten con unos conocimien-
tos bésicos de programacién en el lenguaje Java y que deseen ampliar sus conocimientos
y habilidades para ser capaces de desarrollar aplicaciones escritas en Android orientadas a
dispositivos moéviles tales como teléfonos méviles, PDAs o Smartphones.

Las principales caracteristicas del curso son:

6 créditos ECTS

Curso virtual (on-line) a través de la plataforma educativa SAKAT!

Posibilidad de solicitud de beca

Posibilidad de pago con tarjeta de crédito
» N° alumnos: minimo 20 / maximo 40

= Web: http://ants.dif.um.es/ "felixgm/docencia/android

"https://aulavirtual .um.es
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Introduccion

2. Motivacion

Mientras que la ensefianza del lenguaje de programacién Java ha recibido una gran aten-
cién desde muchos érganos de direccion docente y ha sido incluido en la mayoria de planes
docentes de carreras como Informéatica, Telecomunicaciones, Matematicas, etc., se ha prestado
poca atencién al desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles.

En este curso se mostrara la facilidad con la que, contando con unos conocimientos béasicos
de programacién en Java, es posible desarrollar rapidamente una aplicacién para un disposi-
tivo movil Android.

Ademas, muchas empresas del sector de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones) estan apostando por las comunicaciones y los productos orientados a dispo-
sitivos méviles. Sin embargo, existe un gran vacio de profesionales y expertos en este sector
que hacen de esta tecnologia un campo de interés muy importante.

Pensemos que hoy en dia todos llevamos encima, a todas horas, un dispositivo mévil (léase
teléfono movil). Se trata pues, de un mercado con grandes posibilidades al cual atin no se le
ha sacado todo el partido posible.

3. Contenidos

El curso titulado “Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos Méviles An-
droid”, trata de dar una visién bésica del lenguaje Android y esté orientado principalmente
a aquellas personas que no hayan tenido ningin contacto previo con Android, o con conoci-
mientos minimos. El curso se divide en los siguientes 7 temas:

1. Introduccién.

En este tema se dard una breve resena histérica sobre Android y se veran los conceptos
basicos que lo engloban; la arquitectura del sistema operativo organizado en capas, su
méquina virtual Dalvik, sus librerias y el SDK disponible

2. Entorno de desarrollo Eclipse

Este tema explicara como instalar Eclipse junto con el plugin ADT, su correcta con-
figuracion y c¢émo crear un nuevo proyecto de desarrollo de una aplicacién Android,
asi como buena parte de toda la funcionalidad que ofrece: Depuracion y visualizacién
de la maquina virtual.

3. Nuestro primer programa

En este tema se pondrd en funcionamiento la primera aplicacién bajo Android, y se
explicaran los tipos de aplicaciones posibles a desarrollar en Android. Se dard una
explicacion sobre las diferencias existentes entre la ejecucion haciendo uso del simulador
incorporado en el plugin de Eclipse y la ejecucién en un terminal fisico.

4. ;Qué es una actividad?

Este tema estd dedicado al concepto de Actividad para Android, se explica la clase
Application, se introduce el concepto de Manifiesto y se introduce la externalizacién
de recursos.

5. Interfaces de usuario I. Fundamentos

Este tema explicard los fundamentos bésicos que rigen las interfaces de usuario en
Android, se explica el concepto de vista y como crear nuevas vistas. Se exponen también
los controles compuestos y los layouts.
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3 Contenidos

6.

Interfaces de usuario II. Recursos, pantallas y menitis

En este tema se veran los recursos que existen para el dibujo de las interfaces, las
resoluciones y densidades que se pueden aplicar a los dibujos, veremos cémo testear
interfaces, y crearemos y editaremos menus. Finalmente veremos cémo el lenguaje XML
nos puede ayudar a la hora de desarrollar nuestra interfaz de usuario.

Actividad final

En este ultimo tema se propone al alumno que, con todos los conocimientos adquiridos
a lo largo del curso, desarrolle libremente una aplicaciéon donde se vean reflejados dichos
conocimientos. No obstante, se sugeriran algunos ejercicios.

Por su parte, en el curso avanzado, formalmente titulado “Desarrollo Avanzado de
Aplicaciones para Dispositivos Moéviles Android” se explicaran algunas librerias op-
cionales de Android orientadas a desarrollar aplicaciones Android méas complejas y completas.
Este curso esta principalmente enfocado a los alumnos que hayan realizado el curso bésico
de Android. El curso se divide en los siguientes 8 temas:

1.

Ficheros y bases de datos.

En este tema se mostrard cémo acceder al sistema de ficheros de un dispositivo Android,
asi como consultar bases de datos

. SMS, MMS y telefonia.

Este tema explicard de qué manera es posible enviar y recibir mensajes SMS y MMS
mediante una aplicacién Android. También se verd el manejo de algunas funciones de
telefonia a través de Android

. Conexiones HTTP y el WebBrowser.

En este tema se dara al alumno los conocimientos necesarios para establecer conexiones
HTTP mediante el lenguaje Android, al tiempo que se explicara cémo visualizar paginas
web en un navegador en este tipo de dispositivos, usando Android

. Audio, video y camara.

Este tema estd dedicado a conocer cémo manejar ficheros de audio y video mediante
terminales Android, asi como a utilizar la cAmara con la que cuente el dispositivo movil

. Bluetooth.

Este tema explicara los conceptos bésicos para establecer una comunicacion Bluetooth
entre terminales Android, haciendo uso de dicho lenguaje de programacion

. Acelerémetro y brujula.

En este tema se veran los conocimientos necesarios para utilizar el acelerémetro y la
brajula en dispositivos moéviles Android

GPS y Google Maps.

En este tema se mostrarda como utilizar el GPS integrado en los dispositivos méviles
Android, al tiempo que se verda céomo integrar Google Maps en nuestras aplicaciones
Android

Actividad final.

En este ultimo tema se propone al alumno que, con todos los conocimientos adquiridos
a lo largo del curso, desarrolle libremente una aplicaciéon donde se vean reflejados dichos
conocimientos. Los profesores, no obstante, sugeriran algunos ejercicio
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4.

Objetivos

Los objetivos del curso de promocion educativa titulado “Desarrollo de Aplicaciones
para Dispositivos Mdviles Android” son:

Introducir al alumno al lenguaje Android y hacerle ver el gran potencial que dicho
lenguaje tiene, asi como sus limitaciones

Mostrar la facilidad de desarrollo con el entorno Enclipse, junto con el plugin ADT

Dar al alumno los conocimientos necesarios para desarrollar y desplegar aplicaciones
Android sencillas

Ensenar el manejo de layouts, vistas, controles, ments, etc.

Los objetivos del curso de promocién educativa titulado “Desarrollo Avanzado de
Aplicaciones para Dispositivos Mdviles Android” son:

Mostrar al alumno algunas de las capacidades avanzadas de desarrollo que ofrece el
lenguaje Android, haciéndole ver el gran potencial que dicho lenguaje tiene, asi como
sus limitaciones.

Ensenar el manejo de ficheros y bases de datos con el lenguaje Android.

Manejar el envio y recepciéon de SMS y MMS, asi como el acceso a la agenda de contactos
o la realizacién de una llamada telefénica mediante una aplicacién Android.

Conocer como se establece una conexién HTTP y cémo abrir un navegador web me-
diante Android.

Aprender a utilizar ficheros de audio y video, ademaés de la cimara del dispositivo mévil
con el lenguaje Android.

Mostrar al alumno las capacidades de comunicacién, envio y recepciéon de datos a través
del protocolo Bluetooth, haciendo uso del lenguaje Android.

Manejar el acelerometro y la brijula de un dispositivo mévil mediante una aplicacién
de Android.

Hacer uso del GPS y las funcionalidades ofrecidas por Google Maps mediante el lenguaje
Android.
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5 Metodologia y Evaluaciéon

5. Metodologia y Evaluacion

iiIMPORTANTE!!

A lo largo de cada uno de los temas se propondran al alumno varias actividades optativas
que podra realizar libremente (o no). Algunas de dichas actividades estaran incluso resueltas
en la propia web del curso:

http://ants.dif .um.es/"felixgm/docencia/android

El alumno podréa enviar a través de SAKAI los resultados de las actividades propuestas
que desee que los profesores corrijan (se sugiere que previamente compruebe que el ejercicio
es similar a la solucién propuesta en la web del curso y se envie sélo en el caso de que surjan
dudas o problemas en la realizacién de los ejercicios).

El curso cuenta con un ultimo tema en el que se pide al alumno que, con todos los
conocimientos adquiridos a lo largo del mismo, desarrolle una aplicacién en Android en la
que se apliquen varios de los conceptos vistos. Los profesores propondran algunas activi-
dades, aunque el alumno tiene la posibilidad de enviar su propia aplicacién, previa puesta
en conocimiento y consentimiento por parte de los profesores (antonio.bernardez@um.es y
felixgm@um.es).

La entrega de la aplicacion final se hard de la siguiente manera. El alumno debera subir
a SAKAI un fichero comprimido en .ZIP que contenga:

= La carpeta completa del proyecto de Eclipse de dicha aplicacién

» Un fichero contacto.txt que contenga la informacién de contacto (e-mail y teléfono
mévil) del alumno (sélo para aquellos alumnos que deseen participar en el concurso
organizado por Neosistec y Accesium Technology)

El nombre del fichero tendré el siguiente aspecto:
apellidos.nombre-edicion-{basico|avanzado}-android-{SI|NO}.zip
Por ejemplo:

gomez-marmol.felix-I-basico-android-NO.zip o
bernardez-alvarez.antonio-VI-avanzado-android-SI.zip

Donde {SI|INO} indicara la disposicién del alumno a participar en el concurso organizado
por Neosistec y Accesium Technology.
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6.

Concurso organizado por Neosistec y Accesium

“Neostistec, empresa especializada en el desarrollo de aplicaciones para dis-
positivos moviles Android, y Accesium Technology, empresa del sector de las
nuevas tecnologias participada por DIGIO y la Universidad de Murcia, ambas de
ambito nacional y con sede en Murcia, han tenido conocimiento del curso on-line
de promocion educativa de “Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos
Moviles Android” impartido por la Universidad de Murcia.

Dada la calidad que hemos podido comprobar en dichos cursos y por encon-
trarnos en expansion en el drea de aplicaciones en movilidad, dentro de nuestro
departamento de Desarrollo e Innovacion, estamos interesados en promover e
incentivar la participacion de nuevos alumnos en los mismos.

Es por esto que Neosistec y Accesium Technology desean ofrecer a los tres
alumnos mds destacados que hayan realizado dicho curso la posibilidad de llevar
a cabo unas prdacticas en empresa por 2 meses, prorrogables.

El profesor del curso, en cada edicion del mismo, seleccionard de entre aque-
llos alumnos que deseen participar en esta iniciativa, los tres candidatos que pre-
senten los proyectos mds completos, innovadores, originales y prdcticos. Una vez
finalizado el curso, el profesor notificard a ambas empresas, en el plazo de una
semana, los nombres e informacion de contacto de los candidatos seleccionados.
Aprozimadamente dos semanas después de dicha notificacion, tendran lugar sen-
das sesiones de exposicion y defensa de los proyectos presentados, tanto en las
oficinas de Neosistec, como en las de Accesium Technology, siendo los alumnos
convocados por éstas ultimas. Un tribunal compuesto por personal de cada empresa
seleccionard entonces al candidato para realizar prdcticas en la misma.”

Javier Pita
Director de Neosistec
http://www.neosistec.com

Juan Egea
Consejero Delegado de Accesium Technology
http://wuw.accesium.es
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Parte 1

Desarrollo de Aplicaciones para
Dispositivos Moéviles Android
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Tema 1

Introduccion a Android.
Conceptos basicos

1.1. Breve descripcion histérica de Android

All4 por el mes de julio de 2005, Google adquirié una pequenia empresa Californiana
llamada Android Inc al Ingeniero de Software Andy Rubin con la intencién de desarrollar
un sistema operativo moévil que pudiera responder a las expectativas que el mundo de los
dispositivos méviles comenzaban a despertar. Bajo los rumores de que Google pudiera llegar
incluso a regalar los terminales fisicos aprovechando los consecuentes ingresos que obtendria
a través de la publicidad de su buscador, Android se hizo famoso desde el primer momento.

De esta forma comenzaron los trabajos para que, en noviembre de 2007 se anunciara
oficialmente la creacién de la Open Handset Alliance, (una alianza mercantil formada por
miultiples empresas que desarrollan estandares abiertos para dispositivos moviles, entre ellas
Android) que vendria acompanada del lanzamiento oficial del Android Software Develop-
ment Kit. Esta primera versiéon supuso un punto de partida y de igual forma una forma de
evaluar la aceptacién de la idea del mercado, por lo que hasta mediados de agosto de 2008
no apareci6 la segunda versién conocida como Android 0.9 SDK. Tras las comprobaciones
oportunas, a finales del mes de septiembre lanzaron oficialmente la versiéon Android 1.0 SDK
(Release 1).

Dell Motorola HTC Motorola Sony Ericsson Samsung
Streak XT720 MOTOROI Legend MILESTOMNE XPERIA X0 mini 15700 Galaxy
pro Spica

Motorola Samsung Samsung Samsung HTC Motorola Samsung
FlipOut i5500 Corby Galaxy Tab Galaxy A Tattoo BACKFLIP 17500 Galaxy
Smartphone

Samsung Motorola HTC HTC Acer LG Motorola
18520 Beam Croid XTreme Magic Incredible Stream SU950 XT701

Figura 1.1: Algunos dispositivos méviles que soportan Android
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Parte 1. Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos Méviles Android

Seis meses después, en marzo de 2009, Google presentaba la versién 1.1 de Android y
lanzaba al mercado Android Market, para poder adquirir aplicaciones basadas en Android.

Asi, y en vista de los buenos resultados, Google no par6 de trabajar, y las nuevas ver-
siones continuaron apareciendo rapidamente, pues en abril de 2009, Google lanzé la version
1.5 de Android (llamada coloquialmente Cupcake) con su respectivo SDK que incluia nuevas
caracteristicas como grabacion de video, soporte para stereo Bluetooth, sistema de teclado
personalizable en pantalla, reconocimiento de voz y el AppWidget que permitié que los desa-
rrolladores pudieran crear sus propios widgets para la pantalla principal. Todas estas nuevas
caracteristicas unidas al hecho de que los dispositivos T-Mobile G1 y HTC Dream conta-
ran con él, hizo que Android 1.5 fuese la versién que més personas usaron para iniciarse en
Android.

La siguiente versién en aparecer fue Android 1.6 Donut en septiembre de 2009 con nuevas
mejoras (aumento de la capacidad de las bisquedas, indicadores adicionales, etc) que hicieron
que muchos usuarios optaran por migrar sus dispositivos de Android 1.5 a 1.6.

La versién 2.0 Eclair llegé de la mano del terminal fisico Motorola Milestone que ya poseia
caracteristicas mucho més avanzadas y trafa por defecto un pequenio nimero de aplicaciones
instaladas.

En enero de 2010, Google volvia nuevamente a sorprender con el lanzamiento de su primer
terminal fisico, el Google Nexus One al que le afiadié una nueva versién de su sistema Android,
en este caso la 2.1 con nuevas capacidades 3D que representaron el punto de inflexién entre
las versiones 1.x y 2.x.

En mayo de 2010 se lanzé la versién 2.2 de Android (Froyo), que incluia soporte entre
otros para WiFi IEEE 802.11n, Radio FM, Adobe Flash 10.1, etc. Y en diciembre de ese
mismo afno aparecié la versién 2.3 (Gingerbread), que incluye soporte nativo para telefonia
VoIP SIP, o comunicaciones NFC, entre otras caracteristicas resenables.

Android 1.6 Android 2.0 Android 2.2
(Donut) (Eclair) (Froyo)
released. released. released.

Android 1.5
Google (Cupcake)
acquires released,

Android, Inc.

Isproved Andhold Maw Browrzr Ul and
Maret experence HIMLS suppout

Record video: and
upfood on youlube

|© i

'-"~"-{|I| J ||['I/.-'ﬁ

2005 April 2009 September 2009 October 2009 May 2010

Figura 1.2: Evolucién de Android hasta la versién 2.2

Fue a finales de 2010, concretamente el 6 de diciembre cuando (Gingerbread) vio la luz
en forma de la version 2.3 incluyendo importantes mejoras en la interfaz de usuario, mejor
soporte para pantallas més grandes, soporte nativo para telefonia VoIP, y muchas otras mas.
Otro de los aspectos que mas fueron valorados de esta versién fue la considerable mejora en
el administrador de energia, lo que permite un menor desgaste la bateria.

La versién 3.0, 3.1 y 3.2 denominada HoneyComb se disenid fundamentalmente pensando
en los Tablets PC. Se volvié a redisenar iconos y widgets incorporando vistas 3D y dando a
esta versién del sistema una imagen muy actual y tecnolégica. Ademas se anadieron impor-
tantes mejoras en términos de conectividad en periféricos y accesorios con conexion USB y
soporte para redes Wi-Fi.
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1.1 Breve descripciéon histéorica de Android

Finalmente, y a medias entre 2011 y 2012 sale al mercado la version 4.0 o Ice Cream
Sandwich. Esta version es sin duda la més versatil que existe pues trata de unificar el uso
de cualquier dispositivo, tanto teléfonos, tables, televisores, netbooks, etc. Como principal
mejora incorpora la aceleracién por hardware a través de la GPU lo que permite gréficos de
mejor calidad y una experiencia muy mejorada de cara al usuario. Ademds, esta versién se
presenta con una enorme cantidad de posibilidades de personalizacién por parte del usuario,
permitiéndole al mismo crear un teléfono a su gusto.

Google presenté formalmente la versién 4.1 o Jelly Bean en la presentacion del evento
Google I/0O el 27 de Junio de 2012 en Florida (EEUU). Los principales objetivos de esta
versién son:

= La mejora de las animaciones del sistema y de la estabilidad a través de lo que se ha
dado a conocer como Proyecto Butter.

= El incremento de la calidad estética de las aplicaciones en los nuevos dispositivos que
cuentan con pantallas mas grandes

= La incorporacion de la bisqueda en Google a través de la voz.

= Notificaciones mejoradas.

= Ajuste automdtico de widgets en el escritorio.

= Google Chrome se convierte en el navegador del sistema por defecto.

Por dltimo comentar que esta versién ha venido acompanada del teléfono también de

marca Google: Galaxy Nexus, que cuenta con una pantalla de 4,65 pulgadas que ofrece una
resolucién de 1280x720 pixeles con tecnologia SuperAMOLED, y un procesador de 1,2 Ghz.

Figura 1.3: Galaxy Nexus

Actualmente, las nuevas versiones de Android (4.0 y 4.1) van ganando terreno a las
versions 2.2 y 2.3 que llegaron a copar més del 85 % del Mercado. La lucha entre Android y
Apple es constante y ambos gigantes luchan por ganar la batalla que les posicione como lider
en el sector.

A dia de hoy Google ofrece més de 675.000 aplicaciones en su tienda virtual Google Play.
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1.2. ;Qué es Android?

Andy Rubin, que hoy por hoy ostenta el cargo de Vicepresidente de Ingenieria de Google,
define Android como:

“The first truly open and comprehensive platform for mobile devices, all of the
software to run a mobile phone but without the proprietary obstacles that have
hindered mobile innovation.”

Que traducido viene a decir:

“La primera plataforma verdaderamente abierta y global para dispositivos moviles,
con todo el software para hacer funcionar un teléfono maovil pero sin los obstdculos
de los propietarios que han entorpecido la innovacion en el mundo de los disposi-
tivos mowviles.”

De una forma maés cercana al mundo informético, Android es un software de codigo
abierto open source que incluye un sistema operativo, un middleware o capa intermedia, las
principales aplicaciones moviles necesarias para cualquier dispositivo mévil y un conjunto
de librerias que permiten escribir nuevas aplicaciones que se podran instalar en dispositivos
moviles que tengan Android instalado.

Ademsds, Android se ha disenado de forma que tanto las aplicaciones nativas del software
como las aplicaciones desarrolladas por terceras personas estén escritas bajo las mismas APIs
y funcionen bajo el mismo entorno de ejecucién. Esto permite que el dispositivo mévil se
convierta en un gran puzzle, en donde se puede sustituir cualquier pieza del mismo por otra
que pueda parecernos mejor.

Por tltimo, hoy por hoy Android ofrece en su pagina web oficial (www.android.com), una
documentacion excelente, una muy amplia comunidad de desarrolladores y no por ello menos
importante, coste cero en desarrollo y distribucion.

1.3. Caracteristicas del SDK de Android

Las caracteristicas que ofrece el Software Development Kit de Android son las que se
pueden ver a continuacién:

= Coste cero de licencia, distribucién y desarrollo

= Acceso hardware a WiFi

= Redes GSM, EDGE, y 3G para telefonia y transferencia de datos
= API para servicios basados en localizacién GPS

= Control total del hardware multimedia, incluyendo reproduccién y grabacion mediante
camara y micréfono

= API para los sensores hardware incluyendo el acelerémetro y el compés
= Librerias para el uso de Bluetooth en transferencias de datos P2P

= Paso de mensajes IPC

= Almacenes de datos compartidos

= Aplicaciones y procesos en segundo plano
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1.4 Arquitectura de Android

» Fondos de escritorio, carpetas y utilidades de escritorio
= Navegador web Open Source HTML 5

= Soporte completo para aplicaciones que integran control de mapas como parte de su
interfaz

= Soporte a través de librerias 2D y 3D OpenGL de graficos

» Librerfas para multimedia audio/video o formato de imagenes

1.4. Arquitectura de Android
La figura 1.4 presenta la arquitectura de Android, asi como los niveles que la componen.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content

Activity Manager Manager Praviders

Telephony Resource Location Motification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

AoIRVirea™
OpenGL | ES FreeType WebKit Ll L

Machine

SGL ssL libe

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Erver Driver

WEE Drin Audio Power
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Figura 1.4: Arquitectura de Android

A continuacién describiremos brevemente cada uno de los niveles de la arquitectura de
Android, a saber: Applications, Application Framework, Libraries, Android Runtime y Linux
Kernel.

Nivel Applications

Android cuenta con una serie de aplicaciones de base que incluyen el cliente de correo
electronico, el programa para los mensajes SMS, el calendario, mapas, navegador, lista de
contactos, etc.

Nivel Application Framework

Mediante este nivel, los desarrolladores tienen acceso a los dispositivos hardware del ter-
minal, pueden ejecutar servicios en segundo plano, activar alarmas, y todo lo necesario para
implementar aplicaciones de gran potencia. Para ello, se les da un acceso total al mismo API
que se utiliza para el desarrollo de las aplicaciones béasicas del nivel Applications. De esta
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forma se favorece, tal y como veiamos anteriormente, la reutilizaciéon de los componentes, y
se posibilita el hecho de poder cambiar componentes a gusto del usuario.

Nivel Libraries

Android incluye un conjunto de librerias optimizadas escritas en C/C++ que son uti-
lizadas por diversos componentes del sistema. Las capacidades de estas librerias no estan
disponibles de forma directa y son accesibles a los desarrolladores a través de las APIs del
nivel superior. Dicho en otras palabras, no se puede coger una libreria escrita en C y usarla
directamente; si se quiere utilizar, se debe hacer uso de ella, a través de la API de nivel
superior.

Las librerias de las que hablamos son las que se pueden ver a continuacion:

= Libreria System C. System C es una implementacion derivada de la libreria estandar C
(conocida como 1ibc) adaptada a dispositivos embebidos basados en Linux.

= Librerias multimedia. Soportan la reproduccién y grabacion de audio y video de los
formatos mas habituales como puedan ser MPEG4, H.264, MP3, JPG, etc.

= LibWebCore. Se trata de un motor de navegacion web moderno que potencia al nave-
gador Android y al navegador embebido para web.

= Surface Manager. Controla el acceso al subsistema de pantalla y al de componentes
2D y 3D para multiples aplicaciones.

= SQLite. Base de datos relacional, ligera y potente.

= Librerias 3D. Una implementacion basada en OpenGL 1.0 que incluye aceleracion 3D
por hardware.

» FreeType. Renderizado de vectores y mapas de bits.

Cabe destacar que si se desea desarrollar aplicaciones en donde el rendimiento y la eficien-
cia sean prioritarios en su maxima expresién, Android proporciona un entorno de desarrollo
conocido como NDK que permite la creacién de librerias C++ utilizando las librerias libc
y libm, junto con un acceso a bajo nivel a OpenGL. No obstante, no es el objetivo de este
curso tratar este nivel.

Nivel Android Runtime

Android incluye un conjunto de librerias bésicas que proporcionan la mayor parte de la
funcionalidad disponible en las librerias de Java.

Ademsds, Android dispone de una méaquina virtual similar a la que dispone el lenguaje
Java, que ha sido rediseniada de forma que cuando un proceso es lanzado a ejecucién disponga
de su propia instancia de méquina virtual.

Asi, un dispositivo mévil puede tener en un momento dado multiples instancias de maqui-
nas virtuales ejecutandose en paralelo, gestionandolas todas de forma eficiente y equilibrada
en términos de consumo de memoria. Dicha maquina virtual se conoce bajo el nombre de
Dalvik.

Nivel Linux Kernel

A partir de la version 4.0 Android descansa sobre el nicleo 3.0 de Linux en términos de
servicios y seguridad, gestion de memoria y procesos, conexiones de red y montaje de drivers.
De igual forma, el nicleo también actida como nivel de abstraccién entre el hardware y el
resto de software.
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Entorno de desarrollo Eclipse

En este capitulo se desarrollara la instalaciéon y puesta a punto del entorno de trabajo
Eclipse para desarrollar aplicaciones en el lenguaje Android. Veremos los requisitos basicos,
el software necesario y finalizaremos explicando las herramientas que ofrece el entorno.

Nota.- El alumno es libre de utilizar otro entorno de desarrollo para aplicaciones
Android, si asi lo prefiere. No obstante, todos los ejemplos y contenidos de este
curso estan basados y explicados haciendo uso del entorno Eclipse para Windows.

2.1. Instalacion de Eclipse

e’clipse

THE ECLIPSE PROIJECT

Figura 2.1: Logo del entorno de desarrollo Eclipse

2.1.1. Requisitos del sistema

En primer lugar comenzaremos estudiando los requisitos del sistema necesarios para ins-
talar el entorno de desarrollo Eclipse para desarrollar aplicaciones para Android. Asi, los
sistemas operativos sobre los que podemos instalar el SDK de Android son los siguientes:

= Windows. Versiones XP, Vista, y 7
= Linux. Sélo en distribuciones que se ejecuten sobre arquitecturas de 32 bits

= Mac OS X 10.5.8 o superior en arquitecturas de 32 bits

2.1.2. Instalacién de la JDK

Para poder ejecutar Eclipse, es preciso tener instalado previamente en el ordenador la
JDK 7.0 de Java, o superior, que se puede obtener de la siguiente pagina web, tal y como se
observa en la Figura 2.2:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 29



Parte 1. Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos Méviles Android

Overviewn: Downloads Documentstion Comemunity Technologies Training

Java SE Downloads

Latest Release Hext Rel {Earhy A Embedded Pr
Use Releases

Java Platform (JDK) JavaFX 2.2.3 JOK 7ul + HetBeans JOK ¥ + Java EE
Tuld

Here are the Java SE downloads in detail:

| Java Platform, Standard Edition

Java SE fu9 JOK JRE
Thiz releazes address security concerns. y F "DOWNLOAD +
Oracle strongly recomimends that all Java SE
7 users upgrade to this release.

JavaFH 2.2.3 iz novwe bundled with the JDR JOK 7 Docs JRE 7 Docs
on Windows, Mac and Linux x561x64.

Learn more & * Inztallation = Inztallation
Instructions Instructions
"“What Java Do | Heed ?* %ou must have a
copy of the JRE (Java Rurtime Environment) * Readie = Readhe
on your system to run Java applications and » Releszebotes = Releszehotes
applets. To develop Java applications and
= Oracle License = Oracle License

applets, you need the JOK (Java

Figura 2.2: Obteniendo la JDK 7.0 de Java (I)

Owerviewy | Downloads | Documentation || Community || Technologies Training

Java SE Development Kit 7 Downloads

Thank you for downloading this release of the Java™ Platform, Standard Edition Development Kit
(JDKTMJ. The JOK iz & development environment for building applications, applets, and components
using the Java programming language.

The JOK includes tools useful for developing and testing programs written in the Jawva programming
language and running on the Jawa platform.

Looking for JavaFX SDK?
JavaF¥ SDK iz now included in the JOK for Windows, Mac OS X, and Linux x86/x64.

See also

= Java Developer Mewsletter (tick the checkhox under Subscription Center = Cracle Technology
Mewws)

= Java Developer Day hands-on workshops (free) and other everts

= Java Magazine

Java SE Development Kit 7u9

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download
thig software.

Thank you for accepting the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE; you
may now download this software.

Product / File Description ‘ File Size | Download
Linuzx x86 12063 MB & jdk-7ud-linux-i586.rpm
Linux %56 92.85 MB jdk-Tud-linux-i586.tar.gz
Linux x64 115.62 MB L4 jdk-Tud-linux-x64.rpm
Lirw x64 91.59 MB # jdk-7ud-linux-x64tar.gz
Mac OF X 14347 MB # jdk-7ul-macosx-x64.dmg
Solaris x86 13314 MB # jdk-7ul-solaris-i586.tar.Z
Solatis x56 91.51 MB jdk-Tud-solaris-i586.tar.gz
Solaris SPARC 135.7 MB #* jdk-fuld-solaris-sparc.tar.?
Solaris SPARC 9515 MB # jdk-7ud-solaris-sparc.tar.gz
Solaris SPARC G4-bit 228MB # jdk-7ud-solaris-sparcvd.tar.Z
Solaris SPARC G4-bit 17.51 MB # jdk-7Tu9-solaris-sparcvd.tar.gz
Solaris %64 2248 MB # jdk-7ud-solaris-x64tar.?
Solaris xG4 14.94 MB jdk-Tud-solaris-xb4.tar.gz
WWincowys x56 55,35 MB idk-Tud-windows-is§6.exe
Windowes xE4 90.03 MB * jdk-Tud-windows-x6d.exe

Figura 2.3: Obteniendo la JDK 7.0 de Java (II)
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Pulsamos sobre el botén remarcado en rojo y se nos redireccionard a la pantalla mostrada
en la figura 2.3.

Nota.- Los usuarios del sistema operativo Linux, también se pueden instalar la
JDK desde los distintos repositorios destinados a tal fin, y para el caso de aquellos
que utilicen Ubuntu, también es posible instalarla mediante el Gestor de Paquetes
Synaptic.

El proceso de instalacion de la JDK es francamente sencillo. Unicamente se debe se-
guir todo el proceso sin modificar ninguna opcién. Al finalizar la instalacion de la JDK| se
abrird automdaticamente una pagina web de registro. Este paso es totalmente opcional.

2.1.3. Instalacion de Eclipse

El siguiente paso consistird en obtener Eclipse. Eclipse es un entorno de programacion
basado en Java que cuenta con la ventaja de que no necesita instalacién, tan sélo debemos
descomprimirlo en la carpeta que prefiramos y a partir de ahi debemos comenzar a trabajar.

En primer lugar deberemos descargar la versién apropiada del entorno de desarrollo Eclip-
se. Para ello, accedemos a la siguiente pagina web, tal y como se observa en la figura 2.4:

http://wuw.eclipse.org/downloads

Home Downloads Users Members Committers Resources Projects About Us Cu:

Eclipse Downloads

Packages DeveloperBuilds Projects

Eclipse Juno (4.2) SR1 Packages for [l cINES

Em= Eclipse IDE for Java EE Developers, 221 1B Windows 32 Bit
eeal Downloaded 345397 Times  Details Windows 64 Bit
F Eclipse Classic 4.2.1 18318 [Windows 32 Bit]
Downloaded 301,107 Times Details Other Downloads Windows 64 Bit

P Eclipse IDE for Java Developers, 150 MB Windows 32 Bit
) Downloaded 166,134 Times Details Windows 64 Bit

Figura 2.4: Obteniendo Eclipse (I)

Tras seleccionar la versién Eclipse Classic 4.2.1, nos aparecera una pagina como la que se
muestra en la Figura 2.5, desde la cual nos descargaremos finalmente el entorno de desarrollo.

Home Downloads Users Members Committers Resources Projects  About Us

Eclipse downloads - mirror selection

All downloads are provided under the terms and conditions of the Eclipse Foundation
Software User Agreement unless otherwise specified

Downloads Home -»

Bit Torrents
Source code

More Packages Download eclipse-S0K-4.2 1-win32 zip from:
[Germany] University of Applied Sciences Esslingen (http)
Gi‘{e Back to g Checksums: [MD5] [SHA1] Q BitTorrent
Eclipse
SS $‘|5 $25 or pick a mirror site below.

Figura 2.5: Obteniendo Eclipse (II)

Una vez haya finalizado la descarga del fichero de Eclipse, descomprimiremos el fichero
en la carpeta que consideremos oportuna. Nosotros hemos decidido instalarlo en la carpeta
C:\eclipse del sistema.
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Como ya se ha comentado anteriormente, Eclipse no requiere de ningin tipo de instala-
cioén, por lo que el siguiente paso es directamente ejecutar Eclipse. Para ello, simplemente
ejecutaremos el fichero eclipse.exe contenido en la carpeta donde hayamos descrompimido
el entorno de desarrollo.

Nada mas ejecutar Eclipse, se nos solicitard que indiquemos el espacio de trabajo donde

se almacenardn los proyectos que se realizardn (véase figura 2.6). Por comodidad, nosotros
hemos definido la siguiente carpeta C:\eclipse\workspace.

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace:  Checlipse\workspace A Browse...

[ Use this as the default and do not ask again

Figura 2.6: Espacio de trabajo en Eclipse

Finalmente, Eclipse se inicia y nos muestra su pantalla de bienvenida, como se observa en
la figura 2.7. En ella podemos encontrar informacién y pequenos tutoriales donde iniciarnos
en el mundo de Eclipse dentro del marco de la programacién de aplicaciones Java. Eclipse
utiliza un sistema de pestanas similar a muchos navegadores, podemos cerrar la pantalla de
bienvenida de igual forma a como lo harfamos con una pestana del navegador.

(o] E s

2 Java - Eclipse SDK ‘

[ File Edit Nevigate Search Project Run Window Help

Figura 2.7: Pantalla de bienvenida a Eclipse

De esta forma ya tendremos nuestro entorno de desarrollo Eclipse preparado para desa-
rrollar aplicaciones Java. La ventana habitual de trabajo de Eclipse es la que se muestra en
la figura 2.8.
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r 3
2 Java - Eclipse SDK - TR W (=[O e
File Edit Source Refactor MNavigste Search Project Run Window Help
i ca- B0 Qe BHF @P LG oo ® =) |
2 Package Bxp Print (Ctri=P) brchy| = 1| = (5= gutline 5 =
El % =] An outline is not available.
[l Problems 3 @ deoq B De:\aranoﬂ b
0 items
Description = Resource Path Location  Type
=

Figura 2.8: Entorno de trabajo habitual de Eclipse

2.2. Instalacion del SDK de Android

Una vez que hemos instalado el entorno de desarrollo Eclipse, nos encontramos en dispo-
sicién de instalar la SDK de Android, asi como de configurar Eclipse para que dicha SDK
funcione correctamente.

Lo primero que debemos hacer es obtener el Android SDK. Este programa instalara el
SDK en su totalidad en nuestro sistema operativo. Podemos descargarlo desde la siguiente
pagina web:

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

En esa web nos aparecerd una pagina como se observa en la Figura 2.9.

if% Developers ~ | Design Develop Distribute Q |
Training AP Guides Reference Tools

Developer Tools Get the Android SDK

Download ~

The Android SDK provides you the APl libraries and
developer tools necessary to build, test, and debug
apps for Android.

Download the SDK for Windows

Installing the v
SDK

Exploring the SDK

NDK
Worlkflow v .
Other platforms | System requirements

Tools Help v
Revisions v
Extras v

Except as note: ensed under Creative Commons Attribution 2.5. For details and restrictions, see the Content License.
Samples

About Android | Legal | Support
ADK v

Figura 2.9: Obteniendo Android SDK

Una vez descargado el fichero, lo ejecutamos y seguimos los pasos de instalacién, como
podemos comprobar en la imagen de la figura 2.10.
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P '\
@ Android SDK Tools Setup Lo [

Welcome to the Android SDK Tools
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Android
SDK Tools.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Mext to continue.

Mext > | | Cancel |

Figura 2.10: Iniciando la instalacion de Android SDK

Durante el proceso de instalacién se nos preguntard donde queremos almacenar la SDK.
En nuestro caso, hemos decidido cambiar la ruta de instalacién por defecto por la carpeta
C:\eclipse a fin de tener toda la informacién ubicada en el mismo lugar (figura 2.11).

L T ~
@ Android SDK Tools Setup = et

Choose Install Location g
Choose the folder in which to install Android SOK Tools. L ,.j)

Setup will install Android SDK Tools in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

Browse...

Space required: 45.8MB
Space available: 84.9GB

[ < Badk |[ Mext = ]l Cancel I

Figura 2.11: Especificando la ruta de instalacién deseada para Android SDK

Una vez el programa copie todos los archivos y finalice este proceso, el instalador lan-
zard una ventana similar a la de la figura 2.12 en donde nos aparecen todas las plataformas
disponibles que podemos descargarnos a fin de desarrollar nuestras aplicaciones.

Si disponemos de espacio suficiente en disco, es recomendable instalar todas las versiones
de la SDK, lo que nos permitira desarrollar aplicaciones compatibles con todas esas versiones
de Android. De lo contrario, descargaremos la versién 2.3.3 completa (marcando el resto como
Reject).
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f = .
—

Packages Tools

|| SDK Path: C:\Users\Administrator\AppData'Lecal\Android\android-sdk

Packages
MName APL Rev.  Status L
4 [F (0 Tools
[F] ¥ Android SDK Tools 20,03 S Installed
[ ¥ Android SDK Platform-tools 14 4 Not installed
! > [] (=] Android 4.1 (API16)

» [[] 12 Android 4.0.3 (API15)
» [ (21 Android 4.0 (API14)

> [ & Android 3.2 (API13)
» [7] 12 Android 3.1 (AP112)
» [7] 1) Android 3.0 (API11)

» [ () Android 2.3.3 (APL10)
» [[] (& Android 2.2 (API18)

» [C] (& Android 2.1 (APIT)

» [7] 2] Android 1.6 (AP14)

m

, [F1 (5] Android 1.5 (API3) -
Show: Updates/New [¥|Installed  [7| Obsolete Select Mew or Updates Install1 package...
Sort by: @ API level () Repository Deselect All Delete packages...

' o

Done loading packages.
L' g

Figura 2.12: Opciones disponibles a instalar (I)

Pulsamos en Install (nos aparecerd una ventana como la que se muestra en la figura 2.13)
y esperamos a que se descarguen e instalen los médulos seleccionados.

% Choose Packages to Install
FEKEQES Fackage Description & License

Loy e DK Platfori Package Description

~ SDK Platform Android 2,3.3, AFT 10, revision 2 [+] Andraid SDE Platform-tools, revision 14

" Samples For SDK AP 10, revision 1

Dependencies

7 Google APIs, Android APT 10, revision 2 This package is a dependency for:
? Intel Atom &6 System Image, Android ART 10, ... - Android SDK Tools, revision 20.0.3
? Dual Screen AFTs, Android APT 10, revision 1 PR
? Real3D, Android APT 10, revision 2 Archive for Windows
? Sony ¥peria Extensions EDK 2.0, &ndroid APT 1. Size: 10.6 MiB
? Google USE Driver, revision 7 SHAL: 6026258d5f2fbal4dabe0c3cfS07 af a0289aaa13
! s
Site

Android Repository {di-ssl. google..com)

(&) accept () Reject ) Accept all

Figura 2.13: Opciones disponibles a instalar (II)

Tal y como se puede intuir por la imagen 2.12, lo que estamos haciendo es instalar diversas
plataformas para el desarrollo. La razén de hacer esto viene dada porque en funcién del
dispositivo mévil sobre el que queramos programar deberemos utilizar un entorno u otro.

Asi, la mayoria de los méviles de ultima generacién utilizan al menos la versién 2.2 de
Android, mientras que los primeros dispositivos que aparecieron utilizaban versiones anterio-
res a la misma. Una aplicacién desarrollada para Android 1.6 funciona correctamente en una
versién posterior de Android, lo cual nos podria hacer pensar que lo ideal seria desarrollar
siempre bajo versiones que permitan el mayor abanico de posibilidades a nivel de terminales
fisicos. Sin embargo, las funcionalidades que ofrece la versién 2.2 son mucho mas amplias que
las que ofrece la versién 1.6.

Realizar un buen anélisis de requisitos y una comparativa de lo que ofrece cada version
serfa importante de cara a llegar al maximo nimero de beneficiarios posibles. En el tema 1
va se presentd un resumen de las capacidades de cada versién.
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2.3. Instalacion del plugin ADT para Eclipse

Ahora que ya tenemos correctamente instalado en nuestro ordenador tanto el entorno de
desarrollo Eclipse, como el SDK de Android, el siguiente paso que debemos dar es el de unir
ambos elementos. Para ello necesitaremos el Plugin ADT que extendera la capacidad bésica
de Eclipse de forma que podamos crear nuevos proyectos Android, interfaces de usuario,
anadir componentes, etc.

Nota.- Los enlaces que se proporcionan a continuacién son validos para la versiéon
3.5 de Eclipse.

En primer lugar iniciamos Eclipse y dentro del menti de Help seleccionamos la opcion
Install New Software..., tal y como se observa en la figura 2.14.

f = Java - Eclipse SDK - —_————— ‘ ‘
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window _
e~ B0 Q- EH G B B Wecome
[% PackageExp &2 - Te Hierarchy| = O !@ Help Contents
s - | &7 Search
Dynamic Help
Key Assist... Ctrl+Shift+L

Tips and Tricks...
Cheat Sheets...

Check for Updates
I Install New Software... I

About Eclipse SDK

Figura 2.14: Instalando el plugin ADT en Eclipse (I)

Nos aparecerd una pantalla como la que se observa en la figura 2.15, donde debemos
pulsar sobre el botén Add.

= Install = x|
Available Software
Select a site or enter the location of a site. :)f
. a8 =
Work with: pL.ype or select a site - Add...

Find more software by working with the 'Available Software Sites' preferences.
type filter text

MName Version
[] (@) There is no site selected.

Figura 2.15: Instalando el plugin ADT en Eclipse (II)

Nuevamente, en la pantalla que nos aparece (véase la figura 2.16) insertamos en el campo
Name el texto “Android Plugin” y en el campo Location la siguiente direccién web:
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse
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r \
= Add Site [

Narne: Android Plug|n| Local...
Location:  https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

® .

Figura 2.16: Instalando el plugin ADT en Eclipse (I1I)

La pantalla nos mostrarda ahora una nueva entrada bajo el nombre de Developer Tools,
como se muestra en la figura 2.17. Pulsamos entonces en la entrada para marcarla (si la des-
plegamos veremos que quedan seleccionados tanto Android DDMS, como Android Development
Tools y Android Hierarchy Viewer, entre otros). Una vez hecho esto pulsamos sobre el botén
Next.

= Install

| Available Software
Check the items that you wish to install.

ok with IP._ncTradP_lugln 5 https:,l’,l’dl—ssl.google.com,fanc.iai.d,l'—eapse v | [ Add. .. ]

Find more software by working with the "available Software Sikes” preferences,

Marne ‘Wersion
(= [#] 000 Developer Tools
% Android DOMS 20.0.3,v201 20805201 9-427395
Android Development Tools 20.0.3.%201203082019-427395
s Android Hierarchy Viewer 20.0.3.v201208082019-427395
-ﬁi Android Traceview 20.0,3,v2012058052019-427395
-ﬁﬁ Tracer for OpeniEl ES 20.0.3.v201208082019-427395

@[] 000 Mok Plugins

[ Select Al ] [ Deselect All 5 ikems selected

Dietails
Show only the latest versions of available software [(IHide items that are already installed
Group items by category what is already installed?

[ 5how only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

Figura 2.17: Instalando el plugin ADT en Eclipse (IV)

Nos apareceran a continuacion dos pantallas. Una de resumen de lo que vamos a instalar,
donde pulsaremos sobre el botén Next, y otra en donde aparece la licencia de uso que debemos
aceptar para a continuacién pulsar sobre el botén Finish. El proceso de instalacion del Plugin
se inicia en ese momento, finalizando con la pantalla que se observa en la figura 2.18.

= Software Updates Iﬁ

I." ~ '\.‘ Tt is strongly recommended you restart Eclipse SDK for the changes to take effect. For
‘Y some add-ons, it may be possible to apply the changes you have made without

restarting. Would you like to restart now?

[ Yes } I No ] [Apply Chaﬂges]

Figura 2.18: Instalando el plugin ADT en Eclipse (V)
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Una vez se ha instalado el plugin ADT y hemos reiniciado Eclipse, el siguiente paso es
indicarle al mismo donde esta instalado Android en nuestro ordenador. Para ello, tal y como
se observa en la figura 2.19, nos vamos dentro de Eclipse a Window — Preferences.

- Eclipse SDK
+ Search Project [Window] Help
Q- Mew Window Ig
= m *i'mla}ava. Mew Editor I
= || packag Open Perspective 4
i Show View 4
Fimport|
Custornize Perspective...
public Save Perspective As...
e ,: Reset Perspective... =t
;ﬂ; Close Perspective hata
Close All Perspectives ate)
3 Mavigation r

Android SDK and AVD Manager

Preferences

Figura 2.19: Configurando Eclipse y el plugin ADT (I)

En la pantalla que se nos abre seleccionamos la opcién Android, como se puede comprobar
en la figura 2.20. En el campo SDK Location debemos introducir la carpeta donde hemos
guardado nuestro SDK de Android, que en nuestro caso es en
C:\eclipse\android-sdk-windows y pulsar sobre el botén Apply para que cargue toda la
instalacién de Android.

FywEme e S T (=] s
File Edit Run Source Refactor Navigate Search Project Window Help
Nicse BIBAE - -0-Q BHE ®P I H G o o (7 7) |
[# Package Exp 52 . e Hierarchy| = O = O |[E= outline 52 =l
& - t available.
B S W'a preferences =) [
type filter text @ Value must be an existing directory . e
bienem) Android Preferences
> Android
ey SDK Location: | | [ Browse..
> Help Note: The list of SDK Targets below is only reloaded once you hit ‘Apply’ or 'OK'.
> Install/Update
b Java Target Name Vendor Platform  APL..

> Plug-in Development = No target available
> Run/Debug
> Team
b XML

Restore Defaults Apply

e

Figura 2.20: Configurando Eclipse y el plugin ADT (II)

Por 1ltimo, tendremos una ventana como la que se observa en la figura 2.21, donde
pulsaremos sobre el botén OK, terminando de esta manera la instalacion y configuracion de
todos los elementos necesarios para poder empezar a desarrollar aplicaciones con Android.
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2.4 Herramientas disponibles para el desarrollo en Eclipse

| = Preferences

| b fiter text || Android v
# General ;
i Android Preferences
(- Android
[+ At SDEK Location: | Ciieclipselandroid-sdk-windows | [ Browse, .. ]
Elp Mote: The list of SDK Targets below is only reloaded once you hit ‘apply or 'OK',
nstallflpdate -
tl- Java | Target Name Yendaor Platform | AP... ||
() Plug-in Development Android Android Open Source Projeck
= Fun/Debug Google Google Inc, 10
[#- Team Intel Atom %86 Syst... Intel Corporation 233 10
[ =ML
[Restore Qefaults] [ Apply ]
@‘ [ Ok ] [ Canicel ]

Figura 2.21: Configurando Eclipse y el plugin ADT (III)

2.4. Herramientas disponibles para el desarrollo en Eclipse

Android dispone de varias herramientas que facilitan la creacién, la comprobacién y la
depuracién de nuestros proyectos. Gracias a la instalacién del plugin ADT en Eclipse podemos
disponer de todas esas herramientas dentro del propio entorno de desarrollo. Lo primero que
tenemos que observar en Eclipse, es que tras su instalacién se ha creado un acceso directo a
Android Manager con el que ya hemos trabajado anteriormente y otro para la gestién de los
emuladores creados o Android Virtual Device Manager (figura 2.22).

= Java -
File Edit Source Mavigate 35
il g : mlE2

Figura 2.22: Acceso directo a Android Manager desde Eclipse

Ademsds, cuando creemos un nuevo proyecto de Android, dispondremos de un emulador
de dispositivo fisico que se ejecutard directamente desde Eclipse y que crearemos de forma
rapida haciendo uso del acceso directo comentado.

También dispondremos de una vista conocida como DDMS que nos permitird observar y
controlar la maquina virtual Dalvik ya comentada anteriormente mientras depuramos nues-
tras aplicaciones.

Por 1ltimo, comentar que ademads de éstas, existen otras herramientas como una base de
datos SQLite3, un conversor de clases Java a ficheros de bytes .dex de Android, etc.
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Tema 3

Nuestro primer programa

En este tema vamos a crear nuestro primer programa para Android. Adema4s, lo probare-
mos mediante el emulador que crearemos y estudiaremos las diferencias existentes entre el
emulador y un terminal real.

3.1. Creacién de la primera aplicacion bajo Eclipse

En primer lugar, debemos pulsar en la opcién File—New—Project de Eclipse, tal y como
se observa en la figura 3.1.

= Java - Eclipse SDK

Edit Run Source Refactor MNavigate Search Project Window Help

New Alt+Shift+N ¥ | (29 Java Project o
Open File... T  Project...
Close CtrleW | @ Package
Close All Ctrl+Shift+W | & Class
Save il 9 [
Save As... 6 E
Save Al Ctb-Shiftes | & | Annatation
I S &% Source Folder

Figura 3.1: Creacién de un nuevo proyecto de Android (I)

Nos aparecera una pantalla (figura 3.2) donde seleccionamos Android Project tras abrir el
desplegable con el nombre de Android. Por tltimo, pulsamos sobre el botén Next.

Select a wizard

f—
|

Wizards:

@ Jawva Project
%5% Java Project from Existing Ant BuildFile
l-f:" Plug-in Project:

= General

= Android

JEI Android Test Project
= cvs
& Java
(= Plug-in Development
(= Examples

Figura 3.2: Creacién de un nuevo proyecto de Android (II)
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Esto nos dirige a la pantalla de especificacion de los datos del proyecto, tal y como podemos
ver en la figura 3.3.

2 New Android Project ] B [

-

New Android Project
&3 Project name must be specified

Project name: | |

Contents

@ Create new project in workspace
(7 Create project from existing source
[¥] Use default location

C:/eclipse/workspace e
(" Create project from existing sample

Samples: | Please select a target.

Build Target
Target Mame Vendor Platform | API.. =
[7] Android11 Android Open Scurce Project 11 2
[7] Android1.5 Android Open Socurce Project 15 3 -
Properties

Application name:
Package name:
[¥] Create Activity:
Min SDK Version:

Figura 3.3: Creacién de un nuevo proyecto de Android (III)

Lo primero que debemos hacer es especificar el nombre a nuestro primer programa. Como
ya es tradicién en el mundo informaético le daremos el nombre de HolaAndroid.

Dejaremos la carpeta que viene dada por defecto para almacenar el proyecto pues asi la
tendremos localizada dentro de la carpeta de Eclipse.

A continuacién indicaremos la version de SDK con la que queremos trabajar. Dado que
la mayoria de terminales que podemos encontrar en el mercado incluyen la version 2.0 de
Android o superior, elegiremos ésta para nuestro HolaAndroid.

En la parte inferior de la pantalla podemos observar cuatro campos de entrada. El primero
de todos, Application Name nos permite definir un nombre amigable para nuestra aplicacién,
asi que nosotros le pondremos como nombre Hola Android.

El segundo campo permite especificar el nombre del paquete donde se almacenaran los
archivos que creemos. De forma habitual se suele especificar el nombre del paquete en dos
partes, la primera la parte correspondiente a la organizacién a la que se pertenece y la segunda
al proyecto en si que estemos desarrollando. Nosotros hemos decidido ponerle como nombre
a nuestro paquete es.um.cursos.android.
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3.1 Creacién de la primera aplicacién bajo Eclipse

El tercer campo nos da la posibilidad de especificar el nombre de la clase que tendra la
responsabilidad de ser la actividad inicial. Nosotros hemos puesto HolaAndroidActivity.

Por dltimo, Min SDK Version hace referencia a la compatibilidad de versiones Android
para la cual tendra valor nuestro software. Si ponemos por ejemplo 2.0 la aplicacién no se
ejecutard en terminales con versiones inferiores a la 2.0. En este caso lo dejamos vacio para

indicar que queremos que se ejecute en todos los entornos posibles.

Una vez que esta todo correctamente especificado pulsamos sobre el botén Finish y Eclipse

nos creara el proyecto con todas las carpetas, tal y como se observa en la figura 3.4.

& Java - Holaindroid/src/es/um/cursosfandroid/HolaAndroidactivity. java - Eclipse SDK.
Fle Edt Run Source Refactor evigate Search Project Window Help

- BAG I F 0 U BEEG  BPIPIE g - B[]
[# PackageExplor 52 T3 tierarchy |~ O |/ [J) Holandroidactiviy java 52 = O|[B= outine 5 =0

£ & | package es.um.cursos. android; AR e T
5 Holaandreid o i 8 esum.cursos.android
ey Amport android.app. AStivitys] 5 ot e

& 83 es.um.cursos.android = @ Holsandroidactivity
=[] HolaAndroidactivity java public cless Holedndroldactivity sxtends doclvity o © . onCreate(Bunde) : v

.. /%% Called when the mctivity is first created. */
e(bunde) : ol Bzactis
a public veid onCreate (Bundle savedInstanceStace] (
super. onCreate (savealnstancestate) ;
secContentView (R. layout .main) ;
!
3

& arawable
& & tayour

4] strings.xl
I AndroidMnifest. i
defaul.properties < | @

| proguard.cfe =
Ll [2. problems | @ 3avadoc | [2) vedaration | B console 57 ExpE| 2 B-r3- =0

Androd

Figura 3.4: Creacién de un nuevo proyecto de Android (IV)

Uno de los puntos interesantes que tiene crear el proyecto especificando el nombre de la

clase en el paso anterior es que Eclipse va a crear un “HolaMundo” por defecto.

3.1.1. Configuraciéon del emulador de Android

A continuacion deberemos configurar en Eclipse el emulador de dispositivo fisico que nos
permita probar nuestras aplicaciones, y mas concretamente la aplicacién HolaAndroid que

de forma automética se acaba de crear.

Eclipse

Emulador

4
4
L1

Figura 3.5: Integracién Eclipse-Android SDK-Emulador
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Pulsamos sobre el icono que nos abrird el Android SDK and ADV Manager, tal y como se
muestra en la figura 3.6.

= Java - Eclipse SDK - -_! -

File Edit Refactor Run Source MNavigate Search Project Window Help
oo Bl sse s-0-a- swe-ie

f% Package Explorer &7 T‘.@ Hierarchy| — O
= e v

Figura 3.6: Configuracién del emulador de Android (I)

Nos aparecera entonces una pantalla como la observada en la figura 3.7, donde podemos
comprobar que ya existe un dispositivo virtual de Android creado para la SDK 2.2.

% Android SDK and AVD Manager,

List of existing Android Yirtual Devices located at C:\Documents and Settings\Félix Gémezl. androidiawd

Available packages AYD Marme Target Narme Platform APT Level New. .
" AndroidVirtualDey... Android 2.2 2.2 a8

Refresh

A valid Android Wirtual Device. =] & repairable Android Yirtual Device.

% An Andraid Yirtual Device that Falled to load, Click 'Details’ to see the error,

Figura 3.7: Configuracién del emulador de Android (II)

Vamos a ver ahora como modificar las propiedades de este dispositivo virtual o emulador
de Android. Para ello, seleccionamos dicho emulador y pulsamos sobre el boton Edit.... En la
pantalla que nos aparece, tal y como podemos comprobar en la figura 3.8, observamos varios
propiedades del emulador que pueden ser configuradas:

= El campo Name permite especificar el nombre del emulador
= En el campo Target se especifica la versién de Android que correrd en dicho dispositivo

= Kl campo SD Card - Size permite especificar el tamano interno de la memoria del
dispositivo

= Por ultimo, también es posible definir el aspecto del dispositivo, asi como otras carac-
teristicas de su hardware
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3.1 Creacién de la primera aplicacién bajo Eclipse

= Create new Android Virtual Device (AVD) u

Mame: Android2.0

Target: Android 2.0 - API Level 5 v]
5D Card:
@ Size: | 1024 MiE -
) Files Browse...
Skin:
@ Built-in: Default (HVGA) -
(") Resolution: i
Hardware:

Property Value

Abstracted LCD densi 160
racte ensity Dl

Figura 3.8: Configuracién del emulador de Android (I1T)

3.1.2. Ejecutando nuestra aplicacién

Antes de poder ejecutar finalmente nuestra aplicacién en el emulador, debemos configurar
el entorno de ejecucién de Android en Eclipse. Para ello, pulsamos en la opcién Run—Run
Configurations..., tal y como se observa en la figura 3.9.

S Java - Edipse SDK — — |

File Edit Refactor [Eun Mavigate Search Project Window Help

il §@ Run Cl+Fll | o g -
S E——— Debu F11
ackage Explorer
[% Package Expl ® g
Run History 3

& HolaAndroid s '
B src I Run Configurations... I
s

gen [Geng i

=i, Android 2. Debug History 3
2 assets Debug As 3
B res Debug Configurations...

Figura 3.9: Configuracién del entorno de ejecucién de Android (I)

En la pantalla que nos aparece, mostrada en la figura 3.10, debemos seleccionar la opcién
Android Application y pulsar sobre el botén New.
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& Run Configurations [
Create. manage. and run configurations ~
Android Application @
B 2%~
=S Configure launch settings from this dialog:
type filter text % - Press the 'New' button to create a configuration of the selected type.
[@) Android Application = - Press the ‘Duplicate’ button to copy the selected configuration.
J Android JUnit Test
® Eclipse Application 3 - Press the 'Delete’ button to remove the selected configuration.
5] Java Applet "t - Press the 'Filter' button to configure filtering options.
I3 Java Application
Ju JUnit - Edit or view an existing configuration by selecting it.
‘ﬂ).' JUnit Plug-in Test
4 0Gi Framework Configure launch perspective settings from the Perspectives preference page.

Filter matched & of 8 items

Figura 3.10: Configuracién del entorno de ejecucién de Android (II)

Se nos mostrard entonces la pantalla que se puede observar en la figura 3.11, donde
deberemos completar la informacion requerida en cada una de las tres pestanas, a saber:
Android, Target y Common.

= Run Configurations @

Create. manage. and run configurations ~

@ Project Name is required! @
SRX| B3R

Name: MNew_configuration
type filter text
[=] Android . B Target| = Common

[@ Android Application

[&] New_configuration DEEE

57 Android JUnit Test
& Eclipse Application :
il Java Applet

[ Java Application
Ju JUnit ) Launch:
Jti JUnit Plug-in Test
4 05Gi Framework

Launch Action:
(@ Launch Default Activity

") Do Nothing

Filter matched 9 of 3 items

Figura 3.11: Configuracién del entorno de ejecucién de Android (IIT)

En primer lugar le damos un nombre a la configuracién del entorno de ejecucion. En nue-
stro caso serd Android2.2. A continuacién, en la pestana Android especificamos el proyecto
pulsando sobre el botén Browse y seleccionando HolaAndroid. En la pestana Target especi-
ficamos el AVD Android 2.2 visto anteriormente. Y por ltimo, en la pestafia Common no
modificamos ningtin parametro.

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 48



3.1 Creacién de la primera aplicacién bajo Eclipse

Pulsamos entonces sobre el botén Apply y finalmente en el botén Run que ejecutara nuestra
aplicacién en el emulador seleccionado.

Nota.- El emulador puede tardar varios minutos en ejecutarse (entre 1 y 3
minutos, aproximadamente). Sin embargo, no es necesario reiniciarlo cada vez
que queramos probar un cambio en nuestra aplicacién. Bastard con guardar el

cambio y pulsar en el botén Run.

Y finalmente, obtenemos un resultado como el que se observa en la figura 3.12, donde se
muestra la aplicacién HolaAndroid ejecutandose sobre el emulador configurado previamente.

-
® 5554:Android2.0

Hola Android

o World, hola

Figura 3.12: Ejecucién de la aplicacién HolaAndroid (I)

Actividad propuesta I.1. Se recomienda al alumno que explore por si mismo el entorno
de desarrollo Eclipse, el Android SDK and ADV Manager, asi como el emulador de Android,
para familiarizarse con los mismos, si no los conocia con anterioridad.

r
‘w 5554:Android2.0

- 5

9.

Alarm Clock

i

Contacts

D

Gallery

é

Music

2

Browser

£

Custom
Locale

-

)

Gestures

Builder

G

& % ' —

ey

Calculator  Camera

& 8

Dev Tools Email

=

Hola Messaging
Android

= #

Settings  Spare Parts

1 lafslslslolilalolo
i [ e o o oo oo

Figura 3.13: Ejecucién de la aplicaciéon HolaAndroid (II)
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3.2. Explorando nuestra primera aplicacion

Una aplicacién Android consta de dos componentes fundamentales: por una parte ten-
dremos siempre un fichero . java que contendra las acciones que implementara nuestro pro-
grama, y por otra parte, también tendremos un fichero .XML que servird para especificar el
diseno que la interfaz grafica del usuario tendra.

Vamos a explicar brevemente a continuacién qué hay detras del cédigo . java y del fichero
.XML que se han generado con nuestra primera aplicacion HolaAndroid.

3.2.1. Fichero .java

Comencemos con el fichero . java. En Eclipse, abriremos dentro del panel Package Explorer
la carpeta src/es.um.cursos.android y dentro de ella, el fichero hola. java. El cédigo que
podemos ver en el mismo es el siguiente:

package es.um.cursos.android;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class hola extends Activity {
/** Called when the activity is first created. */
@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

La clase Activity! es la clase base o raiz para los componentes visuales; de ahi que
nuestro programa extienda dicha clase. Obsérvese que se debe importar la misma a través
del paquete android.app.

De igual forma, se sobreescribe el método onCreate() de forma que se establezca como
interfaz grafico la wista que se ha creado de forma automética en la carpeta res/layout
con el nombre main.xml (llamada al método setContentView()).

3.2.2. Fichero .xml

El contenido del fichero main.xml generado con nuestra aplicacién HolAndroid es el
siguiente:

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent">
<TextView
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello" />
</LinearLayout>

"http://developer.android.com/reference/android /app/Activity.html
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3.3 Tipos de aplicaciones a desarrollar en Android

Cada etiqueta de este fichero XML define una parte de la interfaz grafica del usuario y
puede contar con una serie de propiedades adicionales que se especifican como atributos de
cada una de dichas etiquetas, tal y como se puede ver en el fichero main.xml.

Asi por ejemplo, un LinearLayout? representa a nivel grifico a un espacio horizontal
que puede contener objetos, ya sean texto, botones, etc., y que cuenta con las siguientes
propiedades: orientacion, anchura y altura.

Ademds, XML es un lenguaje inclusivo en el sentido de que una etiqueta puede estar
dentro de otra etiqueta, como en el caso del ejemplo. En el que el LinearLayout contiene un
campo de texto TextView®.

Actividad propuesta 1.2. Crear, compilar y ejecutar la aplicacion HolaAndroid tal y como
se ha explicado en este tema. Se recomienda al alumno que explore por si mismo tanto el
codigo del fichero . java, como el contenido del fichero .zml y que pruebe a hacer pequenas
modificaciones sobre éste ultimo para ver el efecto que tienen.

A modo de ejemplo, a continuacion se proporcionan algunos valores de entrada posibles
para cada propiedad que aparece en el fichero.

Propiedad Valores
orientation {vertical, horizontal}

layout_width | {fill_parent, wrap_content}

layout_heigth | {fill parent, wrap_content}
text {Any string}

Tabla 3.1: Posibles valores para ciertas propiedades graficas de una aplicacién Android

3.3. Tipos de aplicaciones a desarrollar en Android

La mayoria de aplicaciones que podemos desarrollar en Android se enmarcan dentro de
cuatro categorias principales:

= Aplicaciones de primer plano. Son aquellas aplicaciones que sélo seran utiles cuando
se estén ejecutando en primer plano y estaran cerradas cuando no estén activas como
por ejemplo un juego o un mapa.

= Aplicaciones en segundo plano. Seran aplicaciones con una limitada interaccion
por parte del usuario, que deben estar ejecutdndose la mayoria del tiempo ocultas.
Un ejemplo de este tipo de aplicaciones puede ser un software de recepcién de correo
electrénico que estd comprobando periédicamente si hay nuevos emails sin intervencién
del usuario.

= Aplicaciones intermitentes. Son aplicaciones que también trabajan en segundo plano,
pero que a diferencia de las anteriores requieren intervencién del usuario para cambiar
su estado. Como por ejemplo un reproductor multimedia.

= Widgets. Son aplicaciones representadas inicamente en la pantalla de inicio del usuario.

Estas categorias no estan cerradas, permiten dar una visién global de los requisitos que
puede tener cualquier aplicaciéon. Es importante conocerlas, pues Android manejard los re-
cursos en funcién de cémo sean los programas. De ahi que un buen anélisis previo sobre la
aplicacién que queramos desarrollar nos sirva de gran ayuda como veremos mas adelante.

http://developer.android.com /reference/android /widget /LinearLayout.html
3http://developer.android.com/reference/android /widget / Text View.html
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3.4. Diferencias entre el desarrollo en Android SDK y en ter-
minales fisicos

Para terminar este tema, en esta seccién se expondrd un pequeno guién de buenas practi-
cas a la hora de desarrollar aplicaciones bajo Android.

Desarrollar aplicaciones Android en un potente ordenador de sobremesa nos resultard siem-
pre comodo y sencillo. No obstante, no debemos nunca olvidar que estamos programando no
para potentes ordenadores, sino para dispositivos moviles que tienen un tamano de pantalla
limitado, una pequenia memoria, un procesador de poca potencia, un alto coste (en términos
de consumo de bateria) sobre las transferencias de datos, y una bateria de duracién limitada.

Seamos eficientes

Los fabricantes de terminales fisicos generalmente valoran mas (pues asi lo demanda el
mercado) el tener terminales pequenios con una gran bateria que la mejora en las capacidades
de procesamiento.

En la practica, esto significa que debemos tener mucho cuidado cuando escribamos cédigo,
pues necesitaremos optimizar el mismo al maximo para que nuestro programa se ejecute de
forma rapida y limpia si queremos que aquellos que puedan obtener nuestro software no se
cansen de él rapidamente. A lo largo de lo que queda de este curso, iremos incidiendo en
pequenos consejos sobre buenas practicas de programacion que se deberian tratar de seguir
siempre que fuera posible.

Esperemos siempre que la memoria sea muy limitada

Un dispositivo fisico puede a dia de hoy albergar gran cantidad de informacion gracias al
incremento de las capacidades en las memorias Flash o SD. No obstante, debemos ser realistas:
en un porcentaje muy elevado, los usuarios de este tipo de dispositivos suelen utilizar el espacio
para musica u otros contenidos multimedia, por lo que pensar que podemos disfrutar de una
gran capacidad de almacenamiento puede convertirse en una mala idea.

Adicionalmente, los dispositivos Android ofrecen restricciones a la hora de instalar apli-
caciones en su memoria interna, de ahi que el tamano del software compilado sea un punto
importante incluso més importante que el uso correcto de los recursos.

Las técnicas para optimizar el almacenamiento de los datos de las aplicaciones que real-
icemos quedan fuera del alcance de este curso de iniciaciéon a Android.

Disena siempre para pantallas pequenas

Si, como veiamos antes, las companias trabajan por reducir el tamano de los terminales,
no parece una idea demasiado buena disenar interfaces de usuario que sean grandes y sélo
visibles en terminales con pantallas de gran tamano. Por ello, disenar la interfaz de forma
intuitiva, tratando de que la misma aparezca lo méas centrada posible y con el menor nimero
de controles posibles se convierte en un reto importante de cara al desarrollador.

Por supuesto, nuestro diseno tendra que ser acorde a la logica del mundo informéatico: todo
debe ser compatible. De ahi que nuestros disenos tengan que tener la capacidad dinamica
de adaptarse a pantallas méas grandes.

Intentaremos por tanto, no hacer disenos estaticos que puedan verse muy pequenos en
grandes terminales.
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3.4 Diferencias entre el desarrollo en Android SDK y en terminales fisicos

Espera siempre bajas tasas de transferencia por Internet y altas latencias

Internet en el mundo de los teléfonos maéviles no se encuentra en un estadio tan avanzado
como en el de los ordenadores de sobremesa. De ahi que un buen consejo seréd el de hacer
nuestras aplicaciones teniendo siempre en cuenta que los costes de transferencia en un terminal
fisico son siempre muy elevados, y que siempre que esté en nuestra mano debemos tratar de
reducirlos.

El emulador de nuestro terminal fisico nos permite especificar estos parametros llegado el
momento.

Los principios béasicos de rendimiento segin Android

Y por dltimo, y ya para finalizar, recordemos, tal y como dice el manual de buenas
préacticas de la web de Android, las dos reglas bésicas para escribir cédigo eficientemente:

= No hagas el trabajo que no necesites hacer.

= No asignes memoria si se puede evitar.
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Tema 4

. Qué es una Actividad?.
Aplicaciones

4.1. Los componentes de una aplicacién

Un programa escrito para Android esta formado por un conjunto de componentes débil-
mente acoplados, vinculados por un manifiesto, que serd el encargado de describir cada
componente y la forma en la que interactian unos con otros.

El manifiesto de la aplicacion adema&s también contendra los metadatos de la misma y los
requisitos de hardware y plataforma.

Los componentes de los que hablamos que componen la aplicaciéon son los siguientes:

= Actividades. Representan a la capa de presentacién de las aplicaciones. Cada pantalla
de la aplicacién que disenemos debe ser una clase que herede de la clase Activity. Las
actividades utilizan vistas y layouts para crear las interfaces graficas de los usuarios
que muestran informacién y se actualizan ante las acciones de los mismos. La mayoria
de actividades se definen para que ocupen toda la pantalla, aunque también se pueden
crear actividades flotantes o semitransparentes.

= Servicios. Los componentes que representan servicios se ejecutan siempre en segundo
plano, y se dedican a mantener al dia fuentes de datos, mostrar notificaciones, y ac-
tualizar los componentes Actividad que acabamos de ver. Se utilizan sobre todo para
realizar procesos regulares que necesitan estar activos ain cuando los componentes
Actividad no se encuentren visibles o activos.

= Proveedores de contenido. Estos componentes se utilizan fundamentalmente para
interactuar con las aplicaciones de bases de datos. De igual forma también se utilizan
para compartir datos entre aplicaciones. Esto significa por tanto, que nosotros podemos
perfectamente crear nuestro componente proveedor de contenido de forma que permita-
mos a otras aplicaciones acceder a nuestra informacion y, de forma inversa, esto también
significa que nosotros podremos acceder a la informacion que otras aplicaciones tengan
disponible a través de sus proveedores de contenido.

= Paso de mensajes. Los componentes paso de mensajes se utilizan para difundir men-
sajes a varios componentes, o bien a un componente Actividad o Servicio indicando la
intencién de realizar una accién. Se conocen también como intents.

= Recepcién de mensajes. Los componentes recepcion de mensajes disponen de crite-
rios para filtrar los mensajes que deben atender para realizar la accién que indique el
mensaje.
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= Widgets. Los componentes widget son componentes visuales que pueden ser anadidos
a la pantalla de inicio del terminal fisico.

= Notificaciones. Los componentes notificaciones sirven para dar avisos a los usuarios

interrumpiendo lo que estén haciendo. Un ejemplo de este tipo de componente podria
ser el aviso de bateria agotada.

Como podemos ver son bastantes los componentes de los que disponemos a la hora de
disenar nuestra aplicacién. A medida que la complejidad de la misma aumente serd necesario
el uso de componentes de varios tipos, pero veremos no obstante, que el punto de partida que
debemos conocer y dominar se encuentra en los componentes Actividad. Veamos por tanto
como el Manifiesto sirve de nexo de unién entre todas las piezas del puzzle.

4.2. El manifiesto de aplicacién (I)

Como deciamos anteriormente, el manifiesto de la aplicacién nos permite definir la es-
tructura de nuestra aplicacién, sus componentes y sus requisitos. Si nos vamos a Eclipse, a
nuestro proyecto HolaAndroid y abrimos el fichero Manifest.xml desde el Package Explorer
veremos que Eclipse nos muestra una pantalla como la que se observa en la figura 4.1.

File Edit Refactor Run Navigate Search Project Window Help

[ =2 B -0~ BEHEG~ &5~ rE e e

[% Package Explorer 53 e Hierarchy| = O |[[J] holajava < mainxml < HelaAndreid Manifest &2 =m8
g% < . ¢ A
Sl Android Manifest

4 15 HolaAndroid

~ Manifest General Attributes
4  sic :
ation about the AndroidManifest xml
4 B um.cursos
+ [ nolien Bre gt
4 @ nola
@ onCreate(Bundle) : void Versioncode 1
» &8 gen [Generated Java Files] Newicninames |20
» Eh Android 20
B e Shared e
&l.
4 (= res
» (& drawable-hdpi Skl Lo
» (&= drawable-Idpi =
Manifest Extras =
» (&= drawable-mdpi VOGO A
4 & layout @ Uses 5dk
% mainaxml ddde
» = values —
3 AndroidManifestam]

default.properties Up

Down

+ Exporting
To export the application for distribution, you have the following options:
 Use the Export Wizard to export and sign an APK
 Export an unsigned APK and sign it manually
+ Links
The content of the Android Manifest is made up of three sections. You can also edit the XML directly.
[A] Application: Activities, intent filters, providers, services and receivers.
[P] Permission: Permissions defined and permissions used.
(1] Instrumentation: Instrumentation defined.
XML Source: Directly edit the AndroidManifest.xml file.

Documentation: Documentation from the Android SDK for AndroidManifestxml.

| Manifest | Application | Permissions | Instrumentation | AndroidManifest.xml

[£ Problems | @ Javadoc [, Declaration | & Console 52

Figura 4.1: Manifiesto de la aplicacién (I)

En las pestanas que hemos marcado en rojo en la imagen (salvo la ultima) se pueden

modificar de forma amigable todas las propiedades que se muestran directamente en formato
XML en la ultima pestana AndroidManifest.xml.

No obstante, para poder utilizarlas sin tocar la tiltima pestana debemos entender qué supo-
nen cada una de estas lineas de cddigo:
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="um.cursos"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name">
<activity android:name=".hola"
android:label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

De forma general, el fichero de manifiesto se divide en nodos o bloques en los que cada
nodo puede (o no) contener otros nodos o bloques.
Podemos ver esta idea en la figura 4.2, donde el nodo que representa la etiqueta <manifest>
contiene al nodo <application> que a su vez contiene al nodo <activity>.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="um. ct

android:versionCode="1"

ndroidiversionName="1_ 0"

id:name=".hola"
id:label="@string/app name">

android:name="android.intent.action. MATIN" />
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

Nodo componente actividad

Figura 4.2: Manifiesto de la aplicacién (II)

Dando un vistazo rapido podemos ver que la etiqueta <application> permite propiedades
como la especificacion del icono que tendra nuestra aplicacién en el dispositivo o la etiqueta
de texto que se mostrard debajo del mismo. En nuestro proyecto se muestra el icono por de-
fecto para todas las aplicaciones y se muestra como nombre de la aplicacién “Hola Android”
tal y como le especificamos cuando creamos el mismo.

Las propiedades que se encuentran por encima de la etiqueta <application> definen en
este caso la versién de nuestra aplicacién en c6digo numérico (android:versionCode=*‘1""),
asi como su correspondiente nombre (android:versionName=‘‘1.0’’). Esto nos permite
ir modificando el cédigo numérico de nuestra aplicaciéon a medida que vayamos aplicando
cambios sin tener que modificar el nombre de la version.

La expresién xmlns:android=‘ ‘http://schemas.android.com/apk/res/android’’ obli-
ga al manifiesto a seguir la estructura definida por Android para un manifiesto de aplicacion
(define la sintaxis del fichero XML).

Por ultimo, el bloque definido por la etiqueta <intent-filter> permite determinar
cémo se interactiia con otros componentes. Veremos esta etiqueta con mas detalle posterior-
mente.

El manifiesto de una aplicacion no se queda tinicamente en lo que acabamos de ver. Puede
incluir mucha maés informacion que es importante conocer; para ello la figura 4.3 detalla una
imagen que ilustra la estructura de nodos que puede contener un fichero de manifiesto.
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<manifest>

—i—  yses-sdk Arributes: minsDKVersion, maxSDKVersion, targetSDKVersion

—m= <uses-configuration>  Atributos: regFiveWayNav, regHardKeyboard, regeyboardType, regNavigation, regTouchScreen
= <uses-feature> Atributas: glEsWersion, name, required

—e=— <supports-screens>  Atributos: smallScreens, normalScreens, largeScreens, anyDensity

—®= <application= Atributos: allowCrearUserData, allowTaskReparenting, backupfgent, debuggable, descrpition,
enabled, hasCode, icon, killAfterRestore, label, manageSpaceActivity, name, permission, persistent,
process, restoreAnyVersion, taskAffinity, theme

= CEctivity> Atributos: allowTaskReparenting, alwaysRetainTaskState, clearTaskOnLaunch,
configChanges, enabled, excludeFromRecents, exported, finishOnTaskLaunch, icon, label,
launchMode, multiprocess, name, noHistory, permission, process, screenJrientation,
stateNotMeeded, taskAffinity, theme, windowSoftinputiMode

- <intent-filter= Atributos: icon, label, priority

— - <meta-data> Atributos: name, resource, value

- <service> Atributos: enable, exported, icon, label, name, permission, process
— - <intent-filter> Atributos: icon, label, priority

- <meta-data> Atributos: name, resource, value

el <provider>  Atributos: authorities, enable, exported, grantUriPermissicns, icon, initOrder, label,
multiprocess, name, permission, process, readPermission, syncable, writePermission

—— <grant-uri-permission>  Atributos: path, pathPattern, pathPrefix

- “meta-data> Atributos: name, resource, value

_— <receiver>  Atributos: enabled, exported, icon, label, name, permission, process

':: <intent-filter> Atributos: icon, label, priority
<meta-data> Atributos: name, resource, value

e  <uses-permission> Atributos: name

—m=— - pErmission= Atributos: description, ican, label, name, permissionGroup, protectionLevel

—e= < instrumentation> Atributos: funcionalTest, handleProfiling, icon, label, name, targetPackage

Figura 4.3: Estructura del fichero Manifest.xml

A continuacién se describirdn brevemente cada uno de los nodos del fichero de manifiesto!
mostrados en la figura 4.3.

4.2.1. Nodo <uses-sdk>

Esta etiqueta permite definir la versién minima, maxima y recomendada de SDK que
debe tener el dispositivo fisico para que nuestra aplicacién funcione correctamente. El valor
que se debe introducir debe ser el APT Level correspondiente a la version de la plataforma,
segin se indica en la tabla 4.1.

Platform Version | API Level
Android 2.2
Android 2.1

Android 2.0.1
Android 2.0
Android 1.6
Android 1.5
Android 1.1
Android 1.0

HIN| W[ | O O | 0o

Tabla 4.1: Valores posibles para el nodo <uses-sdk>

"http://developer.android.com/guide/topics/manifest /manifest-intro.htm]
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Un ejemplo de uso de esta etiqueta podria ser el siguiente:

<uses-sdk
android:minSdkVersion="4"
android:targetSdkVersion="5" />

4.2.2. Nodo <uses-configuration>

Mediante este nodo podemos especificar los mecanismos de entrada que necesitara nues-
tra aplicacién, como por ejemplo una pantalla tactil.

A modo de ejemplo, a continuacién especificamos varias configuraciones soportadas posi-
bles para la aplicacién (una configuracién de teclado completo y la otra con teclado de teléfono
convencional):

<uses—-configuration
android:reqTouchScreen=["finger"]
android:reqNavigation=["trackball"]
android:reqHardKeyboard=["true"]
android:reqKeyboardType=["qwerty"] />

<uses-configuration
android:reqTouchScreen=["finger"]
android:reqNavigation=["trackball"]
android:reqHardKeyboard=["true"]
android:reqKeyboardType=["twelvekey"] />

4.2.3. Nodo <uses-feature>

Con <uses-feature> especificamos las caracteristicas hardware que requiere nuestra
aplicacién. Fijémonos en que el nodo anterior se centra en determinar las configuraciones
necesarias para la entrada de datos, mientras que aqui especificaremos si necesitamos que
nuestro terminal fisico disponga de una cadmara o bluetooth, por ejemplo. Estos ejemplos se
escribirian asi:

<uses-feature android:name="android.hardware.bluetooth" />
<uses-feature android:name="android.hardware.camera" />
4.2.4. Nodo <supports-screens>

Esta etiqueta ha cobrado una mayor importancia desde que los dltimos dispositivos que

cuentan con una pantalla WVGA (480x800) se han mezclado con los dispositivos HVGA (320x480).

La tabla 4.2 muestra las resoluciones y densidades habituales de pantalla.

Low density (120) | Medium density (160) | High density (240)
Small screen QVGA (240x320)
Normal screen | WQVGA400 (240x400) HVGA (320x480) WVGAS00 (480x800)
Large screen WVGAS00 (480x800)

Tabla 4.2: Resoluciones y densidades de pantalla habituales
Un ejemplo:

<supports-screens android:smallScreens=["true"]
android:normalScreens=["false"]
android:largeScreens=["false"]
android:anyDensity=["true"] />
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4.2.5. Nodo <application>

Un manifiesto sé6lo puede contener un nodo <application>. Dentro de sus atribu-
tos, podemos definir como veiamos antes, el titulo de la aplicacién, el icono que se utilizard, y
el tema. Ademsds, el nodo <application>, como ya hemos visto, también actia de contene-
dor para los componentes de la aplicaciéon. Finalmente indicar que disponemos del atributo
debuggable que activa la posibilidad de depurar el proyecto. En este caso podemos ver el
ejemplo de nuestra propia aplicacién Hola Android.

<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name">

4.2.6. Nodo <activity>

Debemos tener claro que necesitaremos un nodo activity por cada pantalla mostrada
en nuestro dispositivo. Este punto es sumamente importante, pues si en nuestro fichero
manifest.xml no quedan todas nuestras pantallas correctamente especificadas, nos encon-
traremos con una excepcién en tiempo de ejecuciéon. Cada nodo <activity> contendra ademaés
una etiqueta <intent-filter> que identifica qué mensaje sera el que lance la actividad y
la categoria del mismo, tal y como se muestra en el siguiente ejemplo:

<activity android:name=".MiActividad" android:label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

4.2.7. Nodo <service>

De igual forma que hemos dicho para los nodos <activity> debemos hacer con los nodos
<service>: Uno por cada servicio que utilicemos.

<service android:enabled=["true"] android:name="servicio">...</service>

4.2.8. Nodo <provider>

Como ya dijimos anteriormente, un componente proveedor de contenido proporciona ac-
ceso a la gestion de bases de datos. Algunos de sus atributos son:

<provider android:authorities="list"

android:enabled=["true" | "false"]
android:exported=["true" | "false"]
android:grantUriPermissions=["true" | "false"]

android:icon="drawable resource"
android:initOrder="integer"
android:label="string resource"
android:multiprocess=["true" | "false"]
android:name="string"
android:permission="string"
android:process="string"
android:readPermission="string"
android:syncable=["true" | "false"]
android:writePermission="string" >

</provider>
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4.2.9. Nodo <receiver>

Un nodo <receiver> responde a un componente receptor de contenido de acceso a la
gestién de bases de datos. Lo que se persigue conseguir con estos componentes es que actien
como si fueran Fvent Listeners. Algunos de sus atributos son:

<receiver android:enabled=["true" | "false"]
android:exported=["true" | "false"]
android:icon="drawable resource"
android:label="string resource"
android:name="string"
android:permission="string"
android:process="string" >

</receiver>

4.2.10. Nodo <uses-permission>

Este nodo forma parte del modelo de seguridad en Android y en él se declaran los permisos
que se determinan para la aplicacién de forma que ésta funcione correctamente. Debemos
tener en cuenta, que el sistema operativo solicitara permisos para todas aquellas operaciones
que puedan suponer un riesgo como pueda ser por ejemplo una llamada o una recepcién de
un mensaje SMS. Su estructura es la siguiente:

<uses-permission android:name="string" />

4.2.11. Nodo <permission>

n utiliz r r uri u mponen nuestr icacion
Este nodo se utiliza para dar se dad a aquellos componentes de nuestra aplicacio
que queramos hacer “compartibles” con el resto de aplicaciones. Estableciendo permisos les
decimos a esas aplicaciones lo que pueden o no pueden hacer con dichos componentes.

<permission android:description="string resource"
android:icon="drawable resource"
android:label="string resource"
android:name="string"
android:permissionGroup="string"
android:protectionLevel=["normal" | "dangerous" |
"signature" | "signatureOrSystem"] />

4.2.12. Nodo <instrumentation>

El nodo instrumetation se utiliza para controlar a modo de test la aplicacién. Como
ejemplo podemos ver el siguiente caso:

<instrumentation android:label="Mi test"
android:name="test"
android:targetPackage="es.um.cursos.android.package" />

Actividad propuesta 1.3. Modifica el fichero Manifest.zml de la aplicacion HolaAndroid
para consequir que una aplicacion se ejecute bajo una version de Android superior a la 1.6 co-
mo minimo, no supere la version 2.2 como mdximo y que tenga en cuenta que dicha aplicacion
se ha diseniado para que funcione correctamente bajo la version 2.0 de Android.

Actividad propuesta 1.4. Modifica el fichero Manifest.zml de la aplicacion HolaAndroid)
para especificar que nuestra aplicacion necesita utilizar Bluetooth, camara, micréfono y WiFi.
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4.3. El manifiesto de aplicacién (II)

Una vez que hemos descrito el contenido del fichero de manifiesto, y conocemos el signifi-
cado de la mayoria de sus nodos, vamos a hacer uso de las facilidades que ofrece Eclipse para
editar toda esa informacién.

Para ello vamos a ver a continuacién el contenido de cada una de las demas pestanas
de la ventana que muestra el manifiesto de una aplicacién de Android, a saber: Manifest,
Application, Permissions e Instrumentation.

4.3.1. Pestana Manifest

Android Manifest

- Manifest General Attributes
Cefines general information about the AndroidManifest.xml

Package es,Lm.cLrsos. android
Yersion code i
Wersion name 1.0 n
Shared user id
Shared user label
Instal location ke
Manifest Extras OE ® O[O0 Az Attributes for Uses Sdk A
@ Uses sk ) The uses-sdk tag describes the SOK features that the containing
package must be running on to operate correctly,
Min SOK version 2
Target SDK version
Max SO version
v
- Exporting

To export the application for distribution, yau have the following optons:

* Use the Export Wizard to export and sign an APK

* Export an unsigned APK and sign it manually

- Links

The content of the Android Manifest is made up of three sections. You can alsa edit the XML directly.

(B Application ; Activities, intent filters, providers, services and receivers,

[P) Permission: Permissions defined and permissions used.

(1) Instrumentation ; Instrumentation defined.
HML Source: Directly edit the AndroidManifest.xml fle,

Documentation : Documentation from the Android SDK for AndroidManifest.xml.
[E] Marifest | (8) Application | (B) Parmissions | (I Instrumentation | = AndroidManifest.xml

Figura 4.4: Manifiesto: Pestana Manifest

La figura 4.4 muestra el contenido de la pestana Manifest de la ventana de manifiesto de
una aplicacién de Android en Eclipse.

Como se puede observar, existen multitud de opciones que el propio entorno de desarrollo
nos permite configurar.

Actividad propuesta 1.5. Se recomienda al alumno que explore por si mismo la pestana
Manifest para familiarizarse con su contenido.

Actividad propuesta 1.6. Repetir las actividades 1.3. y 1.4., haciendo uso de la interfaz
grafica de la pestana Manifest.
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4.3.2. Pestana Application

Por su parte, la pestana Application describe los componentes de nivel de aplicacién con-
tenidos en el paquete especificado, asi como atributos generales de la aplicacion, tal y como
se observa en la figura 4.5.

Android Manifest Application
= gl

The application tag describes application-level components contained in the package, as wel as general application attributes.
Cefine an <application= tag in the AndroidManifest.xml

~ Application Attributes
Cefines the attributes specific to the application.

Marme
Theme

Label @string/app_name

Icon @drawable/icon
Description

Permission

Process

Task affinity

Allow task reparentng ~ | Restore needs applcation v
Has code ~ | Restore ary version v
Persistent ~ | Mewver encrypt ~|

Enabled ~ | Cant save state e

Application Nodes B[P @B R & O Az

= (8] HolaAndroidActivity (Activity)
=- (1] Intent Filter
@ android.intent.action.MAIN (Action)
(© android.intent.category LAUNCHER (Category)

Add...

[ Marifest (8] Application | [B)Permissions | (1] Instrumentation =) AndroidManifest.<ml

Figura 4.5: Manifiesto: Pestana Application

Actividad propuesta 1.7. Se recomienda al alumno que explore por si mismo la pestana
Application para familiarizarse con su contenido.

4.3.3. Pestana Permissions

Android Manifest Permissions
Permissions P @ P ® Az

Add...

=] Manifest (A Application | [B) Permissions | [T Instrumentation | = AndroidiManifest.xml

Figura 4.6: Manifiesto: Pestana Permissions

Actividad propuesta 1.8. Se recomienda al alumno que explore por si mismo la pestana
Permissions para familiarizarse con su contenido.
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4.3.4. Pestana Instrumentation

Android Manifest Instrumentation

Instrumentation [az]

Add..

F=| Manifest () Applcation | ] Per missions | (T] Instrumentation | =) AndroidMarifest.xmi

Figura 4.7: Manifiesto: Pestana Instrumentation

Actividad propuesta 1.9. Se recomienda al alumno que explore por si mismo la pestana
Instrumentation para familiarizarse con su contenido.

4.4. Externalizando recursos

Una vez estudiado estudiado el archivo Manifest.xml, que serd fundamental en todas
nuestras aplicaciones Android y que debemos conocer correctamente, vamos a pasar a ver
ahora otra parte muy importante de cualquier aplicacién: sus recursos.

Un recurso puede ser por ejemplo una imagen, un texto, un icono, una animacién, o
incluso el Layout (la plantilla) de un interfaz grafico. Android estd disenado de forma que los
recursos estén débilmente acoplados al cédigo. Con esto conseguimos que, separando ambas
partes, nuestras aplicaciones sean facilmente actualizables a lo largo del tiempo, y también
reutilizables.

% Package Explorer 2 ‘fg Hierare

4 '[E':' HolaAndroid
» 2B src
» Ellﬁ gen [Generated Java Files]
. B, Android 2.0
E'@ assets
4 = res
> = drawable-hdpi
> = drawable-ldpi
> = drawable-mdpi
> = layout
> [§: values
o AndroidManifest.cml

default.properties

Figura 4.8: Package Explorer. Recursos
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Fijémonos en el Package Explorer de la figura 4.8 de nuestro proyecto. Hemos destacado
en rojo las carpetas correspondientes a los recursos. Si echamos un vistazo por ellas veremos
por ejemplo que las carpetas drawable (baja, media y alta densidad) contienen los iconos
que se utilizaran en el ment de nuestra aplicacion, la carpeta layout contiene la plantilla que
define la interfaz que vemos en nuestra aplicacién y por ultimo la carpeta values contiene
las variables de texto (y sus valores) que se han utilizado en nuestra aplicacion.

Android permite también mediante la externalizacién de los recursos a través de estas
carpetas, la posibilidad de aplicar dindmicamente los recursos de una u otra carpeta en
funcién del hardware que ofrezca el dispositivo, de forma que automaticamente se selecciona
el 4arbol de recursos que contiene la configuracién més idénea (por ejemplo para lenguas,
paises, pantallas o teclados diferentes a los habituales) sin necesidad de estar escribiendo
complejas rutinas de cédigo.

Existen 9 tipos distintos de recursos en Android, a saber:

= Valores simples = Ments
= Estilos y temas
Y = “Searchable”
= Iméagenes o “Drawable”
= XML
= Layouts
= Animaciones = Materias primas o “raw resources”.

Cuando se construye la aplicacién, los recursos se comprimen de la forma mas eficiente-
mente posible y se incluyen dentro del paquete de la aplicaciéon. Este proceso de construccién
genera también la clase R, que contiene una referencia a cada uno de los recursos que tiene
nuestro proyecto. En la figura podemos ver un ejemplo de la clase R en nuestro proyecto.

3 soi - Holshnsridigenum/ oS B S
Fi

le Edit Refactor Run Source Mavigate Search Project Window Help

m i E e e

& BN $-0-Q- BEHG- ™S PO
Package Explorer Hierarch R.java
F ge Explorer &2 y| = B[ Rjava 3
=) <*:==D 3 @®/* LAUTO-GENERATED FILE. DO NOT MODIFY.[]

== HolaAndroid
# src

i a . .
=8 ted Java Files
gen [Generated Java Files] public final clazs R {
E} LATHCLITS = public =static final class attr {

s

package um.cursos;

?Andrmdlﬂ = public static final class drawable {
av:‘f assets public static final int icor=0x7£020000;
= res 3
(= drawable-hdpi = public =static final class layout {
% icon.png public static final inm=0x7f030000;
= drawable-Idpi ¥
'Eﬂ icon.png = public static final class string {
(= drawable-mdpi public static final int app name=0x7f040001;
'E!i icon.png public static final int hello=0xTf040000;
= layout H
%] mainxml H
2= values
|¥| strings.xml

a| AndroidManifest.oml
default.properties

Figura 4.9: Clase R

A continuacién describiremos con un poco més de detalle cada uno de los tipos de recursos
que podemos encontrar en una aplicacion Android.

http://developer.android.com /reference/android /R.html
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4.4.1. Valores simples

Un valor simple puede ser de cualquiera de los siguientes tipos: una cadena de texto
(String), un color, un array de cadenas, una dimensién (p.ej. el ancho o alto de un layout),
0 un entero.

Si abrimos el fichero strings.xml dentro de la carpeta values del Package Explorer
veremos las dos cadenas de texto que estan definidas en nuestro proyecto Hola Android, tal
y como se observa en la figura 4.10.

Android Resources (default)

Resources Elements ®0 00 @ (B ([@M Az Attributes for app_name (String) e
© strings, with optional simple formatting, can be stored and retrieved
g O ’—n'ir'\ 5 as resources. You can add formatting to your string by using three

standard HTML tags: by, i, and u. If you use an apostrophe or a quote
I your siring, you must either escape it or enclose the whole string in

the other kind of enclosing quotes.

MName* | app_name

Value® | Hola Android

=l Resources | (= sirings.xml

Figura 4.10: Vista del fichero strings.xml (I)
Eclipse ofrece dos posibilidades para la definicién de nuevos recursos: mediante la pestana
Resources, tal y como se muestra en la figura 4.10, o bien editando directamente el fichero
strings.xml desde la pestafia strings.xml, como se observa en la figura 4.11.

g |<‘?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7>
<resources>
<string name="hello"rHello World, HolaAndroidActivity!</string>
<string name="app name">Hola Android</string>
_</resources>

[ElResources | (= strings.xml

Figura 4.11: Vista del fichero strings.xml (II)

Es una practica muy interesante la de crear un nuevo archivo por cada conjunto de valores
simples que utilicemos, al igual que para el proyecto Hola Android, de forma automaética
se ha creado el fichero strings.xml para las cadenas. Para ello en Eclipse accedemos a
File—New—Other... y en la ventana que nos aparece, dentro de la carpeta Android, selec-
cionamos la opcién Android XML File. Pulsamos sobre el botéon Next y nos aparecerd una
pantalla como la de la figura 4.12.

& New Android XML File ) |

New Android XML File
Creates a new Android XML file.

Pree Holsandrod

File colors.xml|

What type of resource would you like to create?

O Layout @ Values o Menu ©) AppWidget Provider
©) Preference O Searchable ©) Animation

What type of resource configuration would you like?

Available Qualifiers = Chosen Qualifiers
4# Country Code
D Network Code

B Language

I

+# Region r
Size f
E: Ratio

H Orientation
& Deck Mode
- Night Mode
[ Pixel Density
[ Touch Screen

Folder /res/values

Select the root element for the XML file:

resources

)

Figura 4.12: Creando el fichero colors.xml
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4.4 Externalizando recursos

Actividad propuesta 1.10. Definir nuevos recursos de tipo string y de tipo color y com-
probar como se ha modificado la clase R.

Strings o cadenas

Las cadenas de texto en Android no son sélo cadenas, sino que también permiten su
estilizacién a través de comandos HTML. Asi por ejemplo, si queremos que nuestras cadenas
aparezcan en negrita, utilizaremos la etiqueta <b>, debiendo tener en cuenta que tendremos
que editar manualmente el fichero strings.xml. Algunos ejemplos adicionales:

<string name="bold_message"><b>Mensaje en negrita</b></string>
<string name="italics_message"><b>Mensaje en cursiva</b></string>
<string name="underline_message"><b>Mensaje subrayado</b></string>

Actividad propuesta 1.11. Modificar la cadena hello de la aplicacion HolaAndroid para
que contenga palabras en negrita y en cursiva. Fjecutar la aplicacion para ver el efecto.

Colores

Los colores nos sirven para modificar el color de un recurso (por ejemplo una cadena).
La notacién que se utiliza para la modificacién de los colores es la de HTML. Por ejemplo
podemos definir el color azul oscuro mediante esta notacion:

<color name="azul_oscuro">#00F</color>

Otro aspecto interesante del valor simple color es que permite la introducciéon de trans-
parencia en el color. Para ello, especificaremos el porcentaje de transparencia delante del
cédigo del color en HTML. En el siguiente ejemplo, 77 hace referencia al porcentaje de trans-
parencia o canal alfa y el resto (00FF00) al color verde:

<color name="transparent_green">#7700FF00</color>

Finalmente, a continuacién se exponen las distintas posibilidades que existen a la hora de
especificar el color:

» RGB (Ejemplo: 039) » ARGB (Ejemplo: 8039)
» RRGGBB (Ejemplo: 003399) » AARRGGBB (Ejemplo: 80003399)
Dimensiones

Las longitudes o dimensiones son tutiles sobre todo a la hora de determinar layouts y
estilos. Se pueden expresar en diferentes medidas tal y como se puede ver a continuacién (por
lo general siempre se utilizan pixels o milimetros:

» px (Pixels) » mm (Milimetros)
» in (Pulgadas) » dp (Densidad de pixels)
» pt (Puntos) » sp (Escalado de pixels)

Un par de ejemplos de uso de dimensiones podrian ser:

<dimen name="borde_estandar">1px</dimen>
<dimen name="tamanyo_fuente">12pt</dimen>
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4.4.2. Estilos y temas

Los estilos permiten especificar un conjunto de valores que den una apariencia concreta a
las vistas. Lo mas frecuente es utilizar los estilos y temas para almacenar los colores y fuentes
de la aplicacién. A continuacién se presenta un ejemplo de definicién de un par de estilos:

<style name="TextoNormal">
<item name="android:textSize">12px</item>
<item name="android:textColor">#111</item>
</style>
<style name="TextoPequenyo" parent="TextoNormal">
<item name="android:textSize">8px</item>
</style>

4.4.3. Imagenes

Otro recurso interesante que Android nos permite definir son las imagenes. Los formatos
soportados para las mismas son JPEG, PNG y mapas de bits, siendo PNG el formato preferido.

<drawable name="icon">icon.png</drawable>

4.4.4. Layouts

Los layouts permiten, como ya hemos comentado anteriormente, especificar la interfaz que
tendra nuestra aplicacién sin mezclar el cédigo de la misma con la parte interna del programa.
Trabajaremos con ellas en profundidad en el proximo capitulo. Para el caso particular de
nuestro proyecto HolaAndroid el layout que se genera es el siguiente:

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent"
>

<TextView
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello"
/>

</LinearLayout>

4.4.5. Animaciones

Android soporta dos tipos de animaciones: por un lado dispone de las “Tweened ani-
mations” o animaciones interpoladas que sirven para rotar, mover, reducir o ampliar una
vista, mientras que por otro lado dispone de las animaciones habituales creadas mediante
una secuencia de imagenes. Definir las animaciones como un recurso externo nos permite
su reutilizacién en muchas partes del cdédigo y ademas nos da la oportunidad de presentar
diferentes animaciones en funcién del dispositivo hardware donde se ejecuten.

4.4.6. Menus

Los ments también son otro tipo de recurso de gran valor que estudiaremos con deten-
imiento en el tema 6.
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Tema 5

Interfaces de Usuario 1.
Fundamentos

5.1. Introduccion

En una aplicacién de Android, las interfaces de usuario se construyen utilizando objetos
de las clases View!' (vista) y ViewGroup? (grupo de vistas). Existen multitud de vistas y
grupos de vistas, todos ellos heredando de la clase genérica View.

Los objetos de la clase View son las unidades basicas para expresar interfaces de usuario
en la plataforma Android. Tal y como se observa en la figura 5.1, la clase View sirve como base
para otras subclases llamadas “widgets”, que ofrecen objetos de interfaz de usuario comple-
tamente desarrollados, como campos de texto o botones, por ejemplo. La clase ViewGroup,
por su parte, sirve como base para las subclases llamadas “layouts”, que ofrecen distintos
tipos de distribucién de los widgets en la interfaz de usuario, como lineal, tabular o relativa,
entre otros.

View

Widgets

........ t
Layouts r- ‘ ‘
(Framelayout  Linearlayout  Relativelayout

Figura 5.1: Jerarquia de la clase View: Widgets y Layouts

Un objeto de la clase View es una estructura de datos cuyas propiedades guardan la
disposicién y contenido para un area rectangular especifica de la pantalla. Un objeto View
maneja su propia medida y disposicién, dibujado, cambio de foco, scroll y pulsaciones de
teclas para el area de pantalla a la que representa.

Por otra parte, un grupo de vistas, representado por un objeto de la clase ViewGroup,
es un tipo especial de vista cuya funcién es contener y organizar un subconjunto de vistas y
otros grupos de vistas, tal y como se puede comprobar en la figura 5.2. Los grupos de vistas
nos permiten anadir estructura a la interfaz de usuario y construir elementos de pantalla
complejos que puedan ser referenciados como una sola entidad. Los grupos de vistas son al
fin y al cabo contenedores de otras vistas.

"http://developer.android.com /reference/android/view/View.html
http://developer.android.com /reference/android /view/ViewGroup.html
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ViewGroup View Wiew

Wiew View View

Figura 5.2: Grupo de vistas como contenedor de otras vistas

Este arbol puede ser tan simple o complejo como necesitemos, y podemos construirlo
utilizando el conjunto de widgets y layouts predefinido de Android o creando los nuestros
propios. Y para hacer dicho arbol visible en nuestra pantalla, el objeto de la clase Activity
correspondiente debe llamar al método setContentView(), pasandole como parametro el
objeto del nodo raiz del arbol.

5.1.1. Waidgets

Como ya hemos dicho, un widget es un objeto de la clase View que sirve como interfaz para
la interaccién con el usuario. Android proporciona un conjunto de widgets completamente
desarrollados como por ejemplo botones, check boxes o campos de texto, de modo que es
posible construir facil y rapidamente una interfaz de usuario.

Otros widgets proporcionados por Android son algo mas complejos, como un seleccionador
de fechas, un reloj, o controles de zoom. Incluso es posible definir nuestros propios widgets
complejos, pero eso queda fuera de los contenidos de este curso de iniciacién a Android.

Por contra, en este tema estudiaremos con un poco mas de detalle las siguientes vistas:

= TextView: Representa una etiqueta de sélo lectura, permitiendo el formateado del texto
que contiene.

= EditText: Representa una entrada de texto. Permite miltiples lineas.

= Button: Representa un botén al cual, como veremos mas adelante, nos permitira aso-
ciarle acciones al ser pulsado.

» ImageButton: Representa un botén con una imagen asociada (a diferencia de Button,
que sdlo tiene texto).

= CheckBox: Es un botén de dos estados, que puede estar marcado o no.

= RadioButton Similar a un CheckBox, con la diferencia de que s6lo un RadioButton de
todos los pertenecientes a un mismo RadioGroup puede estar marcado en cada instante.

= ImageView: Permite mostrar imagenes.
= ProgressBar: Representa una barra de progreso.

= Spinner: Un control compuesto que muestra un TextView y, asociado al mismo, muestra
también una ListView que permite seleccionar uno de los elementos que se muestra en
el cuadro de texto.
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5.1 Introduccion

Y por otra parte, también analizaremos los siguientes layouts:

= FrameLayout: Es el tipo de layout mas simple que existe y sélo puede contener un
elemento.

= LinearLayout: Este layout alinea todos los elementos que contiene vertical u horizon-
talmente, segin le indiquemos.

» ListView: Una vista de grupo que contiene una lista vertical de elementos.

= TableLayout: Este layout permite colocar los elementos que contiene en filas y colum-
nas.

5.1.2. Capturando eventos

Una vez que hayamos anadido algunos widgets (como veremos mds adelante) a nuestra
interfaz de usuario, es posible recibir notificaciones cuando el usuario interactiia con dichos
widgtes.

Para ello, deberemos definir un event listener?, y registrarlo en la vista (widget) sobre la
que queramos recibir notificaciones.

La clase View contiene un conjunto de interfaces anidadas llamadas On<accion>Listener.
Por ejemplo, View.0OnClickListener (para manejar eventos de pulsacién sobre una vista),
View.0OnTouchListener (para manejar eventos de tocar la pantalla) y View.OnKeyListener
(para manejar eventos de pulsacién de teclas o botones del dispositivo).

La clase View también dispone de los correspondientes métodos setOn<accion>Listener()
para definir los listeners para cada tipo de accion.

5.1.3. Método findViewById()

Todos los objetos de la clase View contienen un atributo id de tipo entero que sirve como
identificador de los mismos. Estos identificadores se suelen asignar normalmente desde el
fichero main.xml, mediante android:id="@+id/my_id", y se utilizan para encontrar vistas
especificas dentro de un drbol de vistas (como el de la figura 5.2).

Y para ello se utiliza el siguiente método de la clase Activity:

public View findViewById (int id)

Asi por ejemplo, si queremos recuperar y utilizar el objeto de la clase TextView que
incorpora por defecto nuestra aplicacion HolaAndroid, lo primero que tendremos que hacer
sera asignarle un identificador.

<TextView
android:id="@+id/helloTextView"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello"
/>

Para todas y cada una de las vistas que tengan asignado un identificador, se creard de
manera automatica en la clase R un atributo de tipo entero dentro de la clase anidada id con
ese mismo nombre, tal y como podemos observar a continuacién.

3http://developer.android.com/guide/topics/ui/ui-events.html
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public final class R {

public static final class id {
public static final int helloTextView=0x7£050000;
}

De esta manera, podremos recuperar de forma sencilla cualquiera de las vistas definidas en
el fichero main.xml, desde nuestra clase Activity haciendo uso del método findViewById (),
tal y como se muestra a continuacién.

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.main);
TextView helloTextView = (TextView) findViewById(R.id.helloTextView);
b

Actividad propuesta 1.12. Asignarle un identificador al TextView que viene por defecto
en la aplicacion HolaAndroid, y recuperar el objeto correspondiente desde la clase Activity,
tal y como se ha explicado.

5.1.4. Pestana GraphicalLayout

111 HolaAndroidactivity. java 4] R.java < mainxml £ <l strings.xml < Holasndroid Manifest
Editing config: default
2.7 GYGA v |Portrait v |Any local ¥ (Mo Dock [Day ime » | Theme ~ | Android 2.3.1 v

3 Palette

-= Yiews =- -~
@ AnalogClock

@ AutoCompleteTextviaw

(B) Button

© checkBox

(©) CheckedTextview

© Chronemeter

(D) DatePicker

D) DigitalClock

E) EditText

@) Gallery

@) GesturaOverlayView

(D) ImageButton

(@ Imagetiew 7

=l Graphical Layout | = main.xml

[2 Problems | @ Javadoc | [2 Declaration | B Console | = Properties &2 sl ¥ =0

£

Froperty Wallue e
= LinearLayoLt
Add states from children
Always drawn with cache
Animation cache
Background
Baseline aligned
Baseline aligned child index
Clickable
Clip children
Clip to padding
Content description
Descendant focusabiity
Drawing cache quality
Duplicate parent state
Fade scrolbars

Eadinn adna

Figura 5.3: Pestana GraphicallLayout
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5.2 Vistas

Una de las ventanas més ttiles de Eclipse a la hora de desarrollar interfaces graficas de
usuario para Android es sin duda la que se muestra en la figura 5.3. Corresponde a la pestana
GraphicalLayout que podemos seleccionar cuando visualizamos el fichero main.xml.

Como podemos observar, este panel se compone, a su vez, de varios paneles. En primer
lugar, en la parte superior de la pantalla, tenemos la Editing configuration, que nos permite
especificar propiedades como el tamano u orientacién de la pantalla, el tema o la versién de
Android a usar, entre otros.

Por otro lado, contamos con el interesante panel Palette, donde encontraremos todas las
vistas y layouts disponibles por defecto para Android. Anadir una nueva vista o layout a
nuestra pantalla es tan facil como arrastrar y soltar (“drag € drop”) dicho widget.

Por dltimo en la parte inferior, tenemos la pestana de Properties que, como su propio
nombre indica, nos permite explorar y modificar las propiedades del widget que en cada
momento tengamos seleccionado. Si no nos aparece esta pestana de Properties, deberemos
pulsar en Window—Show View—Other..., y en la ventana que nos aparece, seleccionar dentro
de la carpeta General, la opcion Properties.

Actividad propuesta 1.13. Se recomienda al alumno que explore por si mismo el contenido
de esta pestana GraphicalLayout, para familiarizarse con ella.

5.2. Vistas

En esta seccién explicaremos cada una de las vistas elementales que ofrece Android,
asi como algunas de sus funcionalidades bésicas.

5.2.1. TextView

La clase TextView? nos servird para representar etiquetas de texto sencillas.

Para mostrar un ejemplo de su funcionamiento, definiremos un nuevo recurso de tipo
String dentro del fichero strings.xml con nombre goodbye y valor Goodbye, see you
soon!, tal y como se observa en la figura 5.4.

4] *HolaAndroidActivity . java 1) R.java < main.xml d strings.xml 23 A HolaAndroid Manifest =

Android Resources (default)

Resources Elements ®O© 0 OB OG0 Az Attributes for goobye (String) A
@IheHo tring) (G strings, with optional simple formatting, can be stored and retrieved

as resources. You can add formatting to your siring by using three
standard HTML tags: b, i, and w. If you use an apostrophe or a
quote in your string, you must either escape it or enclose the whale
sfring in the other kind of enclosing quotes.

@ app_name (String)
@ (STING)

Name* | goobye
Yalue* | Gaodbye, see you saon!

El ResoLrces E‘Astnngs‘xml
Figura 5.4: Definiendo un nuevo recurso de tipo String

A continuacién anadiremos un nuevo TextView a nuestra aplicacién HolaAndroid, con
nombre goodbyeTextView, y le asignaremos la cadena goodbye, como se puede observar en
la figura 5.5.

“http://developer.android.com/reference/android /widget/ Text View.html
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1] HolaAndroidActivity java 141 R.java < main.xml & a strings.xml < HolaAndroid Manifest
Editing config: default EE] E]
2.7in QYGA ~ |Portrait v |Anylocal v |Mo Dock v |Day time ~ | Theme ~ | Android 2.3.1 ~

=l Palette

Y AU I [ SAL
®) ProgressBar

@ QuickContactBadge

) RadioButton

(®) RatingBar

©) SeekBar

@ spinner

(©) Surfaceview

@) Textiew

(@ TimePicker

(D ToggleButton

(@) TwolinelistTtem

&) videoview

@) view

® viewstub

@ wabview

() ZoomButton

(@) ZoomControls

-= Layouts =-

(A) Absolutal ayout v
(=l Graphical Layout | =] main.xml

Figura 5.5: Anadiendo un nuevo TextView

Por dltimo, vamos a comprobar cémo recuperar y como modificar el texto de un TextView.
Para ello, vamos a desarrollar una pequena aplicacién de ejemplo que al inicio de la misma
cambie automaticamente el texto asociado al TexView goodbyeTextView y lo convierta todo

en mayusculas.
Para conseguir este propdsito, deberemos anadir el siguiente cédigo en la clase Activity.

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

3

super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.main);

TextView goodbyeTextView = (TextView) findViewById(R.id.goodbyeTextView) ;
String goodbyeTextViewString = goodbyeTextView.getText().toString();
goodbyeTextViewString = goodbyeTextViewString.toUpperCase();
goodbyeTextView.setText (goodbyeTextViewString) ;

El resultado de ejecutar la aplicacién se muestra en la figura 5.6.

Hello World, HolaAndroidActivity!
GOODBYE, SEE YOU SOON!

Figura 5.6: Ejemplo de uso de un TextView
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5.2 Vistas

5.2.2. EditText

La clase EditText® nos permitird representar un campo de texto para que el usuario

pueda introducir cualquier tipo de cadena.

Para mostrar su funcionamiento vamos a crear una nueva aplicacién llamada ConversorDeDivisas,

que contendrd, tal y como se puede observar en la figura 5.7, dos TextView y dos EditText

con nombres euroEditText y dolarEditText, respectivamente.

1] ConversorDeDivisasActivity. java IR java < main.xml &3 . @ strings.xml <l ConversorDeDivisas Mariifest:

Editing config: default E@ E]

2.7In QWGA ~ |Portrait v |Any local % |Mo Dock | v |Day time v | Theme ~ |lAndroid 2.3.1
=| Palette

-= Vigws = i
@ AnalogClack

(@ AutoCompleteTextyiew
(B Button

© CheckBox

(© CheckedTextView

@© Chronometer

(D) DatePicker

D) DigitalClock

) EditText

@ Gallery

@ GesturaCverlay'isw

(@ ImageBUtton

(D Image¥iew

) MuUtAUtoCompleteTextyi
(P) ProgressBar

@ QuickContactBadge

®) RadioButton

(R) RatingBar

AN P
= Graphical Layout | (= main.xml

w

Figura 5.7: Conversor de divisas (GraphicallLayout)

A continuacién vamos a darle funcionalidad a nuestro conversor de divisas mediante un

par de botones.

5.2.3. Button e ImageButton

La clase Button® de Android nos permite representar botones que pueden ser pulsados

por el usuario para llevar a cabo alguna accién.

[J] ConversorDeDivisasActivity. java 1 R.java A main.xml 2 9 strings.xml <l ConversorDeDivisas Martifest

Edifing config: default BE] E]

2.7 QWGA ~ |Portrait  + |Any local % [Mo Dock | |Day time » | Theme ~ |lAndroid 2.3.1
=| Palette

-= Yiews = -
(@ analogClack

@) AutoCompleteTextyiew

() Button

(© CheckBox Euras -> Délares
@©) CheckedTextview

(© chronometer

(D) DatePicker

@ DigitalClock

() EditText

@ Gallery

@ GesturaCwverlayView

(D ImageButton

(@ Imageview

D MultiAutoCompleteTextyi
() ProgressBar

@ QuickContactBadge

(®) RadioButton

(®) RatingBar

B eleri

(=l Graphical Layout | =] main.xml

Délares -> Euros

L2

Figura 5.8: Anadiendo nuevos Buttons

®http://developer.android.com /reference/android /widget /Edit Text.html
Shttp://developer.android.com /reference/android /widget /Button.html
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Por lo tanto, completaremos nuestra aplicacién ConversorDeDivisas mediante dos botones
llamados euro2dolarButton y dolar2euroButton, respectivamente, tal y como se puede
comprobar en la figura 5.8.

Como ya explicamos anteriormente, las vistas permiten capturar una serie de eventos.
En nuestro caso, vamos a capturar el evento de pulsar sobre el botén. Para ello, debemos
establecer y definir el event listener correspondiente para cada botén, especificando la accién
que se llevard a cabo cuando dicho evento ocurra. Asi por ejemplo, para el caso del botén
euro2dolarButton, tendriamos el siguiente cédigo.

Button euro2dolarButton = (Button) findViewById(R.id.euro2dolarButton);
euro2dolarButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
euro2Dolar();
}
;s

Siendo el método euro2Dolar () el encargado de recoger el valor del EditText euroEditText,
convertirlo a un valor real, calcular el valor correspondiente de esa cantidad en ddlares, y es-
tablecerlo como texto en el EditText dolarEditText. Su contenido podria ser algo como lo
siguiente (el método dolar2Euro() es andlogo):

public void euro2Dolar() {
try {
EditText euroEditText = (EditText) findViewById(R.id.euroEditText) ;
String euroEditTextString = euroEditText.getText().toString();
double euros = Double.parseDouble(euroEditTextString) ;
double dolares = euros*1.36;
String dolarEditTextString = String.valueOf (dolares);
EditText dolarEditText = (EditText) findViewById(R.id.dolarEditText) ;
dolarEditText.setText (dolarEditTextString);
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
}

Actividad propuesta 1.14. Desarrolla la aplicacion ConversorDeDivisas, tal y como se
ha explicado anteriormente.

Por su parte, un ImageButton7 permite representar un botén que en lugar de tener un
texto asociado, tendrd una imagen.

Para mostrar su funcionamiento, vamos a anadir un ImageButton a nuestra aplicacion
ConversorDeDivisas que nos permita salir de la misma. Por lo tanto, lo primero sera anadir
un ImageButton con nombre exitImageButton desde la pestania GraphicallLayout, tal y como
se observa en la figura 5.9.

A continuacién vamos a asignarle una imagen al ImageButton y vamos a establecer
su color de fondo como transparente. En primer lugar, copiamos el fichero de nuestra im-
agen (en nuestro caso llamado exit.png) dentro de las tres carpetas drawdable-hdpi,
drawdable-1dpi y drawdable-mdpi, contenidas dentro de la carpeta res de nuestro proyecto
de Eclipse. Tras hacer esto, podemos comprobar que la clase R habra incluido automaética-
mente la imagen como atributo de la clase anidada drawdable.

"http://developer.android.com /reference/android /widget /ImageButton.html
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Figura 5.9: Anadiendo un nuevo ImageButton (I)

A continuacién deberemos seleccionar el ImageButton y, dentro del panel Properties indi-
carle que el atributo Src tendrda como valor asociado el recurso @drawdable/exit. Por otra
parte, para conseguir que el fondo del botén sea de color transparente, deberemos asignarle,
dentro del panel Properties, al atributo Background, el valor @android:color/transparent.
El resultado que obtenemos es el que se muestra en la figura 5.10.

1] ConversorDeDivisasActivity Java U1 R java A main.<ml & a strings.xml <l ConversorDeDivisas Marifest = (ml
Editing config: defavit E] B
2.7in QWGA w |Portrat v |Any local ¥ |Mo Dock | v |Day time v | Theme ~ |[Android 2.3.1 v
£ Palette

-= Vigws =- ~
@ AnalogClock.

@ AutoCompleteTextview

(B Button

@©) CheckBox Euros -» Délares
(© CheckedTextview

(© Chronometer

@) DatePicker

(D) DigitalClock

® EditText

@ Gallery

(B GestLratverlay'isw

(D ImageButton

(D Imageview

) MultiAutoCompleteTextvi
® ProgressBar

@ QuickContactBadge

®) RadioButton

(®) RatingBar

B el

=l Graphical Layout | =] main.xml

Délares -> Euros

v

Figura 5.10: Anadiendo un nuevo ImageButton (II)

Por 1ltimo, para asignarle la accién de finalizar la aplicacién al pulsar sobre el boton,
dentro de nuestra clase Activity, deberemos anadir el siguiente cédigo:
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public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

ImageButton exitImageButton =
(ImageButton) findViewById(R.id.exitImageButton);
exitImageButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
setResult (RESULT_0K) ;
finish();

1)
}

Actividad propuesta 1.15. Anadir a la aplicacion ConversorDeDivisas el ImageButton
exitImageButton, tal y como se ha explicado anteriormente.

5.2.4. CheckBox y RadioButton

La clase CheckBox® nos permite representar un botén de dos estados que puede estar
marcado o no marcado.

Por otro lado, la clase RadioButton? también nos permite representar un botén de dos es-
tados que puede estar marcado o no marcado. Sin embargo, a diferencia de la clase CheckBox,
un RadioButton no puede desmarcarse una vez que el usuario lo ha marcado.

Finalmente, la clase RadioGroup'® nos permite agrupar varios RadioButton. Una partic-
ularidad de esta clase es que cuando varios RadioButton aparecen juntos dentro de un mismo
RadioGroup, solamente uno de ellos podra estar marcado en cada instante. Esto nos permite
configurar, por ejemplo, encuestas de una tnica respuesta.

Para probar estas tres vistas vamos a crear otra sencilla aplicaciéon llamada RadioYCheck,
que muestre las mismas. Los objetivos de esta aplicacion seran:

1. Para la vista CheckBox queremos que cuando se pulse en ella aparezca el mensaje
“Marcado” o bien “Desmarcado”, respectivamente.

2. Para la vista RadioButton queremos que cuando se pulse en ella aparezca el mensaje
“Ya no puede desmarcarse”.

3. Para el grupo de vistas RadioGroup queremos que nos senale la opcién elegida en cada
caso.

Por lo tanto, en primer lugar creamos una aplicacion nueva llamada RadioYCheck, y desde
la pestana GraphicalLayout del fichero main.xml, cronstruimos una pantalla como la que se
muestra en la figura 5.11, con varios elementos de tipo TextView, CheckBox, RadioButton y
RadioGroup, usando en todos ellos los correspondientes recursos definidos en strings.xml
para sus etiquetas.

8http://developer.android.com/reference/android /widget,/CheckBox.html
“http://developer.android.com /reference/android /widget /RadioButton.html
Yhttp://developer.android.com /reference/android /widget /RadioGroup.html
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Figura 5.11: Nueva aplicacién para CheckBox, RadioButton y RadioGroup (I)

Para el primer objetivo, necesitamos programar el evento OnClick del Checkbox checkBox
como se puede comprobar a continuacién:

// Ejemplo de la vista checkBox
CheckBox checkBox = (CheckBox) findViewById(R.id.checkBox);
checkBox.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View arg0) {
TextView checkBoxTextView = (TextView) findViewById(R.id.checkBoxTextView) ;
CheckBox checkBox = (CheckBox) arg0;
if (checkBox.isChecked())
checkBoxTextView.setText (getString(R.string.checkBoxLabel)+" Marcado");
else
checkBoxTextView.setText (getString(R.string.checkBoxLabel)+" Desmarcado");

B

Para el segundo objetivo, por su parte, necesitamos programar de nuevo el evento
OnClick del RadioButton radioButton de la siguiente manera:

// Ejemplo de la vista radioButton
RadioButton radioButton = (RadioButton) findViewById(R.id.radioButton);
radioButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View arg0) {
TextView radioButtonTextView =
(TextView) findViewById(R.id.radioButtonTextView);
radioButtonTextView.setText (
getString(R.string.radioButtonLabel)+" Marcado");

B
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Para el tercer objetivo, necesitamos programar el evento OnCheckedChanged del RadioGroup
radioGroup tal y como podemos comprobar a continuacién:

// Ejemplo del grupo de vistas RadioGroup;
RadioGroup radioGroup = (RadioGroup) findViewById(R.id.radioGroup);
radioGroup.setOnCheckedChangelListener (new RadioGroup.0OnCheckedChangelListener() {
public void onCheckedChanged(RadioGroup arg0, int argl) {
RadioButton radioButton =
(RadioButton) findViewById(argO.getCheckedRadioButtonId());
TextView radioGroupTextView =
(TextView) findViewById(R.id.radioGroupTextView);
radioGroupTextView.setText(
getString(R.string.radioGroupLabel)+radioButton.getText());

B

‘RadioYCheck EEren e
Ejemplo de un CheckBox: Marcado

CheckBox

Ejemplo de RadioButton: Marcado

(\ .:) RadioButton

Ejemplo de RadioGroup:Opci6n 2

(® ) Opcién 2

Figura 5.12: Nueva aplicacién para CheckBox, RadioButton y RadioGroup (II)

5.2.5. ImageView

La clase ImageView!'!' permite mostrar una imagen desde varias fuentes posibles: provee-
dores de contenido o recursos. Vamos a ver una aplicacién muy sencilla a la que llamaremos
TestImagenes, que muestre dos botones. El primero nos servird para aplicarle a una imagen
dada un valor de transparencia alpha igual a 50, mientras que un segundo botén restable-
cerd en lo posible ese valor al original. Es importante que tengamos en cuenta que una vez
que aplicamos un valor de transparencia alpha, Android no es capaz de recuperar al 100 % el
valor original.

Para asignarle una imagen concreta a nuestro ImageView en primer lugar copiaremos el
fichero de la imagen dentro de las carpetas drawdable-hdpi, drawdable-mdpi y drawdable-1dpi,
dentro de la carpeta res. A continuacién, desde la pestana GraphicalLayout, seleccionamos el
ImageView y dentro del panel de Properties le asignamos al atributo Src el recurso asociado
con la imagen que hemos copiado, tal y como se observa en la figura 5.13.

Yhttp://developer.android.com/reference/android /widget /TmageView.html
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ImageView imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageViewl);
Button buttonAplicarAlpha = (Button) findViewById(R.id.buttonl);
Button buttonQuitarAlpha = (Button) findViewById(R.id.button2);

buttonAplicarAlpha.setOnClickListener (new View.OnClickListener() A{

1)

buttonQuitarAlpha.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

3

7 RadioYCheck

[C1 Samples
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(B AnalogClock

= src (A AutoCompleteTextView
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Figura 5.13: Especificando la ubicacién de la imagen para un ImageView

Una vez hecho esto, necesitamos dotar del comportamiento anteriormente descrito a nue-
stros botones. Para ello, haremos uso del siguiente codigo:

Q@0verride
public void onClick(View arg0) {

3

imageView.setAlpha(50);

@0verride
public void onClick(View arg0) {

3

imageView.setAlpha(100);

El resultado final de la aplicacién se puede ver en la figura 5.14.

Actividad propuesta 1.16. Desarrollar la aplicacion TestImagenes tal y como se ha de-
scrito anteriormente.
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= ll @ 439

W
-~

Aplicar Transparencia

Quitar Transparencia

Figura 5.14: Nueva aplicaciéon para ImageView llamada TestImagenes

5.2.6. ProgressBar

La clase ProgressBar!? nos permite representar un indicador visual de progreso de
cualquier operacion.

El aspecto por defecto de un ProgressBar es el de una imagen circular en movimiento
rotatorio. Si introducimos en nuestro layout principal dicho elemento, veremos que el mismo
ya presenta el resultado que buscamos obtener tal y como podemos ver en la imagen 5.15.

i1 5554Android22 [=]: s

) 8:27pm
estBarraDeProgreso _—

Ejemplo de Barra de Progreso.

Figura 5.15: Nueva aplicaciéon para ProgressBar

2http://developer.android.com/reference/android /widget /ProgressBar.html
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No obstante, si queremos disponer de una barra de progreso mas estilizada y donde
se observe el estado del progreso, debemos hacer uso de hilos y manejadores junto con
un estilo de barra distinto. El siguiente cédigo muestra una aplicacién de ejemplo llama-
da TestBarraDeProgreso que nos permite hacer precisamente esto.

public class TestBarraDeProgreso extends Activity {

ProgressBar myProgressBar; // Barra de progreso que utilizaremos.
int myProgress = 0; // Medidor de progreso.

/** Called when the activity is first created. */

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.main);

myProgressBar=(ProgressBar)findViewById(R.id.progressbar_Horizontal);

new Thread(myThread) .start(); //Creamos un hilo para dar comportamiento.

private Runnable myThread = new Runnable(){

@0verride
public void run() {
while (myProgress<100){
try{
myHandle.sendMessage (myHandle.obtainMessage()) ;
Thread.sleep(1000);
}
catch(Throwable t){
}

Handler myHandle = new Handler(){

/%%
* Hacemos uso de un manejador para trabajar con el hilo creado.
*/
Q@0verride
public void handleMessage (Message msg) {
myProgress++;
myProgressBar.setProgress (myProgress) ;
b
s

};
}

En el cé6digo anterior se observa como se crea una barra de progreso, que es controlada a
través de un hilo que se va durmiendo cada segundo.
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En Eclipse, vemos que a nivel de layout, debemos especificar dos valores concretos para las
propiedades Max y Style de nuestro ProgressBar. Para el valor Max debemos especificar que
queremos que como maximo la barra de progreso tenga un valor de 100. Mientras que para el

valor Style debemos especificar que tenga el valor 7android: attr/progressBarStyleHorizontal

que nos sirve para que Android sepa que en lugar de la imagen circular, queremos que aplique
el estilo de barra compacta.
El resultado que se consigue practicando estos cambios se puede ver en la figura 5.16

Bl @ 11:50am
TestBarraDeProgreso
Ejemplo de Barra de Progre:

Figura 5.16: Barra de progreso estilizada

5.2.7. Spinner

La clase Spinner'? define una lista desplegable de elementos. Muestra siempre uno de los
elementos, y permite al usuario elegir entre los demés. Con esta clase podemos lograr mostrar
listas desplegables como la que se muestra en la figura 5.17.

Figura 5.17: Nueva aplicaciéon para probar el Spinner

Y3http://developer.android.com/reference/android /widget /Spinner.html

androidegum

http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 84



5.2 Vistas

A continuacién se muestra el codigo que necesitamos para trabajar con esta vista:

public class TestSpinner extends Activity {
@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.main) ;

Spinner spinner = (Spinner) findViewById(R.id.spinner);
ArrayAdapter<CharSequence> adapter = ArrayAdapter.createFromResource(

this, R.array.planets_array, android.R.layout.simple_spinner_item);
adapter.setDropDownViewResource(android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item) ;
spinner.setAdapter (adapter) ;
spinner.setOnItemSelectedListener (new MyOnItemSelectedListener());

public class MyOnItemSelectedListener implements OnItemSelectedListener {
public void onItemSelected(AdapterView<?> parent,
View view, int pos, long id) {
Toast .makeText (parent.getContext(), "E1 planeta es: " +
parent.getItemAtPosition(pos).toString(), Toast.LENGTH_LONG) .show();

public void onNothingSelected(AdapterView<?> parent) {
// Do nothing.
}

Si nos fijamos en este codigo vemos que para poder trabajar con el Spinner necesitamos
obtener los datos desde el fichero strings.xml a través de un array de strings encapsulado
en un Adaptador. Para crearlo tan solo tenemos que crear los items que sean necesarios tal
y como se puede ver en la figura 5.18.

4] TestSpinner.java < stringsxml % < main.xml

Android Resources (default)

Resources Elements ®OC00EDE m
() app_name (String)
(8) planet_prompt (String) ;
(5] planets_array (String Array) Remove...

(D) rem

(D) Item Ue ]
(D) em

D

(D kem =
(D) tem

(D) Item

(D) tem

(D) Item

Figura 5.18: Creando el array con el interfaz grafico de Eclipse

Ademsds, estamos implementando la interfaz OnItemSelectedListener de forma que po-
damos mostrar una marca que muestre el planeta seleccionado. Para ello, utilizamos la clase
Toast que permite mostrar un pequeiio mensaje al usuario, con aspecto flotante, y que no
sea intrusivo respecto a la aplicacién principal.
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5.3. Layouts

Una vez que hemos visto algunas de las vistas basicas'* que ofrece Android, vamos ahora
a explicar algunos de los layouts'® més ttiles y més usados. Recordemos que todos los layouts
son subclases de la clase ViewGroup.

5.3.1. FramelLayout

Empezaremos por el més sencillo de todos, el FrameLayout'®. Este layout consiste basica-
mente en un espacio vacio en la pantalla que posteriormente podremos rellenar con un inico
objeto. Dicho elemento se fijara automaticamente en la esquina superior izquierda de la pan-
talla.

Debemos tener en cuenta que la idea principal es la de combinar unos layouts dentro de
otros, a modo de paneles, de forma que nuestra aplicaciéon tenga el aspecto que deseamos.

5.3.2. LinearLayout

Un LinearLayout!” alinea todos sus elementos en una tinica direccién, bien vertical o bien

horizontal, dependiendo de cémo definamos el atributo orientation. Todos los elementos
se colocan uno detras de otro, de modo que una lista vertical sdlo tendra un elemento por
fila, independientemente de lo ancho que sea, mientras que una lista horizontal tendra una
Unica fila, cuya altura sera la altura del elemento méas grande que contenga. Podemos ver un
ejemplo en la figura

Hella LinearLayout

row one
row two
row three

row four

Figura 5.19: Ejemplo de uso de un LinearLayout

Un LinearLayout también permite definir pesos para los elementos que contiene. Estos
pesos asignan una importancia a cada una de estas vistas y les permiten expandirse para
rellenar espacio libre en el layout que los contiene.

Para crear un layout proporcionado en cuanto a tamano en la pantalla, se recomienda
crear un layout dandole a los atributos layout_width y layout_height el valor £ill _parent,
asignarle a los atributos height o width de los elementos que contenga el valor 0, y entonces
asignar un peso (atributo weight) a cada elemento con un valor dependiente de la proporcién
que dicho elemento deba tener en la pantalla.

Y“http://developer.android.com/resources/tutorials/views/index.html
Yhttp://developer.android.com/guide/topics/ui/layout-objects.html
http://developer.android.com /reference/android /widget /FrameLayout.html
'"http://developer.android.com/reference/android /widget/LinearLayout.html
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5.3.3. ListView

Una ListView'® es una vista de grupo que muestra una lista de elementos. Los elementos
son anadidos a la lista a través de un objeto ListAdapter que envuelve a los datos que se
quieren mostrar en la lista. Un ListAdapter puede ser por ejemplo un Array de String. El
siguiente ejemplo muestra como a través del método setListAdapter especificamos los datos
que queremos mostrar y que obtenemos del fichero strings.xml correspondiente.

Contenido del fichero strings.xml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<resources>
<string-array name='"countries_array">
<item>Bahrain</item>
<item>Bangladesh</item>
<item>Barbados</item>
<item>Belarus</item>
<item>Belgium</item>
<item>Belize</item>
<item>Benin</item>
</string-array>
</resources>

Configuracion del ListAdapter:

String[] countries = getResources().getStringArray(R.array.countries_array);
setListAdapter (new ArrayAdapter<String>(this, R.layout.list_item, countries));

La figura 5.20 muestra un ejemplo de una ListView.

American Samoa
El Salvador

Saint Helena

Saint Kitts and Nevis

Saint Lucia

Sair

Sd

Saihi Viiceiiu aiiu uie

Figura 5.20: Ejemplo de uso de una ListView

Para trabajar con los elementos de la lista existen diversos métodos que permiten desde
el filtrado de los elementos que contenga la lista, hasta la multiseleccion de elementos.

Se puede observar un ejemplo de una sencilla aplicacién que muestra los paises del mundo
en una ListView en la siguiente direccion:

http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-listview.html

¥http://developer.android.com/reference/android /widget /List View.html
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5.3.4. TableLayout

Un TableLayout!? es una vista de grupo que ordena a los elementos que contiene en filas
y columnas. Un TableLayout esta formado por un numero de filas representadas por objetos
del tipo TableRow que no muestran bordes en las filas, columnas o celdas. Cada fila tiene 0 o
mas celdas que pueden contener un objeto de tipo View. Una celda puede quedarse vacia y,
ademads, como ocurre en HT'ML, se pueden unir celdas contiguas para formar bloques internos
méas grandes. Podemos ver un ejemplo de TableLayout en la figura 5.21.

Hello TableLayout

Figura 5.21: Ejemplo de uso de un TableLayout

El ancho de una columna viene definido por el ancho de la fila con celda méas amplia en
dicha columna. No obstante, se puede permitir que el ancho sea extensible o retractil, de
forma que no quede fijo. El ancho total del TableLayout viene definido por el ancho de la
vista que lo contiene. Por 1ltimo, indicar que podemos esconder una columna con el método
setColumnCollapsed().

Los elementos de una tabla no pueden especificar el atributo layout_width, que ten-
dra siempre el valor: MATCH_PARENT. Sin embargo, dichos elementos si pueden definir el atrib-
uto layout_height que por defecto tiene el valor WRAP_CONTENT.

Otro aspecto importante es que la numeracién de las columnas comienza siempre desde
0 y que mediante el método addView(View child) podemos anadir nuevos elementos a la
tabla. Se puede observar un ejemplo de una sencilla aplicacién que muestra un TableLayout
en la siguiente direccion:

http://developer.android.com/resources/tutorials/views/hello-tablelayout.html

9http://developer.android.com/reference/android /widget / TableLayout.html

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 88



Tema 6

Interfaces de Usuario II. Recursos,
pantallas y meniis

6.1. Recursos

A la hora de trabajar con los recursos, debemos tener en cuenta que una de las ventajas
maés interesantes que ofrece Android es la de proporcionar la posibilidad de utilizar recursos
alternativos para diferentes configuraciones. A dia de hoy existen infinidad de dispositivos
que trabajan sobre Android. Por ello, si disponemos de la posibilidad de ofrecer diferentes
imégenes segun el tamano de la pantalla, por ejemplo, estaremos ofreciendo un valor anadido
a tener muy en cuenta. La personalizacién de recursos no se limita al tamano de las pantallas;
existen multitud de posibilidades sobre las que trabajar para hacer que nuestra aplicacion
disponga de gran versatilidad. La figura 6.1 refleja esta idea.

oA

Android App

Angroid Device A Angroid Device B

Figure 1. Two device configurations, both using default resources.

default resources

@ E A

atemalive resources B

Android Device A Android App Andreld Device B

Figure 2. Two device configurations, one using alternative resources.

Figura 6.1: Diferencia entre el uso de los recursos por defecto y el uso de recursos alternativos

Asi, para cada tipo de recursos se puede definir el recurso por defecto que la aplicacion
utilizard y multiples recursos alternativos. Android, siempre que sea posible, seleccionard el
recurso alternativo para una configuracién concreta en detrimento del recurso por defecto.

De forma general, los recursos que vamos a poder especificar en cualquier aplicacion para
Android son los que podemos observar en la tabla 6.1. Todos ellos representan una carpeta
que debe pertenecer a su vez a la carpeta res.
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Directorio Tipo de Recurso

anim Archivos XML que definen animaciones.

color Archivos XML que definen una lista de colores

drawable Archivos de mapa de bits (.png, .9.png, .jpg, .gif) o bien, archivos XML.

layout Archivo XML que define una interfaz de usuario.

menu Archivo XML que define ments de aplicacién.
raw Archivos que se guardan en su formato original.

values Archivos XML que contienen valores simples, como ya hemos visto.
xml Ficheros XML opcionales de configuracién que puedan necesitarse.

Tabla 6.1: Directorios de recursos en Android

Senalar que para el caso de la carpeta drawable, si el recurso se especifica a través de un
fichero XML, el mismo deberd representar alguno de los siguientes tipos de dibujo': Mapas
de bits, mapas de bits ajustables en tamano, listas de estado, sombras o animaciones. En este
curso, sin embargo, no trabajaremos con este tipo de ficheros, sino que haremos uso de las
iméagenes convencionales en .jpg o .gif.

También tener en cuenta que en la carpeta raw podemos situar ficheros en sus formatos
originales (como por ejemplo audio). Android nos ofrece la posibilidad de trabajar con ellos
haciendo uso de la funcién Resources. openRawResource () junto con el ID del recurso. Dicho
ID se puede localizar a través de R.raw.filename.

Para la carpeta values, existe una norma de estilo habitual que nos recomienda que para
cada tipo de recurso bésico utilicemos un archivo XML de forma similar a como lo hemos
hecho hasta ahora. Asi, lo recomendado es lo siguiente:

= arrays.xml para Arrays.

= colors.xml para valores de colores.

= dimens.xml para valores dimensionales.
= strings.xml para cadenas.

» styles.xml para estilos.

Una vez vistos todos los recursos que pueden aparecer en escena en una aplicaciéon Android
vamos a ver como Android nos ofrece un sistema para especificar las configuraciones que
necesitemos en nuestra aplicacion. La idea que tenemos que tener en mente es que debemos
anadir el valor especifico a la opcién por defecto.

Por ejemplo, si queremos especificar un layout concreto para cuando el usuario gire 90°
el terminal (en esta situacién Android cambia la visualizacién del programa de vertical a
horizontal, por lo que su aspecto puede cambiar significativamente), hemos de crear la carpeta
layout-land como composicién de la carpeta por defecto layout mas el identificador land.

De forma general siempre que queramos especificar una configuracién concreta seguiremos
este esquema:

1. Creamos un nuevo directorio en la carpeta RES/ que tenga la siguiente forma:

nombre_del_recurso—-nombre_de_la_configuracién

"http://developer.android.com/guide/topics/resources/drawable-resource.html
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Donde:

a) “nombre del recurso” es el nombre del directorio del recurso por defecto corre-
spondiente.

b) “nombre de la configuracién” es un nombre que especifica una configuracién para
los recursos que van a ser utilizados.

2. Guardar los recursos alternativos en el nuevo directorio. El nombre del recurso debe
llamarse exactamente igual que en la carpeta del recurso por defecto.

Un ejemplo de esta configuracién podemos verla en la figura 6.2.

4 res
4 [= drawable-hdpi
'E icon.png
4 [= drawable-ldpi
'Eﬁ icon.png
4 = drawable-mdpi
- T icon.png
= layout
|%] mainxml
[= layout-land
|%] main.xml

[

[

4 [~ values
|%] strings.ml

Figura 6.2: Ejemplo de carpetas especificas para distintas configuraciones

En dicho ejemplo se esta especificando la imagen que debe aparecer para tres tipos dis-
tintos de resolucién de pantalla.

En la tabla 6.3 podemos ver de forma resumida todas las distintas configuraciones para
la definicién de recursos en Android. Debemos respetar el orden de aparicién si hacemos
composiciones de configuraciones, de forma que un elemento que aparezca en la tabla en una
posicién superior a otra deberd aparecer antes en el nombre compuesto del directorio.

Por ejemplo:

- drawable-port-hdpi/ seria un nombre correcto, mientras que

- drawable-hdpi-port/ no seria un nombre valido

Caracteristica | Valor Descripciéon
MCC y MNC mce310 mee310- | Cédigo mévil de pais (Mobile country code), opcional-
mnc004 etc. mente seguido por el MNC o Cédigo de red de la SIM
Card. Por ejemplo: mcc208-mnc00 es Orange en Fran-
cia.
Idiomas y re- | en El idioma se define en base al cédigo de dos letras IS0
giones fr 639-1, seguido opcionalmente por el cédigo de regién
etc. IS0 3166-1-alpha-2
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Tamano de pan-
talla

small (pequeno)
normal

large (grande)
xlarge  (extra
grande)

small: Pantallas de baja densidad con tamano QVGA.
normal: Pantallas basada en el tamano habitual de
densidad media HVGA.

large: Pantallas basadas en el espacio disponible en
una pantalla VGA.

xlarge: Pantallas que son considerablemente mas
grandes que las trandicionales HVGA.

Amplitud de

long (ancha)

long: Pantallas anchas, como las WQVGA, WVGA y FWVGA

pantalla notlong  (nor- | notlong: Pantallas normales, como las QVGA, HVGA,
mal) and VGA

Método de an- | car car: El dispositivo estd “anclado” al coche.

claje desk desk: El dispositivo esta en el escritorio

Modo nocturno

night (activado)
notnight (desac-

night: Tiempo nocturno.
notnight: Tiempo diurno.

tivado)
Densidad de | Idpi ldpi: Pantallas de baja densidad; 120dpi.
pixels por | mdpi mdpi: Pantallas de media densidad; 160dpi.
pantalla (dpi) hdpi hdpi: Pantallas de alta densidad; 240dpi.
xhdpi xhdpi: Pantallas de muy alta densidad; 320dpi.
nodpi nodpi: Usado para los recursos de mapa de bits que no
se desea que se escalen para coincidir con la densidad
del dispositivo.
Tipo de pan- | notouch notouch: El dispositivo no dispone de pantalla tactil.
talla tactil stylus stylus: Pantalla disenada para su uso con lapiz.
finger finger: Pantalla disenada para ser tactil.
Disponibilidad keysexposed keysexposed: El dispositivo cuenta con teclado
de teclado keyssoft disponible.
keyshidden: El dispositivo cuenta con teclado
disponible pero esta oculto.
keyssoft: El dispositivo cuenta con teclado software
disponible, esté o no oculto.
Método de en- | nokeys nokeys: El dispositivo no tiene método fisico de en-
trada de texto qwerty trada de datos.
12key qgwerty: El dispositivo cuenta con un teclado qwerty
completo.
12key: Hardware de 12 teclas.
Disponibilidad navexposed navexposed: Las teclas estan disponibles para el
de teclas de | navhidden usuario.
navegacion navhidden: Las teclas no estan disponibles para el
usuario o estdn ocultas.
Método pri- | nonav nonav: El dispositivo solo cuenta con la pantalla
mario de | dpad tactil.
navegacion trackball dpad: El dispositivo cuenta con un teclado direccional
no tactil wheel d-pad para la navegacion.

trackball: El dispositivo cuenta con una trackball
para navegar.

wheel: El dispositivo cuenta con una rueda direc-
cional.
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Versién del sis- | v3 El nivel del API soportado por el sistema.
tema (API Lev- | v4
el) V7

etc.

Tabla 6.3: Configuraciones para la definicién de recursos en Android

6.1.1. Creando alias para los recursos

Cuando tengamos un recurso que nos gustarfia utilizar para mas de una tnica configuracién
pero no para todas, no es necesario poner el mismo recurso en cada carpeta de recurso
alternativo. En vez de eso, podemos crear un recurso alternativo que actda como un alias
para un recurso almacenado en la carpeta del recurso por defecto.

Para que veamos un ejemplo sencillo, podemos fijarnos en que cuando creamos un nuevo
proyecto nos aparecen dentro de la carpeta res/ las carpetas drawable-hdpi, drawable-ldpi y
drawable-mdpi, conteniendo las tres carpetas la misma imagen: icon.png. Vamos a intentar
evitar tener tres copias de la misma imagen haciendo uso de un alias.

La mecdanica es muy sencilla:

1. Creamos el directorio por defecto colgado del directorio res/.

2. Introducimos en la carpeta recién creada la imagen que queremos se utilice para varias
configuraciones con un nombre diferente al que tiene por defecto (en nuestro ejemplo
icon.png).

3. Creamos un fichero XML llamado icon.xml en las tres carpetas que referird a la imagen
que hemos introducido, que contenga el siguiente cédigo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<bitmap xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:src="Q@drawable/icon_resol" />

En el fondo lo tnico que estamos haciendo es crear un pequeno fichero en cada carpeta
que sustituya a la imagen original que tiene un tamano mucho mayor y que informa a la
aplicacion sobre donde debe buscar la imagen.

Cuando trabajemos con imagenes utilizaremos la etiqueta bitmap. Si por el contrario
quisiéramos crear un alias sobre un layout existente utilizariamos la etiqueta <merge> que a
su vez debe tener en su interior la etiqueta <include> tal y como podemos ver a continuacién.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<merge>

<include layout="@layout/main_ltr"/>
</merge>

Para el caso de cadenas u otros valores simples, se utilizara simplemente la etiqueta
<resources>:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<resources>
<string name="hello">Hello</string>
<string name="hi">@string/hello</string>
</resources>
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6.2. Transiciones entre pantallas

En esta seccion explicaremos cémo desarrollar una aplicacién con multiples pantallas, y
cémo pasar de una a otra. Para ello, los pasos genéricos a seguir son los siguientes:

1. Crear un nuevo layout dentro de la carpeta res/layout por cada pantalla.
2. Crear una clase de tipo Activity por cada pantalla.

3. Modificar el Manifest.xml de la aplicacion para que incluya todas las actividades con
sus correspondientes intents.

4. Anadir el c6digo en si que permite la transicién de una pantalla a otra.

A continuacién vamos a ir desarrollando, mediante una aplicacién de ejemplo, cada uno
de estos puntos.

6.2.1. Un layout por cada pantalla

Vamos a crear una aplicacién llamada ProbandoPantallas que tendra dos pantallas con
un botén cada una. Cuando pulsemos en el botén de la primera pantalla nos moveremos a la
segunda pantalla, y viceversa.

Una vez creada la aplicacion inicial, definiremos los textos que nos haran falta dentro del
fichero strings.xml de la carpeta res/values. Necesitaremos un total de cuatro cadenas de
texto, tal y como podemos comprobar en la tabla 6.4.

Nombre Valor
screenlTextView Estamos en la pantalla 1
screen2TextView Estamos en la pantalla 2

screenlButtonText | Ir a la pantalla 2
screen2ButtonText | Ir a la pantalla 1

Tabla 6.4: Strings de la aplicaciéon ProbandoPantallas

A continuacién editaremos el fichero main.xml desde la pestana GraphicallLayout para que
contenga un TextView y un Button, asociandole las etiquetas correspondientes desde los
recursos de tipo String previamente definidos, tal y como se observa en la figura 6.3.

111 ProbandoPantallasActivity. java [J1 R java < mainxml &2 < strings.xml | ProbandoPantalas Manifest

Editing config: default - B

2.7IN QVGA ~ |Portrat ~ |Any locale v Mo Dock v |Day ime  + | Theme i

= Palette ~

-= Views = ~
@) Anaogilock

@ AutoCompleteTaxtView
(B) Button

(©) CheckBax

(© CheckedTextView

© Chronometer

D) DatePicker

D) DigitalClock.

() EditText

@ Gallery

@ GestureOverlayView

(D) ImageBuitton bt
A

Ir ala pantalla 2

(M) Imaceview
=l Graphical Layout| = main.xml

Figura 6.3: Aspecto del layout de la pantalla nimero 1
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El siguiente paso a realizar consiste en crear el segundo layout que representard a la
segunda pantalla. Para ello, pulsaremos en Eclipse sobre la opcién File—New—Other..., y a
continuacién en Android XML File, dentro de la carpeta Android. Entonces nos aparecera una
ventana como la que se observa en la figura 6.4, donde especificaremos el nombre del nuevo
recurso (pantalla2), el tipo (layout), la ruta (/res/layout), y para nuestro caso concreto,
el tipo de layout que queremos (LinearLayout).

@ New Android XML File =1 o

New Android XML File
Creates a new Android XML file.

Project ProbandoPantallas |Browse..‘|
File pantal\52|
—

What type of resource would you like to create?

C) La:out Values Menu AppWidget Provider
Preference Searchable Animation

What type of resource configuration would you like?

Available Qualifiers = Chosen Qualifiers
¢ Country Code
[T Network Code
32 Language

m

(,"vs_ Region |7
P1Size |—
3= Ratio

 Orientation
& Dock Mede
< Night Mode
P\xal Density
@Tuuch Screen
| B Kevhnard

Folder  /res/layout

The folder where the file will be generated, relative to the

Select the root element for the XML file:

LinearLayout -

Figura 6.4: Creando el layout de la pantalla 2

Al igual que hicimos con el fichero main.xml, deberemos anadir a la pantalla representada
en el fichero pantalla2.xml, mediante la pestana GraphicalLayout, las vistas correspondientes,
tal y como podemos comprobar en la figura 6.5.

[3] ProbandoPantalasactivity. java 1 R java | main.xml al strings.xml | ProbandoPantalas Manifest < pantallaz.xml £ =8

Editing config: defaLlt

27N QVGA ~ |Partrat ~ Any locale Mo Dock « |Day ime  + | Theme i
=l Palette

-= YViews = 4
@ Analoglock

@) AutoCompleteTextview
® Button

(© CheckBox

(©) CheckedTextView

© Chronometer

©) DatePicker

O DigitalClock

() EditText

@ Galery

@ GestureCverlayView

(D ImageButton

(T) Imaceview
[l Graphical Layout | = pantalaz.xml

Ir ala pantalla 1

v

Figura 6.5: Aspecto del layout de la pantalla niimero 2
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6.2.2. Una Activity por cada pantalla

Como ya hemos comentado anteriormente, cada pantalla tendréd asociada un objeto de la
clase Activity donde se desarrollard su comportamiento especifico.

Por lo tanto, a continuaciéon deberemos crear una nueva clase asociada a la pantalla 2. Para
ello pulsaremos sobre la opciéon de Eclipse File—New—Class, tras lo cual nos aparecerd una
ventana como la de la figura 6.6.

£ New Java Class

Java Class

Create a new Java class.

Source folder: j_:ProbandoPantaIIasfsrc
Fackage: [ -es.um .cursos. android ]
[ClEnclosing type: I
Mame: _.PantaIIBZActivity
Maodifiers: @ public O default

[Jabstract [find

Superclass: android.app Activity

Interfaces: | i Add...

Which method stubs would you lke to create?
[ public static void man(string[] args)
[ constructors from sUperclass
Inherited abstract methods
Do yol want to add comments? (Configure templates and default value here)
[] senerate comments

@ { Finish H Cancel I

Figura 6.6: Creando la nueva actividad de la pantalla 2

Como podemos observar, deberemos especificar el nombre de la nueva clase (Pantalla2Activity),
el paquete (es.um.cursos.android) y la superclase (android.app.Activity), tras lo cual
pulsaremos sobre el botén Finish.

Por tltimo, sobreescribiremos el método onCreate () de manera similar a como teniamos
hecho para la primera pantalla, es decir, anadiremos el siguiente cédigo:

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.pantalla?2);

}

Obsérvese que ahora el método setContentView() no recibe el layout main, sino que
recibe el que se define en el fichero pantalla2.xml.
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6.2.3. Intents en el Manifest.xml

Como ya hemos comentado anteriormente, el fichero Manifest.xml es responsable de con-
tener un “indice” de las actividades (y por consiguiente de las pantallas) que contendré nuestra
aplicacion. La idea que debemos tener clara es que para cada pantalla debemos contar con
un elemento Activity en nuestro fichero Manifest.xml, y que a su vez debemos contar con un
. java que regule el comportamiento que debe tener esa pantalla en la carpeta src.

Asi por ejemplo, si examinamos el fichero Manifest.xml de nuestra aplicacién ProbandoPantallas,
podremos ver que tiene el siguiente aspecto:

<activity android:name=".ProbandoPantallasActivity"
android:label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

A continuacién explicaremos para qué sirven las etiquetas intent-filter y cémo declarar
las actividades necesarias para nuestra aplicacion en el fichero de manifiesto de la misma.
De forma sencilla, si una Activity representa a una pantalla, un intent-filter representa la
manera de invocar a esas pantallas. O dicho de otra forma, un Intent es una clase que
permite especificar una Activity a ejecutar. Veamos un sencillo ejemplo donde se vea claro
el concepto:

Intent intent = new Intent(getApplicationContext(),
ProbandoPantallasActivity.class);
startActivity(intent) ;

Mediante este sencillo cédigo, lo que estamos haciendo es crear una instancia “intent”
de tipo Intent para la cual se necesitan dos parametros, a saber: el contexto actual, es decir,
el paquete donde se encuentra la clase de la pantalla que queremos mostrar, y la clase que
representa a la pantalla que queremos mostrar como tal. Mediante la invocaciéon del método
startActivity (), lo que hacemos es simplemente iniciar dicha actividad y por tanto mostrar
la pantalla que tiene asociada.

Lo mas interesante de los Intents se encuentra en que a un Intent podemos asociarle
una accién determinada, unos datos y una categoria. Vedmoslo con el siguiente ejemplo:

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.VIEW" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

Aqui se estd detallando, por una parte, mediante la etiqueta <action>, que nues-
tra actividad puede mostrar datos al usuario (VIEW). Por otra parte, mediante la etiqueta
<category>, estamos especificando una categoria que define si la actividad serd lanzada
desde el lanzador de aplicaciones del terminal, desde el menu de otra aplicacién o directa-
mente desde otra actividad. Para el ejemplo expuesto, la categoria LAUNCHER especifica que la
actividad sera lanzada una vez el usuario ejecute la aplicacién desde el ment de aplicaciones
del terminal.

Existen muchos valores tanto para las etiquetas <action> como para las etiquetas
<category>, que se pueden consultar en la siguiente direccién web:

http://developer.android.com/reference/android/content/Intent.html
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Una vez visto esto, vamos a explicar cémo introducir en el fichero Manifest.xml de
nuestra aplicacion ProbandoPantallas la informacién necesaria para poder mostrar las dos
pantallas. Si nos fijamos en la figura 6.7 veremos que en la pestana Application podemos
definir diferentes atributos junto con los nodos o Activities que queramos.

Android Manifest Application
~ Application Toggle

The application tag describes application-level compenents contained in the package, as well as general applicatic
Define an <applications tag in the AndroidManifest.xml

~ Application Attributes
Defines the attributes specific to the application.

Theme De
Label @string/app_name Vi
Icon @drawable/icon Mz
Description All

Permission v Te

Process Ba
Task affinity Al

Allow task reparenting > Kill
Has code * Re:
Persistent ~ Re
Application Nodes @ [E ® @ @ @ @ Az
- {4 Pantallalnicial (Activity) Add
Remove...
Up
Down

=] Manifest |[A) Application | [P) Permissions [1] Instrumentation | =] AndroidManifestxml
—

Figura 6.7: Trabajando con Intents desde modo grafico

Vamos a anadir una nueva Activity con sus correspondiente Intent, de modo que pul-
samos sobre el botén Add... y seleccionamos la opcién de Activity en la ventana que nos
aparecera a continuacion.

4 a of X
o E
Select class name for element Application » Activity: -
[]

cal | Matching items:

@ _Pantalla2 - cursos.um.es

B Pantallalnicial

1 -
] Display classes from sources of project ‘ProbandoPantallas’ only D
] B3 cursos.um.es - ProbandoPantallas/src 1
%)
@
Attributes for Activity -
The activity tag declares an android.app.Activity class that is available as part of the package's H
application components, implementing a part of the application’s user interface.

Theme

Label

Pecer

Figura 6.8: Modificando los parametros del nuevo nodo
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Como podemos observar, Eclipse nos permite especificar multitud de propiedades para
cada Activity. Nosotros por ahora nos limitaremos a asignarle un nombre que sera, a través
del botén Browse, el nombre de la clase Activity que representa la segunda pantalla, es
decir, Pantalla2Activity, tal y como observamos en la figura 6.8. También le asignaremos
al atributo Label el texto “Segunda Pantalla”.

Una vez anadido el nodo, anadiremos la etiqueta “Intent-filter” al mismo. Para ello, sobre
el nodo .Pantalla2Activity pulsaremos con el botén derecho del ratén para que Eclipse nos
muestre el ment que podemos ver en la figura 6.9

Application Nodes @ @ @ @ @ @ @ Az Attributes for
The activity tag declares an android.app.Activity ¢
. [A] Pantallalnicial [Activity) (8] The: g :
Add... application components, implementing a part of t
(A] .Pantalla (Activity) )
of  Cut Name* Pantalla2
|2 Copy Theme
% Paste
- Label Sequnda Pantalla
[+

Description
Icon

Launch mode

Screen orientation

Figura 6.9: Creando la etiqueta Intent-filter

Repetiremos el proceso, dentro del nuevo elemento Intent-filter para anadir la etiqueta
Action y la etiqueta Category y les daremos como valores VIEW para la etiqueta Action, y
DEFAULT para la etiqueta Category, tal y como se observa en la figura 6.9

Application Nodes S P @ (A R & @ A=

4 [A] Pantallalnicial (Activity)
4 (1] Intent Filter

@ android.intent.action.MAIM (Action) Remave...

(C) android.intent.category. LAUNCHER (Category)

2 [A] Pantalla2 (Activity) P

4 (1] Intent Filter
@ android.intent.action VIEW (Action)

(C) android.intent.category. DEFAULT (Category)

III}
= [+
[

Down

Attributes for Category
Attributes that can be supplied in an AndroidManifestxml category tag, a child of the intent-filter tag.
PP Lategory tag g
MName android.intent.category. DEFAULT I

1

Figura 6.10: Adaptando las etiquetas en el fichero Manifest

6.2.4. Cdbdigo de transicién entre pantallas

Una vez que ya hemos definido un nuevo layout y una nueva Activity para la nueva pan-
talla, y hemos incluido dicha Activity con su correspondiente Intent en el fichero Manifest.xml
de la aplicacion, tan sélo nos queda insertar el cédigo que efectivamente realizard la transicion
entre pantallas.

Como ya explicamos, nuestra aplicacion ProbandoPantallas constard de dos pantallas
con un botén cada una, que nos servird para movernos de una a otra. Asi, el cddigo que
necesitaremos en la clase ProbandoPantallasActivity para pasar de la primera pantalla a
la segunda seria el que se muestra a continuacion:
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Button screenlButton = (Button) findViewById(R.id.screenlButton);
screenlButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View view) {
Intent intent =
new Intent(getApplicationContext(), Pantalla2Activity.class);
startActivity(intent);

b
Mientras que para el caso de la clase Pantalla2 Activity, necesitariamos el siguiente c6digo:

Button screen2Button = (Button) findViewById(R.id.screen2Button);
screen2Button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View view) {
Intent intent =
new Intent(getApplicationContext(), ProbandoPantallasActivity.class);
startActivity(intent);

B

Actividad propuesta 1.17. Desarrollar la aplicacion ProbandoPantallas, tal y como se
ha explicado anteriormente.

6.3. Menus

Para finalizar, tan sélo nos resta hablar de los mentis? en Android. De forma general la
mayoria de aplicaciones de Android cuentan con un ment que les sirve para dar funcionalidad
anadida a las mismas.

Para mostrar el funcionamiento de los mismos, vamos a anadir un menu a la aplicacion
ConversorDeDivissas que desarrolldbamos en el tema anterior que contendrd un par de
elementos para realizar la conversién de euros a délares y viceversa.

Para ello, en primer lugar, creamos un nuevo recurso de tipo meni mediante la opcién de
Eclipse File—New—Other.... En la pantalla que nos aparece, deberemos seleccionar la opcién
de Menu, tal y como se observa en la figura 6.11.

& New Android XML File L Ox
New Android XML File
Creaties a new Ancroid XML fie,
Project | ConversorDeDivisas
Fle | menuxmi
What type of resoLrce wouid you lke to create?
O Layout O vales @ WMeru O AppWidget Provider
O Preference O searchable O Animation
What type of resource configuration wouid you ke?
Available Quaifiers ~ Chosen Qualifiers
= Country Code
MiNetwork Code
$ELanguage
{%Region
Psize
EeRatio
Horientation
LDock Mode
< Night Mode
[ElPixel Dersity
[ Touch Screen
EiKeyboard i
Folder | fres/menu
Select the root element for the XML fle
®

Figura 6.11: Creando un nuevo ment

http://developer.android.com/guide/topics/ui/menus.html
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A continuacién, deberemos anadir un par de elementos (menu items) a nuestro menu re-
cién creado. Para ello, seleccionamos el fichero menu . xm1 y, desde la pestania Layout, agregamos
estos items, tal y como se observa en la figura 6.12.

[1) ConversorDeDivisashctivity java [J1 R java <l main.xml <l ConversorDeDivisas Manifest A strings.xml < penu.xml 5 =0
Android Menu
Menu Elements (1) € Az  Attributes for

1)
[T dolar 2Eurcltem (Ttem)

[T Base atrbutes that are avalable to al Item objects.
A
1d @+idfeuro?Dolarltem
Menu category b
Order in categery
Title | _@smmg/eurozdo\ar

Title condensad

Icon

Alphabetic shortcut

Numeric shortcut -
v
v
v
-

Checkable
Checked
visible

Enabled

iLayout =/ menu.xml
Figura 6.12: Anadiendo nuevos items al ment

Por dltimo, nos queda asociar este mend que ya hemos creado con la pantalla principal,
asi como dotar de funcionalidad a cada uno de sus elementos. Para conseguir lo primero,
haremos uso de la clase MenuInflater?, que nos permitird rellenar un objeto de la clase
Menu? con el menii definido como recurso, mediante el siguiente c6digo en la clase Activity:

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getMenulInflater();
inflater.inflate(R.menu.menu, menu);
return true;

}

Por dltimo, para que al pulsar cada elemento del menu se realice la accién que nosotros
deseamos, haremos uso del siguiente cédigo:

public boolean onMenultemSelected(int featureId, Menultem item) {
super.onMenultemSelected(featureld, item);
switch (item.getItemId()) {
case R.id.euro2DolarItem:
euro2Dolar();
break;
case R.id.dolar2Euroltem:
dolar2Euro();
break;
}
return true;

3

Actividad propuesta 1.18. Ampliar la aplicacion ConversorDeDivisas para que incluya
un mend tal y como se ha explicado anteriormente.

3http://developer.android.com/reference/android /view /MenuInflater.html
“http://developer.android.com/reference/android /view /Menu.html
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Tema 7

Actividad final

Nota.- La entrega de la actividad final debera ajustarse a lo indicado en la sec-
cién 5 de Metodologia y Evaluacién, en capitulo de Introduccién de estos apuntes
(pagina 19).

7.1. Descripcion

Con todos los conocimientos adquiridos a lo largo del curso y todas las posibilidades de
Android que se han mostrado, se propone al alumno realizar una aplicacién que haga uso de
buena parte de ellas.

A continuacién se proponen algunas opciones, aunque si el alumno asi lo desea, puede
realizar su propia aplicacién consultdndolo previamente con los profesores (felixgm@um.es
y antonio.bernardez@um.es).

= Propuesta 1
Disenar e implementar una aplicacion sencilla que sirva como calculadora para el movil.
= Propuesta 2

Disenar e implementar una aplicacion sencilla que sirva para jugar al juego de las 3 en
raya.

= Propuesta 3

Disenar e implementar una aplicacion que sirva como agenda de contactos, teniendo en
cuenta que los datos no se guardaran al cerrar la aplicacién.

= Propuesta 4

Disenar e implementar una aplicacion que sirva como calculadora hipotecaria, de tal modo
que al introducir un importe solicitado, el niimero de meses al que se pide el préstamo y el
interés del mismo, nos muestre la cuota mensual que deberemos pagar, asi como la cantidad
total de dinero que pagaremos. Mejorar esta aplicaciéon con mas opciones.

= Propuesta 5

Disenar e implementar una aplicacion que sirva como galeria de imagenes con la posi-
bilidad de dar una puntuacién a cada una de ellas mediante un RatingBar. Mejorar esta
aplicacién con mas opciones.
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= Propuesta 6

Disenar e implementar una aplicacién que haga uso de algunas de las vistas complejas que
no se han visto en este curso, como Gallery, DatePicker, WebView, VideoView, RatingBar,
etc.

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 104



Parte 11

Desarrollo Avanzado de Aplicaciones
para Dispositivos Moéviles Android

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 105






Tema 1

Ficheros y Bases de Datos

1.1. Manejo de ficheros

En esta seccién veremos cémo manejar ficheros en Android, tanto en la memoria interna
del dispositivo, como en la memoria externa (tarjetas SD, MMC, etc) del mismo.

1.1.1. Ficheros en la memoria interna del dispositivo

Android permite gestionar ficheros directamente en la memoria interna del dispositivo.
Por defecto, los ficheros almacenados en la memoria interna son privados a la aplicacién que
los crea, lo que significa que ninguna otra aplicacion tiene acceso a ellos, y que al desinstalar
la aplicacién que los cred, dichos ficheros se borran.

Las principales clases para el manejo de ficheros en Android son FileInputStream
y FileOutputStream . Para abrir un fichero en la memoria interna del dispositivo con la
intencién de volcar contenido en el mismo, haremos uso del método openFileOutput () de la
clase Activity (heredado en realidad de la clase abstracta Context).

Este método recibe como pardmetros el nombre del fichero que queramos abrir, sin car-
acteres separadores de ruta, asi como el modo concreto en el que queremos abrir o crear el
fichero.

La tabla 1.1 muestra los distintos modos que podemos usar en el método openFileOutput ().
El siguiente c6digo muestra un ejemplo de uso de dicho método.

1

String fichero = "miFichero";
String contenido = "Cursos de Android";
try {

FileOutputStream fosl = openFileOutput(fichero, Context.MODE_PRIVATE);
fosl.write(contenido.getBytes());
fosl.close();

FileOutputStream fos2 = openFileOutput(fichero, Context.MODE_APPEND) ;
fos2.write(contenido.getBytes());
fos2.close();

} catch (FileNotFoundException e) {

} catch (IOException e) { ... }

"http://developer.android.com/reference/java/io/FileInputStream.html
http://developer.android.com /reference/java/io/FileOutputStream.html
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Modo Descripcion

MODE_APPEND Si el fichero existe, aniadir contenido al fi-
nal del mismo. Si no existe, se crea

MODE_PRIVATE Modo por defecto donde el fichero sdélo
puede ser accedido por la aplicacién que
lo crea

MODE _WORLD_READABLE | Permite a las demds aplicaciones tener ac-
ceso de lectura al fichero creado
MODE_WORLD_WRITEABLE | Permite a las demés aplicaciones tener ac-
ceso de escritura al fichero creado

Tabla 1.1: Modos de creacién de ficheros para el método openFileQutput ()

Por su parte, para abrir un fichero de la memoria interna del dispositivo con la inten-
cién de leer su contenido, haremos uso del método homdlogo openFileInput () de la clase
Activity (también heredado de la clase abstracta Context). Este método solamente recibe
como parametro el nombre del fichero en cuestién que queramos abrir.

Otros métodos interesantes para el manejo de ficheros heredados de la clase Context son
los que se muestran en la tabla 1.2.

Método Descripcion

getFilesDir () | Obtiene la ruta absoluta del fichero en el
sistema de directorios cuando el fichero in-
terno ha sido creado

getDir () Crea (o abre si ya existe) un directorio
dentro de la memoria interna

deleteFile() Borra un fichero guardado en la memoria
interna

fileList () Devuelve un array de ficheros que estan
guardados en la carpeta de la aplicacion

Tabla 1.2: Métodos de la clase Context para el manejo de ficheros

1.1.2. Aplicacién TestFicheros

Para probar la funcionalidad del manejo de ficheros en la memoria interna del dispositi-
vo, vamos a crear una aplicacion llamada TestFicheros. Dicha aplicacién contard con una
pantalla principal que contendra tinicamente un ListView.

Dicho ListView, a su vez, contendrd tan solo dos elementos de texto: “Leer ficheros” y
“FEscribir fichero”, de tal forma que al pulsarlos nos lleven a sendas pantallas de lectura y
escritura de ficheros.

La pantalla de escritura contara con un campo para indicar el nombre del fichero que quer-
amos crear, asi como otro campo para introducir el contenido del fichero de texto. Por ultimo,
contendrd un boton para crear el fichero indicado con el contenido introducido, asi como un
botén para volver a la pantalla principal de la aplicacién.

Por su parte, la pantalla de lectura de ficheros contendrd una lista donde se mostraran
todos los ficheros de la memoria interna asociados a nuestra aplicacion, asi como un campo
que nos mostrara el contenido de cada fichero sobre el que pulsemos. Por ltimo, también
contendrd un par de botones: uno para borrar todos los ficheros de la memoria interna
asociados a nuestra aplicacion, y otro para volver a la pantalla principal.

La figura 1.1 muestra las tres pantallas de que consta la aplicacion TestFicheros.
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Bl @ 1:50em

Sl & 1:53em

Leer ficheros

del fichero

Escribir fichero

Mi tercera prueba de la aplicacion
TestFicherog

Guardar Volver

Fichero Prueba 3 almacenado con exito

SRl @ 1:54em

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Mi tercera prueba de la aplicacion
TestFicheros

I Borrar todo I Volver I

Figura 1.1: Pantallas de la aplicaciéon TestFicheros

Actividad propuesta 11.1. Desarrollar y probar la aplicacion TestFicheros, tal y como

se ha descrito anteriormente.

1.1.3.

Ficheros en la memoria externa del dispositivo

Android también nos permite acceder y manejar los ficheros almacenados en la memoria

externa del dispositivo, tales como una tarjeta SD, MMC, etc

Para ello, en primer lugar deberemos comprobar la disponibilidad de dicha memoria ex-
terna. Para ello podemos hacer uso del método getExternalStorageState() de la clase
Environment 2. Con el siguiente fragmento de cédigo podemos ver el estado en el que se

encuentra la memoria externa del dispositivo.

false;
false;

boolean mExternalStorageAvailable
boolean mExternalStorageWriteable

String state = Environment.getExternalStorageState();

if (state.equals(Environment.MEDIA_MOUNTED)) {

// Podemos leer y escribir en la memoria externa
mExternalStorageAvailable = mExternalStorageWriteable = true;
else if (state.equals(Environment.MEDIA_MOUNTED_READ_ONLY)) {
// Podemos leer la memoria externa pero no escribir en ella
mExternalStorageAvailable = true;

mExternalStorageWriteable = false;

else {

// No podemos leer ni escribir la memoria externa

mExternalStorageAvailable = mExternalStorageWriteable = false;

Una vez comprobada la disponibilidad de la memoria externa haremos uso del método

getExternalFilesDir() de la clase Context para abrir el archivo el cuestién que necesite-

mos.

3http://developer.android.com/reference/android /os/Environment.html

androidegum
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Si queremos guardar archivos en la memoria externa que no queremos que sean especificos
de nuestra aplicacién y que no se borren cuando se desinstalemos la aplicacién, debemos
guardarlos en alguno de los directorios puiblicos de nuestra memoria externa. Estos directorios
cuelgan de la raiz de la memoria externa y pueden ser: Music/, Pictures/, Ringtones/ etc.

1.1.4. Sistemas de ficheros en el emulador

Para poder utilizar nuestra tarjeta de memoria SD desde nuestro emulador debemos
realizar los siguientes pasos.

1. Creamos una imagen en nuestro disco duro de lo que serd la memoria que usard el
dispositivo mediante el comando mksdcard. Para ello nos desplazaremos al directorio
tools de nuestra plataforma Android. En nuestro caso, la carpeta tools se encuentra
en la siguiente ubicacién:

[...]J\android-sdk\tools

2. Escribiremos el siguiente comando encargado de la creacion de la imagen de la tarjeta
de memoria:

mksdcard 512M [...]/workspace/android_sdcard

3. Una vez que hayamos creado la imagen de la tarjeta de memoria iremos a la carpeta a
comprobar que efectivamente se ha creado, y veremos que nos aparecerd un fichero con
un tamano de 512M.

4. Ahora debemos configurar Eclipse para que cuando lance el emulador tenga en cuenta la
tarjeta de memoria que acabamos de crear. Dentro del mentit Run — Run Configurations
debemos acceder a la pestana Target.

5. Elegimos el emulador virtual (si tenemos més de uno) sobre el que queremos asignarle
la memoria reservada y al final de dicha pestana vemos una opcién que pone Additional
Emulator Command Line Options. En esta linea debemos anotar lo siguiente (tal y como
se observa en la figura 1.2):

-sdcard /workspace/android_sdcard

6. Pulsamos en Apply para guardar los cambios y ya podemos ejecutar nuestra aplicacién
haciendo uso de la memoria externa.

Una vez que hemos configurado el emulador para que pueda hacer uso de la memoria
externa, vamos a ver como podemos cargar ficheros desde nuestro ordenador a la tarjeta SD
del emulador, para que nuestra aplicacién pueda hacer uso de dichos ficheros (por ejemplo,
un video).

1. Pulsamos sobre el mentt Window — Open Perspective — Other.... En la ventana que se
nos abre, pulsamos sobre DDMS (ver figura 1.3).

2. Seleccionamos la pestana File Explorer y pulsamos sobre el botén PUSH, que tiene un
icono de un teléfono.

3. Seleccionamos entonces el archivo que queremos anadir a nuestra tarjeta de memoria
(en nuestro caso un video). Eclipse comenzara a cargar el video en nuestra tarjeta SD
virtual.

Actividad propuesta I1.2. Ampliar la aplicacion desarrollada en la actividad II.1. para
que también maneje ficheros de la memoria externa, cuando ésta esté disponible. Anadir
manualmente algun fichero de texto en la tarjeta SD wvirtual para recuperar su contenido
mediante la aplicacion desarrollada.
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& Run Configurations

Create, manage, and run configurations
Android Application

Mame: | TestFicheros

[[E] andraid :E Target = Camman |
=-[E] android Application i T .
i Dreployment Target Selection Mode

[ Mew_configuration

i [@] TestFicheros O Manual
35 &ndroid JUnik Test (3) Automatic
& Eclipse spplication Select a preferred Android Yirtual Device For deplovment:
; e npplgt y AVD Name Target Mame Platform APT Level  CPUJABI
i E ja:; Application Androidz.2  Android 2.2 2.2 3 ARM (armeabi) o
[ android_2... Google APIs (Google 1. 2.2 g ARM (armeabi) B
JU it Plugrin Test [ Android3.0  Android 3.0 3.0 1 ARM {armeabi)

- 0SGi Framewark

Emulator launch parameters:

Metwork Latency; |N0ne L
|:| ‘Wipe User Data

[ pisable Boot Animation
Additional Emulator Command Line Options

Metwork Speed:

=

i -sdcard workspace/android_sdcard

| Filter matched 10 of 17 items

@) [ Fun ] [ Close

& DDMS - TestFicheros/sre/esfum/cursosfandroid/Test ivity.java - Eclipse SDK

Fle Edt Run Source Navigate Search Project Refactor Window Help

i im B B0 IdP- P AE RSl 1 | povs | 1ava
| @ Devices 22 = B[ Threads | (8 Heap | @ sllacation Tracker |15 File Explorer 53 k5 B + 7~ 0|
= = i = s
1K B0 22 ¢ @ Name Size | Date Time  Permissions | Info BiEhaiFle ofito theidElice
Marme Al E & data 2011-10-26  20:41  drwxrwse-x
il = 11 : -
=) E emulator-55E Online androidz.... = = mnt 2011-11-01 14033 drwscrwe-x
B = asec Z011-11-01  14:33  drwner-sr-x
system_| 59 ge00 B & sdeard 4
com.and 123 601 = sdcar 2011-11-01 ---rvaxr-x
jp.co.om 119 #602 B e
com.and 125 8603 [;;B secure 2011-11-01 14 ; -
com.and 127 604 £ syskem 2010-06-30  23:06 P -r-x
android.| 165 8637
| com‘an:! 171 ??4? v
@ Emulator Control 52 = e
Telephory Status [ |
voice: | home v|speed: (Rl v
Data: |home vlLatency: |None v‘ =d
Telephony Actions
Incoming number: | ‘
| | s
Log |
Tine pid tag Hes=zage -]
11-01 14:43 T: '59 Actiw Start proc es um. cursos. android f
11-01 14:43. D 300 Jjdwp Got wake—up signal. bailing out o...
11-01 14:43 D 300 dalvikvmn Debugger has detached: object reg
11-01 14:43. I 300 dalvikwym JNI: AttachCurrentThread (from ?7...
11-01 14:43 T 230 Andro HOTE: attach of thread 'Binder Th |
Filker:
PO

Figura 1.3: Perspectiva DDMS de Eclipse: Tarjeta SD
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1.2. Manejo de Bases de Datos

En este apartado vamos a estudiar los mecanismos que Android ofrece a la hora de
interactuar con sistemas de almacenamiento y consulta de datos estructurados. Tenemos dos
enfoques fundamentales:

s A través de Bases de Datos SQLite
» A través de Content Providers *

Las bases de datos SQLite se utilizan fundamentalmente como método de almacenamien-
to de los datos de nuestra aplicaciéon. En cambio, los Content Providers estdn pensados para
facilitar la tarea de hacer visibles esos datos que maneja nuestra aplicacion a otras aplica-
ciones, y de forma reciproca, permitir la consulta de datos publicados por terceros desde
nuestra aplicacién. La explicaciéon de los Content Providers queda fuera del alcance de este
curso.

1.2.1. Bases de datos SQLite

SQLite es un motor de bases de datos que cada dia gana més adeptos debido funda-
mentalmente a que no necesita un servidor, su configuracién es extremadamente simple y su
tamafio muy pequeno. Ademds de todo esto, es de codigo abierto.

Android incorpora de serie una herramienta muy potente para crear y gestionar bases de
datos SQLite. Esa herramienta viene definida a través de la clase SQLiteOpenHelper ° y su
funcién no es otra que la de comportarse como una plantilla sobre la que moldearemos la
base de datos que necesitemos en nuestra aplicacién.

Por esta razon, para cada aplicacién crearemos una clase que herede de SQLiteOpenHelper
y personalizaremos la misma con nuestras necesidades: una estructura determinada, cambios
a efectuar ante determinados eventos, etc.

Crear una clase que herede de la clase SQLiteOpenHelper nos obliga a implementar
los siguientes métodos: onCreate (SQLiteBBDD), onUpgrade (SQLiteBBDD, int, int) y, op-
cionalmente, onOpen (SQLiteBBDD).

Creacién de una base de datos

Vamos a crear una base de datos de alumnos que contenga una unica tabla “Alumnos”
que, inicialmente, almacenara tinicamente el nombre y apellidos de cada alumno.

Para ello creamos una clase AlumnosBBDD que herede de SQLiteOpenHelper e implemente
sus métodos abstractos. Concretamente, el método onCreate (), que esta pensado para ejecu-
tar aquellas instrucciones que permitan la creacion de la estructura de nuestra base de datos,
tendra el siguiente aspecto.

private String sqlCreate = "CREATE TABLE Alumnos (nombre TEXT, apellidos TEXT)";

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
db.execSQL(sqlCreate) ;
}

De esta manera, en el momento de la creacion de la base de datos de alumnos, se creara a
su vez una unica tabla que contendra los datos antes mencionados.

Por otra parte, el constructor de esta clase deberd llamar a su vez al constructor de la
clase padre, teniendo finalmente el siguiente aspecto.

“http://developer.android.com/guide /topics/providers/content-providers.html
®http://developer.android.com /reference/android /database/sqlite/SQLiteOpenHelper.html
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public AlumnosBBDD(Context context, String name, CursorFactory factory, int version) {
super (context, name, factory, version);

}

Una vez que tengamos un objeto de la clase AlumnosBBD, podremos recuperar la base de
datos asociada, representada mediante la clase SQLiteDatabase ©, a través de los métodos
heredados getReadableDatabase() y getWritableDatabase (), en funcién de si necesitamos
Unicamente consultar la base de datos, o si ademaés necesitamos realizar cambios o modifica-
ciones sobre la misma.

Asi, en nuestra aplicacién de prueba, a la que llamaremos TestSQLite, deberemos indicar
en el método onCreate() de la actividad TestSQLiteActivity, el siguiente cddigo para la
construccién de nuestra primera base de datos.

AlumnosBBDD alumnosBBDD = new AlumnosBBDD(this, "dbAlumnos", null, 1);
SQLiteDatabase db = alumnosBBDD.getWritableDatabase() ;

Bases de datos en el emulador

Tras ejecutar la aplicacién TestSQLite, con el tnico contenido descrito hasta ahora,
podemos comprobar que la base de datos efectivamente se ha creado en el emulador de
Android, consultando la perspectiva DDMS.

En este caso navegamos hasta la ruta /data/data/es.cursos.um.android/databases y
comprobamos que la base de datos dbAlumnos se ha creado con éxito, tal y como se observa
en la figura 1.4.
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Figura 1.4: Perspectiva DDMS de Eclipse: Bases de datos

Shttp://developer.android.com /reference/android /database/sqlite/SQLiteDatabase.html
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Actualizacién de una base de datos

Por otra parte, Android nos permite a la hora de disenar una base de datos que la
estructura de la misma pueda cambiar en caso de que nos surja la necesidad en un momento
posterior de nuestro proyecto.

Dicho de otra manera, Android nos permite tener distintas versiones de una misma base
de datos y el método onUpgrade () se encargara de actualizar la base de datos en caso de que
se produzca una migracién de una a otra.

Dicho método onUpgrade() se encarga por tanto de hacer los cambios oportunos au-
tomaticamente cuando intentemos abrir una versién concreta de la base de datos que atn
no existe. En nuestro caso de la base de datos de alumnos, por ejemplo, podriamos tener
una nueva version de la misma que, en la tabla “Alumnos”, ademéas del nombre y apellidos,
incluyera la edad y el correo electrénico.

Una vez que conocemos esto, podemos explicar que la creaciéon de un objeto de la clase
SQLiteOpenHelper tiene las siguientes consecuencias.

= Sila base de datos ya existe y su versién actual coincide con la indicada en el constructor
simplemente se realizard la conexién con la misma.

= Si la base de datos existe pero su versién actual es anterior a la indicada en el con-
structor, se llamara autométicamente al método onUpgrade () para convertir la base de
datos a la nueva version y se conectara con la base de datos convertida.

= Sila base de datos no existe, entonces se llamara automéaticamente al método onCreate ()
para crearla y se conectara con la base de datos creada con el nombre que especifiquemos
en el constructor.

Insercion, actualizacién y eliminacién de registros

La clase SQLiteDatabase tiene un método execSQL() que nos permite ejecutar sentencias
SQL que no devuelven resultados (INSERT, UPDATE, CREATE, DELETE...).
Algunos ejemplos de su uso en nuestra aplicaciéon podria ser los siguientes.

//Insercién de registros en la tabla Alumnos

db.execSQL("INSERT INTO Alumnos (nombre, apellidos) VALUES (’Juan’, ’Lopez’)");
db.execSQL("INSERT INTO Alumnos (nombre, apellidos) VALUES (’Pedro’, ’Martinez’)");
db.execSQL("INSERT INTO Alumnos (nombre, apellidos) VALUES (’Luis’, ’Gonzalez’)");

//Actualizacién de registros de la tabla Alumnos
db.execSQL("UPDATE Alumnos SET nombre=’Manuel’ WHERE apellidos=’Martinez’");

//Eliminacién de un registro de la tabla Alumnos
db.execSQL("DELETE FROM Alumnos WHERE nombre=’Juan’");

Una alternativa a la ejecucién de comandos SQL directamente mediante el método execSQL(),
es el empleo de los siguientes métodos de la clase SQLiteDatabase.

public long insert (String table, String nullColumnHack, ContentValues values);

public int update (String table, ContentValues values, String whereClause,
String[] whereArgs);

public int delete (String table, String whereClause, Stringl[] whereArgs);

Nétese que los métodos insert () y update() usan un objeto de tipo ContentValues ”

que representa una coleccién de tipo hash, manejando pares clave-valor.

"http://developer.android.com /reference/android /content,/Content Values.html
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Consultas a una base de datos

Finalmente, para realizar consultas a nuestra base de datos nos encontramos con dos op-
ciones. La primera de ellas, haciendo uso del método rawQuery () de la clase SQLiteDatabase.

public Cursor rawQuery (String sql, String[] selectionArgs);

El resultado se devuelve en una variable de tipo Cursor ® que es una estructura pensada
para almacenar los resultados de las consultas, similar a una lista y que se puede recorrer
facilmente.

La segunda opcién es haciendo uso del método query() de la misma clase, que nos
permitird especificar de una forma maés clara todo lo necesario para completar la consulta.

public Cursor query (String table, String[] columns, String selection,
String[] selectionArgs, String groupBy, String having, String orderBy, String limit);

Para recorrer los resultados devueltos en la variable Cursor, tenemos a nuestra disposicién
varios métodos pero destacamos dos que recorren el mismo de forma secuencial y en orden
natural.

= moveToFirst (): mueve el puntero del cursor al primer registro devuelto.
= moveToNext (): mueve el puntero del cursor al siguiente registro devuelto.

Los métodos moveToFirst () y moveToNext () devuelven true en caso de haber realizado
el movimiento correspondiente del puntero sin errores, es decir, siempre que exista un primer
registro o un registro siguiente, respectivamente.

Asi, el siguiente cddigo nos permitiria consultar todos los registros de la base de datos,
para comprobar que efectivamente, las operaciones de insercién, modificacién y eliminacién
realizadas anteriormente, se han llevado a cabo con éxito.

String sqlQuery = "SELECT * FROM Alumnos;";
Cursor cursor = db.rawQuery(sqlQuery, null);
if (cursor.moveToFirst()) {
do {
String nombre = cursor.getString(0);
String apellidos = cursor.getString(1l);
Toast.makeText (this, nombre+" "+apellidos, Toast.LENGTH_SHORT).show() ;
} while (cursor.moveToNext());

}

Actividad propuesta I1.3. Desarrollar la aplicacion TestS@Lite que cree una base de
datos conteniendo una unica tabla “Alumnos” para almacenar el nombre y apellidos de los
alumnos, inserte varios registros, actualice alguno/s de ellos, elimine alguno/s de ellos y
muestre, mediante una consulta SQL, el contenido final de dicha tabla.

8http://developer.android.com /reference/android /database/Cursor.html
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Tema 2

SMS, MMS y Telefonia

E'ste tema explicard de qué manera es posible enviar y recibir mensajes
SMS y MMS mediante una aplicacién Android. También se vera el manejo
de algunas funciones de telefonia a través de Android.

2.1. Telefonia

2.1.1. Realizacién de una llamada

La forma mas facil y directa de iniciar una llamada telefénica a través de una aplicacion
Android es mediante el uso de Intents. Hacer que aparezca el teclado con el niimero de teléfono
que nosotros queramos es tan sencillo como hacer lo siguiente.

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_DIAL, Uri.parse("tel:600123456"));
startActivity(intent) ;

Con esto, conseguimos que la aplicacion llame al teclado y lo prepare para que muestre
el teléfono especificado. Notese que la llamada no se inicia automaticamente, sino que se
requiere la intervencion y aceptacién por parte del usuario.

2.1.2. Lectura de las propiedades del dispositivo

Cuando desarrollemos nuestras aplicaciones, es importante que tengamos en cuenta que
las mismas pueden ejecutarse en terminales cuya configuracién de red pueda cambiar (por
ejemplo por el hecho de que el usuario viaje a otro pais, o porque en un pais la configuracién
de red sea distinta de otro) de forma que sea importante conocer las caracteristicas del mismo.

En ese sentido, Android nos ofrece dentro del paquete android.telephony una clase
llamada TelephonyManager ! que nos permite obtener informacién sobre las caracterfsticas
del terminal con el que trabajamos.

Para recuperar el objeto TelephonyManager correspondiente a nuestra actividad, deber-
emos utilizar el siguiente cédigo.

TelephonyManager telephonyManager =
(TelephonyManager)getSystemService (Context . TELEPHONY_SERVICE) ;

Para que nuestra aplicacién pueda leer las propiedades del dispositivo sobre el que se
ejecuta, es necesario que cuente con el permiso android.permission.READ PHONE STATE.

<uses-permission android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE">
</uses-permission>

"http://developer.android.com/reference/android/telephony/ TelephonyManager.html
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Lectura de las propiedades del teléfono

Mediante el TelephonyManager podemos obtener el tipo de teléfono (GSM o CDMA), el
identificador tnico (IMEI o MEID), la versién del software del dispositivo y el nimero de
teléfono.

El siguiente cédigo nos permite leer estas propiedades.

int phoneType = telephonyManager.getPhoneType();
switch (phoneType) {
case (TelephonyManager.PHONE_TYPE_CDMA): break;
case (TelephonyManager.PHONE_TYPE_GSM) : break;
case (TelephonyManager.PHONE_TYPE_NONE): break;
b
String deviceld = telephonyManager.getDeviceId();
String softwareVersion = telephonyManager.getDeviceSoftwareVersion() ;
String phoneNumber = telephonyManager.getLinelNumber () ;

Lectura de las propiedades de la conexién de datos

Usando los métodos getDataState() y getDataActivity() dela clase TelephonyManager
podemos conocer el estado de la conexién de datos, asi como del trafico de datos.
FEl siguiente cédigo nos permite leer estas propiedades.

int dataActivity = telephonyManager.getDataActivity();
int dataState = telephonyManager.getDataState();

switch (dataActivity) {
case TelephonyManager .DATA_ACTIVITY_IN : break;
case TelephonyManager .DATA_ACTIVITY_OUT : break;
case TelephonyManager .DATA_ACTIVITY_INOUT : break;
case TelephonyManager .DATA_ACTIVITY_NONE : break;

switch (dataState) {
case TelephonyManager .DATA_CONNECTED : break;
case TelephonyManager.DATA_CONNECTING : break;
case TelephonyManager .DATA_DISCONNECTED : break;
case TelephonyManager .DATA_SUSPENDED : break;

Lectura de las propiedades de la red

Cuando estemos conectados a una red, podemos usar el TelephonyManager para conocer
los cédigos de red y de pais (MCC+MNC), el cédigo ISO del pais y el tipo de red al que
estamos conectados.

El siguiente cédigo nos permite leer estas propiedades.

String networkCountry = telephonyManager.getNetworkCountryIso() ;
String networkOperatorId = telephonyManager.getNetworkOperator();
String networkName = telephonyManager.getNetworkOperatorName() ;
int networkType = telephonyManager.getNetworkType() ;
switch (networkType) {

case (TelephonyManager .NETWORK_TYPE_1xRTT) : break;

case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_CDMA) : break;
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case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_EDGE) : break;
case (TelephonyManager .NETWORK_TYPE_EVDO_O) : break;
case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_EVDO_A) : break;

case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_GPRS) : break;
case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_HSDPA) : break;
case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_HSPA) : break;
case (TelephonyManager .NETWORK_TYPE_HSUPA) : break;
case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_UMTS) : break;
case (TelephonyManager.NETWORK_TYPE_UNKNOWN) : break;

Lectura de las propiedades de la SIM

Por dltimo, se pueden consultar los detalles de la SIM para obtener el cédigo ISO del
pais, el codigo del operador y el MCC y MNC del operador.
El siguiente cédigo nos permite leer estas propiedades.

int simState = telephonyManager.getSimState();
switch (simState) {
case (TelephonyManager.SIM_STATE_ABSENT): break;
case (TelephonyManager.SIM_STATE_NETWORK_LOCKED): break;
case (TelephonyManager.SIM_STATE_PIN_REQUIRED): break;
case (TelephonyManager.SIM_STATE_PUK_REQUIRED): break;
case (TelephonyManager.SIM_STATE_UNKNOWN): break;
case (TelephonyManager.SIM_STATE_READY): {
String simCountry = telephonyManager.getSimCountryIso() ;
String simOperatorCode = telephonyManager.getSimOperator();
String simOperatorName = telephonyManager.getSimOperatorName() ;
String simSerial = telephonyManager.getSimSerialNumber () ;
break;

2.1.3. Aplicaciéon TestTelefonia

Vamos a crear ahora una aplicacion llamada TestTelefonia, que nos permitird probar
tanto la realizacién de llamadas a través de Android, como la consulta de propiedades del
dispositivo sobre el que se ejecute nuestra aplicacién.

Para ello, crearemos una aplicacién con un layout main como el que se observa en la
figura 2.1. Como se puede observar, la aplicaciéon cuenta con un EditText donde podremos
introducir el niimero de teléfono al que queramos llamar, asi como un botén para iniciar dicha
llamada.

Por otra parte, también contard con un RadioGroup que nos permitird seleccionar el
tipo de propiedad que queremos consultar (del teléfono, de los datos, de la red o de la SIM),
ademads de un boton para efectivamente consultar dichas propiedades y mostrarlas finalmente
en otro EditText en la parte inferior de la pantalla.

Actividad propuesta II.4. Desarrollar y probar la aplicacion TestTelefonia, tal y como
se ha descrito anteriormente.
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Figura 2.1: Layout main de la aplicacién TestTelefonia
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310260

Figura 2.2: Aplicaciéon TestTelefonia
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2.2. Mensajeria SMS

2.2.1. Mensajes SMS a través de intents

Del mismo modo que haciamos para iniciar una llamada telefénica, Android nos ofrece
la posibilidad de enviar un mensaje SMS, mediante un intent tan sencillo como el que se
muestra a continuacion.

Intent smsIntent = new Intent(Intent.ACTION_SENDTO, Uri.parse("sms:600123456"));
smsIntent.putExtra("sms_body",

"iHola! Nos vemos esta noche junto a la puerta del bar de siempre.");
startActivity(smsIntent);

La figura 2.3 muestra un ejemplo de aplicacién que hace uso de ese codigo.

Ml €& s:30em
600-123-456.

Me: {Hola! Nos vemos esta
noche junto a la puerta del
bar de siempre.

Sent: 8:30PM

hype to compose

Figura 2.3: Mensajes SMS a través de intents

2.2.2. Mensajes SMS a través de la clase SmsManager

Inicialmente, y hasta la versiéon 1.6 de Android, la clase SmsManager era la encargada
de manejar los mensajes a bajo nivel en las aplicaciones. Se encontraba dentro del paquete
android.telephony.gsm pero dado que esta clase no daba soporte a las infraestructuras de
red CDMA ampliamente utilizada en Norte América se sustituyé por la clase que se encuentra
dentro del paquete android.telephony.SmsManager 2 que si ofrece ese soporte.

Siempre que trabajemos con el gestor de mensajeria SMS tendremos que solicitar los
permisos pertinentes en el manifiesto, a saber, SEND_SMS y RECEIVE_SMS.

Para obtener una referencia al gestor de SMS debemos utilizar el método estdtico de la
clase SmsManager.getDefault ().

http://developer.android.com /reference/android /telephony /SmsManager.html
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Mandar un mensaje de texto utilizando el gestor de SMS es muy sencillo. Tan sélo necesi-
tamos hacer uso del método sendTextMessage () especificando correctamente los siguientes
parametros:

s destinationAddress: Numero de teléfono del destinatario.

= scAddress: Centro de Servicio alternativo al de nuestra compania telefénica para trami-
tar los mensajes.

= text: El texto del mensaje en cuestion.

» sentIntent: Permite especificar un Pending Intent que quede a la espera de la recepcion
de un Ok o un Failure en el envio correcto del mensaje.

= deliveryIntent: Similar al pardmetro anterior pero en este caso para confirmar la
entrega del mensaje.

Para rastrear la correcta transmisién y entrega de mensajes SMS salientes, deberemos
implementar y registrar Broadcast Receivers que escuchen a las acciones indicadas a la hora de
crear los Pending Intents que se le pasan al método sendTextMessage (). El siguiente cédigo
permite enviar un mensaje SMS mediante el SmsManager, y muestra un mensaje emergente
indicando el éxito o fallo a la hora de enviar dicho mensaje, asi como una notificacién cuando
el mensaje ha sido correctamente entregado al receptor

SmsManager smsManager = SmsManager.getDefault();

String SENT_SMS_ACTION = "SENT_SMS_ACTION";
String DELIVERED_SMS_ACTION = "DELIVERED_SMS_ACTION";

String sendTo = "600123456";
String myMessage = "Ejemplo de mensaje creado con la clase SmsManager";

Intent sentIntent = new Intent (SENT_SMS_ACTION) ;
PendingIntent sentPI =
PendingIntent.getBroadcast (getApplicationContext(), O, sentIntent, 0);

Intent deliveryIntent = new Intent(DELIVERED_SMS_ACTION);
PendingIntent deliverPI =
PendingIntent.getBroadcast (getApplicationContext(), O, deliveryIntent, 0);

registerReceiver (new BroadcastReceiver() {
@0verride
public void onReceive(Context _context, Intent _intent) {
switch (getResultCode()) {
case Activity.RESULT_OK:
Toast.makeText (_context, "Mensaje enviado con éxito", Toast.LENGTH_SHORT) .show();
break;
case SmsManager .RESULT_ERROR_GENERIC_FAILURE:
Toast.makeText (_context, "Error al enviar el mensaje", Toast.LENGTH_SHORT) .show();
break;
case SmsManager .RESULT_ERROR_RADIO_OFF:
Toast.makeText(_context, "El teléfono esta desactivado", Toast.LENGTH_SHORT) .show(
break;
case SmsManager.RESULT_ERROR_NULL_PDU:
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Toast.makeText (_context, "Error en el PDU", Toast.LENGTH_SHORT) .show();
break;

}
}, new IntentFilter (SENT_SMS_ACTION));

registerReceiver(new BroadcastReceiver() {
@0verride
public void onReceive(Context _context, Intent _intent) {
Toast.makeText (_context, "Mensaje recibido con éxito", Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}
}, new IntentFilter (DELIVERED_SMS_ACTION));

smsManager . sendTextMessage (sendTo, null, myMessage, sentPI, deliverPI);

2.2.3. Aplicacion TestSMS

Vamos ahora a desarrollar una aplicacion denominada TestSMS que nos servird para
mostrar la funcionalidad de la mensajeria SMS descrita hasta ahora. Sera muy sencilla y
contara, tal y como se puede comprobar en la figura 2.4, dnicamente con un campo para
introducir el destinatario del mensaje, otro campo para escribir el mensaje en si, y un botén
para enviar el mensaje introducido al destinatario indicado.

Eii TestSMIActivity java 0 mairxml £ ) strings, xml 1 TestSMS Manifest = O
Editing config: default Any locale % | | Android 3.0 L
3.7in WA (Mexus One) “ | Portrait * | Marmal * | Day time | Theme v
E| Palette = l =] - BB @O 5 &

(== Form Widgets

extiew Large Medium s

oo |

W ChisckBox

(7] Tent Fields

_| Layouts Esiia

| Composite
] Images & Media
[ | Time & Date

[~ Transitions

| Advanced

Custom & Library Yiews

=] Graphical Layout | =] main,xrl

Figura 2.4: Layout main de la aplicaciéon TestSMS
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La figura 2.5 muestra la ejecucion de la aplicacién TestSMS.

% Ml & 11:39em

Destinatario

600123456

Mensaje

Ejemplo de mensaje enviado
mediante SmsManager |

Mensaje enviado con éxito

Figura 2.5: Aplicacion TestSMS

Actividad propuesta I1.5. Desarrollar y probar la aplicacion TestSMS, tal y como se ha
descrito anteriormente.

2.3. Mensajeria MMS

2.3.1. Mensajes MMS a través de intents

Los mensajes multimedia o MMS nos permiten enviar contenido multimedia (audio,
imégenes, video, etc) en nuestros mensajes de texto tradicionales. Al igual que con los SMS y
las llamadas telefénicas, la forma de enviar mensajes multimedia en Android es muy sencilla,
mediante el uso de intents.

Para ello deberemos adjuntar el contenido multimedia mediante su correspondiente URI,
tal y como se muestra a continuacién.

Uri uri = Uri.parse("content://mnt/sdcard/download/bici");
Intent mmsIntent = new Intent(Intent.ACTION_SEND, uri);
mmsIntent.putExtra("sms_body", "Mi nueva bicicleta");
mmsIntent.putExtra("address", "600123456");
mmsIntent.putExtra(Intent.EXTRA_STREAM, uri);
mmsIntent.setType("image/png") ;

startActivity(mmsIntent) ;
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Conexiones HTTP y el
WebBrowser

En este tema se dard al alumno los conocimientos necesarios para es-
tablecer conexiones HTTP mediante el lenguaje Android, al tiempo que
se explicard cémo visualizar paginas web en un navegador en este tipo de
dispositivos, usando Android.

3.1. Recursos de Internet

A la hora de desarrollar una aplicacién en Android con acceso a recursos en la web,
uno podria plantearse si realmente merece la pena el esfuerzo, o si seria simplemente mas
sencillo acceder a ese recurso (pagina web, fichero, etc), directamente desde el navegador del
dispositivo mévil Android.

Sin embargo, existe un buen ntimero de motivos por los cuales puede interesar desarrollar
un cliente nativo en Android con acceso a la web, antes que acceder directamente desde el
navegador del dispositivo Android. Algunos de estos motivos son, por ejemplo:

= Ancho de banda. Algunos recursos estaticos, tales como imdgenes, musica o video
pueden suponer un consumo de ancho de banda elevado en dispositivos con limitaciones
en el acceso a Internet. Mediante la creacién de una aplicacién nativa en Android, es
posible controlar el consumo de ancho de banda.

= Caching. Una solucién basada en navegador web con una mala conexién a Internet
puede resultar en una disponibilidad intermitente de la aplicacién. Sin embargo, una
aplicacién nativa es capaz de cachear ciertos datos para proporcionar tanta funcionali-
dad como sea posible sin necesidad de una conexién constante a Internet.

= Propiedades nativas. Los dispositivos Android son mucho més que meros naveg-
adores web méviles. Incluyen servicios basados en localizacién, notificaciones, cdmara,
acelerémetros, etc. La creacién de una aplicaciéon nativa permite combinar los datos
disponibles online con las capacidades de hardware disponibles en el dispositivo.

Los dispositivos méviles ofrecen hoy en dia diferentes alternativas para acceder a Internet.
Desde un punto de vista més amplio, los dispositivos Android proporcionan dos técnicas
principales para la conexion a Internet, ambas de forma transparente a la capa de aplicacién:

s Internet mévil. Las operadoras que ofrecen tarifas de datos a sus clientes, proporcio-
nan acceso a Internet a través de conexiones GPRS, EDGE y 3G.

» WiFi. Una conexién Wi-Fi asegura a menudo una mejor calidad en la conexion de
datos a Internet.

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 125



Parte II. Desarrollo Avanzado de Aplicaciones
para Dispositivos Moviles Android

3.2. Conexiones HTTP

3.2.1. Permiso para la conexion a Internet

En primer lugar, cualquier aplicaciéon de Android que desee realizar conexiones a Internet,
necesita especificar el correspondiente permiso en su fichero de manifiesto. Este permiso es:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET">

3.2.2. Aplicacién HTTPImageDownloader

A continuacién vamos a describir los pasos necesarios para desarrollar una aplicacién en
Android, a la que llamaremos HTTPImageDownloader, que descargara un recurso de Internet,
concretamente una imagen, y la mostrara en la pantalla del dispositivo.

En primer lugar, como hemos comentado anteriormente, deberemos especificar en el
fichero de manifiesto el permiso concreto para que nuestra aplicacion pueda acceder a In-
ternet, tal y como se observa en la figura 3.1.

<1 main.xml 1 strings.xml m HTTPImageDownloader Activity. java | HTTPImageDowrloader Manifest 23 =l

Android Manifest Permissions
Permissions @ @ [E @ A= Attributes for Uses Permission
- — — @ The uses-permission tag requests a "permission™ that the
() android.permission. INTERMET (Uses Permission) containing package must be granted in order for it to operate

carrectly,

Marne | android, permission, INTERNET b

=] Manifest |[A] application | (P] Permissians | (L] Instrumentation | | = AndraidMarifest, <l

Figura 3.1: Permiso INTERNET en el manifiesto de HTTPImageDownloader

A continuacién editaremos el layout main de la aplicacion HTTPImageDownloader, tal y
como se observa en la figura 3.2, de tal forma que contendra un TextView donde introducir
la URL de la imagen que queremos descargar, un Button para iniciar dicha descarga, y por
ultimo un ImageView donde mostraremos la imagen descargada.

Por dltimo, para dotar de funcionalidad al botén de descarga, deberemos anadir el si-
guiente codigo en la clase HTTPImageDownloaderActivity:

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

urlTextView = (TextView) findViewById(R.id.urlTextView);
descargarButton = (Button) findViewById(R.id.descargarButton);
imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageView);

descargarButton.setOnClickListener (new View.0OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
downloadImage() ;
+
s
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- main. el 28 71| strings.xml |4] HTTPImageDownloaderctivity. java 7 HTTPImageDownloader Manifest =
Editing config: default any locale s | | android 3.0 b
3. 7in WEa (Nexus One) + | Partrait “ || Marrnal | Dav time | Theme i
Z| Palette < | mE s aalq e

[ Text Fields HTTPImaceDownloader

[ Layouts

|| Composite

=~ Images & Media

| Ly
En Gallery

[ Time & Date
[ Transitions

|| Advanced

Custom & Library Yiews

i Graphical Layout | | =] main, =ml

Figura 3.2: Layout main de la aplicacién HTTPImageDownloader

public void downloadImage() {
try {
URL url = new URL(urlTextView.getText().toString());
URLConnection connection = url.openConnection();
HttpURLConnection httpConnection = (HttpURLConnection) connection;
int responseCode = httpConnection.getResponseCode() ;
if (responseCode == HttpURLConnection.HTTP_OK) {
InputStream in = httpConnection.getInputStream();
BufferedInputStream buf = new BufferedInputStream(in);
Bitmap bMap = BitmapFactory.decodeStream(buf) ;
imageView.setImageBitmap (bMap) ;
if (in !'= null)
in.close();
if (buf != null)
buf.close();
}
} catch (MalformedURLException e) {
Toast .makeText (getApplicationContext(), e.getMessage(), Toast.LENGTH_SHORT);
} catch (I0Exception e) {
Toast .makeText (getApplicationContext(), e.getMessage(), Toast.LENGTH_SHORT);
}
}

Como se puede observar, las principales clases para abrir una conexién HTTP y descargar

unrecur&ason.URLl,URLConnection2)thtpURLConnection?

"http://developer.android.com /reference/java/net/URL.html
http://developer.android.com /reference/java/net /URLConnection.html
3http:/ /developer.android.com /reference/java/net /HttpURLConnection.html
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El resultado de ejecutar la aplicacion HTTPImageDownloader se puede observar en la
figura 3.3.

50 Ml @ 4:52¢m

http://ants.dif.um.es/staff/felixgm/
docencia/android/
logo_cursoAndroid.png

Descargar

Figura 3.3: Aplicacién HTTPImageDownloader

Actividad propuesta 11.6. Desarrollar la aplicacion HTTPImageDounloader tal y como se
ha explicado anteriormente.

Actividad propuesta I1.7. Desarrollar una aplicacion similar a HTTPImageDownloader
llamada HTTPResourceDownloader, que permita descargar un recurso de Internet (imagen,
texto, web, etc) y almacenarlo en el dispositivo maovil.

3.3. Aplicacion WebBrowser

Por otra parte, si lo que nosotros deseamos es que nuestra aplicaciéon cuente con un
navegador web integrado, podemos hacer uso de la vista WebView?.

Para mostrar su funcionalidad vamos a desarrollar una nueva aplicacion llamada WebBrowser.
Esta aplicacién contara, tal y como se observa en la figura 3.4, de un TextView donde intro-
ducir la URL de la pagina web que deseemos visualizar, un ImageButton que al pulsarlo nos
permitird visualizar la web que hayamos indicado, y por iltimo un WebView, que contendra la
pagina web en si que queramos visualizar.

Nota.- Esta aplicacion también requiere el permiso android.permission. INTERNET
en su manifiesto, tal y como se indicé en la seccién 3.2.1.

“http://developer.android.com/reference/android /webkit /WebView.html
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:- 12 WebBrowser Manifest Al mnain.xml 57 3 m WebBrowserActivity . java =

Editing config: default |P.nv locale vl |nndrnid 3.0 b | [Create... l

| |3.?in WAYEA (Mexus Oned b |Pc-rtrait w ﬂ Marrial | Dav time w |Theme i |

Palette = E[IIEI ||| QaQ aaq|

|| [0 Text Fields
[ Layouts
| | Composite

| = Images & Media

| Ly
) ! En Gallery

kroller

| 3 Time & Date
[ Transitions
) Advanced

| Custom & Library Yiews

=]

@ Graphical Layalk | = main, sl
Figura 3.4: Layout main de la aplicacién WebBrowser

A continuacién, dotaremos de funcionalidad al botén de nuestra aplicacién, anadiendo el
siguiente codigo a la clase WebBrowserActivity:

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

urlTextView = (TextView) findViewById(R.id.urlTextView);
downloadWebImageButton = (ImageButton) findViewById(R.id.downloadWebImageButton) ;
webView = (WebView) findViewById(R.id.webView) ;

downloadWebImageButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
downloadWeb () ;
}
b

public void downloadWeb() {
String url = urlTextView.getText().toString();
webView.loadUrl (url);

}

El resultado de ejecutar la aplicacion WebBrowser puede observarse en la figura 3.5.
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Za Ml @ 5:20em

@ http://ants.dif.um.es/sta... 4
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androideum ©

Figura 3.5: Aplicaciéon WebBrowser

Actividad propuesta 11.8. Desarrollar la aplicacion WebBrowser tal y como se ha expli-
cado anteriormente.

Otro método interesante de la clase WebView es void loadData(String data, String
mimeType, String encoding), que permite cargar, entre otras cosas, contenido html directo,
como en el siguiente ejemplo:

webView.loadData("<html><body>;Hola, mundo!</body></html>", "text/html","UTF-8");
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Tema 4

Audio, Video y Camara

4.1. Introduccién

El auge de las tecnologias multimedia ha propiciado que los dispositivos méviles cuenten
con los mas avanzados dispositivos con los que poder grabar videos, reproducir musica o
hacer fotografias.

Independientemente del uso més directo que se le puede dar a estas utilidades, estan
surgiendo de forma cada vez mas habitual aplicaciones profesionales que se basan en la
utilizacién de estas caracteristicas para ofrecer servicios avanzados.

Sin ir mas lejos, el Ayuntamiento de Barcelona dispone de un software que permite a los
operarios de mantenimiento del Puerto Maritimo de Barcelona capturar los defectos mediante
la cdmara de su dispositivo mévil y generar un informe en tiempo real que llegara a la persona
encargada de su resolucién en el momento.

Con ese objetivo en este tema presentamos las diferentes formas de trabajar con estas
caracteristicas. Vamos a ver cémo Android nos presenta siempre un enfoque bésico, en donde
se utilizan las aplicaciones ya creadas para hacer uso del audio, video o cdmara, y cémo,
de igual forma, nos ofrece una forma més avanzada con la que poder personalizar nuestras
aplicaciones hasta un punto mucho maés profundo.

4.2. Audio

4.2.1. Formatos de audio soportados en Android

Android es capaz de reproducir multiples formatos de audio. De forma general serd capaz
de reproducir la practica totalidad de los formatos existentes en la actualidad. La tabla 4.1
muestra los formatos de audio soportados por Android.

Formato Tipo de fichero

AAC LC/LTP

HE-AACv1 (AACH) .3gp, .mp4, .m4a, .aac, .ts

HE-AACv2 (enhanced AAC+)

AMR-NB/AMR-WB .3gp

FLAC Hac

MP3 .mp3

MIDI .mid, .xmf, .mxmf, .rttl, .rtx, .ota, .imy
Vorbis .0gg, .mkv

PCM/WAVE .wav

Tabla 4.1: Formatos de audio soportados en Android
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4.2.2. Maquina de estados del Media Player

El reproductor multimedia o Media Player de Android gestiona todo el proceso de inicio
y reproduccién de un fichero de audio como si fuera una maquina de estados, tal y como se

observa en la figura 4.1.
i
2. OnErrorListener. onError()
tDatass
e

prepareAsync()
prepare() ‘ Looping = true &&
playback completes
seekTo()/start()

b seekTo()/pause()
Paused

Looping = false &&
onCompletion() mvoked on

stop() OnCompletionListener

start()
(note: fiom begnning)

seekTo()

PlaybackC emplete

Figura 4.1: Maquina de estados del Media Player de Android

Para el caso de la reproduccién del audio, las transiciones a través de la maquina de
estados son las siguientes:

1. Inicializamos el Media Player con un archivo a reproducir. (Idle — Initialized)

2. Preparamos el Media Player para su reproduccién. (Initialized — Prepared)

3. Iniciamos la reproduccién (Prepared — Started)

4. Pausamos o paramos la reproduccién. (Started — Stopped o bien Started — Paused)

5. Completamos la reproduccién. (Stated — Playback Completed)

El diagrama presenta igualmente posibles transiciones de estados que se pueden producir
ante determinados eventos como puedan ser la colocacién en un lugar concreto de la repro-
duccién mediante el método seekTo() o la reproduccién continua del fichero mediante la
condiciéon (Looping == true && playback completes).

androidegum
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4.2.3. Clase MediaPlayer

A la hora de reproducir un archivo de audio, tenemos dos formas de hacerlo a través de
la clase MediaPlayer!.

La primera forma es hacer uso del método create(). Este método es un método sobre-
cargado cuyas cabeceras podemos ver a continuacién y cuyo cometido es el de preparar la
fuente de origen del audio y de dejar listo el reproductor para su ejecucién.

public static MediaPlayer create (Context context, Uri uri, SurfaceHolder holder)
public static MediaPlayer create (Context context, int resid)
public static MediaPlayer create (Context context, Uri uri)

El método aceptard por tanto una ruta de un archivo, un proveedor de contenido URI,
una direccién HTTP, o un descriptor de archivo. Ademads, el método create () invoca cuando
se ejecuta al método prepare (), necesario para la correcta ejecucion del Media Player.

Otra alternativa para iniciar el reproductor es ejecutar el método setDataSource() a
partir de una instancia que tengamos creada de la clase MediaPlayer.

4.2.4. Aplicacion TestAudio

Para probar la funcionalidad del audio, vamos a desarrollar una aplicacion llamada TestAudio.
Tal y como se observa en la figura 4.2, esta aplicacién contard simplemente con tres botones
que nos permitirdn comenzar, pausar y terminar la reproduccién de un fichero de audio.

2 maineml 20 [1] Testaudinactivity, java |
Editing config: default Any locale | | Android 3.0 w
3,700 WG (Mexus One) w | Portrait | Mormal w | Daw kime w | Theme A
E| Palette = | e _ E g8 a6 &
b I

|| Text Fields

| Layouts

|| Composite

= Images & Media

[ Time & Date

(| Transitions

|| Advanced

Custom & Library ¥iews

[=] araphical Layout | |5 main.xml
Figura 4.2: Layout main de la aplicacién TestAudio

A continuacién deberemos dotar de funcionalidad a cada uno de esos botones (mediante
llamadas a los métodos start(), pause(), stop() y release() de la clase MediaPlayer,
respectivamente). Pero antes tendremos que inicializar el objeto de la clase MediaPlayer que
nos permitira realizar las acciones antes mencionadas.

Asi por lo tanto, la actividad TestAudioActivity tendra el siguiente aspecto.

"http://developer.android.com/reference/android /media/MediaPlayer.html

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 133



Parte II. Desarrollo Avanzado de Aplicaciones
para Dispositivos Moviles Android

private MediaPlayer mediaPlayer;
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
try {
mediaPlayer = new MediaPlayer();
mediaPlayer.setDataSource(
"http://server3.pianosociety.com/protected/bach-bwv772-stahlbrand.mp3") ;

mediaPlayer.prepare() ;
} catch (IllegalArgumentException e) { ... }

}

Actividad propuesta I1.9. Desarrollar y probar la aplicacion TestAudio, tal y como se ha
descrito anteriormente.

4.3. Video

La reproduccién de video en Android es algo més compleja que la de Audio que se acaba
de explicar. A fin de mostrar un video, debemos especificar la superficie donde se mostrara el
mismo. Para ello, existen dos formas en Android.

La primera, encapsulando la creacién de una interfaz de visualizacion a través de la vista
VideoView y guardando y preparando el contenido de video mediante el Media Player.

Y la segunda, especificando la interfaz de visualizacién directamente y acto seguido, in-
teractuando con una instancia del Media Player. En esta seccion estudiaremos ambas formas
de visualizar un video en Android.

4.3.1. Clase VideoView

La vista VideoView? incluye una interfaz en donde el video es visualizado y encapsula
el manejo del Media Player para la reproduccién del mismo. Tan sélo es necesario realizar
una llamada a los métodos setVideoUri() o setVideoPath() para especificar la ruta a un
proveedor de contenido o pagina web, o bien la ruta a un archivo local, respectivamente. Tam-
bién cuenta con otros métodos interesantes como start (), pause(), resume() o seekTo(),
entre otros.

Para probar la funcionalidad de la vista VideoView vamos a desarrollar una aplicacién lla-
mada TestVideo, que simplemente contendrd una VideoView. La clase TestVideoActivity
debera contener el siguiente cédigo:

private VideoView videoView;
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

videoView = (VideoView) findViewById(R.id.vistaVideo);
videoView.setKeepScreenOn(true); // Mantenemos la pantalla encendida.
videoView.setVideoURI (Uri.parse(
"http://ants.dif.um.es/staff/felixgm/docencia/android/resources/techno-chicken.3gp"));
videoView.start();

La figura 4.3 muestra el resultado de ejecutar la aplicacién TestVideo.

http://developer.android.com /reference/android /widget/VideoView.html
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Figura 4.3: Aplicaciéon TestVideo

Actividad propuesta 11.10. Desarrollar y probar la aplicacion TestVideo, tal y como se
ha descrito anteriormente.

Actividad propuesta I1.11. Modificar la aplicacion TestVideo desarrollada en la apli-
cacion II.10. para que utilice el método setVideoPath() y reproduzca un video almacenado
en la tarjeta SD.

4.3.2. Usando el Media Player

Cuando queremos tener una interfaz personalizada donde mostrar nuestro video tenemos
que hacer uso de una “Surface” o superficie. El reproductor Media Player no podra ejecutarse
correctamente si no dispone de un objeto de la clase SurfaceHolder? donde poder mostrar el
video. Dicho objeto SurfaceHolder debera ser asignado mediante el método setDisplay ()
de la clase MediaPlayer. Android nos ofrece una vista llamada SurfaceView* que permite
cubrir nuestras necesidades.

Para mostrar su manejo desarrollaremos una nueva aplicacién llamada TestVideoSurface,
que contendra en su layout main, una SurfaceView, tal y como se observa en la figura 4.4.

El cédigo de la clase TestVideoSurfaceActivity tendra el siguiente aspecto:

public class TestVideoSurfaceActivity extends Activity
implements SurfaceHolder.Callback{
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

SurfaceView surface = (SurfaceView)findViewById(R.id.surfaceView);
SurfaceHolder holder = surface.getHolder();
holder.addCallback(this);
holder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS) ;

3http://developer.android.com/reference/android /view /SurfaceHolder.html
“http://developer.android.com/reference/android /view/SurfaceView.html
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-'._g mainxml |1] TestWideoSurfaceActivity java | 121 TestvideoSurface Manifest | =l
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Figura 4.4: Layout main de la aplicaciéon TestVideoSurface

Como podemos observar, nuestra actividad implementa la interfaz SurfaceHolder.Callback?®,
que cuenta con los siguientes métodos:

public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, int height) {

}

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
try {
mediaPlayer.setDisplay(holder);
mediaPlayer.setDataSource("/sdcard/techno-chicken.3gp");
mediaPlayer.prepare();
mediaPlayer.start();
} catch (IllegalArgumentException e) {

}
}

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
mediaPlayer.release();

}

Actividad propuesta I1.12. Desarrollar y probar la aplicacion TestVideoSurface, tal y
como se ha descrito anteriormente.

®http://developer.android.com /reference/android /view/SurfaceHolder.Callback.html
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4.4. Camara

Para poder capturar y manejar imagenes mediante la cdmara de nuestro dispositivo mévil
Android, podremos hacer uso de los intents.

Para mostrar esta funcionalidad, vamos a crear una aplicacién llamada TestCamara, que
contard tnicamente con dos botones y un ImageView, donde mostraremos la imagen captura-
da.

El primer botén nos permitird tomar una imagen mediante la cAmara del dispositivo mévil
Android, mientras que el segundo botén nos servird para almacenar la imagen capturada en
nuestro dispositivo.

La figura 4.5 muestra el layout main de la aplicacién TestCamara.

Eii TestCamaradctivity java 1 main.xml 22 <) TestCamara Manifest Sl
Editing config: default Any locale % | | Android 3.0 R
3.7in WhGA (Mexus One) “ | Portrait * || Mormal “ | Day kime * | Theme w
5 palre | mE - @ aaa aa
bl I |
[ | Text Fields A
] Layouts Capurar magen
7] Composite
Guardar imagen
Images & Media

| Time & Date

] Transitions

|| Advanced

Custom & Library ¥Yiews

[=] araphical Layout | | =] main.xml

Figura 4.5: Layout main de la aplicacién TestCamara

Nota.- El emulador de dispositivos méviles Android de Eclipse no permite simu-
lar el comportamiento de la camara, de modo que si queremos testear el correcto

funcionamiento de la aplicacién TestCamara, deberemos hacerlo en un dispositivo
movil Android real.

Por su parte, la clase TestCamaraActivity tendra el siguiente aspecto, donde, como
hemos comentado, cada uno de los botones tendra asignado un cédigo que, mediante el uso
de intents, permitira llevar a cabo las acciones deseadas (a saber, capturar una imagen con
la cdmara y almacenar una imagen capturada).
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public final int CAMERA_RESULT = O;
public final int TAKE_PICTURE = 1;
private String pictureFilePath;

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

pictureFilePath = Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolutePath()
+ "/tmp_image. jpg";

takePictureButton.setOnClickListener (new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {

Intent intent = new Intent(android.provider.MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);
startActivityForResult (intent, TAKE_PICTURE);
}

B;

savePictureButton.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick(View v) {
Uri imageFileUri = Uri.fromFile(new File(pictureFilePath));
Intent intent = new Intent(android.provider.MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);
intent.putExtra(android.provider.MediaStore.EXTRA_OUTPUT, imageFileUri);

startActivityForResult (intent, CAMERA_RESULT);

B;

A este cddigo tan sélo nos faltara anadirle el comportamiento que deseemos para el resul-

tado de cada uno de los anteriores intents. Esto lo conseguimos mediante el siguiente método
onActivityResult ().

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent intent) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, intent);
switch (requestCode) {
case CAMERA_RESULT:
if (resultCode == RESULT_OK) {
Bitmap bmp = BitmapFactory.decodeFile(pictureFilePath);
b

break;

case TAKE_PICTURE:
if (intent !=null)

if (intent.hasExtra("data")){
Bitmap bmp = intent.getParcelableExtra("data");
imageView.setImageBitmap (bmp) ;

}

}
}

Actividad propuesta I1.13. Desarrollar y probar la aplicacion TestCamara, tal y como se
ha descrito anteriormente.
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Tema 5

Bluetooth

E'ste tema explicard los conceptos bdsicos para establecer una comuni-
cacién Bluetooth entre terminales Android, haciendo uso de dicho lenguaje

de programacion.

Nota.- Las librerfas de Bluetooth para Android solamente estdn disponibles
desde la versién 2.0 (SDK API level 5). También merece la pena recordar que no
todos los dispositivo méviles Android contaran necesariamente con la capacidad
de establecer comunicaciones mediante Bluetooth.

5.1. Introduccion

Bluetooth es un protocolo de comunicacién disefiado para comunicaciones de corto al-
cance, con bajo ancho de banda y de par a par (P2P). En Android, los dispositivos y comu-
nicaciones Bluetooth se manejan y gestionan mediante las siguientes clases, principalmente:

= BluetoothAdapter!. El Adaptador de Bluetooth representa al dispositivo local de Blue-
tooth, esto es, el dispositivo Android sobre el que ejecutamos nuestras aplicaciones

» BluetoothDevice?. Esta clase representa a cada dispositivo remoto con el que estable-
cer una comunicacion a través de Bluetooth

» BluetoothSocket?. Un Socket Bluetooth se obtiene mediante la llamada al método
createRfcommSocketToServiceRecord() sobre el objeto que representa al dispositivo
Bluetooth remoto. Dicho Socket Bluetooth nos permitird realizar peticiones de conexién
a dispositivos remotos, asi como iniciar la comunicacién con los mismos

= BluetoothServerSocket?. La creacién de un Socket Servidor Bluetooth (mediante la
invocacién del método listenUsingRfcommWithServiceRecord()) en el Adaptador
Bluetooth local nos permitira escuchar peticiones de conexién entrantes procedentes de
dispositivos remotos, a través de Sockets Bluetooth

"http://developer.android.com /reference/android /bluetooth /BluetoothAdapter.html
http://developer.android.com /reference/android /bluetooth/BluetoothDevice. html
3http://developer.android.com /reference/android /bluetooth /BluetoothSocket.html
“http:/ /developer.android.com/reference/android /bluetooth /BluetoothServerSocket.html
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5.2. Btusqueda de dispositivos

5.2.1. Clase BluetoothAdapter

Como ya hemos comentado, el dispositivo Bluetooth local se controla mediante la clase
BluetoothAdapter. Y para recuperar el objeto de dicha clase que representa el adaptador de
Bluetooth por defecto en el dispositivo local, haremos uso del método estatico getDefaultAdapter ().

Este adaptador Bluetooth nos permitira, entre otras cosas, conocer por ejemplo la direc-
cién Bluetooth, asi como el “friendly-name” del dispositivo local. El siguiente cédigo es un
ejemplo de ello:

BluetoothAdapter bluetooth = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
String address = bluetooth.getAddress();

String name = bluetooth.getName();

Toast.makeText (this, name+" : "+address, Toast.LENGTH_LONG).show();

Por otra parte, para poder leer cualquier propiedad del adaptador local de Bluetooth,
iniciar el descubrimiento de otros dispositivos, o buscar dispositivos emparejados, es necesario
que nuestra aplicacién cuente con el permiso BLUETOOTH. Y si lo que queremos es poder
modificar alguna de las propiedades del dispositivo local, entonces necesitaremos también la
propiedad BLUETOOH_ADMIN.

5.2.2. Activacion de Bluetooth en el dispositivo

El adaptador de Bluetooth se encuentra por defecto desactivado. Para saber si el adap-
tador se encuentra activado o no, podemos hacer uso del método isEnabled() de la clase
BluetoothAdapter. También podemos conocer en qué estado concreto se encuentra el adapta-
dor Bluetooth mediante el método getState (), de esa misma clase, que nos devolverd alguno
de los valores que se observan en la tabla 5.1.

Constante Descripciéon

STATE_TURNING.ON | El adaptador se esta activando
STATE_ON El adaptador esta activado
STATE_TURNING_OFF | El adaptador se estd desactivando
STATE_OFF El adaptador esta desactivado

Tabla 5.1: Constantes de estado de la clase BluetoothAdapter

Si lo que queremos es activar el adaptador de Bluetooth del dispositivo tendremos que eje-
cutar una sub-actividad del sistema utilizando la constante estatica ACTION_REQUEST_ENABLE
de la clase BluetoothAdapter como accién para el método startActivityForResult (), tal
y como se observa a continuacién.

startActivityForResult (new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE), 0);

Esta sub-actividad muestra un mensaje al usuario y requiere su confirmacién para que
active el adaptador de Bluetooth. Si el usuario acepta, la sub-actividad terminard y volverd a
la actividad desde donde se hubiera hecho la llamada, una vez que el adaptador se haya
activado. Si por el contrario el usuario cancela la activacién, entonces la sub-actividad se
cerrard y el flujo de ejecucion volverd inmediatamente a la actividad desde donde se hubiera
hecho la llamada.

Puesto que la activacién y desactivacion del adaptador de Bluetooth son operaciones
costosas y asincronas, conviene que nuestra aplicacion registre un receptor broadcast que
escuche los cambios de estado del adaptador (ACTION_STATE_CHANGED).
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El siguiente c6digo nos permite activar el adaptador de Bluetooth asi como observar los
cambios de estado producidos en el mismo.

BluetoothAdapter bluetooth = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
BroadcastReceiver bluetoothState = new BroadcastReceiver() {
@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String stateExtra = BluetoothAdapter.EXTRA_STATE;
int state = intent.getIntExtra(stateExtra, -1);

String toastText = "";
switch (state) {
case (BluetoothAdapter.STATE_TURNING_ON) : {
toastText = "Bluetooth turning on";
break;
3
case (BluetoothAdapter.STATE_ON) : {
toastText = "Bluetooth on";
unregisterReceiver(this);
break;
b
case (BluetoothAdapter.STATE_TURNING_OFF) : {
toastText = "Bluetooth turning off";
break;
3
case (BluetoothAdapter.STATE_OFF) : {
toastText = "Bluetooth off";
break;
3
default:
break;
b
Toast.makeText (this, toastText, Toast.LENGTH_LONG).show();
b
3

if (!bluetooth.isEnabled()) {
String actionStateChanged = BluetoothAdapter.ACTION_STATE_CHANGED;
String actionRequestEnable = BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE;
registerReceiver (bluetoothState, new IntentFilter(actionStateChanged));
startActivityForResult (new Intent(actionRequestEnable), 0);
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5.2.3. Descubrimiento de dispositivos remotos

Para que un dispositivo Android remoto pueda descubrir nuestro dispositivo a través
de Bluetooth, el adaptador local debe ser “descubrible”. Para conocer si el adaptador local
de Bluetooth puede ser descubierto por otros dispositivos remotos podemos hacer uso del
método getScanMode() de la clase BluetoothAdapter. Dicho método devolverd alguna de
las constantes mostradas en la tabla 5.2.

Constante Descripcion

SCAN_MODE_CONNECTABLE _DISCOVERABLE | El dispositivo puede ser descubierto por
cualquier otro dispositivo realizando una
busqueda

SCAN_MODE_CONNECTABLE El dispositivo puede ser descubierto sélo
por aquellos otros dispositivos con los
que se hubiera emparejado anteriormente,
pero no por nuevos dispositivos realizando
busquedas

SCAN_MODE_NONE El dispositivo no puede ser descubierto
por ningtn otro dispositivo remoto

Tabla 5.2: Constantes de descubrimiento de la clase BluetoothAdapter

Para permitir que el dispositivo local pueda ser descubierto por otros dispositivos remotos
(que por defecto no lo es, por razones de privacidad), podemos lanzar una nueva actividad
usando la accién ACTION_REQUEST DISCOVERABLE, tal y como se muestra a continuacién:

startActivityForResult(
new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_DISCOVERABLE), DISCOVERY_REQUEST) ;

Por otra parte, si lo que queremos es descubrir dispositivos remotos a través de Blue-
tooth, en primer lugar podremos comprobar si nuestro adaptador local se encuentra en este
momento buscando dispositivos cercanos mediante el método isDiscovering() de la clase
BluetoothAdapter. El proceso de descubrimiento se inicia mediante la llamada al método
startDiscovery() y se cancela haciendo uso del método cancelDiscovery().

El siguiente cédigo permite monitorizar los cambios en el proceso de descubrimiento de
otros dispositivos Bluetooth remotos, mediante un receptor broadcast que escucha los intents
ACTION_DISCOVERY_STARTED y ACTION_DISCOVERY FINISHED:

BroadcastReceiver discoveryMonitor = new BroadcastReceiver() {
String dStarted = BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_STARTED;
String dFinished = BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED;

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
if (dStarted.equals(intent.getAction())) {
// El proceso de descubrimiento ha comenzado

} else if (dFinished.equals(intent.getAction())) {
// El proceso de descubrimiento ha terminado

}
}
};
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registerReceiver(discoveryMonitor,

new IntentFilter (BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_STARTED));
registerReceiver(discoveryMonitor,

new IntentFilter(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED)) ;

Para recuperar los dispositivos Bluetooth remotos encontrados podemos hacer uso del
siguiente cddigo, que registra un receptor broadcast que escucha el intent ACTION_FOUND.
Cada intent broadcast incluye el nombre del dispositivo remoto en un extra indexado co-
mo BluetoothDevice.EXTRA NAME, asi como una representaciéon inmutable del dispositi-
vo Bluetooth remoto en un objeto de la clase BluetoothDevice almacenado en el extra
BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE.

BroadcastReceiver discoveryResult = new BroadcastReceiver() {
@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String remoteDeviceName =
intent.getStringExtra(BluetoothDevice.EXTRA_NAME) ;
BluetoothDevice remoteDevice =
intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE) ;

}
};
registerReceiver (discoveryResult, new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND)) ;

if (!bluetooth.isDiscovering())
bluetooth.startDiscovery();

5.3. Establecimiento de la conexion

5.3.1. Servidor

Un socket servidor Bluetooth se utiliza para escuchar peticiones entrantes de conexion se
sockets Bluetooth provenientes de dispositivos Bluetooth remotos. Para que dos dispositivos
Bluetooth se conecten, uno de ellos debe actuar como servidor (escuchando y aceptando
peticiones entrantes), mientras que el otro debe actuar como cliente (iniciando la peticién
para conectarse al servidor).

Una vez que ambos se han conectado, la comunicacién entre servidor y cliente se gestiona
mediante un socket Bluetooth en los dos extremos.

Para recuperar el socket servidor Bluetooth que nos permitird escuchar peticiones de
conexion entrantes debemos llamar al método listenUsingRfcommWithServiceRecord()
del adaptador local Bluetooth, pasandole un nombre para identificar al servidor, asi como
un UUID. Dicho método nos devolvera un objeto BluetoothServerSocket, sobre el cual
deberemos invocar a su vez al método accept (), para efectivamente comenzar a escuchar
peticiones de conexidn.

Si una peticiéon de conexién entrante es aceptada, entonces el método accept() de-
volvera un BluetoothSocket que nos permitira transferir datos con el cliente, como veremos
mas adelante.

Nota.- La operacién accept() es bloqueante, por lo que es recomendable es-
cuchar peticiones de conexién entrantes en un hilo en segundo plano, en lugar de
bloquear el hilo principal hasta que se realice una conexion.
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El siguiente cédigo recupera un BluetoothServerSocket a partir de un UUID y lanza
un hilo en background para escuchar peticiones de conexién entrantes sobre dicho socket
servidor:

startActivityForResult(
new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_DISCOVERABLE), DISCOVERY_REQUEST);

@0verride
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
if (requestCode == DISCOVERY_REQUEST) {
boolean isDiscoverable = resultCode > 0;
int discoverableDuration = resultCode;
if (isDiscoverable) {
UUID uuid = UUID.fromString("b35d90c2-£22c-26ed-6c85-08002009c666") ;
String name = "Servidor Bluetooth";

final BluetoothServerSocket btserver =
bluetooth.listenUsingRfcommWithServiceRecord(name, uuid);

Thread acceptThread = new Thread(new Runnable() {
public void run() {
try {
BluetoothSocket serverSocket = btserver.accept();

} catch (IOException e) {

}
}
s
acceptThread.start();

5.3.2. Cliente

Para obtener un BluetoohSocket que nos permita comunicarnos con un dispositivo Blue-
tooth remoto deberemos recuperar el objeto de la clase BluetoothDevice que represente a
dicho dispositivo remoto. Como vimos en la secciéon 5.2.3, podemos obtener dicho objeto
mediante un proceso de descubrimiento de dispositivos remotos

Sin embargo, existen otras alternativas, como por ejemplo recuperar directamente dicho
dispositivo remoto a partir de su direccién hardware, a través del adaptador local de Blue-
tooth.

BluetoothAdapter bluetooth = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
BluetoothDevice remoteDevice = bluetooth.getRemoteDevice("01:23:77:35:2F:AA");

Otra opcién puede ser recuperar la lista de dispositivos previamente emparejados con el
adaptador local de Bluetooth. Para ello utilizaremos el método getBondedDevices().

Una vez tenemos el BluetoothDevice que represente al dispositivo remoto al cual quer-
amos conectarnos, deberemos llamar al método createRfcommSocketToServiceRecord()
pasandole el UUID del socket servidor Bluetooth aceptando peticiones entrantes.
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Este método nos devolvera un BluetoothSocket que nos servird para iniciar la comuni-
cacién, mediante la llamada al método connect ().

Nota.- La operaciéon connect () es bloqueante, por lo que es recomendable iniciar
una conexion Bluetooth en un hilo en segundo plano, en lugar de bloquear el hilo
principal hasta que se realice dicha conexién.

El siguiente cédigo busca un dispositivo remoto Bluetooth cuya direccién hardware es
01:23:77:35:2F:AA, v que ademas esté previamente emparejado con el adaptador local. Si
lo encuentra, envia una peticién de conexién entrante, usando el UUID donde estd escuchando
el servidor. La conexién se realiza en un hilo en segundo plano.

final BluetoothDevice device = bluetooth.getRemoteDevice("01:23:77:35:2F:AA");
final Set<BluetoothDevice> bondedDevices = bluetooth.getBondedDevices() ;

BroadcastReceiver discoveryResult = new BroadcastReceiver() {
@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
BluetoothDevice remoteDevice =
intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE) ;
if (remoteDevice.equals(device) &&
bondedDevices.contains (remoteDevice)) {
UUID uuid = UUID.fromString("b35d90c2-f22c-26ed-6c85-08002009c666") ;
try {
final BluetoothSocket clientSocket =
remoteDevice.createRfcommSocketToServiceRecord(uuid) ;
Thread connectThread = new Thread(new Runnable() {
public void run() {
try {
clientSocket.connect();

} catch (I0Exception e) {

}
}
b
connectThread.start();
} catch (I0Exception e) {

}

+;
registerReceiver (discoveryResult,
new IntentFilter (BluetoothDevice.ACTION_FOUND));

if (!bluetooth.isDiscovering())
bluetooth.startDiscovery();
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5.4. Transferencia de datos

Una vez se haya establecido una conexién Bluetooth entre cliente y servidor tendremos un
BluetoothSocket en ambos extremos. Dicho socket podremos utilizarlo para la comunicacién
entre los dispositivos, bien leyendo o escribiendo datos en el mismo.

Para ello, es posible recuperar sendos objetos InputStream’® y OutputStream’, tal y como
se muestra a continuacion:

BluetoothSocket socket =
InputStream in = socket.getInputStream() ;
OutputStream out = socket.getOutputStream();

5.5. Aplicaciéon TestBluetooth

Nota.- Desafortunadamente, el emulador de Android no permite simular la fun-
cionalidad Bluetooth, por lo que cualquier aplicacién que haga uso de la misma
debera ser testeada en dispositivos méviles reales.

Con todo lo visto hasta ahora, vamos a crear nuestra aplicacion de prueba llamada
TestBluetooth. Como vimos en la seccién 5.2.1, en primer lugar deberemos darle los per-
misos de BLUETOOTH y BLUETOOTH_ADMIN a nuestra aplicacién, tal y como se observa en la
figura 5.1.

<1, main, xml 0 TestBlustooth Manifest 3 Ill TestBlustookhactivity, java il |

7 Android Manifest Permissions

Permissions @ @ @ @ Az Attributes for

@ The uses-permission tag requests a "permission’ that the
containing package must be granted in order For it to operate
correctly,

Remove. .. Marne anl:-l.roic.l.. permission. BLUETCOCTH “

Y-l id permission. BLUETOOTH {Lses Permissior]
@ android. permission. BLUETOOTH_ADMIM (Uses Pe|

Dranvn

< b

[E] Manifest |[A] Application | [P] Permissions | (1] Instrumentation | =| AndroidManifest. xml

Figura 5.1: Permisos BLUETOOTH y BLUETOOTH_ADMIN en el manifiesto de TestBluetooth

El layout main de esta aplicacion, tal y como se puede ver en la figura 5.2, consta de
los siguientes elementos (por este orden): un Button llamado searchButton que nos permi-
tird iniciar la bisqueda de dispositivos Bluetooth remotos, otro Button llamado helloButton,
que enviard un mensaje informativo a uno de los dispositivos encontrados, un TextView lla-
mado messagesTextView, que utilizaremos para mostrar mensajes al usuario, y por tltimo,
una ListView llamada discoveredDevicesListView que mostrard aquellos dispositivos en-
contrados en la busqueda.

Shttp://developer.android.com /reference/android /java/io/InputStream.html
Shttp://developer.android.com/reference/android /java,/io/OutputStream.html
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1 main el 5D 0, TestBluetooth Manifest 3| TestBluetoothackivity java <l strings. sl e m]

Editing config: default any locale | Andreid 3.0 w

3.7in WYSA (Mexus One) “ | Portrait “ | Mormal | Day time * | Theme w

- paene ~| mE - m a8 alaa
Form Widgets

andew Large Medium s

£ 2
vic

Buscar ds posiivos

Hoa!

|| Test Fields

(] Layouts

| Composite

[ Images & Media
|| Time & Date

|_| Transitions

Item 6

[ Advanced
Custom & Library Yiews

j Graphical Layout | =] main,xml
Figura 5.2: Layout main de la aplicacién TestBluetooth
Actividad propuesta 11.14. Descargar la aplicacion TestBluetooth de la web del curso

y examinar su cddigo para entenderlo. Si se dispone de mds de un dispositivo Android, se
puede instalar la aplicacion en los mismos y probarla.
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Tema 6

Acelerémetro y Brujula

En este tema se veran los conocimientos necesarios para utilizar el acel-
erémetro y la brijula en dispositivos moéviles Android.

6.1. Acelerometro

6.1.1. Introduccién

Muchos de los dispositivos Android cuentan con multitud de sensores como los de campo
magnético, presién, temperatura, luz, etc.

Dentro de esos sensores encontramos el acelerémetro, cuyo uso se ha extendido amplia-
mente en los 1ltimos tiempos debido a que amplia enormemente las posibilidades que nos
ofrecen los terminales.

Sin ir mas lejos, la actualizacién de la informacién de la pantalla en funcién de los cambios
de movimiento han cambiado radicalmente el enfoque de los desarrollos, puesto que la pantalla
deja de ser un elemento estatico, y la misma puede mostrar mas o menos informacion en
funcién de su orientacion.

Pero, jqué es un acelerometro? Segin Wikipedia se denomina acelerémetro a cualquier
instrumento destinado a medir aceleraciones. Dicho de una forma mas coloquial, un acel-
erémetro es un dispositivo (sensor) instalado dentro del terminal mévil que sirve para detectar
los movimientos del mismo y su posicion.

b 4
4

Figura 6.1: Ejes de coordenadas para el acelerémetro
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Si puede detectar movimiento, el acelerémetro necesita trabajar con coordenadas. De esta
forma, el acelerémetro tiene en cuenta el esquema de orientacién mostrado en la figura 6.1.

En esta seccién veremos como acceder a las coordenadas que vemos en la figura 6.1 de
forma que podamos tener en cuenta los posibles cambios de orientacién del dispositivo a la
hora de desarrollar nuestras aplicaciones en Android.

6.1.2. SensorManager, SensorEventListener y SensorEvent

Para poder gestionar todos esos sensores, Android ofrece una clase llamada SensorManager !
que es la encargada de permitir el acceso a los sensores del dispositivo. Para ello, en nuestra
aplicacién tendremos que obtener una instancia de esta clase mediante la llamanda al método
Context.getSystemService() con el argumento SENSOR_SERVICE.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta cuando trabajemos con sensores, es que
debemos deshabilitar los sensores en nuestra aplicacién cuando no los necesitemos, especial-
mente cuando nuestra aplicacién esté pausada, puesto que sino lo hacemos consumiremos la
bateria del terminal en muy poco tiempo. Android por defecto no deshabilita los sensores
automaticamente cuando la pantalla se apaga.

Para gestionar esa deshabilitacién, tendremos que hacer uso de los métodos onResume ()
y onPause() en nuestra Activity. Para el método onResume () le diremos al gestor de los
sensores que vuelva a registrar el sensor, mientras que para el método onPause () haremos
justo lo contrario: pedirle al gestor que elimine de la lista de listeners a nuestra aplicacién.

private final SensorManager sensorManager;
private final Sensor accelerometer;

public TestAcelerometroActivity() {
sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);
accelerometer = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) ;

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

sensorManager.registerListener(this, accelerometer,
SensorManager . SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

protected void onResume() {
super .onResume () ;
sensorManager.registerListener(this, accelerometer,
SensorManager . SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

protected void onPause() {
super .onPause() ;
sensorManager.unregisterListener(this);

}

Adicionalmente cuando desarrollemos nuestra aplicacién, deberemos implementar la inter-
faz denominada SensorEventListener ? que se encargara del manejo de las actualizaciones
de los sensores. Dicha interfaz incluye los dos siguientes métodos.

"http://developer.android.com/reference/android /hardware/SensorManager.html
http://developer.android.com /reference/android /hardware/SensorEventListener.html
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= onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy)
= onSensorChanged(SensorEvent event)

El método onAccuracyChanged () es llamado cuando la precisién del sensor cambia, mien-
tras que el método onSensorChanged() se invoca cuando los valores medidos por el sensor
cambian.

Es precisamente en estos métodos donde tendremos que programar el comportamiento
que queramos para nuestra aplicacién haciendo uso de la informaciéon que nos proporcione el
acelerémetro.

Los eventos de la clase SensorEvent 2 registran cuatro propiedades bésicas de un evento
producido en un sensor, tal y como se observa en la tabla 6.1.

Propiedad | Descripcién

sensor El objeto Sensor * que ha capturado el evento

accuracy La precisién que tenia el sensor cuando cap-
turd el evento (baja, media, alta, o no detectada)

values Los valores detectados en forma de array en pun-
to flotante

timestamp | El instante (en nanosegundos) en que ocurrié el
evento

Tabla 6.1: Propiedades de la clase SensorEvent

Por su parte, los valores almacenados en el array values, para el caso de que el sensor
sea el acelerometro son los siguientes.

= values[0]: Lateral (eje X)
» values[1]: Longitudinal (eje Y)

» values[2]: Vertical (eje Z)

6.1.3. Aplicacion TestAcelerometro

Vamos a desarrollar ahora una aplicacion llamada TestAcelerometro que nos servird para
mostrar y probar el manejo del acelerémetro en Android. Esta aplicacién contard inicamente
con cuatro TextViews, tal y como se observa en la figura 6.2.

Como explicdbamos anteriormente, queremos que cuando se produzca un movimiento
en el terminal se actualice la pantalla de nuestra aplicacion. Asi, el contenido del método
onSensorChanged () serd el siguiente.

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (accelerometer != null){

float x = event.values[0];
float y = event.values[1];
float z = event.values[2];

textViewX.setText (getResources () .getString(R.id.textViewX)+x) ;
textViewY.setText (getResources() .getString(R.id.textViewY)+y);
textViewZ.setText (getResources() .getString(R.id.textViewZ)+z) ;
}
}

3http://developer.android.com/reference/android /hardware/SensorEvent.html
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;ii TestAcelerometrodckivity . java 71 TestAcelerometro Manifest 3 main.xml 22 <1 skrings.acml =0 ]
Editing config: default any locale  » | |Android 3.0 w
3,70 MYGA (Nexus One) “ | Portrait “ |[Mormal “ | Day time | Theme w
Bl > | IS 88 qae

=% Form Widgets

extiew Large Me

=
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(| Text Fields

[ | Layouts
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| | Images & Media
[ Time & Date

] Transitions

[ | Advanced

Custom & Library Yiews

j Graphical Layout | | =] main,xml

Figura 6.2: Layout main de la aplicacion TestAcelerometro

Actividad propuesta I1.15. Desarrollar y probar la aplicacion TestAcelerometro, tal y
como se ha descrito anteriormente.

6.2. Brujula

A la hora de consultar la informacién sobre las coordenadas Norte-Sur-Este-Oeste de
nuestro dispositivo podemos hacer uso del sensor de orientaciéon de la misma forma que
hemos visto en el apartado del acelerémetro.

Por lo tanto, para obtener el objeto de la clase Sensor que represente a la brijula, podemos
hacer uso del siguiente cédigo.

Sensor compass = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ORIENTATION) ;

Mientras que si queremos registrar nuestra actividad para que escuche los eventos de la
brijula, entonces deberemos usar un cédigo similar al que se muestra a continuacién.

sensorManager.registerListener(this, compass, SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

Por otra parte, los valores almacenados en el array values (véase la tabla 6.1), para el
caso de la brujula son los siguientes, tal y como se muestran en la figura 6.3.

» values[0]: Azimuth (eje vertical)
» values[1]: Pitch (eje transversal)

» values[2]: Roll (eje longitudinal)
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/ Android Orientation System

- Origin in bottom left
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- About x = Pitch
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Figura 6.3: Sistema de orientacién de Android

Como podemos ver en la figura 6.4, el azimuth nos indicard la orientacion del dispositivo
(Norte, Sur, Este u Oeste). Por su parte, el pitch mide el grado de inclinacién del dispositivo
respecto al eje mayor, mientras que el roll hace lo propio con respecto al eje menor.

Roll Yaw

Pitch

Figura 6.4: Yaw (Azimuth), Pitch y Roll
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6.2.1. Aplicacién TestBrujula

Por 1ltimo vamos a desarrollar una aplicacion sencilla, llamada TestBrujula, similar a
la aplicacion TestAcelerometro desarrollada anteriormente, que simplemente mostrard por
pantalla los valores de azimuth, pitch y roll, asi como sus variaciones, conforme el dispositivo
se mueva en el espacio.

La figura 6.5 muestra el layout main de la aplicaciéon TestBrujula

i. TestBrujulasctivity  java ) main.xml £2 1) strings. xml 1) TestBrujula Manifest = [m
Editing config: default Arvy locale % | | Android 3.0 w
3,70 WYGEA (Nexus One) vZ.Portrait * || Mormal “ | Day time * | Theme -
5 raetre ~ | mE EE qaalae

(= Form Widgets

Teatview Large Medium s el

£ =

" | Che

v

| Text Fields
(| Layouts
(| Composite
) Images & Media
[ Time & Date

(| Transitions

| | Adwanced

Custom & Library Yiews

[=] araphical Layout | =] main, xml

Figura 6.5: Layout main de la aplicacién TestBrujula

Por su parte, el método onSensorChanged () tendra el siguiente aspecto.

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {

if (compass != null) {
String azimtuhText = getResources().getString(R.id.azimuthTextView)+event.values[0];

if (event.values[0] > 0.00 && event.values[0] < 90.00) {

azimtuhText += " (orientacién Noreste)";

} else if (event.values[0] > 90.00 && event.values[0] < 180.00) {
azimtuhText += " (orientacién Sureste)";

} else if (event.values[0] > 180.00 && event.values[0] < 270.00) {
azimtuhText += " (orientacién Suroeste)";

} else if (event.values[0] > 270.00 && event.values[0] < 360.00) {
azimtuhText += " (rientacidén Noroeste)";

}

azimuthTextView.setText (azimtuhText) ;

pitchTextView.setText (getResources().getString(R.id.pitchTextView)+event.values[1]);
rollTextView.setText (getResources() .getString(R.id.rollTextView)+event.values[2]);
}
}

Actividad propuesta 11.16. Desarrollar y probar la aplicacion TestBrujula, tal y como
se ha descrito anteriormente.
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Tema 7

GPS y Google Maps

En este tema se mostrara como utilizar el GPS integrado en los dispositivos
méviles Android, al tiempo que se verd cémo integrar Google Maps en
nuestras aplicaciones Android.

Nota.- A la hora de desarrollar cualquier aplicacién que use los mapas de Google
debemos tener en cuenta que su utilizacién conlleva la aceptacién de una serie de
términos y condiciones que debemos conocer, sobretodo en caso de que desarrolle-
mos aplicaciones comerciales, pues en este caso su utilizacién ya no es gratuita.

7.1. Configuracién de Eclipse para el uso de mapas

En primer lugar deberemos asegurarnos de tener instalado el paquete de mapas en Eclipse
que nos permitird interactuar con los mismos. El nombre habitual de este paquete sera:

Google APIs by Google, Android API x, revisidén y
Para comprobar si lo tenemos correctamente instalado, y en caso negativo poder instalarlo

debemos acceder al Android SDK and AVD Manager y observar si aparece en la seccién de
paquetes instalados, tal y como se observa en la figura 7.1.

Android SOK and AVD Manager | = | B [
sl devices SDK Location: C\PROGRA~1\Android\android-sdk\

Installed packages

Available packages Installed packages i

& Samples for SDK API13, revision 1

& Samples for SDK API12, revision 1

db Samples for SDK APT11, revision 1

& Samples for SDK API10, revision 1

& Samples for SDK API8, revision 1

& Samples for SDK API7, revision 1
: ikt Google APIs by Google Inc., Android API113, revision 1

'a. Google APIs by Google Inc., Android APT12, revision 1

'a. Google APIs by Google Inc., Android API11, revision 1

4 Google APIs by Google Inc., Android API10, revision 2

L EDK 1.1 by Sony Ericsson Mobile Communications AB, Android API10, revision 1
i Google APIs by Google Inc., Android API9, revision 2

'a. Google APIs by Google Inc., Android APLE, revision 2

'a. Real3D Add-On by LGE, Android AP1E, revision 1

i GALAXY Tab Addon by Samsung Electronics Co., Ltd,, Android API8, revision 1 =
Description

Android + Google APIs, API13, revision 1
Requires SDK Platform Android APT13

Figura 7.1: Android SDK and AVD Manager: Google API
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Por otra parte, si queremos probar la aplicacion en el emulador tenemos también que
crear un nuevo AVD que utilice el paquete en cuestién como “target”, tal y como podemos

ver en la figura 7.2.

.

= Create new Android Virtual Device (AVD)

=)

Mame: Android_2.2_Google_Mapas

Target: Google APIs (Google Inc.) - API Level 8

CPU/ABE | ARM (armeabi)

Browse...

SD Card:
@ Size: 512
() Files
Snapshot:
] Enabled
Skin:
@ Built-in: HYGA
) Resolution:
Hardware:
Property

Abstracted LCD density
Max VM application hea...

Override the existing AVD with the same name

Value
160 :
2 Delete

[ Create AVD l l Cancel l

Figura 7.2: Creando un nuevo ADV usando la Google API

Por dltimo, al crear el proyecto en Eclipse también tendremos que seleccionarlo como
“target”, en las propiedades del mismo, tal y como podemos comprobar en la figura 7.3.
En ella se observa que vamos a crear una nueva aplicacién llamada TestMapas, que nos
permitird comprobar algunas de las funcionalidad de los mapas en aplicaciones desarrolladas
para dispositivos Android.
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7.1 Configuracion de Eclipse para el uso de mapas

= New Android Project

New Android Project

Creates a new Android Project resource.

Project name: TestMapas &

Contents

(@) Create new project in workspace
(") Create project from existing source
[¥] Use default location

Ci/Users/Antonio/ProyectosEclipse/TestMapas Browse...
() Create project from existing sample

Samples: | MapsDemo

Build Target

Target Name Vendor Platform  API..

[] Android1.5 Android Open Source Project 1.5 5

[[] Google APIs Google Inc, 15 3

[[] Android1.6 Android Open Source Project 16 4

[] Google APIs Google Inc. 16 4

[] Android 21-upd... Android Open Source Project 21-upd.. 7

[] Google APIs Google Inc. 21-upd.. 7 |4
[] Android 2.2 Android Open Source Project 22 8 |
[¥] Google APIs Google Inc, 2.2 g

Android + Google APIs

Properties
Application name:  TestMapas

Package name: es.um.cursos.android|

MNamespace of -

[V] Create Activity:  TestMapasActivity
Min 5DK Version: 8 &

k/?j < Back [ Next > ] [ Finish l [ Cancel ]

Figura 7.3: Creando el proyecto TestMapas

7.1.1. Generacién de la clave para la Android Maps API

Android exige que toda aplicacién instalada en un dispositivo (y que por tanto se pueda
comercializar en Android Market) esté firmada digitalmente con un certificado digital cuya
clave privada sea propiedad del desarrollador. De esta forma se consigue que el autor de la
aplicacién esté correctamente identificado.

Asi, para poder hacer uso del Android Maps API necesitamos que Google nos propor-
cione una clave para dicho API, la cual estard asociada al certificado con el que firmaremos
digitalmente nuestras aplicaciones que utilicen mapas.

Para solicitar dicha clave debemos acceder a la siguiente direccién web, tal y como se
observa en la figura 7.4:

http://code.google.com/intl/es-ES/android/maps-api-signup.html

Como podemos comprobar, para obtener dicha clave necesitamos proporcionarle a Google
la huella digital de nuestro certificado. Para ello localizaremos el fichero donde se almacenan
los datos del certificado de depuracion creado por defecto, llamado debug.keystore.
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Google

Code

Android Maps API Key Signup Home Docs MapsBlog  Android Blog

Sign Up for the Android Maps API

The Android Maps AP lets you embed Goagle Maps in your own Android applications. A single Maps AP key is valid for all applications signed by a
single certificate. See this page for more about signing. To get a Maps API key for your certificate, you will need
to provide its the certificate’s fingerprint. This can be obtained using Keytaol. For example, an Linux or Mac OSX, you would examine your debug
keystore like this:

& keytool -list —keystore ~/.android/debug.keystore

Certificate fingerprint (MDS): 94:1E:43:49:87:73:BB:E6:A6:88:D7:20:F1:8E:B5:98

If you use different keys for signing development builds and release builds, you will need to obtain a separate Maps API key for each certificate. Each
key will only work in applications signed by the corresponding certificate.

You also need a Google Account to get a Maps AP! key. and your API key will be connected to your Google Account.

Android Maps APIs Terms of Service

[ »

Last Updated: October 13, 2008

Thanks for your interest in the Android Maps APIs. The Android Maps
APIs are a collection of services (including, but not limited to, the
"com.google. android.maps.MapView” and "android.location.Geocoder”
classes) that allow you to include maps, geocoding, and other content
from Google and its content providers in your Android applications.
The Android Maps APIs explicitly do not include any driving directions
data or local search data that may be owned or licensed by Google.

1. Your relationship with Google. -
1.1. Your use of any of the Android Maps APIs (referred to in this

@

| have read and agree with the terms and conditions (printable version)

My certificate’s MD5 fingerprint:

Generate APl Key

©2011 Google - Code Home - Site Terms of Sewice - Privacy Policy - Site Directory

Figura 7.4: Obtencién de la clave para la Android Maps API (I)

A su vez, para conocer la localizacién de dicho certificado, abriremos la ventana Windows
— Preferences de Eclipse, y dentro del apartado Android — Build encontraremos la ruta del
certificado en cuestién, tal y como se puede comprobar en la figura 7.5.

= Preferences = [

type filter text Build - - v
- G |
enera. Build Settings:
4 Android
Build [#] Automatically refresh Resources and Assets folder on build
DDMS |#] Force error when external jars contain native libraries
Editors [ Skip packaging and dexing until export or launch. {Speeds up automatic builds on file save)
Launch Build output
LogCat ® Silent
Usage Stats ) Nommal
- Ant i
. Help _ Verbose
> Install/Update Default debug keystore:  C:\Users\Antonic\.android\debug.keystore
- Java

Plug-in Development Custom debug keystore:

- Run/Debug

- Team
> XKML

[REstoreQEfau\ts] [ Apply ]
?) [ OK ] [ Cancel I

Figura 7.5: Obtencién de la clave para la Android Maps API (II)

Una vez conocemos la ruta de nuestro certificado de depuracién por defecto, debemos
obtener su huella digital mediante el siguiente comando, en la linea de comandos:

keytool -list -alias androiddebugkey -keystore °‘Default debug keystore path’’
-storepass android -keypass android
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Por ultimo copiamos dicha huella digital que hemos obtenido en la web de solicitud de
Google, tal y como observamos en la figura 7.6.

Google

Code

Android Maps APl Key Signup Home Docs MapsBlog  Android Blog

Sign Up for the Android Maps API

The Android Maps API lets you embed Google Maps in your own Android applications. A single Maps AP key is valid for all applications signed by a single certificate. See this documentation page
for mare information about application signing. To get a Maps AP key for your certificate, you will need to provide its the certificate’s fingerprint. This can be obtained using Keytool. For example, on
Linux or Mac OSX, you would examine your debug keystore like this:

& keytool -list -keystore ~/.android/debug.keystore

Certificate fingerprint (MDS): 94:1E:43:49:87:73:BB:E6:A6:88:D7:20:F1:8E:B5:98

If you use different keys for signing development builds and release builds, you will need to obtain a separate Maps API key for each certificate. Each key will only work in applications signed by
the comesponding certificate.

You also need a Google Account to get a Maps APl key, and your API key will be connected to your Google Account.

Android Maps APIs Terms of Service

m v

Last Updated: Octcber 13, 2008

Thanks for your interest in the Android Maps APIs. The Android Maps
APIs are a collection of services (including, but not limited to, the
"com.google.android.maps.MapView” and "android.location.Geocoder”
classes) that allow you to include maps, geocoding, and other content
from Google and its content providers in your Android applications.
The Android Maps APIs explicitly do not include any driving directions
data or local search data that may be owned or licensed by Google.

1. Your relationship with Google. -
1.1. Your use of any of the Android Maps APIs (referred to in this

| have read and agree with the terms and conditions (printable version)

My certificate’s MD5 fingerprint: |4¢-97-p5-A7-D8-AF -7G-CF-76-13-FB-24-C8-56-E6-A2

Generate APl Key

©2011 Google - Code Home - Site Terms of Senvice - Privacy Policy - Site Directory

Figura 7.6: Obtencién de la clave para la Android Maps API (III)

En ese momento ya podemos solicitar a Google que nos genere una clave para poder
utilizar la Android Maps API, tal y como se muestra en la figura 7.7.

GO Ugle API de Google Maps

Pégina principal de Google Code > AP de Google Maps > Suscripcidn al API de Google Maps

Gracias por suscribirte a la clave del API de Android Maps.

Tu clave es:

op3BilgTIX 98_dz£rWOSbGYTASHE_Skrdg
Esta clave es valida para todas las apiicaciones firmadas con el cerificado cuya huela dactilar sea:

ac:

Consulta Ia documentacién del API para obtener mds informacidn.

©2008 Google - Politica de privacidad - Ofertas de empleo - Condiciones de uso - Acerca de Google

Figura 7.7: Obtencién de la clave para la Android Maps API (IV)
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7.2. Aplicacién TestMapas

7.2.1. Clase MapView

En primer lugar, la vista MapView! nos permite mostrar y gestionar un mapa dentro
del layout de nuestra aplicaciéon. Sin embargo, puesto que Eclipse no lo incluye en la vista
Graphical Layout, deberemos editar directamente el fichero main.xml, tal y como se muestra
a continuacion:

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

<com.google.android.maps.MapView
android:id="@+id/mapa"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent"
android:apiKey="0p3BiMQt1Mouf-Sg8_dzfrWOSbGy7dOWE_SkrJg"
android:clickable="true" />

</LinearLayout>

La propiedad apiKey se actualiza con el clave que hemos obtenido anteriormente en la
seccion 7.1.1, y anadimos ademads la propiedad clickable para poder interactuar con el mapa
(por ejemplo desplazarnos).

Por otra parte, la clase MapView también incluye los siguientes métodos para controlar el
tipo de mapa que queramos mostrar.

setSatellite(boolean on)
setStreetView(boolean on)
setTraffic(boolean on)

Podemos igualmente consultar el tipo de mapa que en ese momento estd desplegado
mediante los siguientes métodos

isSatellite()
isStreetView()
isTraffic()

7.2.2. Clase MapController

Todos los mapas en android cuentan con un controlador que nos permite, entre otras
acciones, realizar zoom y enfoque sobre los mismos. El método getController() de la clase
MapView nos devolverd el controlador de dicho mapa, representado en un objeto de la clase
MapController?. Algunos de los métodos més interesantes con los que cuenta esta clase son
los siguientes.

setCenter (GeoPoint point)
setZoom(int zoomLevel)

También es posible el paso de una localizacion a otra en el mapa mediante efectos graficos
que pueden resultar muy interesantes, haciendo uso de los siguientes métodos.

animateTo(GeoPoint point)
zoomIn ()

"http://code.google.com/intl/es-ES /android /add-ons/google-apis/reference /com /google /android /maps /MapView.html
http://code.google.com /intl/es-ES/android /add-ons/google-apis/reference/com /google/android /maps/MapController.html
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7.2 Aplicacion TestMapas

7.2.3. Clase MapActivity

Si queremos que nuestra aplicacién haga uso de los mapas de Google, es necesario que
nuestra actividad principal extienda la clase abstracta MapActivity>. Dicha clase contiene
el método abstracto isRouteDisplayed() que deberemos implementar y que devolverd un
booleano que tomara el valor true si vamos a representar algin tipo de informacion de ruta
sobre el mapa y false en caso contrario.

Asi, la clase TestMapasActivity tendrd el siguiente aspecto (donde el método de la
clase MapView setBuiltInZoomControls() nos permitird mostrar u ocultar los controles
habituales de zoom sobre el mapa):

public class TestMapasActivity extends MapActivity {
private MapView mapa = null;
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

mapa = (MapView)findViewById(R.id.mapa);
mapa.setBuiltInZoomControls(true);

@0verride
protected boolean isRouteDisplayed() {
return false;

3

7.2.4. Manifiesto de la aplicaciéon TestMapas

Por ltimo, y antes de poder ejecutar nuestra aplicacién satisfactoriamente en el emulador,
debemos modificar el manifiesto de nuestra aplicacién, de modo que le concedamos a la misma
los permisos de INTERNET y ACCESS_FINE _LOCATION, tal y como se observa en la figura 7.8.

<1 mairxml 7 TestMapas Manifest &3 |l| TestMapasactivity.java e

 Android Manifest Permissions

Permissions @ @ @ ® Az Attributes for Uses Permission
el - — — 5 @ The uses-permission tag requesks a "permission™ that the containing package
) android. permission. INTERMET (Uses Permission) | must be granted in order for it o operate correctly,
@ android, permission. ACCESS_FINE_LOCATION (Lses Permission| N I andraid, permission, ACCESS_FINE_LOCATION v\
ame | . . _FINE |

4 >

[=] Mariifest @ application | (P] Permissions | 1] Instrumentation | | =] AndroidManifest xml

Figura 7.8: Permisos INTERNET y ACCESS_FINE_LOCATION en el manifiesto de TestMapas

Por otra parte, en la pestana Application del manifiesto, en la seccién de Application Nodes,
debemos indicar que nuestra aplicacién hard uso de la libreria de mapas de Google, tal y como
se indica en la figura 7.9.

3http://code.google.com/intl/es-ES/android /add-ons/google-apis/reference/com/google/android /maps/MapActivity. html
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| = application Attributes

Defines the attributes specific to the application.

= m TestMapasfckivity, ]ava

iy The aggllcatlon tag descrlbes appllcatlon level components contained i in the package, as well as general appllcatlon attributes.

[¥] Define an =application> tag in the AndroidManifest,xml

Mame |

Browse... ] Enabled |

Theme |

Braowse. . ] Debuggable |

Label | @string/app_name

Icon | @drawableficon

Browse.,, ] Manage space ackivity |

| [Browse...

Descripkion |

I
I
| [Browse... ] m safe mode |
I
If

Browse... ] Allowe clear user data |

Permission |

w | Test only |

Process |

| [Browse... ] Backup agent |

| [Browse...

Task. affinity |

| [Browse... ] Allovy backup |

Allowy task reparenting |

v | Kill after restore |

Has code |

w | Restore needs application |

Persistent |

L4 | Restare any version |

| Application Nodes

P @ (A R) & @ Az Attributesfor

&-- @ TestMapashctivity

com.google, android . maps

@ The "uses-libraries" specifies a shared library that this package requires to

be linked against.

¥

Marme | com.google, android.maps

]

Required | true

Diowiny

[=] Maniifest @ Application | [P] Permissians [T] tnstrumentation | |=] AndroidMarifest. xml .

Figura 7.9: Libreria com.android.google.maps en el manifiesto de TestMapas

Una vez seguidos todos estos pasos, podemos ejecutar nuestra aplicaciéon TestMapas,

obteniendo un resultado

como el que se muestra en la figura 7.10.

8 1:15em

TestMapas
Glasgow © O Edinburgh

& Danmark «© Malma
United
Belfast Kingdom Denmark
(f\a' e b O Hiel
anchester !
[-TY ﬂferneﬂo @ Hamburg o 52024
Sheffield Berl
Ireland et i) erland egn

Binmingham Netherifnds  Hannover

o ©
Cardiff London 4 Deutschland o presder
‘Bejg é;em:an ¥

Frankfurt
am Main

|laao!|a Za ragozn

Ports Romad el

9‘-? Maanu a.nrcelonn "%
Palma

al Espilh o [-] Tyrrhenian

Spain Valencia Sea
L|sbr.te o ©Murcia
Sevilla® Cérdoba

Conid ualaaa

Gé""i‘T}(Q

Figura 7.10: Aplicacién TestMapas
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7.3 Posicionamiento mediante GPS

Actividad propuesta 11.17. Desarrollar y probar la aplicacion TestMapas, tal y como se
ha descrito anteriormente.

Actividad propuesta 11.18. Mejorar la aplicacion TestMapas para anadir un boton que
cambie alternativamente el tipo de mapa y otro botén que centre el mapa en Murcia (latitud
38.01*1F6, longitud -1.13*1E6).

Actividad propuesta 11.19. Modificar la aplicacion desarrollada en la actividad I1.18. para
que el centrado del mapa en Murcia se haga de forma animada.

7.3. Posicionamiento mediante GPS

7.3.1. Permisos

En primer lugar, para que nuestra aplicacién pueda conocer la localizacion del dispositivo
Android sobre el que se ejecuta, necesitara disponer del permiso ACCESS_FINE_LOCATION.
Puesto que vamos a integrar dicha localizacién con la Android Maps API, necesitaremos
también el permiso INTERNET, tal y como se muestra en la figura 7.11.

Android Manifest Permissions
Permissions @ @ @ ® Az  Attributes for Uses Permission

@ The uses-permission tag requests a “permission” that the containing package

© android.permissionINTERNET (Uses Permission) must be granted in order for it to operate correctly.

@ android.permission. ACCESS_FINE_LOCATION (Uses Permission)

Remove..,

Up

/ DII
§ 2
&

Figura 7.11: Permisos INTERNET y ACCESS_FINE_LOCATION en el manifiesto de TestGPS

7.3.2. Interfaz LocationlListener

El siguiente paso consistira en la implementacién de la interfaz LocationListener?. Dicha
interfaz contiene los siguientes cuatro métodos.

public void onLocationChanged(Location location) {
updateLocation(location) ;

}

public void onProviderDisabled(String provider) {
Intent intent =
new Intent(android.provider.Settings.ACTION_LOCATION_SOURCE_SETTINGS);
startActivity(intent);

}
public void onProviderEnabled(String provider) { }

public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras) { }

El método updateLocation(), referenciado dentro del método onLocationChanged(), lo
veremos mas adelante en la seccién 7.3.5, y como podemos imaginar, nos permitira actualizar
nuestra posiciéon actual en el mapa .

“http://developer.android.com/reference/android /location/LocationListener.html
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En cuanto al método onProviderDisabled (), como podemos observar lo que se hace es
activar, mediante un intent, el funcionamiento del GPS, para que nuestra aplicaciéon pueda
conocer la localizacion del dispositivo sobre el que se ejecuta.

7.3.3. Clase Overlay

La clase Overlay5 nos permitird superponer capas encima de nuestros mapas. Esto
serda muy util, por ejemplo, para ir dibujando y superponiendo un marcardor que indique
nuestra posiciéon en cada instante.

Para ello crearemos nuestra propia clase MyOverlay, que heredard de Overlay, y que
sobreescribird su método draw (), tal y como podemos observar a continuacion.

public class MyOverlay extends Overlay {

private GeoPoint point;
private Resources resources;

public MyOverlay(GeoPoint point, Resources resources) {
super () ;
this.point = point;
this.resources = resources;

public boolean draw(Canvas canvas, MapView mapView, boolean shadow, long when) {
super .draw(canvas, mapView, shadow);

Point scrnPoint = new Point();

mapView.getProjection() .toPixels(this.point, scrnPoint);

Bitmap marker = BitmapFactory.decodeResource(resources, R.drawable.icon);

canvas.drawBitmap (marker, scrnPoint.x - marker.getWidth() / 2,
scrnPoint.y - marker.getHeight() / 2, null);

return true;

Como se puede observar, el cometido del método draw() no es otro que el de convertir
el punto que representa la localizaciéon del dispositivo (mediante la clase GeoPoint%) en un
punto en el mapa (mediante los métodos getProjection() y toPixels()). A continuacién
se crea un marcardor a partir de un recurso de la aplicaciéon y se dibuja éste en el punto del
mapa obtenido anteriormente.

Shttp://code.google.com/intl/es-ES /android /add-ons/google-apis /reference/com /google/android /maps/Overlay.html
Shttp://code.google.com/intl/es-ES/android /add-ons/google-apis/reference/com /google/android /maps/GeoPoint.html
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7.3.4.

Clase LocationManager

Por 1ltimo, la clase LocationManager’ nos permitird conocer la posicién concreta del dis-
positivo sobre el que se ejecuta nuestra aplicacién (mediante el método getLastKnownLocation()),
asi como establecer la frecuencia con la que se actualizard la posicién del marcador en el mapa
(mediante el método requestLocationUpdates()).

Por lo tanto, nuestra clase TestGPSActivity tendra el siguiente aspecto:

public class TestGPSActivity extends MapActivity implements LocationListener {

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

LocationManager locationManager =

(LocationManager)getSystemService (Context.LOCATION_SERVICE) ;

updateLocation(

locationManager.getLastKnownLocation(LocationManager.GPS_PROVIDER)) ;

locationManager.requestLocationUpdates(

7.3.5.

LocationManager.GPS_PROVIDER, 6000, 50, this);

Aplicacién TestGPS

Finalmente, para que nuestra aplicacién TestGPS esté del todo completa, solamente nos
faltard implementar el método updateLocation(), tal y como se observa a continuacion.

protected void updatelLocation(Location location){
GeoPoint point = new GeoPoint((int) (location.getLatitude() * 1E6),

(int) (location.getLongitude() * 1E6));

mapController.animateTo(point);
mapController.setZoom(15);

List<Overlay> mapOverlays = mapView.getOverlays();
MyOverlay marker = new MyOverlay(point, getResources());
mapOverlays.add (marker) ;

mapView.invalidate();

Como podemos comprobar, este método actualiza la posicion central del mapa con la
localizacién recibida como parametro, al tiempo que anade una nueva capa a nuestro mapa,
en forma de Overlay, de manera que el marcador de posicién también se actualice con la

posicion actual del dispositivo.

Actividad propuesta 11.20. Desarrollar y probar la aplicacion TestGPS, tal y como se ha
descrito anteriormente.

"http://developer.android.com /reference/android /location/LocationManager.html

androidaum

http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 165



Parte II. Desarrollo Avanzado de Aplicaciones
para Dispositivos Moviles Android

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 166



Tema 8

Actividad final

Nota.- La entrega de la actividad final deberd ajustarse a lo indicado en la sec-
cion 5 de Metodologia y Evaluacion, en capitulo de Introduccién de estos apuntes
(pagina 19).

8.1. Descripcién

Con todos los conocimientos adquiridos a lo largo del curso y todas las posibilidades de
Android que se han mostrado, se propone al alumno realizar una aplicacion que haga uso de
buena parte de ellas.

A continuacién se proponen algunas opciones, aunque si el alumno asi lo desea, puede
realizar su propia aplicacién consultdndolo previamente con los profesores (felixgm@um.es
y antonio.bernardez@um.es).

= Propuesta 1

Disenar e implementar una aplicacién sencilla que sirva como agenda de contactos, guar-
dando dichos contactos en el sistema de ficheros.

= Propuesta 2

Disenar e implementar una aplicacién sencilla que sirva como agenda de contactos, guar-
dando dichos contactos como una base de datos.

= Propuesta 3

Disenar e implementar una aplicacién sencilla que sirva como mediateca, guardando
imagenes, musica y videos en el sistema de ficheros.

= Propuesta 4

Disenar e implementar una aplicacion sencilla que sirva para jugar al Sudoku, y que
descargue los tableros de un servidor a través de HTTP.

= Propuesta 5

Disenar e implementar una aplicacién sencilla que lea de un fichero una lista de ntimeros
de teléfono asociados cada uno de ellos con un nombre (pares del tipo <teléfono, nombre>)
y envie un SMS de publicidad a cada uno de esos niimeros de teléfono.
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Apéndice A

Protocolo Bluetooth

A.1. Arquitectura Bluetooth

La unidad bésica de un sistema Bluetooth [?] es una piconet, que consta de un nodo
maestro (master) y hasta siete nodos esclavos (slave) activos a una distancia de 10 metros

Varias piconets pueden conectarse a través de nodos puente, como se muestra en la figura
A.1, formando lo que se denomina una scatternet.
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Figura A.1: Scatternet formada por 12 piconets

Ademas de los siete nodos esclavos activos de una piconet, puede haber hasta 255 nodos
estacionarios en la red. Estos son dispositivos que el maestro ha cambiado a un estado de bajo
consumo para reducir el desgaste innecesario de sus baterias. Lo tinico que un dispositivo en
estado estacionario puede hacer es responder a una senal de activacién por parte del maestro

En esencia, una piconet es un sistema TDM centralizado, en el cual el maestro controla
el reloj y determina qué dispositivo se comunica en un momento determinado. Todas las
comunicaciones se realizan entre el maestro y el esclavo; no existe comunicacién directa de
esclavo a esclavo.
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A.2. Pertfiles de Bluetooth

Para poder utilizar Bluetooth, un dispositivo debe ser compatible con ciertos perfiles de
Bluetooth [32]. El SIG de Bluetooth define y adopta los perfiles mostrados en la tabla A.1.

Perfil

Descripciéon

Advanced Audio Distribution Profile

Transferencia de un flujo de audio estéreo

Audio/Video Remote Control Profile

Interfaz estdandar para control remoto de TVs,
Hi-Fi,...

Basic Imaging Profile

Envio de imégenes

Basic Printing Profile

Envio de texto, e-mails, ... a impresoras

Common ISDN Access Profile

Acceso a servicios, datos y sefiales ofrecidas por
un ISDN

Cordless Telephony Profile

Uso de teléfonos inaldmbricos con Bluetooth

Device ID Profile

Identificacién de un dispositivo

Dial-up Networking Profile

Acceso a internet y otros servicios de marcacion
sobre Bluetooth

Fax Profile

Interfaz entre un teléfono mévil y un PC con
software para FAX

File Transfer Profile

Acceso al sistema de ficheros de otro dispositivo

General Audio/Video Distribution Profile

Es la base para A2DP y VDP

Generic Access Profile

Es la base para todos los demés perfiles

Generic Object Exchange Profile

Es la base para otros perfiles de transferencia de
datos

Hard Copy Cable Replacement Profile

Alternativa inaldmbrica a la conexién por cable
entre un dispositivo y una impresora

Hands-Free Profile

Comunicacion entre los kits manos libres de los
coches y los teléfonos moviles

Human Interface Device Profile

Soporte para dispositivos como ratones, joy-
sticks, teclados, etc.

Headset Profile

Soporte para auriculares Bluetooth usados con
teléfonos moviles

Intercom Profile

Permite llamadas de voz entre dos auriculares
Bluetooth

Objet Push Profile

Envio de “objetos” como imagenes, citas, etc.

Personal Area Networking Profile

Permite el uso del protocolo de encapsulacién de
red de Bluetooth

Phone Book Access Profile

Intercambio de objetos de la agenda entre dis-
positivos

Serial Port Profile

Emulacion de una conexién a través de un cable
serie

Service Discovery Application Profile

Permite averiguar los perfiles ofrecidos por un
dispositivo

SIM Access Profile

Conexién entre dispositivos como teléfonos de
coche y médulos SIM en teléfonos con Bluetooth

Synchronization Profile

Sincronizacion de elementos del PIM

Video Distribution Profile

Transporte de un flujo de video

Wireless Application Protocol Bearer

Soporte de WAP sobre PPP sobre Bluetooth

Tabla A.1: Perfiles de Bluetooth
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A.3. La pila de protocolos de Bluetooth

En la figura A.2 se observa la pila de protocolos de Bluetooth.
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Figura A.2: Pila de protocolos de Bluetooth

A continuacién describiremos las distintas capas y protocolos que forman la pila de pro-
tocolos de Bluetooth [?, 33].

A.3.1. La capa de radio

La capa de radio define los requisitos para un transmisor-receptor de radio Bluetooth, el
cual opera en la banda de los 2’4 GHz. Define los niveles de sensibilidad de dicho transmisor-
receptor, establece los requisitos para utilizar las frecuencias del espectro expandido y clasifica
a los dispositivos Bluetooth en tres clases, segin se indica en la tabla A.2.

Potencia maxima Potencia minima
Clase permitida permitida Distancia
mWwW dBm mWwW dBm
Clase 1 100 mW 20 dBm 1 mW 0 dBm 100 metros
Clase 2 2’5 mW 4 dBm 0’25 mW | -6 dBm 10 metros
Clase 3 1 mW 0 dBm N/A N/A 1 metros

Tabla A.2: Clases de dispositivos Bluetooth

A.3.2. La capa de banda base

La capa de banda base representa a la capa fisica de Bluetooth. Se usa como controladora
de enlace, la cual trabaja junto con el link manager para llevar a cabo operaciones tales como
la creacién de conexiones de enlace con otros dispositivos.

Controla el direccionamiento de dispositivos, el control del medio (cémo los dispositivos
se buscan unos a otros), operaciones de ahorro de energia, asi como control de flujo y sin-
cronizacién entre dispositivos.
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A.3.3. Link Manager

El administrador de enlaces o Link Manager, se encarga de establecer canales 1égicos entre
dispositivos, incluyendo administracion de energia, autenticacion y calidad de servicio.
A.3.4. Host Controller Interface

El HCT [34] permite el acceso mediante linea de comandos a la capa de banda base y al
LMP para controlar y recibir informacion acerca del estado. Se compone de tres partes:

1. El firmware HCI, o programa oficial del fabricante, actualmente forma parte del hard-
ware Bluetooth.

2. El controlador HCI, o driver, que se encuentra en el software del dispositivo Bluetooth.

3. El Host Controller Transport Layer, que conecta el firmware con el driver.

Host 1 Host 2
Bluetooth Host < -3 Bluetooth Host
Other Higher % Wireless % Other Higher
Layer Driver Layer Driver
Bluetooth Hardware Bluetooth Hardware
I | Baseband Controller | | Baseband Controller | I
E E E] E
HCl Firmware Firmware HCl
HCI Driver Link Manager Link Manager HCI Driver
- . 5 =
i HCI Firmware ‘ ‘ HCI Firmware i
Physical Bus - I I y Physical Bus
: Physical Physical :
Driver (USB, PC i Physical Bus (USB, PC Physical Bus (USB, PC ida Driver (USB, PC
Crad, Other) Crad, Other) Firmware Crad, Other) Firmware Crad, Other)
Physical Bus Hardware Physical Bus Hardware

Figura A.3: Host Controller Interface

A.3.5. Protocolo de adaptacion y control de enlaces l6gicos L2ZCAP

El protocolo L2CAP aisla a las capas superiores de los detalles de transmision. Es andlogo
a la subcapa LLC del estdndar 802, pero difiere de ésta en el aspecto técnico. Proporciona
servicios orientados y no orientados a la conexion a las capas superiores.

L2CAP permite a los protocolos de alto nivel y a las aplicaciones enviar y recibir paquetes
de datos de hasta 64 Kb. Buena parte de su tiempo la dedica a la segmentacion y reemsablado.

A.3.6. RFCOMM

RFCOMM es el protocolo que emula el puerto serie estandar RS232 de los ordenadores
para la conexién de teclados, ratones y mdédems, entre otros dispositivos. Su propédsito es que
dichos dispositivos no tenga por qué saber nada acerca de Bluetooth.

A.3.7. TCSy SDP

El protocolo de telefonia TCS es un protocolo de tiempo real y estd destinado a los
tres perfiles orientados a voz (HFP, HSP e ICP). También se encarga del establecimiento y
terminacién de llamadas. Por su parte, el protocolo de descubrimiento de servicios (SDP) se
emplea para la deteccion automaética de dispositivos dentro de la red, asi como de servicios
ofrecidos por dichos dispositivos.
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A.4. La capa de radio de Bluetooth

La capa de radio transfiere los bits del maestro al esclavo o viceversa. Es un sistema de
baja potencia con un rango de entre 1 y 100 metros que opera en la banda ISM de los 2’4
GHz. La banda se divide en 79 canales de 1 MHz cada uno. La modulacién es por divisién
en frecuencia, con 1 bit por Hz, lo cual da una tasa de datos aproximada de 1 Mbps, pero
gran parte de este espectro la consume la sobrecarga.

Para asignar los canales de manera equitativa, el espectro de saltos de frecuencia se utiliza
a 1600 saltos por segundo y un tiempo de permanencia de 625 useg. Todos los nodos de una
piconet saltan de manera simultdnea, y el maestro establece la secuencia de salto.

Debido a que tanto el 802.11 como Bluetooth operan en la banda ISM de 2’4 GHz en los
mismos 79 canales, interfieren entre si. Puesto que Bluetooth salta mucho mas rapido que
802.11, es méas probable que un dispositivo Bluetooth dafie las transmisiones del 802.11 que
en el caso contrario.

Canal 1802.11 Canal 6 802.11 Canal 11 802.11
2412 MHz 2437 MHz 2452 MHz

+— 22 MHr —»

MAAAARARAARARARAAARAN,

77 Canales Bluetooth de 1 MHz

| CEEEEEE e eyt |
2340 2400 2420 2440 2440 2480 2500
Frecuencia (MHI)

Figura A.4: Coexistencia de Bluetooth y 802.11 en la banda de los 2’4 GHz

A.5. La capa de banda base de Bluetooth

La capa de banda base de Bluetooth es lo mas parecido a una subcapa MAC. Esta capa
convierte el flujo de bits puros en tramas. En la forma mas sencilla, el maestro de cada piconet
define una serie de ranuras de tiempo de 625 useg y las transmisiones del maestro empiezan
en las ranuras pares, y las de los esclavos en las impares. Esta es la tradicional multiplexacién
por division de tiempo, en la cual el maestro acapara la mitad de las ranuras y los esclavos
comparten la otra mitad. Las tramas pueden tener 1, 3 6 5 ranuras de longitud.

Cada trama se transmite por un canal 16gico llamado enlace entre el maestro y un esclavo.
Hay dos tipos de enlaces:

= ACL, que se utiliza para datos conmutados en paquetes disponibles a intervalos irreg-
ulares. Estos datos provienen de la capa L2CAP en el nodo emisor y se entregan en
la capa L2CAP en el nodo receptor. No hay garantias de entrega del triafico ACL. Las
tramas se pueden perder y tienen que retransmitirse. Un esclavo sélo puede tener un
enlace ACL con su maestro.

= SCO, para datos en tiempo real, como ocurre en las conexiones telefénicas. A este tipo
de canal se le asigna una ranura fija en cada direccién. Las tramas que se envian a través
de SCO nunca se retransmiten. En vez de ello se puede usar la correccién de errores
hacia adelante para conferir una alta fiabilidad al sistema. Un esclavo puede establecer
hasta tres enlaces SCO con su maestro. Cada enlace de este tipo puede transmitir un
canal de audio PCM de 64000 bps.
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A.6. La capa L2CAP de Bluetooth

La capa L2CAP tiene tres funciones principales:

1. Acepta paquetes de hasta 64 KB provenientes de las capas superiores y los divide en
tramas para transmitirlos. Las tramas se reensamblan nuevamente en paquetes en el
otro extremo.

2. Maneja la multiplexacién y desmultiplexacién de miltiples fuentes de paquetes. Cuan-
do se reensambla un paquete, la capa L2CAP determina qué protocolo de las capas
superiores lo manejard, por ejemplo, RFCOMM o el de telefonia.

3. Se encarga de la calidad de servicio, tanto al establecer los enlaces como durante la
operacién normal. Asimismo, durante el establecimiento de los enlaces se negocia el
tamano méaximo de carga 1util permitido, para evitar que un dispositivo que envie pa-
quetes grandes sature a uno que recibe paquetes pequenos.

A.7. Estructura de la trama de Bluetooth

En la figura A.5 se muestra el formato de una trama de Bluetooth.

Bits 72 54 0-2744
Codigo de acceso | Encabezado Datos
.—-‘// i
- l\
o iy
ol 5\
B \\
Bits -7 3 4 1 1 1 bS] N
Suma de El encabezado de 18 bits se repite

Direccion | Tipo | F | A|S Verificooion acui tres weces para sumar 54 bits

Figura A.5: Estructura de la trama de Bluetooth

Como se puede observar, las tramas comienzan con un cédigo de acceso, el cual identifica
al maestro de cada piconet y cuyo propdsito es que los esclavos que se encuentren en el rango
de alcance de dos maestros sepan qué trafico esta destinado a ellos.

A continuacién se encuentra un encabezado de 54 bits que contiene campos comunes de la
subcapa MAC. Y por iltimo estd el campo de datos, de hasta 2744 bits (para una transmisién
de cinco ranuras). Para una sola ranura de tiempo, el formato es el mismo excepto que el
campo de datos es de 240 bits.

Profundizando un poco en el encabezado, el campo Direccién identifica a cudl de los ocho
dispositivos activos estd destinada la trama. El campo Tipo indica el tipo de trama (ACL,
SCO, de sondeo o nula), el tipo de correccién de errores que se utiliza en el campo de datos
y cudntas ranuras de longitud tiene la trama.

Un esclavo establece el bit F' (de flujo) cuando su bifer esta lleno y no puede recibir més
datos. Esta es una forma primitiva de control de flujo. El bit A (de confirmacién de recepcién
o Acknowledgement) se utiliza para incorporar un ACK en la trama. Por tltimo, el bit S (de
secuencia) sirve para numerar las tramas con el propésito de de detectar retransmisiones. El
protocolo es de parada y espera, por lo que 1 bit es suficiente.

A continuacion se encuentra el encabezado Suma de verificacion de 8 bits. Todo el en-
cabezado de 18 bits se repite tres veces para formar el encabezado de 54 bits. En el receptor
se comprueban las tres copias de cada bit y si coinciden, se acepta. De lo contrario se impone
la opinién de la mayoria.

android=um http://ants.dif.um.es/~felixgm /docencia/android 174



Apéndice B

Acronimos

3G, 3rd Generation

ADT, Android Development Tools

API, Application Programming Interface
AVD, Android Virtual Device

CDMA, Code Division Multiple Access
DDMS, Dalvik Debug Monitor Server
DPI, Dots Per Inch

EDGE, Enhanced Data Rates for GSM
Evolution

FM, Frequency Modulation
FWVGA, Full Wide Video Graphics Array

GSM, Global System for Mobile Communi-
cations

GPS, Global Positioning System

HTML, HyperText Markup Language
HVGA, Half-size Video Graphics Array
IDE, Integrated Development Environment

IEEE, Institute of Electrical and Electron-
ics Engineers

IMEI, International Mobile Equipment
Identity

IP, Internet Protocol
IPC, Inter-Process Communication

ISO, International Organization for Stan-
dardization

JDKC, Java Development Kit

JPG/JPEG, Joint Photographic Experts
Group

MCC, Mobile Country Code
MEID, Mobile Equipment Identifier
MMC, Multi Media Card

MNC, Mobile Network Code

MP3, MPEG-2 Audio Layer 3
MPEG, Moving Picture Experts Group
NDK, Native Development Kit
NFC, Near Field Communication
OpenGL, Open Graphics Library
P2P, Peer to Peer

PDA, Personal Digital Assistant
PIN, Personal identification number
PUK, Personal Unlocking Key
QVGA, Quarter Video Graphics Array
SD, Secure Digital

SDK, Software Development Kit
SIM, Subscriber Identity Module
SIP, Session Initiation Protocol
SMS, Short Message Service

SQL, Structured Query Language
VGA, Video Graphics Array

VolP, Voice over IP

WQVGA, Wide Quarter Video Graphics
Array

WVGA, Wide Video Graphics Array
WWW, World Wide Web
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