Android

Guia de desarrollo de aplicaciones para Smartphones y Tabletas
(2a edicion)

Verdadera guia de aprendizaje, este libro acompafia al lector en el desarrollo de aplicaciones
Android para Smartphones y Tabletas tactiles. Estd dirigido a aquellos desarrolladores que
posean unos conocimientos minimos sobre programacién orientada a objetos, lenguaje Java y
entornos de desarrollo integrados como Eclipse o Android Studio, y cubre todas las versiones de
Android, hasta la version 4.4 inclusive.

El libro presenta el proceso completo de creacion de aplicaciones, desde lapreparacion del
entorno de desarrollo hasta la publicaciéon de la aplicacion, y describe una gran seleccién de
funcionalidades provistas por el sistema Android.

A lo largo de este libro descubrira, en primer lugar, la plataforma Android, instalara el entorno de
desarrollo y creard, sin esperar mas, su primera aplicacion Android. Estudiard, a continuacién,
como construir la interfaz de usuario y conocerd los componentes fundamentales de la aplicacion.
Aprenderda a desarrollar interfaces complejas que se adapten a las pantallas de Tabletas y
Smartphones y a construir sus propios componentes reutilizables. A continuacién, se presentaran
la persistencia de los datos, la programaciéon concurrente, la seguridad y la comunicacion de
red. Se dedica un capitulo a explicar cdmo integrar las redes sociales en sus aplicaciones.

Para publicar aplicaciones con la mayor calidad posible, descubrird comoagregar trazas y probar
su aplicacion. Por Ultimo, se le guiard paso a paso para publicar sus aplicaciones a usuarios del
mundo entero.

La obra termina presentando como determinar la geolocalizacion y el uso de sensores
integrados en los dispositivos Android. Se abordan, también, con detalle aspectos avanzados
tales como la creaciéon de AppWidget, laproteccion de aplicaciones de pago (LVL), las compras
in-app asi como lascomunicaciones NFC. Tras su lectura, serd capaz de desarrollar y publicar
aplicaciones de calidad, nativas Android (en distintas versiones, hasta la versidon 4.4 inclusive)
para Smartphones y Tabletas tactiles.

Por ultimo, como complemento y para ilustrar de forma practica el propdsito del libro, el autor
proporciona para su descarga en el sitio web www.ediciones-eni.com un proyecto completo que
reline todas las nociones presentadas en el libro. Interfaz de usuario, listas, procesamientos
asincronos, geolocalizacion, NFC, etc.: todos los mddulos del proyecto son funcionales, se
pueden explotar directamente y proveen una sélida base para sus desarrollos.

Los capitulos del libro:

Prélogo - El universo Android - Primeros pasos - Descubrir la interfaz de usuario - Los
fundamentos - Completar la interfaz de usuario - Componentes principales de la aplicacion - La
persistencia de los datos - Construir interfaces complejas - Concurrencia, seguridad y red - Redes
sociales - Trazas, depuracidn y pruebas - Publicar una aplicaciéon - Sensores y geolocalizacién - La
tecnologia NFC - Funcionalidades avanzadas
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Introduccion

Son pocos los sistemas que han conocido una progresion tan brillante como la que recientemente ha
conocido el sistema Android.

Hace todavia poco tiempo, el sistema Android sélo estaba presente en smartphones. Mas tarde, era
posible encontrarlo, también, en televisores con conexidon a Internet. En la actualidad, es el sistema
operativo mas extendido entre los smartphones.

Muchos son los motivos de este éxito. Uno de ellos es, sin duda, la amplia oferta de aplicaciones
disponibles para su descarga (mas de un millobn en enero de 2014), que permiten a cualquiera
personalizar su dispositivo Android.

Para que el lector pueda formar parte de este éxito, este libro pretende acompanarle desde sus
primeros pasos en el desarrollo de aplicaciones nativas Android, que podra publicar a continuacién vy,
eventualmente, vender a usuarios de todo el mundo.



A quién se dirige este libro

Este libro estéa dirigido a todo aquél que se interese en mayor o menor medida por el universo Android
y quiera ir mas alla descubriendo cémo crear sus propias aplicaciones nativas Android.



Conocimientos previos necesarios para abordar este libro

El propdsito de este libro es el desarrollo de aplicaciones Android en lenguaje Java dentro del entorno
de desarrollo integrado Eclipse.

En particular, este libro se centra Unicamente en el desarrollo de aplicaciones propias de Android.

Esto supone que se trata de un lector que posee conocimientos previos en programacion orientada a
objetos, particularmente en Java, y conocimientos previos en el uso del entorno de desarrollo
integrado Eclipse.

Es por ello que no se ha considerado oportuno retomar por enésima vez el estudio del lenguaje en
este libro para, asi, concentrarse Unicamente en la parte especifica a Android.

La escritura de aplicaciones Android no requiere, para comenzar, un nivel elevado en Java. Basta con
que el lector posea algunos conocimientos basicos sobre Java para recorrer este libro sin problema
alguno y, sobretodo, para realizar sus propias aplicaciones Android.

En lo que respecta al uso del entorno de desarrollo integrado Eclipse, algunos conocimientos basicos
son mas que suficientes.



Objetivos a alcanzar

Este libro tiene como objetivo orientar al lector en sus primeros pasos en el desarrollo de aplicaciones
Android y guiarle hacia funcionalidades mas avanzadas.

Gracias a este libro, el lector, usuario de Android, se convertira en disefiador de aplicaciones Android.
Descubrird los fundamentos del sistema Android y las bases del desarrollo de aplicaciones Android
para smartphones y tabletas tactiles hasta la version 4.4 incluida. Desde este momento, el lector
podra publicar sus propias aplicaciones Android de modo que estén disponibles para usuarios de todo
el mundo.

Para ello, tras la presentacion de la plataforma Android, el lector descubrird coémo implantar un
entorno de desarrollo para crear y ejecutar su primer proyecto Android. Le seguird un primer estudio
de la interfaz de usuario y de dos componentes principales como son las intenciones y las actividades.
Un estudio complementario de la interfaz de usuario desvelara los elementos mas importantes que
pueden utilizar las aplicaciones.

A continuacién, se abordaran otros componentes principales tales como los fragmentos y los servicios.
Posteriormente se describirdn varias soluciones de persistencia de datos. Después, el lector
descubrird la implementacion de la programacién concurrente en Android, nocién esencial para
producir aplicaciones de calidad, la gestién de la seguridad y la comunicacién de red.

Se detallaran a continuacién los medios para trazar, depurar y probar las aplicaciones. El lector
descubrird como publicar una aplicacién, especialmente en Google Play Store.

Por ultimo, este libro termina con un estudio de los sensores y medios de localizacién geografica. Se
abordan, también, funcionalidades avanzadas tales como la creacidon de un App Widget, la proteccion
de aplicaciones de pago, el uso de NFC (Near Field Communication) asi como el pago integrado.



Descarga

Los ejemplos de codigo ofrecidos a lo largo del libro sirven para ilustrar de manera individual cada una
de las propuestas. No se trata de ejemplos de aplicaciones completas.

Por ello se ofrecen de forma complementaria proyectos Eclipse completos y funcionales. Estos
proyectos permiten ilustrar de manera concreta las practicas y los conceptos descritos en este libro, y
también nociones mas avanzadas, detalladas o no en el libro.

Estos proyectos estan disponibles para su descarga en la pagina Informacion.



Informacion complementaria

La cantidad de temas relativos al desarrollo de aplicaciones Android es muy extensa, demasiado
extensa para abordarla en un Unico libro. Se ha realizado una seleccién respecto a la cantidad de
temas abordados en este libro. Por un lado, algunos temas se han tratado con detalle, otros se han
abordado de forma mas ligera, y algunos se han omitido de forma voluntaria.

La seleccién de estos temas se ha realizado con el objetivo de cubrir un conjunto coherente de temas
que sea suficiente en lo relativo al aprendizaje del desarrollo de aplicaciones Android. Corresponde al
lector, una vez haya adquirido los conocimientos basicos, ir mas alld y descubrir por si mismo las
funcionalidades complementarias. El libro sugiere en varias ocasiones retomar el estudio de las clases
y las funcionalidades que permiten profundizar en los distintos temas abordados.

A su vez, si bien la practica totalidad de las funcionalidades de desarrollo de aplicaciones Android esta
disponible tanto en Eclipse como por linea de comandos, se ha optado por centrarse principalmente
en el desarrollo de aplicaciones bajo Eclipse.



Recursos

Como complemento al libro y al cédigo fuente disponible para descargar que le acompafia, existen
numerosos recursos y documentacién como soporte al desarrollador. Los principales son:

iFeliz

El sitio oficial de desarrollo Android: http://developer.android.com/

Este sitio Web incluye numerosos recursos, entre ellos, la guia de desarrollo y la
documentacion de las API (Application Programming Interface) del SDK (Software Development Kit)
que pueden descargarse para consultarlas de forma local, tal y como se explica en el libro.

Este sitio incluye también diversos recursos tales como proyectos de ejemplo, videos y un blog
oficial que publica articulos muy Utiles e interesantes para los desarrolladores.

El foro oficial para desarrolladores Android: http://groups.google.com/group/android-
developers

Preguntas/respuestas entre desarrolladores
Android:http://stackoverflow.com/questions/tagged/android

La lista de bugs de Android: http://code.google.com/p/android/issues

Un proyecto Android oficial ApiDemos que permite descubrir numerosas funcionalidades de
Android asi como consultar y estudiar el codigo correspondiente.

lectura!


http://developer.android.com/
http://groups.google.com/group/android-developers
http://stackoverflow.com/questions/tagged/android
http://code.google.com/p/android/issues

Introduccion

Plataforma integrada por primera vez en un smartphone (teléfono inteligente) aparecido en Espafia
en marzo de 2009, Android se ha emancipado rapidamente para conquistar numerosos dispositivos,
moviles o no tales como netbooks (mini-ordenadores), tabletas tactiles y televisores con conexién a
Internet, hasta el punto de haberse convertido hoy en dia en uno de los sistemas operativos mas
importantes del mundo.

Para comprender bien cdémo Android ha llegado aqui tan rapidamente, haremos una retrospectiva de
su evolucidn antes de instalar y preparar el entorno de desarrollo.



Presentacion de Android

Antes de sumergirse plenamente en el universo Android, es preciso presentar la plataforma.

Vamos a descubrir aqui los origenes y la historia de la plataforma Android, sus distintas versiones y su
distribuciéon actual y pasada en los dispositivos Android. Descubriremos, por ultimo, la arquitectura de
la plataforma Android sobre la que se ejecutan las aplicaciones.

1. Open Handset Alliance™

Comprada por Google en 2005, Android era inicialmente una startup (empresa joven) que
desarrollaba un sistema operativo para dispositivos moviles.

Desde entonces, varios rumores anunciaban la aparicion de un teléfono Google llamado Gphone. No
obstante Google preparaba, de hecho, mucho mas que eso.

El 5 de noviembre de 2007 se anuncié la creacion del OHA (Open Handset Alliance): un consorcio
creado por iniciativa de Google que reunia en sus inicios a una treintena de empresas. La mayoria
de empresas eran operadores moviles, fabricantes de dispositivos, empresas industriales y
fabricantes de software. El rol del OHA era favorecer la innovacién en los dispositivos mdviles
proporcionando una plataforma realmente abierta y completa.

El mismo dia, el OHA presenta oficialmente Android: la primera plataforma completa y abierta para
dispositivos mdviles. Esta plataforma incluia un sistema operativo, el middleware (las aplicaciones
intermedias), una interfaz de usuario y aplicaciones de referencia.

Algunos dias mas tarde, el 12 de noviembre de 2007, el OHA anuncia la aparicién del primer
SDK(Software Development Kit o kit de desarrollo de software) Android que permite a los
desarrolladores crear sus propias aplicaciones para la plataforma Android.

A principios de 2014, el OHA agrupa a mas de ochenta empresas miembros.

2. Historia

El 21 de octubre de 2008, Google y el OHA anuncian la publicacién del cédigo fuente de la plataforma
Android en open source, bajo licencia Apache 2.0.

Desde entonces era posible descargar el codigo fuente del sistema Android, compilarlo, instalarlo y
ejecutarlo. También era posible contribuir a su evolucion. Todo el cédigo fuente y la informacién se
encuentran en el sitio web Android Open Source Project: http://source.android.com/

En noviembre de 2008 aparecié el Android Market, la tienda de aplicaciones de Google que permite a
los desarrolladores y fabricantes de software poner a disposicién de cualquier cliente de Android sus
aplicaciones. En marzo de 2012, bajo la éptica de unificar sus servicios, Google renombra su tienda
de aplicaciones como "Play Store". Esta tienda estd disponible directamente en los dispositivos
Android a través de la aplicacién Play Store, y también en el sitio de Internet disponible en la
siguiente direccion: https://play.google.com/store

Inicialmente la versidon web sdlo permitia consultar algunas aplicaciones de referencia. Mas adelante
se han incluido numerosas evoluciones, y en lo sucesivo Play Store permite consultar todas las
aplicaciones disponibles, ademds de presentarle al usuario conectado la lista de aplicaciones
instaladas en sus distintos dispositivos. También es posible instalar una aplicacion sobre un
dispositivo desde la aplicacién web, desde un ordenador.

El primer smartphone Android aparecié en octubre de 2008 en los Estados Unidos y en marzo de
2009 en Espafia. Fue el HTC Dream G1. Su particularidad consistia en poseer un teclado fisico
deslizante. Su pantalla ocupaba 8 cm de diagonal y poseia una resolucion de 320 x 480 pixeles.
Contaba con 192 MB de memoria RAM, 256 MB de ROM, una cdmara digital sin flash de 3,1 mega-
pixeles, Wi-Fi y 3G.
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Mas adelante, muchos fabricantes han sacado al mercado un nimero impresionante de dispositivos
que funcionan con Android. A principios de 2014, la empresa Samsung, lider del mercado en
dispositivos Android en dicha fecha, poseia mas de veinte modelos diferentes de smartphones y
once modelos de tabletas. Segun las estadisticas presentadas por Play Store existirian,
actualmente, mas de cinco mil dispositivos diferentes (contando todas las variaciones de cada
fabricante) capaces de conectarse a Play Store.

Ademas de los smartphones y las tabletas (la primera tableta aparecié a principios de 2011), existen
dispositivos intermedios llamados "tabléfonos" (phablet en inglés) en los catdlogos de los
fabricantes. Estos dispositivos, cuyo nombre es la contraccién entre teléfono inteligente
(smartphone, en inglés) y tableta (tablet, en inglés), disponen de pantallas de gran dimensién
(tipicamente 6,5 pulgadas, unos 16 cm), estan equipados con una tarjeta GSM (para utilizar la red
del teléfono movil) y, en general, pueden utilizarse con el dedo o con un lapiz tactil.

Los ultimos dispositivos estan ahora equipados con la tecnologia NFC (Near Field Communication)
que les permite comunicarse en el corto alcance, como por ejemplo para realizar un pago sin
contacto. Estudiamos la tecnologia NFC para Android mas adelante en este libro.

Se ha recorrido mucho camino tras la aparicion de la plataforma Android. Cada semana supone otra
tanda de nuevos smartphones y tabletas. iY sigue creciendo!

3. Versiones de Android

Igual que con el imperio romano, Android no se ha construido en un dia. Es por ello que la
progresidon en el nimero de funcionalidades es similar a la de su cuota de mercado, simplemente
impresionante.

Estas funcionalidades, mejoras y correcciones de bugs han ido apareciendo con el tiempo en las
sucesivas versiones.

Veamos a continuacidon cada una de estas versiones desde la aparicion oficial de Android y su
reparto actual en el conjunto de dispositivos Android.

a. Cronologia de versiones

En septiembre de 2008 aparecidé la primera version de la plataforma Android, la version 1.0. A
continuacién aparecidé la versién 1.1 en febrero de 2009; versidén que se integré en el primer
smartphone Android comercializado en Espafia en marzo de 2009.

Algunos meses mas tarde, Android paso6 directamente a la version 1.5, versién mayor que aparecio
en abril de 2009. Le seguirian tres revisiones de esta versién: la 1.5r2, la 1.5r3 y la 1.5r4.

La versidon 1.5 aportaba nuevas funcionalidades tales como la deteccidon de la rotacién mediante un
acelerometro, la grabacién de video y la integracion de los App Widgets (véase el capitulo
Funcionalidades avanzadas - App Widget).

La version 1.6 aparecid en septiembre de 2009. Esta versidn integré en particular el soporte de
numerosas resoluciones y tamafios de pantalla distintos. También se integré la sintesis vocal. A
continuacién aparecieron dos revisiones, la 1.6r2 y la 1.6r3.

En octubre de 2009 aparecid la versién mayor 2.0, aportando el soporte de HTML5 y de Exchange.

En diciembre de 2009 aparecié la 2.0.1 y, en enero de 2010, la 2.1 que integraba los fondos de
pantalla dindmicos. A continuacidn aparecid la revisién 2.1r2.

Estas Ultimas versiones fueron rapidamente reemplazadas por la versién 2.2 que incluia la
funcionalidad de hotspot (punto de acceso Wi-Fi) y supuso una mejora neta del rendimiento de 2 a
5 veces mas rapido que la version 2.1. Esta versién permite a su vez la instalacién de aplicaciones
en un almacenamiento externo como una tarjeta de memoria extraible. Todavia aparecidé una
revision: la 2.2r2.

A finales de 2010 aparecié la version 2.3 que incluyé el NFC, soporte a varias camaras, una interfaz



mejorada, mejor gestidn de la energia, gestidon de nuevos sensores, una mejora importante en el
rendimiento, de la maquina virtual Dalvik, un teclado virtual mas rapido con la funcionalidad
copiar/pegar mejorada, soporte para VoIP (Voice over Internet Protocol) y SIP (Session Initiation
Protocol)...

La versidn 2.3 sdlo estuvo disponible en el smartphone Nexus S de Google.

Fue preciso esperar a la version 2.3.3 para que los demas teléfonos, el Nexus One entre otros,
pudieran situarse al mismo nivel.

En febrero de 2011 aparecid la version 3.0. Esta version marcd una etapa importante en el mundo
Android. Estaba especialmente disefnada para tabletas tactiles con el objetivo de aprovechar sus
pantallas de grandes dimensiones. Ademas de la integracién de una nueva interfaz de usuario rica
en nuevos componentes que incorporaba un nuevo tema grafico, la versién 3.0 aportd el soporte
de la arquitectura de procesadores de multiples nucleos.

El afio 2011 se publicaron varias versiones 2.3.x para smartphones, asi como las versiones 3.1
(mayo) y 3.2 (julio).

En octubre de 2011 se publicdé la versién 4.0, que unificaba los sistemas operativos para
smartphones y tabletas. Las versiones 4.1 y 4.2 se publicaron, respectivamente, en julio de 2012 y
octubre de 2012. La versidén 4.3 aparecid en julio de 2013, tras varias versiones 4.2.x.

La ultima versidn mayor (a principios de enero de 2014), Android 4.4 Kitkat, se anuncié el 3 de
septiembre de 2013.

A estas versiones del sistema Android le corresponden niveles de interfaz de programacién o
simplemente API (Application Programming Interface) del SDK. A continuaciéon aparece una tabla que
muestra esta correspondencia.

Version de la Fecha Nombre Nivel de API
plataforma Android
1.0 09/2008 1
1.1 02/2009 2
1.5 04/2009 Cupcake 3
1.5r2 05/2009
1.5r3 07/2009
1.5r4 05/2010
1.6 09/2009 Donut 4
1.6r2 12/2009
1.6r3 05/2010
2.0 10/2009 Eclair 5
2.0.1 12/2009 6
2.1 01/2010 7
2.1r2 05/2010
2.2 05/2010 Froyo 8
2.2r2 07/2010
2.3 12/2010 Gingerbread 9
2.3.3 02/2011 10
3.0 02/2011 Honeycomb 11




3.1 05/2011 Honeycomb 12
3.2 07/2011 13
3.2.1 08/2011 13
3.2.2 09/2011 13
4.0.1 10/2011 Ice Cream 14
Sandwich
4.0.2 11/2011 14
4.0.3 12/2011 15
3.2.4 12/2011 Honeycomb 13
3.2.6 02/2012 13
4.0.4 03/2012 Ice Cream 15
Sandwich
4.1 07/2012 Jelly Bean 16
4.1.1 07/2012 16
4.1.2 10/2012 16
4.2 10/2012 17
4.2.1 11/2012 17
4.2.2 02/2013 17
4.3 07/2013 18
4.3.1 10/2013 18
4.4 10/2013 KitKat 19

Observe que las versiones mayores estan tituladas con nombres de postres en orden
alfabético: Cupcake->Donut->Eclair->Froyo->Gingerbread->Honeycomb->Ice Cream
Sandwich->Jelly Bean->KitKat->...

El sistema Android asegura a las aplicaciones una compatibilidad ascendente. Esto significa que
una aplicacién pensada para funcionar sobre una version minima de Android 1.6 (API 4) funcionara
automaticamente sobre todas las versiones de Android 1.6 (API 4) y superiores, y por tanto, por
ejemplo, sobre la version 4.0.1 (API 14).

b. Reparto de las distribuciones Android

Cada quince dias, el sitio web Android (http://developer.android.com) proporciona el reparto de las
versiones de Android en los sistemas que han accedido a Play Store en las dos ultimas semanas.
También aparecen los datos histéricos que permiten seguir la evolucidon en este reparto.

Esta informacion esta disponible en la siguiente direccién:

http://developer.android.com/resources/dashboard/platform-versions.html

Estos datos ayudan al desarrollador a la hora de escoger, con toda la informacién disponible, la
versidon minima sobre la que debera ejecutar su aplicacién. Gracias a la compatibilidad ascendente
de Android, esta aplicacidon funcionara automaticamente en las versiones superiores.

Cuanto menor sea la versiéon minima de Android requerida por la aplicacién, mayor sera el
numero de dispositivos, y en consecuencia el nimero de usuarios y de compradores
potenciales, que podran ejecutar la aplicaciéon. En contrapartida, la aplicacion dispondra de
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menos APIs de SDK que las versiones mas recientes. Es, por tanto, tarea del desarrollador
encontrar el mejor compromiso entre las funcionalidades requeridas del SDK y la extensién del
publico objetivo.

En enero de 2014, la versién mas extendida de Android es Android Jelly Bean que, contando todas
las versiones secundarias, equipa al 60% del parque Android, 21% de los dispositivos ejecutan
todavia Android Gingerbread.

Esta profusion de versiones diferentes, asi como la cantidad de dispositivos con caracteristicas
diferentes (tamafio de pantalla, resolucién de pantalla, memoria, etc.), resumido bajo el término
"fragmentacion", es el principal problema para los desarrolladores de Android. Veremos, a lo largo
de este libro, como gestionar de la mejor forma esta fragmentacidon sin restringir las
funcionalidades y el disefio de nuestras aplicaciones.

4. Arquitectura

Tras la version Jelly Bean, el sistema Android estd basado en el nlcleo de Linux 3.0, y las primeras
versiones estaban basadas en el nlcleo 2.6. Este nucleo tiene en cuenta la gestién de las capas
inferiores, tales como los procesos, la gestidon de la memoria, los permisos de usuario y la capa de
hardware.

Sobre este nucleo, se sitla la capa de bibliotecas principales del sistema proporcionadas por los
fabricantes. Estas, de bajo nivel, estan escritas en C y/o C++. Proporcionan los servicios esenciales
tales como la gestidon de la visualizacion 2D y 3D, un motor de base de datos SQLite, la reproduccion
y la grabacion de audio y video, un motor de navegador web...

Las funcionalidades ofrecidas por estas bibliotecas las recoge y utiliza la capa superior bajo la forma
de bibliotecas Java. Estas proporcionan bibliotecas y componentes reutilizables especificos a
dominios particulares. Encontramos, por ejemplo, bibliotecas de acceso a bases de datos, de
telefonia, de localizacidn geografica, de comunicacidon sin contacto de corto alcance...

0 Android proporciona a su vez una multitud de bibliotecas Java basicas estandar tales como las
del paquete java.*.

Por altimo, la capa de mas alto nivel es la de las aplicaciones. Estas aplicaciones son las que se
incluyen por defecto, tales como la aplicacidn de inicio (llamada a menudo escritorio), la aplicacion
gue permite ejecutar otras aplicaciones, el navegador web, la aplicacion de telefonia... Pero también
son las aplicaciones especificas creadas por desarrolladores, ide los que usted formara parte muy
pronto!

Si bien es posible desarrollar aplicaciones basadas en cédigo C y/o C++ mediante el NDK (Native
Development Kit), sobretodo para mejorar el rendimiento, no se abordard este tema en este libro.
Utilizaremos Unicamente las API Java que proporciona el SDK y que bastan, en la gran mayoria de
casos, para crear todo tipo de aplicaciones estandar. Si se tratara de aplicaciones con un gran
consumo de recursos graficos tales como juegos 2D o 3D, el escenario seria distinto.

Por defecto, cada aplicacién se ejecuta en una maquina virtual Java alojada en un proceso Linux
dedicado. Esta maquina virtual es especifica a la plataforma Android y estd especializada para
entornos embebidos. Se le llama maquina virtual Dalvik.



Entorno de desarrollo

Incluso aunque es posible desarrollar completamente una aplicacion mediante un editor de texto
bdsico y una linea de comandos para realizar la compilacidn, resulta mucho mas cémodo utilizar un
entorno de desarrollo, que le facilitara la escritura, la compilacién y la depuraciéon de sus aplicaciones.

Existen varios entornos de desarrollo, cada uno con sus ventajas e inconvenientes. Veremos, en este
capitulo, cémo instalar dos de ellos: Eclipse/ADT (Android Development Tools) y Android Studio.

A lo largo del libro, utilizaremos como referencia el entorno de desarrollo Eclipse, al que habremos
agregado el plug-in ADT.

Veremos en el siguiente capitulo cémo instalar y configurar un emulador de Android, herramienta
esencial para el desarrollador.

1. Requisitos previos

Para poder desarrollar aplicaciones Android, es preciso asegurarse de que el puesto de desarrollo
es compatible con los criterios requeridos.

Sistemas operativos soportados:
e Windows XP (32 bits), Windows Vista (32 o0 64 bits), Windows 7 (32 o 64 bits).
e Mac OS X 10.5.8 o superior (x86 Unicamente).

e Linux (libreria GNU C (glibc) 2.11 o superior; las distribuciones de 64 bits deben ser capaces
de ejecutar aplicaciones de 32 bits).

Se requiere un minimo de 200 MB de espacio en disco sélo para la instalacion del SDK, de sus
herramientas y de alguna version de la plataforma Android.

Se requiere el JDK (Java Development Kit) de Java 6 o superior. Si el puesto de desarrollo todavia no
esta disponible, es posible descargar el JDK de la plataforma Java SE (Java Platform, Standard Edition)
en la siguiente direccion:

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

2. Eclipse y el Plug-in ADT

Eclipse es un entorno de desarrollo bien conocido en el universo Java. Gratuito, dispone de una
importante coleccidon de plug-in, y esta indicado para el desarrollo de aplicaciones Android. Para ello,
es necesario agregar el plug-in ADT, que integra numerosas funcionalidades especificas del
desarrollo Android, que van desde el asistente para la creacién de un proyecto Android hasta la
exportacion de la aplicacion final.

Google provee una version "Bundle" de Eclipse, que integra de manera nativa el plug-in ADT, sin
requerir una instalacion o configuracidn particular. Esta versidn es la que vamos a instalar y
utilizaremos a lo largo de este libro.

La descarga del bundle puede llevarse a cabo desde la siguiente
direccion:http://developer.android.com/sdk/index.html
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http://developer.android.com/sdk/index.html
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Una vez descargado, basta con descomprimir el archivo distribuido en forma de archivo comprimido
en una carpeta de su eleccidon: recomendamos seleccionar una carpeta cuya ruta de acceso no
incluya espacios.

La descompresion produce dos carpetas, "eclipse" y "sdk", asi como un archivo ejecutable, "SDK
Manager". Basta, ahora, con ubicarse en la carpeta "eclipse" y ejecutar la aplicacion.

Tras la visualizacion de la pantalla de inicio "ADT", se abre un cuadro de didlogo que le invita a
seleccionar la carpeta de trabajo en la que se almacenaran sus proyectos (workspace). Seleccione la
carpeta de su eleccidén, donde los proyectos se crearan como subcarpetas.

Select a workspace

ADT stores your prajects in a folder called a warkspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: Ch\Users'Dev-Androidiworkspace

[] Use this as the default and do not ask again

Haga clic en OK. Se abre el espacio de trabajo por defecto de Eclipse.
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The Android Framework provides bools that help you test every aspect of your app to be sure it behaves as
expecied under various conditions.

Antes de crear un primer proyecto, vamos a ver como instalar varias versiones de Android, lo que es
indispensable para poder probar una aplicacion en diferentes configuraciones. Para ello, basta con
ejecutar la aplicacién Android SDK Manager desde la carpeta de instalacidon del bundle (también es
posible ejecutar el SDK Manager a través de Eclipse, en el ment Window - Android SDK Manager, o
mediante la barra de herramientas de Eclipse).



9 Android SDK Manager | L= e

Packages Tools
SDK Path: Co\devsdk
Packages
i Mame . Status
7] L Tools
| jj‘ Androad SDK Tools [ Installed
W ,.f Androad SDK Platform-tools 3 Update available: rev, 1901
M f‘ Android SDK Build-tools | Mot instailed
714" Andreid SDK Build-tools [ Installed
[7] 4 Android 5DK Build-tools | Mot instaffed
M J‘ Androad 50K Build-tools | Not instetled
[7] " Android 5DK Build-tools | Mot instatled
7]+ Android 5DK Build-tools | Not instatfed
[CIEZ Andreid 4.4 (API19)
[ [m Docurmentation for Android SDK | Net installed
v SDK Platferm 5 Update available: rev, 2
L Somples for SDK | Mot instailed
[ T8 ARM EABITa System Image 5 Update available rev, 2
[T] T8 Intel x26 Atem System Image | Neat instelled
[ w5 Google APLs | Mot instelled
17T Sowrces for Android 50K | Nt instatled
[CICZ Andreid 4.3 (API1E)
MLz Andreid 4.2.2 (API17)
MLz Andreid 412 (AP116)
[C(IE3 Andreid 4.0.3 (AP115)
I
I
I

1C2 Android 4.0 (API14)
1C Android 3.2 (API13)
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Show: [¥|Updates/Mew [V]Installed [ | Obsolete Select Mew or Updates [ Install 5 packages.. ]

Sort by: (@ APIlevel () Repository lect All [ Delete 4 packages.. ]
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Dane loading packages.

La aplicacién Android SDK Manager se conecta directamente con los servidores de Google para
descargar la lista de paquetes disponibles. La pantalla de la aplicacion muestra, a continuacién, una
lista de paquetes, organizados segun la version de Android afectada. Para instalar un paquete, o un
elemento de un paquete, basta con marcar la opcidn correspondiente.

Es probable que la lista que se muestre sea diferente a la de la captura de pantalla. Esto no
tiene importancia.

De arriba a abajo, los paquetes disponibles contienen:

* Android SDK Tools: la Ultima versién de las herramientas dependientes de la plataforma
Android.

e Documentation for Android SDK: la Ultima versiéon de la documentacion del SDK Android. Se
trata de una copia local de la documentacién disponible en linea.

e SDK Platform Android...: SDK de varias plataformas Android desde la version 1.5 (API 3),
cada una en su ultima versién. Observe que ciertas versiones, como la 2.0 (API 5) y la 2.0.1
(API 6), no estan disponibles y han sido reemplazadas por la version 2.1 (API 7).

e Samples for SDK API..: proyectos Android de ejemplo correspondientes a distintas
versiones del SDK.

La categoria Extra contiene mddulos complementarios y opcionales que permiten extender las



funcionalidades del entorno de desarrollo o de las aplicaciones Android.

Destacaremos los siguientes componentes:

* Google Play services: modulos que proporcionan funcionalidades suplementarias ofrecidas

por la empresa Google tales como los mapas geograficos de Google Maps (véase el capitulo
Sensores y geolocalizacidn - Google Maps), la gestidon de cuentas de tipo Gmail, interacciones
con Google+, etc.

Google Play Licensing Library: libreria que permite proteger las aplicaciones de pago
mediante la verificacidn en linea de la licencia (véase el capitulo Funcionalidades avanzadas -
Proteger las aplicaciones de pago). Esta funcionalidad implica que la aplicacién esté publicada
en la Play Store.

Google Play Billing Library: libreria que permite comprar contenido digital o funciones
suplementarias, desde una aplicacidon. Este servicio se llama In-app Billing (pago integrado o
in-app). Esta funcionalidad implica que la aplicacién esté publicada en Google Play Store.
Estudiaremos esta libreria en el capitulo Funcionalidades avanzadas.

* Android Support Library: libreria que ofrece ciertas funcionalidades aparecidas con la versién

4.x a las aplicaciones destinadas a versiones anteriores. Utilizaremos esta libreria en el
capitulo Componentes principales de la aplicacion.

También es posible seleccionar la documentaciéon del SDK para descargarla sobre el puesto local. De
este modo, la consulta de esta documentacién podra realizarse directamente en local, mejor y mas
rapido que en linea. Ocurre lo mismo con los ejemplos. Es posible instalar y desinstalar cada uno de
estos componentes en cualquier momento, a excepcion de las herramientas Android SDK Tools que
permiten, entre otros, administrar la instalacién de los componentes y deben estar por tanto
siempre presentes.

Se desaconseja instalar todos los paquetes disponibles: ralentizara considerablemente el inicio de
la aplicacién - cada paquete se carga durante el arranque de Eclipse. Es preferible seleccionar los
paquetes correspondientes a las versiones principales de Android, e instalar mas adelante un
paquete concreto si fuera necesario.Recomendamos instalar las versiones Android 4.4 (API 19).
Android 4.1 (API 16) asi como la version 2.3.3 (API 10).

Marque las opciones correspondientes a los paquetes deseados.

Una vez seleccionados los componentes, haga clic en el boton Install x packages.

Aparece una nueva ventana detallando los componentes seleccionados.

=

£5 Choose Packages to Insta

Packages

F Android 50¥ License
“i¢ Android SDK Platform-tools, revision - Android 30K Platform-tools, revision 19.0.1
%, SDK Platform Android 4.4.2, AP[19, re = SDK Platform Android 4.4.2, APT19, r.tu'isiﬂnz -
JK ARM EABIv7a System Image, Androic = ARM E.AESWH Sy!um Image}. .ﬁ.ndr;:-;!ﬂ?llﬂ, revision 2
o " Lib 190 = Andreid Support Library, revision 190.1
» Android Support Library, revision 19, = Google USE Driver, revision 9
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Package Description & License

i
Terms and Conditions

This is the Android Software Development Kit Licenze Agreement.
1. Introduction

1.1 The Android Software Development Kit (referred to in this License
Agreement as the "SDK” and specifically including the Android system =

Accept Reject Copy to clipboard | Print Accept License

Instal Cancel



Marque la opcién Accept License y haga clic en el botdn Install para ejecutar la descarga y la
instalacién de los componentes. Dependiendo de su conexién a Internet y del numero de
paquetes seleccionados, esta operacidn puede resultar algo larga.

Una vez finalizada la instalacion, estos componentes deben aparecer en la lista de componentes
instalados.

Para verificarlo, seleccione Unicamente Installed en la opcién Show de la ventana de Android
SDK Manager para mostrar la lista de componentes instalados.

= Android SDK Manager

Packages Tools
SDK Path: Chdewsdk

Packages

i Mame . Status
[F]] Tools
[]+ Android SDK Tocls [ Installed
[]+ Android SDK Platform-tocls [ Installed
[+ Android SDK Build-tocls i Installed
[C1E; Android 4.4.2 (AP119)
[C] " SDK Platfarm [ Installed
[][i® ARM EABIwTa System Image o Installed
[T Extras
[ g3 Android Support Library o Installzd
[ &3 Google USE Driver [ Installed

[] Obsolete Select Mew or Updates Install packages...

Sort by: @ AP]level () Repository Deselect All Delete packages..

' Iﬂﬂ;!l

Done loading packages.

Cierre a continuacion la ventana.

iListo! El entorno de desarrollo Eclipse esta preparado.



Instalacion de Android Studio

Google ha anunciado, tras la conferencia Google I/O 2013, la aparicidon de un entorno de desarrollo
especifico para Android, llamado Android Studio. Este entorno de desarrollo, basado en el IDE Intelli
IDEA, de la empresa JetBrains, esta disponible de manera gratuita, aunque a dia de hoy se ofrece en
version "Early Access". Por este motivo, es preferible ser cauto y meticuloso antes de iniciar un
proyecto de produccién (incluso aunque la tendencia parece mejorar, las primeras actualizaciones de
Android Studio han presentado problemas en el pasado).

A fecha 1 de febrero de 2014, la versidon mas reciente es la v0.4.2. El vinculo para descargar el archivo
de instalacion es el siguiente: http://developer.android.com/sdk/installing/studio.html

Comience leyendo y aceptando la licencia de uso (Terms and Conditions) y, a continuacion, descargue
la versién propuesta para su sistema operativo.

La instalacién de Android Studio es muy sencilla:

Inicie la ejecucién del archivo descargado y, a continuacién, sigua el asistente de instalacion:
seleccione la carpeta de instalacion que desee y haga clic en Install.

La instalacion termina y se abre un cuadro de didlogo que le pregunta si desea iniciar la aplicacion.

(L) Android Studio Setup =N "
Choose Install Location o
Choose the folder in which to install Android Studio. ﬁ

Setup will install Android Studio in the following folder. To install in a different folder, did:
Browse and select another empty folder. Click Next to continue.,

Destination Faolder

= \Users\Dev-Android\AppData'Local\Android \android-studio 1 | Browse...

Space required: 1.4GE
Space available: 2.9GE

< Badk “ Mext = ]l Cancel

Seleccione la carpeta de destino y haga clic en Next.


http://developer.android.com/sdk/installing/studio.html

[ Android Studio el B lEs

P9
l@l Welcome to Android Studio

Recent Projects Quick Start

Mew Project...

Import Project...

E‘]-«__" Open Praject

Chedk out from Version Control

A 4
,;3 Configure

rl;"? Docs and How-Tos

Android Studio 0.4.2 Build 133.970533. Check for updates now.

La aplicacién arranca y ofrece diversas opciones. Seleccione New Project.... iLa instalacién de Android
Studio ha terminado!

Observe que, como ocurre con el entorno Eclipse, Android SDK Manager se instala al mismo tiempo
qgue la aplicacion. Su funcionalidad es idéntica a la version que hemos estudiado antes en este
capitulo.



Primer proyecto Android
Con el entorno de desarrollo ya instalado y listo para su uso, vamos a crear sin esperar mas nuestro

primer proyecto Android bajo Eclipse. A continuacién, lo ejecutaremos en el emulador de Android v,
eventualmente, sobre un dispositivo Android.

A continuacion, en la seccidn siguiente, descubriremos la estructura detallada de un proyecto Android.

1. Creacion del proyecto
En el mend general de Eclipse, seleccione File - New - Project....

Aparece la ventana New Project, que muestra los distintos asistentes para la creacidon de proyectos.

£3 Mew Project [ - |2 |ﬂ,‘?—J

Select a wizard —

Create an Android Application Project

Wizards:
type filter text

: = General
4 = Android
{22 Android Application Project
Gg Andreid Project from Existing Code
22 Android Sample Project
Jir Android Test Project
s CIC++
= Java
o = Examples

—
'\‘?J < Back Mext = Finish

Despliegue la carpeta Android, seleccione Android Application Project y haga clic en el
botonNext.

Aparece a continuacién la ventana New Android Application Project del asistente de creacién de
proyectos Android.

Es preciso informar numerosos campos. He aqui su correspondencia:

» Application Name: nombre de la aplicacién, tal y como aparecera en la Play Store y en el
titulo que se muestra en la pantalla del dispositivo. En este primer ejemplo, seleccionamos el
nombre MiAplicacion.

e Project Name: nombre del proyecto Android y de la carpeta que contiene el proyecto. Por
defecto, el asistente propone el mismo nombre que el de la aplicacién.

+ Package Name: nombre del paquete Java en el que se generara el cddigo fuente. Este sirve



a su vez como identificador Unico de la aplicacidn para Play Store. No debe cambiar una vez
publicada la aplicacién en Play Store. Es preciso utilizar un formato estandar de nombre de
dominio. En nuestro ejemplo, utilizaremos es.midominio.miaplicacion.

* Minimum Required SDK: versién minima requerida para que un dispositivo pueda ejecutar la
aplicacidn. Se recomienda seleccionar el nivel de API mas bajo posible, en base a las
restricciones impuestas, para poder alcanzar a una audiencia lo mas amplia posible. En este
primer ejemplo, vamos a seleccionar la versién 2.3.3 (API 10). La seleccidon de una API minima
y sus consecuencias se discutirdn en el capitulo Completar la interfaz de usuario.

* Target SDK: indica qué nivel maximo de API estd comprobado para esta aplicacién. Permite
asegurar al sistema que no debe preocuparse de la compatibilidad de la aplicacién para todos
los dispositivos que dispongan de una versién del sistema inferior o igual a la indicada. En
este ejemplo, seleccionaremos la versién 4.4 (API 18).

» Compile With: permite especificar la version objetivo de la plataforma Android utilizada para
compilar la aplicacion. Se recomienda seleccionar el mismo nivel de API que para Target SDK.

« Theme: aqui indicaremos qué tema base utilizaremos para el disefio de la aplicaciéon (color,
tipografia, etc.). Seleccionaremos el tema Holo Light with Dark Action Bar, que
parece ser el mas extendido.

Estas opciones pueden modificarse una vez creado el proyecto, bien sean especificas a Eclipse o a
Android.

-
&) Mew Android Application

New Android Application

Creates a new Android Application

Application Mame:® MiAplicacion
Project Mame:® Mibplicacion

Package Mama® es.midominio.miaplicacion

Minimum Required SDK:©| API10: Android 2.3.3 (Gingerbread)

Target SDK:'DIAPI 19: Android 4.4 (KitKat)

Compile With:© I API19: Android 4.4 (Kitkat)

—

Therme®| Hole Light with Dark Action Bar

w  The application name is shown in the Play Stere, as well as in the Manage Application list in Settings.

@ <Back || Nea> Finish | Cancel

Haga clic en el botén Next.

El asistente nos permite, a continuacién, definir opciones relativas por un lado a elementos que se
integraran automaticamente en el proyecto y, por otro, a la configuracion de Eclipse para este
proyecto:

¢ Create custom launcher icon: permite indicar al asistente si debe presentarnos la ventana
de creacidon de un icono de inicio de la aplicacidon. En un proyecto de produccién su interés es



bastante limitado, aunque para un proyecto de ejemplo, supone un ahorro de tiempo
apreciable. Por esta vez, marcaremos la opcion.

* Create activity: marcaremos esta opcidon, que permite crear automaticamente una primera
pantalla (llamada activity en el universo Android) para nuestra aplicacidon; pantalla que servira
como punto de entrada de la aplicacidn.

* Mark this project as a library: permite indicar que el proyecto no es una aplicacidn
directamente ejecutable, sino una libreria que se utilizard en otras aplicaciones. Dejamos la
opcidon desmarcada para crear una aplicacidon directamente ejecutable.

* Create Project in Workspace: esta opcion afecta a la configuracion de los proyectos en
Eclipse. Cada proyecto se integra en un workspace (espacio de trabajo), materializado por
una carpeta del dispositivo de almacenamiento correspondiente. El proyecto se crea en una
subcarpeta de dicho workspace. Dejamos la opcidn marcada para mantener la ubicacién por
defecto propuesta por Eclipse.

e Add project to working sets: Eclipse permite definir working sets (grupos de trabajo), que
permiten agrupar varios proyectos en un mismo grupo. Esta funcionalidad resulta atil cuando
se trabaja con un gran nimero de proyectos en el mismo workspace y se desea establecer
subconjuntos de proyectos para trabajar con una mayor claridad. Dejamos esta opcidn
desmarcada.

(£} Mew Android Application

Mew Andreid Application

Configure Project

|¥] Create custom launcher icon
[¥] Create activity

[T Mark this project az a library

[¥] Create Project in Workspace

ChDev-androidiworkspace\Midplicacion Erowse..,

Warking sets
[C] Add project to working sets

Select...

@ <Back |[ Net> {| Ensh || Cancal

Haga clic en el botén Next para pasar al asistente de creacién de icono.

Esta pantalla nos permite seleccionar una imagen, un clipart o texto como base de nuestro icono de
inicio de la aplicacién. Es posible redimensionar el elemento seleccionado, ajustar el color de fondo,
etc. Dejaremos libertad de creacidon a este nivel. Observe la seccién derecha de la ventana que
muestra cdmo se generan varias calidades de imagen (las cuales son necesarias) para adaptarse a
las distintas configuraciones de pantalla.



-
D New Andraid Application

Configure Launcher Icon

Cenfigure the attributes of the icon set

Fareground: IImngt” Clipart || Text ] e

3

-
Image File:  launcher_icon Browse...
hdjpi:
[¥] Trim Surrounding Blank Space
Additional Padding:
4 I F .19
. xhdpi:
Foreground Scaling: <
Shape I MNone ][ Square " Circle]
Background C alun@
wchdpi:

@ < Back ] Mext > Finish Cancel

Una vez creado el icono, haga clic en el botdn Next que permite especificar la actividad que se
creara automaticamente.

El asistente le propone tres modelos de pantalla:

e Blank Activity: una pantalla vacia, con una barra de accién (action bar), en el formato por
defecto de Android.

» Fullscreen Activity: una pantalla vacia, sin barra de accién, que ocupa la totalidad de la
pantalla del terminal.

* Master/Detail Flow: una pantalla dividida en dos partes, la seccién de la izquierda
presentando una lista de elementos y la seccidn de la derecha una zona de detalle para el
elemento seleccionado. El interés de dicha configuracién automatica consiste en integrara la
vez los mecanismos de presentacién de pantallas de gran dimensién (tabletas) y pantallas de
smartphones.

También puede, adicionalmente, desmarcar la opcidn Create Activity para no crear esta primera
actividad.

En el marco de nuestro primer ejemplo, seleccionaremos una actividad de tipo Blank Activity.



-
{3 New Andreid Application

Create Activity

Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

[] Create Activity

Blank Activr
Fullscreen Activity
Master/Detail Flow

Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or horizontal swipe.

@ [ < Back ] ext > i Finish Cancel

Haga clic en el botén Next para indicar el nombre de la actividad que se creara.

La pantalla nos presenta, a continuacion, las opciones disponibles para la creacién de nuestra
activida.

» Activity Name: registrara, aqui, el nombre de su actividad. Una actividad es, desde el punto
de vista de la programacion, una clase java, de modo que aqui indicard el nombre de la clase.
Dejaremos la propuesta por defecto, MainActivity.

e Layout Name: en general, la composicin de una pantalla - composicion de distintos
elementos - se define en un archivo XML, llamado layout. Los layouts se estudian con detalle
a lo largo de este libro, de modo que no diremos mucho mas en este punto y dejaremos el
nombre propuesto por defecto, activity_main.

* Navigation Type: permite crear automaticamente el mecanismo de navegacidn que se
implementara para la actividad. La lista desplegable permite, a continuacién, seleccionar
entre varias opciones: None (sin navegacion prevista), Fixed Tabs + Swipe (sistema de
pestafias con navegacién por movimientos de barrido), Scrollable Tabs + Swipe (pestafias
deslizantes con navegaciéon por movimientos de barrido) o Dropdown (lista desplegable en la
barra de accidon, que hace las veces de menu). Seleccionaremos None, nuestra aplicacién es
una simple pantalla como primer ejercicio.
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Blank Activity

Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or
herizontal swipe.

Activity Mame®  Maindctivity

Layout Mame® activity_main

Mavigation Typeﬂ[ij\lnnc N '-'l

u. The type of navigation to use for the activity

© ot ()|

Cancel

Haga clic en el botén Finish para iniciar la creacién del proyecto.

Se nos propone crear un proyecto de prueba. No haremos nada de momento pues este tema se
abordara en otro capitulo del libro (véase el capitulo Trazas, depuracién y pruebas - Pruebas unitarias

y funcionales).
Haga clic en el botdn Finish.

Se genera el proyecto en el espacio de trabajo de Eclipse y se agrega a
Explorer(Explorador de paquetes). Se compila automaticamente.

la vista Package
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La compilacién del proyecto conlleva la creacidon de un archivo binario MiAplicacion.apk en la

carpeta bin del proyecto.

Se trata de un archivo de formato apk (Android Package), es decir, un archivo zip que contiene todo el

proyecto: cédigo compilado, datos y archivos de recursos.

Debido a que este archivo contiene la aplicacién, es habitual referirse a este archivo usando

directamente el término aplicacion.

2. Ejecucidén de la aplicacién

Ahora que el proyecto ha sido creado con éxito, y que la aplicacion ha sido generada, sbélo queda

instalarla en un sistema Android y ejecutarla. Para ello:

En la vista Package Explorer de Eclipse, haga clic

proyectoMiAplicacion.

con el botdon derecho sobre el
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A continuacion haga clic en Run As - Android Application.
La vista Consola permite seguir el avance de carga de la aplicacién y de su ejecucién.

Si aparece en la consola un mensaje de error del tipo The connection to adb is
down, and a severe error has occured, reinicie Eclipse e inténtelo de nuevo.

Aparece una ventana de didlogo Android AVD Error informandonos de que no existe ningun
AVD(Android Virtual Device), es decir una configuracion del emulador Android o un dispositivo Android
conectado que posea una version igual o superior a la versidon minima indicada durante la creaciéon del
proyecto. Se nos propone crear la configuraciéon de un dispositivo a emular.

Haga clic en el botén No y cierre la ventana Android Device Chooser. Volveremos a ella mas
tarde.

Existen dos posibilidades a la hora de ejecutar la aplicacién:

e Crear un AVD, un periférico Android virtual, y ejecutarlo sobre el emulador.

o Utilizar un dispositivo Android real, como un smartphone o una tableta tactil, conectado al
ordenador.

a. En el emulador Android

El SDK proporciona un emulador de periféricos Android. Este emulador permite emular numerosas
configuraciones de hardware. Un AVD es una configuracion de hardware concreta que utilizara el
emulador.

Veamos como se crea un AVD.

Ejecute la herramienta Android Virtual and Device Manager (AVD Manager).

Recuerde, la herramienta AVD Manager puede ejecutarse desde la barra de herramientas
haciendo clic en su icono o seleccionado Window - Android Virtual Device Manager.



A continuacién se abre la herramienta Android Virtual Device Manager indicando que no existe
ningun AVD.

§4 Android Virtual Device Manager Lo ]
Android Vitual Devices | Device Dtﬁﬂitinns_-
List of esisting Android Virtual Devices located at CHUsers\ androidhawd |
AVD Name Target Marne Flatforrn APl Level  CPLSARI |
Mo AVD available ey 1
Refresh
w A valid Andrgid Vidual Dence. & repairable Android Virual Device.
o An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Haga clic en el botén New... situado arriba a la derecha.
Aparece la ventana Create new Android Virtual Device (AVD).
Para crear el AVD es preciso informar numerosos campos:

e AVD Name: nhombre del AVD. No debe contener caracteres especiales, ni espacios.

Este nombre debe, a su vez, ser corto de cara a tener una mayor comodidad dado que se
utiliza por linea de comandos o en una consola, y ser lo suficientemente explicito para
caracterizar la configuracidén del AVD.

» Device: lista de dispositivos Android de configuracidn estandar. La lista de dispositivos
Nexus estd presente, asi como un conjunto de configuraciones estandar de pantalla, desde
QVGA (240 x 320, baja definicion) hasta WXGA (1280 x 720, ultra alta definicién) y mas. La
seleccion de un dispositivo Nexus permite partir de opciones que se corresponden con las
especificaciones del dispositivo seleccionado.

e Target: lista que proporciona las plataformas disponibles descargadas e instaladas sobre el
puesto de desarrollo. Recuerde, la versién de la API de la plataforma escogida debera ser
igual o superior a la version minima de la API especificada en la aplicacién.

« CPU/ABI: lista que permite especificar qué tipo de procesador se emulara. Aunque, en
teoria, el desarrollador deberia probar su aplicacidn en todas las configuraciones posibles,
en el marco de una aplicacién clasica el hecho de seleccionar ARM se admite, cominmente,
como lo mas generalista, abarcando el mayor nimero de dispositivos Android.

» Keyboard: permite especificar si el dispositivo simulado dispone de un teclado fisico o no. La
gran mayoria de dispositivos Android no disponen de teclado, de modo que es preferible
desmarcar esta opcién.

o Skin: seleccionar esta opcidén indica al emulador que se desea presentar, ademas de la
pantalla del dispositivo, los botones fisicos habituales que se encuentran en un terminal
Android: botones de volumen, botén Home (inicio), botén de mend y botdon back (volver). Es
preferible marcar esta opcidn, ipues de lo contrario sera preciso utilizar atajos de teclado!

» Front Camera: permite especificar si el dispositivo emulado dispone de una camara frontal



(sobre la cara principal del dispositivo). Puede emular una camara o bien utilizar la webcam
de su equipo. La opcién None permite obviar este aspecto de la emulacidén, en el caso de
que la aplicaciéon desarrollada no interactie con la cadmara del dispositivo.

e Back Camera: permite especificar si el dispositivo emulado dispone de una cdmara sobre la
cara trasera. De manera tipica, los dispositivos Android disponen de una cdmara sobre la
cara trasera con una mejor resolucion que la disponible en la cara principal.

e Memory Options: permite indicar la memoria disponible sobre el dispositivo. Los valores por
defecto son los recomendados en la mayoria de casos.

« Internal Storage: permite especificar el espacio disponible para la aplicacién. Sabiendo que
una aplicacién Android tipica posee un tamafio muy inferior a 50 MB, el valor por defecto
propuesto de 200 MB es mas que suficiente.

e SD Card: permite emular la presencia de una tarjeta SD en el dispositivo virtual
especificando un tamafio. Preste atencidn de no indicar un tamafno excesivamente grande
dado que se creara un archivo del tamafo de esta tarjeta SD en el puesto de desarrollo.
También es posible reutilizar una tarjeta SD virtual creada anteriormente indicando el
nombre de esta tarjeta SD.

» Snapshot: cuando se selecciona esta opcién, el emulador realiza una copia de seguridad de
la RAM tras el arranque para, a continuacidn, restaurarla en el siguiente inicio, acelerando
de este modo el arranque de la AVD.

* Use Host GPU: permite especificar que, si una aplicacién utiliza comandos OpenGL, utilizara
la GPU del ordenador host en lugar de emular una GPU. Esta opcidén es incompatible con la
opcion Snapshot.

Para nuestro ejemplo, y como primer dispositivo Android, vamos a emular un smartphone Nexus S,
que dispone de una pantalla de 480 x 800 en hdpi, Android 2.3.3 y 343 MB de RAM.

Tras la seleccion del modelo y una vez introducido un nombre para el terminal que se creara, haga
clicen el boton OK.



@) Create new Android Virtual Device (AVD) ||

AVD Mame: Mexuss

Device: ’ENE}(US 5 (4.0°, 480 = 800: hdpi) *l
Target: | Android 2.3.3 - API Level 10 v
CPU/ABE | ARM (armeabi) -
Keyboard: [ Hardware keyboard present

Skin: ISkin with dynamic hardware controls vl
Front Carmnera: ’None vl
Back Camera: [None vl
Memory Options:  pap. 343 VM Heap: 32

Internal Storage: 200

50 Card:

i@ Sizes

() File: Browse...

Emulation Options: [ Snapshot [ Use Host GPU

Override the existing AVD with the same name

| ok || Ccancel

A continuacion el AVD se agrega a la lista de AVD existentes.

Es posible crear tantos AVD como se quiera. Esto permite probar la misma aplicacién sobre
numerosas configuraciones de hardware y asegurarse asi del buen funcionamiento de ésta
sobre el mayor nimero de configuraciones diferentes.



Eq Andnoid Virtual Device Manager l._":' L= IEH

Android Vietual Devices | Device Dtﬁﬂitinns_-

List of esisting Android Virtual Devices located at CA\Users\sl 3051200 andreidiavd |
AVD Name Target Marne Flatforrn APl Level  CPUSARI |
" Newss Andraid 2.3.3 233 10 ARM (armeabi) Edit !

Deta
I Fefrach
w Avalid Andreid Vidual Device. & repairable Android Vireal Device.
o An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Los botones Delete..., Repair... y Details... permiten respectivamente suprimir, reparar el AVD
seleccionado actualmente y mostrar sus caracteristicas.

El botén Start permite iniciar el emulador con el AVD seleccionado especificando los parametros de
inicio. Es posible modificar el tamafio de la ventana del emulador y borrar los datos de usuario del
AVD como si el dispositivo saliera de fabrica. También es posible indicar que se quiere restaurar el
AVD tras una copia de seguridad marcando la opcion Launch from snapshot. La opcién Save to
snapshot permite realizar una copia de seguridad del AVD tras cada cierre de la ventana del
emulador.

Cierre la ventana.

Vuelva a ejecutar la aplicacion tal y como hemos visto anteriormente.

El emulador Android se ejecuta a continuacién en el puesto de desarrollo. Espere el tiempo de carga
del sistema. Esto puede llevar varios minutos segun la potencia del puesto de desarrollo. A
continuacion aparece la pantalla de bienvenida o la pantalla de desbloqueo. A continuaciéon se carga
y se ejecuta la aplicacién automaticamente.

0 Si aparece la pantalla de desbloqueo, desbloquee para poder ver la aplicacion.

La interfaz del emulador y la interfaz de la aplicacion son distintas segun la versién concreta de
Android utilizada por el proyecto, la versién del AVD sobre la que se ejecuta la aplicacidn, asi como
las opciones especificadas durante la creacién de la actividad.

Con el fin de tener una primera impresion del trabajo de desarrollo de aplicaciones en Android, las
dos siguientes capturas de pantalla muestran el aspecto de la aplicacién sobre dos dispositivos
(emulados) diferentes: incluso para una aplicacién tan simple como un proyecto por defecto, las
diferencias son visibles.
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Hello world!

He aqui la representacion de la aplicacién sobre el terminal en que acabamos de crear una
emulacion y, mas abajo, el mismo terminal, pero equipado con la versidon 4.4. de Android.
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Existen numerosos atajos de teclado que permiten interactuar con el emulador. Por ejemplo,

la tecla 7 del teclado numérico del ordenador permite cambiar la orientacion de la pantalla en
un sentido, y la tecla 9 en el otro sentido. Las distintas opciones de ejecucién del emulador
estan disponibles en la
siguiente direccién:http://developer.android.com/quide/developing/tools/emulator.html

b. En un dispositivo Android

Si bien el emulador puede adaptarse a numerosas configuraciones de hardware, también es cierto
que hay algunas que no puede emular de manera cdmoda. Uno de los mayores defectos del
emulador es su rendimiento, mas bien mediocre. De este modo, el emulador mostrara rapidamente
su debilidad si la aplicacion que quiere probar requiere un dispositivo potente. Ademas, probando
una aplicacion a través del emulador ésta puede parecer correcta mientras que una prueba real va
a mostrar en seguida los defectos de la aplicacion.

Un ejemplo muy sencillo es la presion tactil sobre la pantalla. En el emulador, basta con hacer clic


http://developer.android.com/guide/developing/tools/emulator.html

con el cursor del ratdn, que es muy preciso a nivel de pixel. En un dispositivo real, el dedo del
usuario es menos preciso que el cursor del ratdn, hasta el punto de que si la aplicacién requiere
hacer clic sobre una zona pequena de la pantalla, serd mucho mas delicado si se hace con los
dedos, mientras que no supondra problema alguno utilizando el ratén en un emulador.

Otro aspecto que genera problemas es la rotacidon de la pantalla: si bien en un emulador el cambio
en la orientacion se controla completamente, sobre un dispositivo fisico la rotacién de la pantalla
esta vinculada directamente a la manipulacion del usuario. El desarrollador, pense a todas las
pruebas que pueda hacer, no prevé la respuesta tras una rotacién de pantalla que sobreviene en
un momento imprevisto. El uso de un dispositivo real permite ajustar cierto realismo a las pruebas,
ilo cual resulta saludable y ayuda a mejorar la calidad de la aplicacion publicada!

Es por ello que es casi obligatorio ejecutar la aplicacidon en un dispositivo Android real para validar
su buen funcionamiento, su reactividad y, sobretodo, su ergonomia. No obstante, dado que esto
soOlo validara la aplicacion en un Unico tipo de hardware, lo ideal es combinar pruebas en un
emulador y pruebas sobre dispositivos reales.

Para probar una aplicacién sobre un dispositivo Android, es preciso activar la depuracién USB sobre
el dispositivo. Para ello, la primera etapa de la manipulacién es distinta segun el sistema Android
utilizado, o segun el fabricante - la mayoria de fabricantes y/o distribuidores tienen la (incomoda)
costumbre de agregar una capa propietaria por encima de Android.

En sistemas Android de versiones inferiores a la 3.0 (API 11), vaya a la pantalla de bienvenida
si no se muestra directamente y presione a continuacién la tecla Mend. En sistemas Android
de versiones 3.0 (API 11) o superiores, haga clic sobre la hora en la parte inferior derecha y a
continuacion haga clic en la pequefia ventana que contiene la hora que acaba de aparecer.

Seleccione Configuracion.
A continuacidon se muestra la aplicacion de configuracidon de los pardmetros del dispositivo.
Seleccione Aplicaciones, a continuaciéon Desarrollo.

Active la opcién Depuracion USB y valide el mensaje de advertencia haciendo clic en el
boténOK.

A continuacion hay que hacer que el puesto de desarrollo reconozca al dispositivo Android cuando
se conecte mediante un cable USB. Siga las instrucciones que aparecen a continuacién segun el
sistema operativo instalado sobre el puesto de desarrollo.

Si apareciesen problemas durante la instalacidn de los controladores o si el dispositivo no se

detectase o reconociese, verifique que el cable USB que estd utilizando es el entregado
originalmente con el dispositivo Android y que estd conectado directamente al puesto de
desarrollo.

Mac OS X

Conecte el dispositivo Android al puesto de desarrollo mediante un cable USB.

El dispositivo Android se detecta automaticamente.

Windows XP

Es preciso instalar un controlador USB sobre el puesto de desarrollo para reconocer dispositivos
Android.

Descarguelo mediante la herramienta Android SDK Manager vista anteriormente. El paquete
se llama Google USB Driver package y se encuentra en Third party Add-ons y a
continuacionGoogle Inc.

Conecte el dispositivo Android al puesto de desarrollo utilizando un cable USB. Windows
detecta automaticamente el dispositivo y ejecuta el asistente para agregar hardware.



Seleccione No, no esta vez y haga clic en Siguiente.

Seleccione Instalar a partir de una lista o de una ubicacion especifica, y haga clic
enSiguiente.

Seleccione Buscar el mejor controlador en esta ubicacion.

Desmarque la opcidon Buscar en medios extraibles y marque Incluir esta ubicacion en la
busqueda.

Haga clic en el botdn Examinar, seleccione la
carpetasdk\extras\google\usb driver\ y haga clic en OK y a continuacién
en Siguiente.

Por ultimo, haga clic en el boton Instalar.

Se inicia la instalacidon del controlador.

Windows Vista

Es preciso instalar un controlador USB sobre el puesto de desarrollo para reconocer dispositivos
Android.

Descarguelo mediante la herramienta Android SDK Manager vista anteriormente. El paquete
se llama Google USB Driver package y se encuentra en Third party Add-ons y a
continuacionGoogle Inc.

Conecte el dispositivo Android al puesto de desarrollo utilizando un cable USB. Windows
detecta automaticamente el dispositivo e intenta instalarlo.

Abra el menu Inicio y seleccione Panel de control.
Seleccione Hardware y sonido y a continuacion Administrador de dispositivos.

Haga clic con el botén derecho sobre la linea Periférico USB compuesto que muestra un
pequefio icono de alerta en la lista y seleccione a continuacion Actualizar software del
controlador....

Seleccione Buscar software del controlador en el equipo.

Haga clic en el botén Examinar..., seleccione la
carpetasdk\extras\google\usb driver\ y haga clicen Siguiente.

Por ultimo, haga clic en el boton Instalar.

Se inicia la instalacidon del controlador.

Windows 7

Es preciso instalar un controlador USB sobre el puesto de desarrollo para reconocer dispositivos
Android.

Descadrguelo mediante la herramienta Android SDK and AVD Manager vista anteriormente. El
paquete se llama Google USB Driver package y se encuentra en Third party Add-ons y a
continuacion Google Inc.

Conecte el dispositivo Android al puesto de desarrollo utilizando un cable USB. Windows
detecta automaticamente el dispositivo e intenta instalarlo.

Abra el menu Inicio y seleccione Panel de control.

Seleccione Hardware Y sonido y a continuacion Administrador de
dispositivos (bajoDispositivos e impresoras).

Haga clic con el botdn derecho sobre la linea Periférico USB compuesto que muestra un
pequeno icono de alerta en la lista y seleccione a continuacion Actualizar software del
controlador....



Seleccione Buscar software del controlador en el equipo.

Haga clic en el botdén Examinar..., seleccione la
carpetasdk\extras\google\usb driver\ y haga clicen Siguiente.

Por ultimo, haga clic en el botdn Instalar.

Se efectuara la instalacion del controlador.

Ubuntu

Desconecte el dispositivo Android del puesto de desarrollo si estd conectado.

Abra una consola y ejecute el comando 1susb.

$ lsusb
Bus 001 Device 002: ID 80ee:0021
Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub

Conecte el dispositivo Android al puesto de desarrollo utilizando un cable USB.

Ejecute de nuevo el comando lsusb. Aparece una nueva linea asociada al dispositivo
Android.

$ 1lsusb

Bus 001 Device 003: ID 18dl:4el2 Google Inc. Nexus One Phone
Bus 001 Device 002: ID 80ee:0021

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub

En esta nueva linea, anote el cddigo de fabricante que se corresponde con los cuatro primeros
caracteres situados tras ID. En nuestro ejemplo, este cédigo es 18d1.

Desconecte el dispositivo Android del puesto de desarrollo.

Para que Ubuntu pueda reconocer un dispositivo Android, es preciso proporcionar un archivo de
reglas que contengan la configuracién USB correspondiente a este dispositivo.

Conéctese como root.

Cree el archivo /etc/udev/rules.d/##-android.rules reemplazando ## por 70Opara
las versiones de Ubuntu 9.10 y superiores, y por 51 para las versiones inferiores.

Inserte en el archivo la siguiente linea correspondiente a la versién de Ubuntu del puesto de
desarrollo:

Ubuntu 10.10 y superiores:

SUBSYSTEM=="usb”, ATTR{idVendor}=="”18dl1"”, MODE="0666"

Ubuntu 7.10 a 10.04:

SUBSYSTEM=="usb”, SYSFS{idVendor}=="18d1", MODE="0666"

Ubuntu 7.04 e inferiores:

SUBSYSTEM=="usb_device”, SYSFS{idVendor}=="18d1l", MODE="0666"

Reemplace en esta linea el cédigo 18d1 por el céodigo de fabricante correspondiente al
dispositivo Android anotado anteriormente, o selecciénelo de la siguiente lista:

Fabricante Codigo




Acer 0502
Dell 413c
Foxconn 0489
Garmin-Asus 091E
Google 18d1
HTC Obb4
Huawei 12d1
Kyocera 0482
LG 1004
Motorola 22b8
Nvidia 0955
Pantech 10A9
Samsung 04e8
Sharp 04dd
Sony Ericsson Ofce
ZTE 19D2

Ejecute el siguiente comando reemplazando ##-android.rules por el nombre del archivo
creado anteriormente.

S chmod a+r /etc/udev/rules.d/##-android.rules

Reinicie el demonio udev para que tenga en cuenta este nuevo archivo de reglas utilizando
uno de los siguientes comandos:

$ sudo reload udev
$ sudo service udev reload
$ sudo restart udev

Vuelva a conectar el dispositivo Android al puesto de desarrollo.

Verificacion de la conexion

Llegados a este punto, es importante verificar que el entorno de desarrollo reconoce bien el
dispositivo Android conectado.

Abra una consola y ejecute el siguiente comando:

$ adb devices

El cliente adb se encuentra en la carpeta sdk/platform-tools. Por comodidad, se
recomienda agregar esta ruta a la variable PATH del sistema.

Debe aparecer la siguiente respuesta, con un identificador del dispositivo distinto al indicado aqui. Si
tal es el caso, el dispositivo Android ha sido detectado correctamente.

List of devices attached
HT018PXXXXXX device




0 Las combinaciones en las configuraciones del entorno de desarrollo y los dispositivos Android

son tan numerosas, que es posible que el dispositivo no se reconozca. En este caso, tras
verificar que se han seguido correctamente las instrucciones, se recomienda realizar alguna
blusqueda en linea. Otros usuarios habran tenido seguramente el mismo problema vy le ofreceran
sin duda alguna solucion.

Ejecutar la aplicaciéon

Lance la ejecucidén de la aplicacién en el dispositivo.

La aplicacidon se carga rapidamente y se ejecuta automaticamente.

Si aparece la pantalla de desbloqueo, es preciso desbloquear el dispositivo antes de poder
ver la aplicacién.



Estructura de un proyecto Android

Ahora que hemos configurado un terminal Android, sea emulado o fisico, descubriremos mas adelante
qué contiene el proyecto creado y, de forma mas general, qué constituye un proyecto Android.

Un proyecto Android contiene varias carpetas y algunos archivos de configuracién en su raiz. En la vista
Explorador de Eclipse, tenemos los elementos siguientes:

(8 R
[ Project Explorer 532 =R A
4 f_% demo
a 3 oerc

- i com.example.demo
4 Ellﬁ gen [Generated Java Files]
- £ android.support.v.appcompat
-} com.example.demo
4 = Android 4.4.2
. [d androidgjar - CAANDROIDAsdK\platferms\android-19
. =i, Android Private Libraries
» B Android Dependencies
G@ assets
4 G@ bin
= res
ol AndroidManifestxml

+ = drawable-hdpi
= drawable-ldpi

+ = drawable-mdpi

+ = drawable-xhdpi

» = layout

¢ [=% menu

[+ values

¢ = values-vll

¢ = values-vl4

» = values-wB20dp

d) AndroidManifestoml

5 proguard-project.tet

project.properties

* La carpeta src contiene el codigo fuente Java del proyecto.

e La carpeta gen contiene los archivos generados automaticamente por el plug-in ADT, como
elarchivo R. java. Este ultimo permite identificar facilmente los recursos del proyecto desde el
codigo Java asociando una constante con el identificador Unico de un recurso.

e La carpeta Android o Google APIs incluye el SDK de la versidn concreta de compilacion
tras la creacion del proyecto.

e La carpeta assets permite almacenar archivos de datos brutos como, por ejemplo, archivos
MP3, videos, etc. La aplicacién podra a continuacidon leer estos archivos en su formato original
bajo la forma de flujo de bytes. El formato del archivo se conserva tal cual.

e La carpeta res contiene todos los archivos de recursos de la aplicacién clasificados en las
subcarpetas segln su tipo (imagenes, cadenas de caracteres, layouts, etc.). Estos archivos, a



diferencia de los que se almacenan en la carpeta assets, pueden modificarse para
optimizarse durante la compilacidn del proyecto.

e Elarchivo AndroidManifest.xml es el archivo de manifiesto del proyecto. Este archivo se
describe mas adelante en este capitulo.

e El archivo project.properties contiene las propiedades del proyecto. Este archivo no
debe editarse de forma manual dado que se actualiza automaticamente cuando el
desarrollador edita las propiedades del proyecto mediante la interfaz de Eclipse (haciendo clic
con el botdn derecho en el nombre del proyecto Android y, a continuacion, Propiedades).

Existe también la carpeta bin, que contiene los archivos compilados y el archivo binario final de
la aplicacion. La carpeta 1ibs estd destinada a contener librerias de terceros.

1. El manifiesto

El archivo AndroidManifest.xml es el archivo de manifiesto del proyecto. Contiene la
configuracidn principal de la aplicacién.

0 En lo sucesivo en este libro, nos referiremos a este archivo llamandolo simplemente manifiesto.

El manifiesto es un archivo en formato XML. El desarrollador puede modificarlo directamente o utilizar
la vista que proporciona el plug-in ADT.

Este archivo permite, entre otros, indicar los componentes definidos por la aplicacién, el punto de
entrada principal, los permisos de seguridad necesarios de la aplicacién, las bibliotecas requeridas,
los entornos de sistema y de hardware compatibles para que funcione la aplicacion...

Cualquier componente definido por la aplicacién como, por ejemplo, una actividad, un servicio...
debe estar declarado en el manifiesto; sin él, el sistema Android no lo conocerda y no
permitird por tanto usarlo.

Existen demasiadas etiquetas y atributos como para detallarlos todos en este libro. Muchos atributos
son opcionales. S6lo algunos son obligatorios.

Las principales etiquetas y sus atributos se describirdn conforme sea necesario en los capitulos
dedicados a los componentes o a las funcionalidades que representan.

He aqui los primeros elementos que figuran en este archivo.

Sintaxis

<xml version="1.0" encoding="utf-8">

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="cadena de caracteres"
android:versionCode="entero"
android:versionName="cadena de caracteres">

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

<application android:icon="recurso grafico"
android:label="recurso texto">
<activity android:name="cadena de caracteres"
android:label="recurso texto">
<intent-filter>
<action android:name="cadena de caracteres" />



<category android:name="cadena de caracteres" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

La primera linea del archivo describe el formato del archivo y su codificacion.

Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">

<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">

<uses-sdk android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="18" />

<application android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app name">
<activity android:name=".MainActivity"
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>

En este ejemplo, el contenido de la etiqueta intent-filter de la actividad indica que esta
actividad es el componente principal de la aplicacién, es decir la que hay que ejecutar para iniciar la
aplicacién, y que puede aparecer en las aplicaciones que contienen el inventario de actividades
principales, como la aplicacion Lanzador de aplicaciones del sistema Android. Todo esto se describe
con mas detalle en los capitulos siguientes.

a. Etiqueta manifest

La etiqueta raiz del archivo es la etiqueta manifest. Contiene directa o indirectamente a todas las
demas etiquetas.

Incluye varios atributos. El primero xmlns:android define el espacio de nombres Android que se
utilizara en el archivo. Su valor debe ser
obligatoriamentehttp://schemas.android.com/apk/res/android.

El atributo package contiene el paquete de la aplicacion que se solicitd durante la creacién del
proyecto. Es el identificador Unico de la aplicacién y debe respetar el formato estandar para los
nombres de dominio.

A continuacién vienen los atributos android:versionCode y android:versionName que
representan en numero y letra la versién de la aplicacion (véase el capitulo Publicar una aplicacién -
Preliminares).

b. Etiquetas uses-sdk

La etiqueta uses-sdk permite indicar las versiones del SDK sobre las que podra ejecutarse la
aplicacién. Android utiliza los valores de los atributos de esta etiqueta para autorizar o no la



instalacion de la aplicacion. Play Store las utiliza también para filtrar las aplicaciones compatibles con
el sistema Android del dispositivo del usuario.

El atributo android:minSdkVersion indica el nivel minimo de API requerido por la aplicacion.
Este valor depende de las API utilizadas por la aplicacion. Es importante tener en cuenta que cuanto
menor sea este valor mayor sera el numero de sistemas Android que podran ejecutar la aplicacion.
Aunque en este caso, la aplicacion no podra utilizar las novedades aportadas por las ultimas
versiones de la API. Es preciso encontrar el equilibrio adecuado entre la eleccién de la API que se
quiere utilizar y las versiones de los sistemas Android candidatos.

Preste atencion y verifique bien que el valor del atributo android:minSdkVersion no es

demasiado bajo respecto a las API utilizadas, pues si la aplicacion utiliza una API de alguna
version superior a la especificada en el atributo android:minSdkVersion, la aplicacion no
funcionara en un sistema Android de alguna versién que no contenga la API utilizada.

Si aparece el atributo android:targetSdkVersion, indica el nivel de API utilizado durante el
desarrollo de la aplicacidon y sobre el que se ha probado la aplicacidn. El sistema Android utiliza este
atributo para determinar si es preciso o no agregar, en algln caso, mecanismos de compatibilidad.
Si el sistema posee la misma version que este atributo, el sistema Android no hace nada. En caso
contrario, puede agregar mecanismos de compatibilidad. Esto permite a nuestra aplicacidn aplicar
por defecto el tema grafico del sistema de esta versiébn y ser compatible con los tamafios y
densidades de pantalla de esta version del sistema.

c. Etiqueta application

La etiqueta application contiene informacidn sobre la propia aplicacién. Existen dos atributos
esenciales. Se trata de los atributos android:icony android:label que permiten especificar
respectivamente el icono y el titulo de la aplicacidon. Este icono y este titulo se utilizaran para
representar a la aplicacion en diversos lugares, como por ejemplo el propio dispositivo Android o
Play Store.

Si bien el atributo android:label acepta directamente cadenas de caracteres, se

aconseja indicar solamente referencias a recursos. Esto presenta multiples ventajas: la
separacion entre cédigo y recursos, o la traduccién automatica de la cadena de caracteres, etc.
como veremos mas adelante.

Esta etiqueta contiene etiquetas que describen los componentes de la aplicacidon. Se trata, entre
otros, de las etiqueta activity, service, provider, receiver y uses-library. Estas
etiquetas y sus atributos se estudiaran conforme avancemos a lo largo del libro.

2. Los recursos

Los recursos de una aplicaciéon Android son los datos que utiliza. Puede tratarse de una imagen como
un icono de la aplicacidn, un sonido, un texto como el titulo de la aplicacién...

Estos recursos se incorporan en formato binario a la aplicacion. Forman parte integrante del proyecto
Android y deben almacenarse en subcarpetas dentro de la carpeta res segun el tipo de datos que

contengan.
e res/anim: animaciones de transicion definidas por archivos con formato XML.
e res/color: colores con varios estados definidos en archivos con formato XML.

e res/drawable: imdgenes con formatos 9-Patch, PNG, GIF, JPEG y BMP y disefios de
tipoDrawable definidos en archivos con formato XML.

» res/layout: descripciones de interfaces graficas definidas en archivos con formato XML.



e res/menu: menus de distintos tipos definidos en archivos con formato XML.

» res/raw: datos brutos, idénticos a los que pueden almacenarse en la carpeta assets del
proyecto, pero accesibles Unicamente mediante su identificador Unico de recurso.

e res/values: valores simples de distintos tipos como, por ejemplo, cadenas de caracteres,
valores enteros... contenidos en archivos con formato XML. Cada uno de estos valores es
accesible mediante su identificador Unico de recurso.

o Si bien los nombres de los archivos contenidos en la carpeta res/values se dejan a la eleccién

del desarrollador y los archivos que puede contener corresponden a distintos tipos de recursos
sencillos, es habitual clasificar los recursos en archivos independientes segun su tipo. Los
nombres de estos archivos se corresponden con el tipo de recurso que contienen. Por
ejemplo,strings.xml para recursos de tipo string, arrays.xml para los
conjuntos, colors.xmlpara los colores...

e res/xml: archivos XML diversos, en particular archivos de configuracion de componentes,
que se leen en tiempo de ejecucién.

Todas estas carpetas no se crean por defecto. Es preciso crearlas a medida que se van
necesitando.

No es posible crear subcarpetas en estas subcarpetas para organizar todavia mejor los
recursos... lo cual puede resultar algo molesto en proyectos que utilicen una gran cantidad de
recursos del mismo tipo.

Por defecto, un nuevo proyecto incluird las carpetas res/drawable-hdpi, res/drawable-
mdpi y res/drawable-1dpi. De forma general, los términos que aparecen tras el guidn
determinan la configuracion de software o hardware que utilizan especificamente este recurso. Los
términos hdpi, mdpi y 1dpi en particular, describen la densidad de pantalla, y se estudiaran con
mayor detalle en el siguiente capitulo.

Destaquemos no obstante que mas alla de los recursos de tipo Drawalble, cualquier recurso puede
verse afectado por una configuracidon concreta de software o hardware. Para ello, el nombre de la
carpeta de recursos debe completarse por el o los calificativos correspondientes separados por
guiones. Existe un gran nimero de calificativos disponibles que representan el tamafio de la pantalla,
su densidad, el idioma del sistema, la orientacidon de la pantalla... Descubriremos estos calificativos en
los siguientes capitulos.

Sintaxis
tipo de recurso[-calificativo 1]...[-calificativo n]

Ejemplo
res/drawable-hdpi
res/drawable-es-hdpi

En este ejemplo, el Ultimo caso corresponde con recursos de tipo Drawable que se utilizardn en un
sistema cuya pantalla esté categorizada como de alta densidad de pixeles y en el que el idioma del
sistema sea el espafiol.

o Se recomienda que cada recurso disponga de una opcién por defecto. Es decir que el recurso

debe figurar como minimo en su carpeta de recurso por defecto, que es la que no lleva ningln
calificativo. Por ejemplo, todo recurso de tipo imagen debe figurar como minimo en la
carpetares/drawable. Esto permite asegurar la compatibilidad de la aplicacién en las versiones
anteriores de Android.



Cada recurso de la carpeta res posee su propio identificador Unico interno de la aplicacion. Este
valor, un entero, se genera automaticamente cuando se agrega un recurso al proyecto.

Seria laborioso, para el desarrollador, utilizar estos identificadores internos en el cédigo (los valores
son, por otro lado, susceptibles de verse modificados conforme se agregan/eliminan recursos), de
modo que en su lugar el compilador genera automaticamente una clase Java R (por Resource) que
realiza la correspondencia entre los identificadores Unicos y constantes con un nombre explicito. El
desarrollador utilizara, por tanto, estas constantes en lugar de los identificadores Unicos generados,
bien sea en el cddigo Java o en los archivos XML.

Las constantes, estaticas y publicas, se definen en las subclases de la clase R, donde cada subclase
se corresponde con un tipo de recurso - layout, string, drawable, etc.

* En el caso de que el recurso sea un archivo, se utiliza el nombre del archivo, sin extensién.

e Para recursos de tipo values, se utilizard el nombre especificado por el atributo name de la
etiqueta.

La notacién utilizada difiere segln la constante se utilice en el cédigo Java de una actividad o en un
archivo XML (un archivo de layout, por ejemplo).

Sintaxis en cédigo Java

[paquete.]R.tipo.nombre

Ejemplos

R.drawable.icono
R.layout.main
R.string.mensaje
R.color.rojo

Sintaxis en cédigo XML

@ [pagquete:]tipo/nombre

Ejemplos

@drawable/icono
@layout/main
@string/mensaje
@color/rojo

En nuestra aplicacion podemos ver, por ejemplo, que la cadena de caracteres "Hello world" se define
en el archivo de recursos strings.xml de la carpeta /res/values. El recurso correspondiente
posee el nombre hello word, y se utiliza en el archivo que define el layout de la actividad, es
decir el archivo /res/layout/activity main.xml, bajo la forma@string/hello world.

El codigo java de la actividad utiliza, €l mismo, el recurso activity main.xml (archivo de layout),
bajo la forma R.layout activity main.

Por Gltimo, destacaremos algunas restricciones de este sistema de direccionamiento por constantes
que aplican a los recursos de un proyecto Android:

e Los nombres de los recursos pueden estar compuestos por caracteres en minusculas, cifras
del 0 al 9 y del caracter : [a-z], [0-9],

e Como las constantes Java, el nombre debe comenzar por un caracter alfabético [a—-2z].



» Dos recursos de tipo archivo no pueden diferenciarse Unicamente por la extension del archivo
(por ejemplo, mi_imagen.jpg y mi_imagen.png).



Introduccion

Las aplicaciones Android proporcionan, la mayor parte de ellas, una interfaz de usuario. Esta va a
permitir una interaccién bidireccional entre el usuario y la aplicacidn de forma visual, tactil y sonora.

Este capitulo presenta las bases de la construccién de la interfaz de usuario. Comenzamos analizando
el mecanismo de gestidon de las distintas resoluciones de pantalla de los dispositivos Android
disponibles en el mercado y, a continuacién, veremos un primer enfoque de las actividades, pilares de
toda aplicacion que presente una interfaz de usuario. Veremos, a continuacidon, con detalle los
fundamentos del disefio grafico de interfaces y estudiaremos, por ultimo, algunos componentes entre
los mas utilizados en las pantallas de una aplicacién. A continuacién, se estudiardn con detalle las
actividades, en el siguiente capitulo.

Es habitual hablar de clic para designar la accién de presionar y levantar la presiéon rapidamente sobre
un botén de un dispositivo de tipo puntero como, por ejemplo, un ratén. Si bien la mayoria de
términos Android pueden describirse sin hacer referencia al ratén, el término clic se utilizara para
describir el contacto del dedo sobre la pantalla, por estar lo suficientemente extendido en el
vocabulario corriente.



Pantallas

Una de las particularidades del sistema Android es que puede adaptarse a un gran nimero de configuraciones de hardware
diferentes.

El hecho que mejor pone de manifiesto esta diversidad es el tamafio de las pantallas de los dispositivos Android. Esto abarca
desde un pequefio smartphone donde la diagonal de la pantalla mide 6,5 cm hasta una tableta tactil de 30 cm, pasando por un
gran numero de dispositivos de tamafio intermedio, sin contar los televisores que cuentan con el sistema Google TV basado en
Android...

No obstante el tamafio es sélo una de las caracteristicas de la pantalla. La resolucién de la pantalla es otra, yendo por lo general
de la mano de la primera, una pequefia pantalla presenta poca resolucidn y una gran pantalla presenta una resolucion mucho
mayor. Conviven dispositivos Android con una resolucion de 240 x 320 pixels (QVGA, Quarter Video Graphics Array) y terminales
que muestran 2560 x 1600 pixels, la version 4.3 de Android incluye soporte para pantallas llamadas 4K, ique presentan una
resolucion de 4096 x 2160 pixels!.

En pocas palabras, vemos que el sistema Android puede funcionar en muchas y muy diversas configuraciones de pantalla. En lo
sucesivo una aplicacidn pensada para una pantalla de smartphone de poca resolucidén tendrd un aspecto mediocre en la
inmensidad de una pantalla mas grande de alta resolucion. Con el objetivo de ofrecer al usuario la mejor experiencia posible, el
desarrollador debera arreglarselas para que la aplicacién se adapte también a los distintos tamafios y resoluciones de pantalla
de los dispositivos Android sobre los que se puede ejecutar la aplicacion.

Android clasifica las pantallas segun el tamafio de su diagonal en cuatro
categorias: small(pequefa), normal (normal), large (grande) et x1large (muy grande). Esta Ultima categoria existe desde
Android 2.3 (API 9). Encontraremos por ejemplo pantallas de unos 6,35 cm (2,5 pulgadas) de tamafio de diagonal en la categoria
de pantallas pequefias, de unos 10 cm (4 pulgadas) en la categoria de pantallas normales, de unos 18 cm (7 pulgadas) para las
grandes pantallas y de mas de 25 cm (10 pulgadas) para pantallas extragrandes.

En una misma categoria pueden coexistir varias resoluciones. Si bien para una misma superficie de pantalla el nimero de pixeles
puede variar sensiblemente. El nimero de pixeles de una superficie determina su densidad. Se expresa en puntos por
pulgada llamados dpi (dots-per-inch).

Android clasifica asi las pantallas en categorias segln su densidad de pixeles: 1dpi (baja), mdpi(media), hdpi (alta)
y xhdpi (muy alta), asi como xxhdpi, o incluso xxxhdpi. Esta Ultima categoria existe desde Android 2.2 (API 8).
Encontraremos por ejemplo valores de 120 dpi en la categoria de densidades bajas, 160 dpi en la categoria media, 240 dpi en la
categoria alta y 320 dpi en la categoria muy alta. Estos valores de densidad pueden servirnos como referencia.

B X X Aun asi, para un tamafio
Categoria de pantalla Densidad en dpi de pantalla estrictamente
Idpi 120 igual, un botén de

100 pixeles de largo, por

mdpi 160 ejemplo, tendrd un

) tamafio de visualizacion

hdpi 240 diferente Si las

xhdpi 320 resoluciones son

diferentes. Para evitar

xxhdpi 480 esto, Android recomienda

xxxhdpi 640 uti!izar una nueva
unidad:

el dp o dip (density-
independent pixel) o pixel independiente de la densidad.

0 iNo confundir dpi y dip!

El sistema se encarga de convertir un valor determinado en dip en nimero de pixeles fisicos teniendo en cuenta la densidad de
la pantalla. La dimension fisica resultante sera la misma sea cual sea ladensidad de la pantalla. Es decir, el boton tendra el
mismo tamafio fisico en todas las pantallas.

En Android, las dimensiones pueden especificarse en distintas unidades. En la siguiente tabla se muestra un inventario de estas
unidades:

Unidad Descripcion
dpodip Unidad independiente de la densidad de la pantalla (density-independent
pixel).
spo sip Unidad dependiente del tamafio preferido para la fuente de caracteres

(scale-independent pixel). Esta unidad se utiliza para ajustar el tamano de
la letra en cadenas de caracteres.

Px Pixel. Unidad grafica minima.
in Pulgada. Unidad de medida que vale 2,54 cm.
mm Milimetro.

0 Con el objetivo de no confundir dip, sip y dpi, es preferible utilizar Gnicamente dp y sp.



Para que una aplicacién pueda adaptarse correctamente a todos los tipos de pantalla, tamafos
y resoluciones, se recomienda encarecidamente utilizar Gnicamente dimensiones independientes
de la densidad, es decir especificadas en dp (o dip) y en sp (o sip).

Es posible especificar distintas variantes de una misma imagen segun la densidad de la pantalla. Android buscara la version
correspondiente a la categoria de densidad de la pantalla en curso. Si existe, la utilizard. Si no, Android buscara este recursos
para otra densidad, de forma prioritaria en las densidades mayores que la actual. Una vez encontrado, el sistema lo
redimensionara utilizando cierto factor.

Para conocer el factor a aplicar, el sistema utiliza la siguiente escala indicando los distintos ratios: 3-4-6-8-12-16 que se
corresponden respectivamente con las distintas densidades: 1dpi, mdpi, hdpi,xhdpi, xxhdpi y xxxhdpi.

Por ejemplo, si la densidad de la pantalla es alta (hdpi) y el recurso no existe en esta densidad ni en una densidad superior
(xhdpi), el sistema puede utilizar la densidad media (mdpi) suponiendo que exista. A continuacién el sistema modifica
automaticamente su tamafio aplicando un factor de 1,5, es decir 6/4, para las densidades altas (hdpi). Si la pantalla tiene una
densidad baja (1dpi), el factor utilizado es 0,75, es decir 3/4.

El desarrollador que quiera aportar imagenes dedicadas a una categoria de densidades especifica podra utilizar los mismos
coeficientes multiplicadores para determinar el tamafio que quiere proporcionar para estas densidades, o utilizar la siguiente
formula:

px=dp*(dpi/160)
Esta formula permite confirmar que, para una densidad media, un dp equivale a un pixel.

Por ejemplo, si aporta una imagen de 100x100 pixeles para una densidad normal (mdpi) y quiere ofrecer una para una densidad
alta, esta imagen debera tener un tamafio de 150x150 pixeles, aplicando un coeficiente multiplicador de 1,5.

Cada versidén de la imagen correspondiente a una densidad especifica debe almacenarse en la subcarpeta drawable de la
carpeta res donde el calificativo se corresponda con la categoria de densidad de la pantalla.

Sintaxis
drawable-categoria densidad

Ejemplo

En la siguiente captura de pantalla, el recurso ic_launcher esta disponible para las resoluciones xxhdpi, xhdpi, hdpi y mdpi. El recurso no
existe para la resolucion Idpi: en este caso se utilizara la versién mdpi transformada.
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Los recursos que se encuentran en la carpeta res/drawable estan considerados recursos
para una densidad media (mdpi).

Desde Android 1.6 (API 4), es posible utilizar la etiqueta supports—-screen en el manifiesto para indicar al sistema, y de forma
accesoria en Google Play Store, con qué categorias de tamafio de pantalla es compatible la aplicacion.

A cada una de estas categorias le corresponde un atributo de esta
etiqueta:android:smallScreens, android:normalScreens, android:largeScreens yandroid:xlargeScreens.
Estas toman un valor booleano que indica sila aplicacion soporta la categoria correspondiente o no. Sino es el caso, el sistema
busca la mejor solucién de visualizacion compatible posible y convierte automaticamente las dimensiones para adaptarlas a la
pantalla utilizada.

OLos valores por defecto de estos atributos dependen de los valores de los

atributosandroid:minSdkVersion y android:targetSdkVersion. En lo sucesivo, lo
mas sencillo es indicar estos valores explicitamente en el manifiesto para evitar cualquier
ambigledad.

El atributo android:anyDensity toma un valor booleano que indica si la aplicacion ha sido disefiada de forma independiente
a la densidad, o mas concretamente si utiliza dimensiones de tipo dp o sp o bien convierte las dimensiones especificadas en
pixeles. En caso contrario, el sistema ejecutara la aplicacion en un modo de compatibilidad.

0 Recuerde, se recomienda encarecidamente realizar aplicaciones cuya interfaz sea independiente
de la densidad de la pantalla.

Sintaxis

<supports-screens



android:smallScreens="booleano"
android:normalScreens="booleano"
android:largeScreens="booleano"
android:xlargeScreens="booleano"
android:anyDensity="booleano"

/>

Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">

<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">

<uses-sdk android:minSdkVersion="8"
android:targetSdkvVersion="11" />

<supports-screens
android:smallScreens="true"
android:normalScreens="true"
android:largeScreens="true"
android:xlargeScreens="true"
android:anyDensity="true" />

<application android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app name">
<activity android:name=".MiActividadPrincipal"
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>




Actividades y Layout

En el universo Android, las actividades (Activity en inglés) forman parte de los objetos mas utilizados.
Cada pantalla que ve y manipula el usuario esta, en efecto, implementada por una clase que hereda de
la clase Activity. Es, por tanto, esencial entender perfectamente todos los conceptos que aporta

esta clase.

public class MiActividadPrincipal extend Activity {

[...]
}

Salvo excepciones (principalmente con los servicios), una aplicacién incluye como minimo una clase que
hereda de Activity y puede, por supuesto, incluir varias. Solamente se ejecuta una actividad (y s6lo

una) al inicio de una aplicacién.

Cada actividad, para poder iniciarse, debe declararse en el archivo Manifest.xml, dentro de una
etiqueta <activity>, etiqueta hija de la etiqueta <application>.

Sintaxis

<activity android:icon="recurso drawable"
android:label="recurso texto"
android:name="cadena de caracteres"
>

</activity>

El siguiente capitulo, Los fundamentos, estudia con detalle esta seccidon del archivo Manifest.xml: de
momento bastard con saber que para indicar al sistema qué actividad ejecutar tras el inicio de la
aplicacién serd preciso agregar una etiqueta <intent-filter> que contenga las siguientes
etiquetas en su interior:

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

La declaracion de la actividad MiActividadPrincipal como punto de entrada de la aplicacion
tendra, por tanto, la siguiente sintaxis:

[...]
<application android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app name">
<activity android:name=".MiActividadPrincipal"
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>
[...]

La clase Activity forma parte del paquete Android.app. El punto de entrada de una clase que
hereda de Activity es el método onCreate: se trata del primer método que se invoca tras la
creacidon de la actividad, y es tipicamente dentro de este método donde el desarrollador realizard sus
inicializaciones si fuera necesario. El método onCreate de la clase que hereda de Activity debe,
obligatoriamente, invocar al método onCreate de la clase madre.

La sintaxis del método onCreate es la siguiente:




@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

El objeto Bundle que se pasa como parametro del método onCreate es un objeto que contiene los
datos guardados tras la destruccidn por parte del sistema de una instancia previa de la actividad. Este
objeto se estudia en el capitulo Los fundamentos, en la seccidon Actividad - Salvaguarda y restauracion
del estado.

En resumen, el cddigo minimo de una actividad es el siguiente:

public class MiActividad extends Activity {

@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);




Modo programatico y modo declarativo

Para disefiar una interfaz de usuario - es decir para ubicar elementos visuales - el desarrollador cuenta
con dos técnicas:

e El modo declarativo: la interfaz se construye escribiendo cédigo XML en archivos XML
separados, llamados archivos de layout. Este modo permite aislar el cddigo de la interfaz de
usuario del cédigo de la aplicacién en Java.

e El modo programatico: la interfaz se construye completamente en el cddigo Java de la
actividad. Este modo permite generar la interfaz dindmicamente pero tiene el inconveniente de
mezclar el cédigo de disefio de la interfaz con el cddigo de la aplicacidn.

En la mayoria de casos, es habitual construir los layouts en modo declarativo de forma que se pueda
separar la interfaz de usuario del cdédigo de la aplicacion. Se especifican valores por defecto a los
atributos de las vistas declaradas que, mas adelante, se podran modificar en tiempo de ejecucién de la
aplicacién mediante el modo programatico.

Esto permite tener una visidén clara de la jerarquia de vistas establecida en el layout. Esto permite,
también, especificar distintos layouts segun el tamafio de la pantalla, el idioma utilizado por el usuario...
sin tener que modificar el cédigo de la aplicacion.

De este modo, se combina lo mejor de ambos métodos. A lo largo de este libro daremos prioridad a
esta forma de trabajar para construir los layouts y demas componentes graficos.

Por otro lado, en Eclipse, el plug-in ADT permite obtener una visualizacidon previa de la apariencia de un
archivo de layout, en tiempo de disefio. Android Studio proporciona la misma funcionalidad.

Por ejemplo, al abrir un archivo de layout (véase la seccién Layouts en este capitulo) se permite editar
el archivo al mismo tiempo mediante un editor de cédigo XML y mediante una interfaz grafica llamada
Graphical Layout.
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En el caso de que la interfaz se defina en un archivo de layout, es preciso vincularla a una actividad
para que se muestre en tiempo de ejecucidén. Se utiliza, para ello, el método setContentView de la
clase Activity.

Sintaxis

public void setContentView (int layoutResID)

Este método recibe como parametro un niimero entero que es el identificador Unico del layout (consulte
Estructura de un proyecto Android - Los recursos, en el capitulo Primeros pasos).

Ejemplo

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

En este ejemplo, la actividad en curso utiliza el archivo
llamado/res/layout/layout principal.xml para construir la interfaz de usuario que se
mostrard tras la creacion de la actividad.

Ahora que se han explicado los conceptos basicos relacionados con la creacién de actividades,
estudiaremos con méas detalle el disefio de layout en modo declarativo.



Vistas

El elemento basico de la interfaz de usuario es la vista (clase View).

Todos los demas elementos de la interfaz de usuario heredan de la clase View. Este es el caso, en
particular, de la clase ViewGroup que es una vista que permite contener a otras vistas. Se le

denomina contenedor de vistas.

En lo sucesivo, la interfaz de usuario de una actividad estard compuesta por un conjunto de vistas y
contenedores de vistas. Dada una actividad, se tendra por ejemplo una jerarquia de vistas del tipo:

ViewGroup
View ViewGroup View
Y L4 L 4
View View View

Esta jerarquia permite ordenar la visualizaciéon de las vistas. La vista que se encuentra en la raiz de la
jerarquia se dibuja en primer lugar. Si se trata de un contenedor de vistas, entonces el contenedor
solicita a sus vistas hijas que se dibujen, y asi recursivamente hasta haber dibujado todas las vistas.

Una vista posee propiedades. Todas las clases que heredan de la clase View heredaran estas
propiedades. Veamos las principales:

Propiedad Descripcion

android:background Elemento a utilizar para el fondo de la vista
(imagen, color...).

android:clickable Especifica si la vista reacciona a los clics.

android:id Identificador Unico de la vista.

android:minHeight Altura minima de la vista.

android:minWidth Longitud minima de la vista.

android:onClick Nombre del método de la actividad a ejecutar
cuando el usuario hace clic en la vista.

android:padding Dimension del margen interno para los cuatro
lados de la vista.

android:paddingBottom Dimension del margen interno inferior de la vista.

android:paddingLeft Dimension del margen interno izquierdo de la vista.

android:paddingRight Dimension del margen interno derecho de la vista.




android:paddingTop Dimension del margen interno superior de la vista.

android:tag Permite asociar un objeto a la vista.

android:visibility Especifica la visibilidad de la vista.

El atributo android:tag puede presentar distintos roles y revelarse de gran utilidad en un
buen numero de situaciones. Se trata de una propiedad que se deja al buen uso del
desarrollador. Por ejemplo, permite asociar un dato a una vista.



Layouts

Los layouts son contenedores de vistas (ViewGroup) predefinidos ofrecidos por Android. Cada layout
proporciona un estilo de representacién en pagina distinto permitiendo a las vistas posicionarse las
unas respecto a las otras o respecto al contenedor padre.

Los principales layouts predefinidos
son FrameLayout, LinearLayout, RelativelLayout,TableLayout. Ofrecen respectivamente
una estructura de posicionamiento de las vistas en marco, lineal, relativa y en forma de tabla.

Tenga precaucion de no confundir los archivos de layout, definidos en la carpeta /res/layout/, con
los contenedores de vistas: los archivos de layout son archivos que permiten componer la interfaz
visual de una actividad en modo declarativo, los contenedores de
vista framelLayout yLinearLayout son objetos que estructuran la presentacién en pagina.
Tipicamente, un archivo de layout contiene, como primer elemento, un contenedor de vistas (ya sea
un FrameLayout, unTableLayout o, con frecuencia, un LinearLayout o}
un Relativelayout).

Framelayout

Contenedor reducido a su minima expresién. Todo lo que contiene se dibujara a partir de la esquina
superior izquierda. Los ultimos elementos hijos agregados se dibujaran debajo de los mas antiguos.

LinearLayout

Contenedor en el que los elementos hijos se disponen en funcién del valor del atributo de orientacion:

» Verticalmente, los unos debajo de los otros, un Unico elemento por linea.

* Horizontalmente, los unos a continuacion de los otros, a la derecha del anterior.

RelativeLayout

Contenedor en el que las posiciones de las vistas hijas estan determinadas respecto a la vista padre o
respecto a otras vistas hijas. El uso del contenedor RelativeLayout se estudia con detalle en el
capitulo Construir interfaces complejas, seccion Representacién en pantalla compleja.

TableLayout

Contenedor en el que los elementos hijos se disponen en forma de tabla. Las vistas hijas son
objetosTableRow que definen cada uno una linea de la tabla. Los elementos hijos de los
objetosTableRow son celdas de la tabla. Observe que dichas tablas no disponen, hablando con
propiedad, de columnas, como ocurre con HTML.

1. Creacidon en modo declarativo

El modo declarativo es el modo mas sencillo para declarar la interfaz de usuario de una pantalla.
Veamos como crear un layout en un archivo XML.

La primera etapa consiste en crear un archivo con formato XML, en la carpeta res/layout del
proyecto.

Recuerde (véase el capitulo Primeros pasos - Estructura de un proyecto Android), el nombre de la
carpeta layout puede especializarse para filtrar el uso de los layouts segun ciertas caracteristicas.
En posible en particular proveer distintos layouts para una misma pantalla, a modo de interfaz, segin
la categoria del tamafio de la pantalla fisica. Para ello, el calificador que debe usarse es el nombre de
la categoria correspondiente al tamafio de pantalla.

Los recursos que se encuentran en la carpeta res/layout estan clasificados como recursos



o para pantallas de tamafio normal (normal).

Ejemplo
res/layout-small/layout_principal.xml
res/layout-normal/layout_principal.xm/
res/layout-xlarge/layout_principal.xm/

También es posible crear layouts distintos segun la orientacién de la pantalla. El calificativo que debe
especificar es port para el modo vertical y 1and para el modo apaisado. Es posible combinar las
distintas categorias de calificadores para afinar al maximo el filtrado.

Ejemplo

res/layout-port/layout_principal.xm/
res/layout-xlarge-land/layout_principal.xm/

El archivo layout XML debe tener la sintaxis siguiente:

Sintaxis

<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<Tipo de layout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="dimensidn"
android:layout height="dimensidn"
.

</Tipo_de layout>

La primera linea describe la version XML y la codificacion del archivo.

La segunda linea especifica el tipo de layout deseado utilizando la etiqueta XML correspondiente. Se
especifican a continuacion las propiedades de esta etiqueta y, por tanto, del layout.

El layout raiz de la pantalla debe especificar el atributo xmlns:android con el valor
asignado anteriormente para definir el espacio de nombres android que se utilizard para la
declaracién de los atributos.

Los atributos android:layout width y android:layout height son obligatorios, y se
produce una excepcidon en caso contrario.

Los posibles valores de estos atributos son:

» match parent: la vista mide igual que la vista padre menos el valor del espaciado
(padding). Desde la version 8 del SDK, este valor reemplaza al valor fill parent.

« wrap content: la vista mide igual que las dimensiones de su contenido mas el valor del
espaciado (padding). Es decir, el tamafio mas pequefio posible pero suficiente como para
mostrar su contenido.

e una dimension: la vista se dimensiona de forma precisa segun este valor. Una dimension
descrita por un numero, en coma flotante si fuera preciso, seguido de una unidad. Por
ejemplo: 42dp.

Recuerde, para que una aplicacion pueda adaptarse a cualquier tipo de pantalla, tamafio y

resolucidn, se recomienda encarecidamente utilizar Unicamente dimensiones independientes de
la densidad. De este modo, para las dimensiones de un layout, se darda prioridad a los
valoresmatch parent, wrap content y a aquellas especificadas en dp.



Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">

<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent" >

</RelativeLayout>

En este ejemplo, la pantalla aplica un layout relativo cuyas dimensiones son las de la vista padre. Es
decir, en este caso la pantalla completa salvo por la barra de estado y la barra de titulo en la parte
superior.

Una buena practica, que resulta esencial en un entorno de produccion, es prefijar los nombres de los
archivos XML de layout con el término ‘layout_’, puesto que en la carpeta layout puede haber, como
veremos en proximos capitulos, otros tipos de archivos. Como resulta imposible crear subcarpetas en
la carpeta /res/layout, es bastante dificil ubicarse si no se adquiere este habito.

2. Creacidon en modo programatico

El modo programatico es el mas flexible y el mas potente de los dos modos. En contrapartida,
también es el mas complejo.

Permite generar dindmicamente la interfaz de usuario tras la creacién de la actividad. También, y
principalmente, permite modificar esta interfaz dindmicamente durante la ejecucién de la aplicacién,
por ejemplo, cuando un botén OK deshabilitado debe activarse si el usuario rellena todos los campos
de un formulario.

Creacion del layout

Para crear un layout, es preciso instanciar un nuevo objeto de la clase del tipo de layout deseado.
Tomemos, por ejemplo, un layout relativo.

Sintaxis
public RelativeLayout (Context context)

Este constructor recibe como pardmetro un contexto. De momento, quedémonos con la idea de que
un contexto sirve para reagrupar un conjunto de informacidon asociada al entorno de la aplicacién, y
que la clase Activity hereda indirectamente de la clase Context.

Una vez <creado el objeto, hay que especificar sus dimensiones wusando su
métodosetlLayoutParams.

Sintaxis
public void setLayoutParams (ViewGroup.LayoutParams params)

Este método recibe como pardametro un objeto de tipo ViewGroup.LayoutParams. Es preciso
crear uno utilizando uno de sus constructores.

Sintaxis
public ViewGroup.LayoutParams (int width, int height)

Los pardmetros width y height son nimeros enteros. Como hemos visto anteriormente, puede
ser un valor a escoger entre match parent, wrap content o una dimensién.

Para terminar, es preciso definir este layout como vista raiz de la actividad para construir su interfaz



de usuario gracias al segundo método setContentView que recibe esta vez como parametro un
objeto de tipo View.

Sintaxis
public void setContentView (View view)

Ejemplo

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);

RelativeLayout layout = new RelativeLayout (this);

LayoutParams lp = new LayoutParams (LayoutParams.MATCH PARENT,
LayoutParams.MATCH PARENT) ;

layout.setLayoutParams (1p) ;

setContentView (layout) ;

En este ejemplo, el constructor RelativeLayout recibe como parametro this dado que el
método onCreate ejecutado corresponde al de un objeto que hereda de la clase Activity,
heredando ella misma de la clase Context.



Widgets
Un widget es un componente de la interfaz grafica que puede o no permitir la interaccion con el usuario.

Android proporciona un conjunto de componentes basicos que permiten crear interfaces graficas mas o menos complejas.

1. Declaracion

La declaracién de estos componentes se ve facilitada en los archivos de layouts con formato XML. La sintaxis de su declaracion es la
siguiente.

Sintaxis

<Tipo_ de widget
android:id="@Q[+] [paquete:]id/nombre recurso"
android:layout width="dimension"
android:layout height="dimensidn"

/>

La propiedad android:id permite asociar un identificador Unico al componente. Se trata de una propiedad opcional pero, gracias a
este identificador, es sencillo recuperar el objeto correspondiente en el codigo Java y modificarlo a continuacion. Es por este motivo por lo
que se indica aqui.

Generalmente, el valor del identificador Unico tiene el formato @+id/nombre recurso. El signo mas indica que se trata de un nuevo
identificador. Se le asignard un nuevo valor de forma automatica durante la generacion del archivo R. java, en la subclase R. id.

2. Uso

Para poder utilizar el componente desde el cddigo Java de la aplicacion, basta con utilizar el métodofindvViewById y pasarle como
parametro el identificador Unico del componente afectado. Este método devuelve un objeto de tipo View que hay que convertir a
continuacion en el tipo de clase adecuado.

Sintaxis
public View findViewById (int id)

Ejemplo

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.layout principal);
Button btn = (Button) findViewById(R.id.button haga clic);

3. Descubrir algunos widgets

Seria demasiado extenso presentar de forma exhaustiva todos los componentes y todas sus propiedades. Ciertos componentes pueden
tener mas de cincuenta propiedades especificas.

Todos estos componentes forman parte del paquete android.widget.

Por ello, vamos a presentar Unicamente los principales componentes graficos que proporciona Android y algunas de sus propiedades
principales.

En cada ocasion, mostraremos una captura de pantalla junto al trozo de cédigo utilizado en el ejemplo.

a. TextView (campo de texto)

El componente TextView permite visualizar texto.
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Este es un mensaje de ejemplo

que contiene cuatro lineas
pero sélo las tres primeras son visibles.,

Las principales propiedades del componente TextView son:

Propiedad Descripcion

android:autoLink Permite convertir automaticamente los enlaces de
hipertexto y las direcciones de correo electrénico en
enlaces sobre los que es posible hacer clic.

android:ellipsize Especifica como debe mostrarse el texto cuando es
mas largo que la vista.

android:gravity Indica donde debe estar posicionado el texto en la
vista cuando es mas pequefio que ella.

android:height Altura del componente.

android:1lines Numero exacto de filas que se desea mostrar.
android:maxHeight Altura médxima del componente.
android:maxLines NUmero maximo de filas que se desea mostrar.
android:maxWidth Longitud maxima del componente.
android:minLines NUmero minimo de filas que se desea mostrar.
android:text Texto que se quiere mostrar.
android:textColor Color del texto.

android:textSize Tamafio del texto.

android:textStyle Estilo del texto.

android:width Longitud del componente.

A saber: el componente TextView posee a su vez cuatro propiedades que permiten mostrar a
sus lados un recurso de tipo Drawable, como por ejemplo una imagen. Estas son las
propiedades: android:drawableTop,android:drawableBottom, android:drawableleft y android:drawableRight.

Ejemplo
Las propiedades del componente
<xml version="1.0" encoding="utf-8"> pueden modificarse en el cddigo
<RelativeLayout Java utilizando
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" el métodofindViewById como
android:layout_width="match_parent" se ha visto anteriormente.
android:layout height="match parent" >
[Elemplo
<TextView android:id="@+id/textview mensaje"
android:layout_width="wrap_content" En este ejemplo, modificamos el
android:layout_height="wrap content" texto del componente antes de
android:layout_ centerInParent="true" mostrarlo.

android:background="#FFF"



android:textColor="4#000"
android:textSize="14sp"
android:maxLines="3"
android:gravity="center"
android:text="@string/mensaje" />

</RelativeLayout>

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.textview) ;
TextView msg = (TextView) findViewById(R.id.textview mensaje);
msg.setText (R.string.nuevo mensaje);

}

El uso de colores para el fondo de las vistas permite verificar rapidamente las
dimensiones de las mismas.

b. EditText (campo para introducir texto)

El componente EditText permite al usuario introducir texto. Cuando el usuario hace clic sobre el componente, aparece el teclado
virtual. El usuario puede utilizar también el teclado fisico si el dispositivo posee uno.

B0 B @ 13:37 |

Escriba su texto aquil

qwer tyu

ay sy il i1 e thi B

DEL

Z X' c v b nm

&

Este componente hereda del componente TextView. Sus propiedades son las mismas que las del componente TextView. Las
principales propiedades utilizadas por este componente son:

f L Ejemplo
Propiedad Descripcion

android:inputType Permite filtrar el texto introducido por el
usuario especificando el tipo de dato
que acepta el componente.

android:scrollHorizontally Permite deslizar el texto horizontal
cuando es mayor que la longitud del
componente.

<xml version="1.0" encoding="utf-8">

<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout_height="match parent" >

<EditText android:id="@+id/edit_ texto"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout margin="10dp"
android:background="#FFF"
android:textColor="#000"




android:lines="5"

android:gravity="top"
android:inputType="textMultiline|textAutoCorrect"
android:text="@string/edit_texto"/>

</RelativelLayout>

c. Button (Boton)

El componente Button representa un botdn sobre el que el usuario puede presionar y hacer clic. Es posible asociar acciones a estos

estados.

[¢]s]
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Este componente hereda del componente TextView. Sus propiedades son las mismas que las del componente TextView. Las
principales propiedades utilizadas por el componente son:

Propiedad

Descripcion

android:text

Texto a mostrar sobre el botdn.

android:onClick

Nombre del método de la actividad a ejecutar cuando el

usuario hace clic sobre el botén.

tipoView.

Sintaxis

public void nombreMétodo (View vistaAsociada)

Ejemplo

El uso de la
propiedad onClick implica Ila
creacion del método

correspondiente en la clase de la
actividad. Este método debe
definirse como public y recibir
como parametro un objeto de

He aqui el

<RelativeLayout

</RelativelLayout>

<xml version="1.0" encoding="utf-8">

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout _height="match parent" >

<Button android:id="@+id/buttonl_pulse"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout height="wrap_content"
android:layout centerInParent="true"
android:padding="50dp"
android:textSize="20sp"
android:text="@string/pulse"
android:onClick="onClickButton" />

método onClickButton creado
en nuestra actividad.

En este ejemplo, cuando el
usuario hace clic sobre el botén, la
propiedad onClick indica que es
preciso ejecutar el
método onClickButton. Este
recibe como parametro la vista
afectada. Aqui, se trata de un
botén y por ello convertimos la
vista en un botén para poder
modificar su texto.

Existe una alternativa al uso de la
propiedad onClick que consiste

en declarar la accion en el cddigo

public void onClickButton (View view) {
((Button)view) .setText (R.string.pulse) ;

Java en lugar de en el codigo XML.
El uso cotidiano suele dar




} preferencia a esta alternativa,
pues permite limitar las

dependencias entre layout XML y cédigo Java.

Para ello, se utiliza el método setOnClickListener del objeto botdn para definir la accién a realizar cuando el usuario haga clic
sobre el boton.

Sintaxis
public void setOnClickListener (View.OnClickListener 1)

Este método recibe como parametro un objeto de tipo View.onClickListener. Es preciso crear uno e implementar su método
abstracto onClick, donde se informara la accién a realizar.

Sintaxis

public void onClick (View wv)

Ejemplo
A continuacién aparece la
<xml version="1.0" encoding="utf-8"> declaracion del evento a ejecutar:
<RelativeLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent" >

<Button android:id="@+id/button2 pulse"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout centerInParent="true"
android:padding="50dp"
android:textSize="20sp"
android:text="@string/pulse" />

</RelativeLayout>

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.button2) ;
final Button btn =
(Button) findViewById(R.id.button pulse);
btn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick(View v) {
btn.setText (R.string.pulse);

1)

d. Otros widgets

Existen muchos otros componentes, mas o menos sofisticados. Hay disponibles, por ejemplo, casillas de opcién (CheckBox), botones
de radio (RadioButton), listas desplegables (Spinner), barras de progreso (ProgressBar), imdgenes (ImageView)..

En Android 3.0 (API 11) han aparecido nuevos componentes, en particular un calendario (CalendarView), una lista de elecciéon en una
ventana flotante (ListPopupWindow) y un selector de nimero (NumberPicker).

Veremos con detalle varios de estos componentes en los proximos capitulos, en particular en el capitulo dedicado a los Componentes
principales de la aplicacién, y veremos en el capitulo Construir interfaces complejas cdmo crear nuestros propios componentes.



Introduccion

Este capitulo presenta con detalle dos nociones que se abordaron en el capitulo anterior: el ciclo de
vida de las actividades, que hemos evocado con el método onCreate de la clase Activity, y la
nocion de intencidn, con las etiquetas <intent-filter>, utilizadas en el manifiesto.

Comenzaremos estudiando las intenciones, que son el vinculo entre los distintos componentes de la
aplicacion en el sistema Android. Gracias a ellos, una aplicacion Android puede, en particular,
aprovechar otras aplicaciones instaladas en el sistema, incluso sin conocerlas. En efecto, las
intenciones se resuelven dindmicamente en tiempo de ejecucidon del sistema.

A continuacion, presentamos el ciclo de vida de una actividad, y los métodos disponibles para
salvaguardar el estado de una actividad y restaurar una actividad destruida por el sistema: es, en
efecto, el sistema el que gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones (y, por tanto, de las actividades).
En concreto, es el sistema quien decide cuando se destruye una aplicacidn, especialmente en funcién
de los recursos del sistema disponibles tales como el procesador, la memoria... o en funcién de la
duracién de la inactividad del usuario... Cualquier aplicacion desarrollada de manera seria, debe tener
en cuenta todo esto.



Intencion

Una de las grandes ventajas de Android es que no es preciso vincular entre si de manera estatica los
componentes de aplicacion, volviéndolos asi lo mas independientes posible. Este principio se lleva tan
lejos que permite incluso poder utilizar componentes de una aplicacién desde otra aplicacién sin
conocerlos en tiempo de desarrollo. Se escogeran en tiempo de ejecucidon de la aplicacién, bien por el
sistema, bien por el usuario.

Para poder hacer esto y comunicar de manera dindmica componentes entre ellos, Android proporciona
objetos de tipo Intent (intencién). Como su propio nombre indica, una intencion designa una accién a
realizar. Pero una intencién también puede describir un evento que acaba de producirse, como en el
caso de los receptores de eventos (véase el capitulo Componentes principales de la aplicacion -
Receptor de eventos).

Un objeto de tipo Intent encapsula Unicamente informacién, como por ejemplo un mensaje. Es
tarea del componente origen y del sistema hacer uso del mismo para explotar la intencidon que
encierra.

Android proporciona nombres genéricos para las acciones, que se pueden utilizar tal cual. Por
ejemplo, android.intent.action.DIAL para iniciar una llamada telefénica.

El desarrollador puede, a su vez, crear sus propias acciones. Dado que las acciones pueden tener un
alcance global en el sistema, es preciso nombrar las acciones creadas precediéndolas del nombre del
paquete de la aplicacién que las crea.

La accion de un objeto de tipo Intent puede especificarse y recuperarse utilizando los
métodossetActiony getAction.

Sintaxis

public Intent setAction (String action)
public String getAction ()

El método setAction devuelve el mismo objeto de tipo Intent con el objetivo de poder
encadenar llamadas entre distintos métodos.

Para realizarse, la accién especificada en la intencidon puede requerir datos. También puede necesitar
informacion respecto a los datos que deben utilizarse o modificarse en la accidn. Toda esta informacion
puede proporcionarse al objeto de tipo Intent bajo la forma de categoria, de datos o de Extras.

La categoria se utiliza para determinar el tipo de componente que debe realizar la accién. Existen
varias categorias por defecto. El desarrollador puede, incluso, definir nuevas categorias. Para agregar
una categoria a una intencion basta con invocar a su método addCategory pasandole como
parametro una cadena de caracteres que designe a la categoria.

Sintaxis
public Intent addCategory (String category)

Los datos reagrupan la URI y el tipo MIME del dato afectado. El formato y el sentido de estos datos son
dependientes de la accién especificada en la intencidn. En general, el tipo MIME puede deducirse de la
URI. He aqui los principales métodos disponibles para especificar y recuperar esta informacion:

Sintaxis

public Intent setData (Uri data)
public Uri getData ()

public Intent setType (String type)
public String getType ()



0 El uso de setData yelde setType son concurrentes. Borran sus datos respectivamente.

Los Extras son otros datos de aplicacion que pueden incluirse en la intencién utilizando
el métodoputExtras, y el método getExtras para recuperarlos. Estos datos deben proporcionarse
bajo la forma de un objeto de tipo Bundle.

La funcién de la clase Bundle es similar a la de la clase Map, es decir almacena los datos, asociados
entre si bajo la forma clave-valor. A una clave le corresponde un Unico valor que puede no obstante ser
una tabla de valores del mismo tipo. La clase Bundle sélo acepta cadenas de caracteres como clave.
Los valores deben implementar la interfaz Parcelable, mecanismo de serializacidon ligera especifico
de Android.

Preste atencién, la interfaz Parcelable y el tipo Parcel asociado no deben utilizarse para
serializar datos persistente, la representacidon interna de los datos puede modificarse con cada
version del SDK.

Sintaxis

public Intent putExtras (Bundle extras)
public Bundle getExtras ()

Para mayor comodidad, la clase Intent proporciona una multitud de métodos directos para especificar
los datos extras sin tener que pasar explicitamente por el objeto Bundle.

Sintaxis

public Intent putExtra (String name, int value)

public int getIntExtra (String name, int defaultValue)
public Intent putExtra (String name, String value)
public Intent putExtra (String name, Parcelable value)
public String getStringExtra (String name)

Por ultimo, el método addFlags permite agregar flags a un objeto de tipo Intent, como veremos
mas adelante.

Sintaxis
public Intent addFlags (int flags)

Existen dos formas de escribir una intencién: de forma explicita o de forma implicita.

1. Intencién explicita

Una intencidon explicita designa de forma precisa el componente concreto al que estd destinada. De
hecho, escoge también la accién que quiere realizar. La intencidon puede contener también la accién a
realizar en el caso en que el componente pueda realizar varias.

Uno de los usos mas comunes de las intenciones explicitas es la ejecucidn de componentes de
aplicacién, en particular actividades, en el interior de una misma aplicacion.

El componente de destino se busca entre los componentes declarados en el manifiesto. Como
consecuencia, si el componente no aparece en el archivo, no podra ser invocado.

En concreto, para crear una intencidon explicita, es preciso crear un objeto de tipo Intent e indicarle
la clase de destino. Para ello, una solucion consiste en utilizar uno de los constructores de la



clase Intent. Estos reciben como parametro el contexto de la aplicacion y el nombre de la clase de
destino y devuelven el objeto de tipo Intent creado. Otro de los constructores permite, ademas,
especificar la accién y los datos.

Sintaxis

public Intent (Context packageContext, Class<> cls)
public Intent (String action, Uri data, Context packageContext,
Class<> cls)

Ejemplo

Intent intent = new Intent (this, MiActividadDestino.class);

2. Intencidn implicita

A diferencia de la intencion explicita, que designa al componente de destino, la intencidon implicita
indica, en si misma, la accidon a realizar. Encarga al sistema que encuentre el componente aplicativo
de destino que mejor se adapte para realizar esta accidén, ubicado por lo general en otra aplicacion. Si
existen varios componentes al mismo nivel, el sistema solicitara al usuario que seleccione uno. Si el
sistema no encuentra ninguno, se generara una excepcion.

Descubramos en primer lugar como crear una intencién implicita y a continuacién como declaran los
componentes de aplicacién las intenciones implicitas a las que pueden responder.

a. Creacion

En particular, para crear una intencién implicita, es preciso crear un objeto de tipo Intent e
indicarle la accién a realizar. Para ello, una solucién consiste en utilizar uno de los constructores de
la clase Intent que reciben directamente la accion como pardmetro. Otro de los constructores
permite especificar, ademas, los datos asociados.

Sintaxis

public Intent (String action)
public Intent (String action, Uri uri)

Ejemplo

Intent intent = new Intent (Intent.ACTION DIAL,
Uri.parse("tel:654321987"));

El sistema buscard a continuacion el mejor componente de entre los que hayan declarado la
capacidad de realizar la accién solicitada y respondan a los criterios exigidos. Utilizard para ello los
valores action, categoryy data del objeto intent.

b. Filtro de intencion

Un filtro de intencién permite a un componente de aplicacién declarar al sistema el tipo de intencidn
implicita a la que puede responder. Sélo aquellas intenciones implicitas que se tengan en cuenta en
el filtro se procesaran en el componente afectado.

Los filtros de intencidn no tienen ninguna incidencia sobre las intenciones explicitas. Estas
Ultimas no tienen nada que hacer con estos filtros y los pasan.

La declaracion de las capacidades de un componente de aplicacidon se realiza utilizando la
etiquetaintent-filter en el manifiesto. Un componente de aplicacién puede tener varios filtros
de intencién diferentes. Si no tiene ninguno, el componente sélo puede ser ejecutado por



intenciones explicitas.

Cuando debe procesarse una intencién implicita, el sistema analiza sus datos y los compara a los de
los filtros de los componentes disponibles. El objeto de tipo Intent debe cumplir los criterios de
uno de los filtros para poder ser procesado. Los criterios son la accidn, la categoria y los datos.

De ahi que las etiquetas intent-filter puedan incluir
etiquetas action, categoryy datapara describir cada uno de estos puntos.

Sintaxis

<intent-filter android:icon="recurso grdfico"
android:label="recurso texto"
android:priority="entero" >

</intent-filter>

Los atributos android:icon y android:label pueden mostrarse al usuario segun las
necesidades. Si no se especifican, utilizaran por defecto las del componente padre.

Si una intencion se corresponde con varios filtros de actividades o de receptores de eventos
distintos, el atributo android:priority permite escoger aquél que utilizard el sistema. El valor
de este atributo debe ser un nimero entero. Se dara prioridad al de mayor valor.

La etiqueta action de un filtro de intencidén indica el nombre completo de la accién que el
componente puede procesar mediante el atributo android:name. El nombre completo esta
formado por el nombre del paquete de la aplicacién seguido del nombre de la accion en mayusculas
separado por un punto. Es posible indicar varias acciones en la misma etiquetaintent-filter.

Basta con que la accidn del objeto intent se corresponda con una sola de las acciones del
filtro para que se cumpla el criterio de la accion.
Sintaxis

<action android:name="cadena de caracteres" />

Ejemplo

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.VIEW" />

<action android:name="es.midominio.android.miaplicacion.ACCION1" />
</intent-filter>

La etiqueta category de un filtro de intencién indica el nombre completo de la categoria que
caracteriza al componente. El nombre completo estd formado por el nombre del paquete de la
aplicacién seguido del nombre de la categoria en mayulsculas separado por un punto. Es posible
indicar varias categorias en el mismo filtro de intencién.

Es preciso que todas las categorias del objeto intent estén incluidas en el mismo filtro para
gue se cumpla el criterio de la categoria. Poco importa si el filtro aporta mas categorias que
las solicitadas por el intent.

Sintaxis

<category android:name="cadena de caracteres" />

Ejemplo



<intent-filter ...>
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<category
android:name="es.midominio.android.miaplicacion.CATEGORIAL" />
</intent-filter>

La etiqueta data de un filtro de intencidn permite especificar una URI y/o un tipo MIME. Los
atributos de esta etiqueta son numerosos y, para algunos de ellos, dependientes los unos de los
otros. De hecho, descubriremos el uso de esta etiqueta y de algunos de sus atributos conforme
avancemos en este libro.

Los datos, data y tipo MIME, indicados por la intencién y aquellos del filtro deben
corresponderse perfectamente para que se cumpla el criterio de los datos.

Sintaxis

<data android:host="cadena de caracteres"
android:mimeType="cadena de caracteres"
android:path="cadena de caracteres"
android:pathPattern="cadena de caracteres"
android:pathPrefix="cadena de caracteres"
android:port="cadena de caracteres"
android:scheme="cadena de caracteres" />

Los valores de los
atributos android:host, android:mimeType y android:schemedeben escribirse en
mindsculas.

Android considera que si so6lo se indica el tipo MIME entonces el filtro, y por tanto el
componente, acepta los datos content: y file: que descubriremos mas adelante.

Ejemplo

<intent-filter>
<data android:mimeType="video/*" />
</intent-filter>

3. Intencion pendiente

Una intencién pendiente indica un objeto de tipo PendingIntent. Esta contiene un objeto de
tipoIntent que describe una accién a realizar. Esta accidon puede realizarse en una fecha posterior
por otra aplicacibn haciéndose pasar por la aplicacion que ha creado el objeto de
tipo PendingIntenty recibiendo los permisos para la ocasidén.

Los métodos  estaticos getActivity, getService y getBroadcast de la
clasePendingIntent crean un objeto de tipo PendingIntent permitiendo respectivamente
ejecutar una actividad, un servicio o difundir un evento. Estos métodos reciben como parametro el
contexto de la aplicacién, un cdédigo no utilizado, la intencién a realizar asi como los flags.

Sintaxis

public static PendingIntent getActivity (Context context, int
requestCode, Intent intent, int flags)

public static PendingIntent getService (Context context, int
requestCode, Intent intent, int flags)

public static PendingIntent getBroadcast (Context context, int



requestCode, Intent intent, int flags)

Ejemplo

Intent intent = new Intent (this, MiActividadDestino.class);

intent.addFlags (Intent.FLAG ACTIVITY NEW TASK) ;

PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0,
intent, PendingIntent.FLAG UPDATE CURRENT) ;

Este ejemplo crea, o actualiza (mediante el flag PendingIntent.FLAG UPDATE CURRENT), un
objeto de tipo PendingIntent encargado de ejecutar la actividad MiActividadDestino en
una fecha posterior.

El hecho de agregar el flag Intent.FLAG ACTIVITY NEW TASK es obligatorio para
arrancar la actividad en una nueva tarea (véase la seccidon Actividad).



Actividad

Hemos visto en el capitulo Descubrir la interfaz de usuario que una actividad es un componente independiente que tiene la mayoria
de veces una interfaz de usuario. En el caso mas representativo, una actividad presenta una pantalla al usuario para interactuar
con él. Una aplicacion muy simple puede tener una Unica actividad mientras que una mas compleja puede poseer varias. No
obstante, solamente una Unica actividad de la aplicacion estara activa a la vez, y la pantalla que la gestiona es la que se muestra
al usuario.

Recordemos que para definir una actividad, es preciso crear una clase que herede de la claseActivity e implementar, como
minimo, los métodos heredados.

La ejecucién de una actividad se produce en el proceso ligero, o thread, principal del proceso de la aplicacion. Este thread también
se denomina thread de la interfaz de usuario puesto que permite modificar la interfaz de usuario (UIThread). Cualquier modificacion
en la interfaz desde un thread concurrente genera un error.

o Para preservar la experiencia de usuario, una actividad no deberia bloquear su thread principal
mas de algunos segundos (véase el capitulo Concurrencia, seguridad y red - Programacién
concurrente).

1. Declaracion
Para poder utilizarse, una actividad debe declararse en el sistema mediante el manifiesto.

La etiqueta activity contiene informacién propia de una actividad. Como la mayoria de las etiquetas, esta etiqueta contiene
muchos atributos. Veremos algunos de ellos conforme descubramos las funcionalidades asociadas.

Una actividad que acepta recibir intenciones implicitas debe declarar obligatoriamente

lacategoria android.intent.category.DEFAULT en su filtro de intencidén. Esta categoria
se agrega automaticamente al objeto intent cuando se pasa este objeto
al métodostartActivity o al método startActivityForResult.

Recordemos la sintaxis de esta etiqueta y sus tres atributos principales:

Sintaxis

<activity android:icon="recurso grdfico"
android:label="recurso texto"
android:name="cadena de caracteres"
>

</activity>

Los atributos icon y label tienen las mismas funciones que en la etiqueta application pero limitadas a la actividad. Si no
se especifican, se utilizaran por defecto las de la aplicacion.

Observe que el atributo android:screenOrientation permite a la actividad indicar la

orientacién que debe adoptar. Por defecto, la orientacién de una actividad depende de cémo el
usuario sostenga el dispositivo. Es posible obviar estos cambios de orientacion y fijar de manera
permanente la orientacién de la actividad utilizando por ejemplo el
valor portrait, landscapeo nosensor correspondiente respectivamente a vertical,
apaisado, y el uno o el otro en funcién de la eleccion del sistema segln el dispositivo. No
obstante, se recomienda que una aplicacién no lo suponga y fije su orientacién. Esto es todavia
mas evidente si debe funcionar en dispositivos de distintos tipos tales como smartphones y
tabletas tactiles, pues los usuarios tienen tendencia a utilizar los primeros principalmente en modo
vertical y los segundos en modo apaisado.

Desde Android 3.0 (API 11), es posible demandar que la visualizacion de las vistas de una

actividad o de una aplicacion completa utilice la aceleracién de hardware si esta disponible en
el dispositivo utilizado. Esto permite mejorar el rendimiento de la representacion de las vistas, las
animaciones y, en general, la reactividad del sistema. De este modo, la experiencia del usuario se
vera mejorada. Para ello, el desarrollador debe utilizar el
atributoandroid:hardwareAccelerated bien en la etiqueta application o bien en unao
varias etiquetas activity del manifiesto seglin el uso deseado.

El atributo android:name permite especificar el nombre de la actividad concreta, es decir su nombre de clase Java precedido
por el nombre completo del paquete.

Ejemplo

Para acortarlo, dado que



el nombre del paquete se
conoce, pues viene

especificado por
el atributopackage de la etiqueta manifest, es posible indicar el nombre de la clase de la actividad reemplazando el paquete
por un punto.

android:name="es.midominio.android.miaplicacion.MiActividadPrincipal"

Ejemplo

Ejemplo
android:name=".MiActividadPrincipal"

En este ejemplo, y a
diferencia de lo que se

<activity android:name=".MiActividadPrincipal" indica en la observacion

android:label="@string/app name"> situada mas arriba, el

<intent-filter> filtro de la actividad no
<action android:name="android.intent.action.MAIN" /> declara

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

la categoria android.intent.category.DEFAULT. Es el Unico caso en el que no es obligatorio declarar de forma
combinada de la accibnandroid.intent.action.MAIN Yy de la categoriaandroid.intent.category.LAUNCHER.

Recuerde, la accién android.intent.action.MAIN indica que el componente es el punto de entrada de la aplicacion. La
categoria android.intent.category.LAUNCHER indica ademdas que el compo-nente forma parte de los componentes que
puede ejecutar el usuario. La combinacion de ambas etiquetas permite que este componente, en este caso una actividad, se
agregue a la aplicacién Lanzador de aplicaciones del dispositivo Android.

La aplicacién Lanzador de aplicaciones es la aplicacidn que muestra, en forma de parrilla de
iconos con su nombre, la lista de las aplicaciones que puede ejecutar el usuario.

2. Ciclo de vida

El ciclo de vida de una actividad describe los estados en los que la actividad puede encontrarse entre su creacion, la
instanciacién, y su muerte (destruccion de esta instancia).

Cada cambio de estado que se produce invoca a un método especifico que puede sobrecargarse en la clase de la actividad.

Cada uno de estos métodos debe invocar a su método padre, en caso contrario se generara
una excepcion.

El sistema no puede destruir una actividad mientras se encuentre en un estado anterior al estado de pausa. En pausa y mas alla,
el sistema puede decidir destruir la actividad en cualquier momento.

a. onCreate

El método onCreate es el primer método del ciclo de vida que se invoca durante la creacidn de una actividad. Sélo se invoca
una Unica vez durante todo el ciclo de vida de la actividad. La funcion de este método es permitir inicializar la actividad, crear las
vistas que deben mostrarse tras la creacion de la actividad, recuperar las instancias de estas vistas...

Si se produce una llamada al método finish dentro de este método para poner fin

directamente a la actividad sin que haya podido mostrarse en ningln momento, entonces
elmétodo onDestroy se invocard inmediatamente después, cortocircuitando la secuencia de
llamadas normal: onStart, onResume...

Recibe como parametro un objeto de tipo Bundle. Este permite recuperar informacion, los datos salvaguardados
anteriormente tras la Ultima ejecucién de esta actividad. Se describe con mas detalle mas adelante.

Conviene destacar que este parametro es nulo durante la primera creacién de esta actividad.

Sintaxis

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

Ejemplo
En este ejemplo, el
public class MiActividad extends Activity { método invoca a su
@Override método padre pasandole
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { el objeto de
super.onCreate (savedInstanceState) ; tipo Bundle e invoca al

setContentView (R.layout.principal) ;



Intent intent = getlIntent();
traitement (intent);

método setContentView para crear la vista inicial de la actividad que se mostrara al usuario. El método getIntent permite
recuperar la intencidon que ha solicitado la ejecucidon de esta actividad.

b. onStart

El método onStart es el simétrico del método onStop. Se invoca tras el método onCreate o tras el método onRestart si
la actividad se encontraba en el estado detenido y ha vuelto a primer plano.

Precede a la visualizacion de la actividad, en concreto de su vista.

Sintaxis
protected void onStart ()

Ejemplo

public class MiActividad extends Activity {
@Override
public void onStart () {
super.onStart () ;

c. onResume

El método onResume es el simétrico del método onPause. Se invoca tras el método onStart o tras el método onPause si la
actividad estaba en pausa y ha vuelto a primer plano.

En este estado, la actividad se muestra al usuario. Una vez que se sale de este método, la actividad va a funcionar con
normalidad en primer plano y podra interactuar con el usuario.

Sintaxis
protected void onResume ()

Ejemplo

public class MiActividad extends Activity {
@Override
public void onResume () {
super.onResume () ;

d. onPause

El método onPause es el simétrico del método onResume. Se invoca justo antes de que otra actividad tome el control y pase
a primer plano. Es preciso que sea a la vez un método rapido y eficaz de cara a no bloquear a la actividad siguiente, con la
funcién de salvaguardar los datos persistentes de la actividad y parar las tareas que consuman CPU, memoria...

Hasta Android 3.0 (API 11), el sistema Android puede decidir matar la aplicacién, en concreto

su proceso, a partir de cualquier momento desde la salida de este método. Es el Unico
método del que podemos estar seguros que se invoca antes de suprimir el proceso. Por tanto,
es la ultima ocasién que tenemos de realizar las copias de seguridad y demas acciones
importantes que deben realizarse obligatoriamente. Desde Android 3.0 (API 11), es el
métodoonStop el que cubre este rol.

Puede ser util utilizar el método isFinishing para determinar sila actividad esté tratando de terminar o si simplemente se
estad poniendo en pausa. En el primer caso, devolvera true, en caso contrario devolvera false.

Sintaxis

public boolean isFinishing ()

Sintaxis del método onPause

protected void onPause ()

Ejemplo



public class MiActividad extends Activity {
@Override
public void onPause () {
super.onPause () ;
if (isFinishing()) {
procesamientol () ;
} else {
procesamiento2 () ;

e. onStop
El método onStop es el simétrico del método onStart.
Este método permite liberar ciertos recursos, en particular los objetos de tipo Cursor queveremos mas adelante (véase el

capitulo La persistencia de los datos - Bases de datos SQLite).

Hasta Android 3.0 (API 11), este método puede que jamas se invoque si el sistema decide
antes terminar con el proceso de la aplicacion. Es preciso utilizar en su lugar el
métodoonPause para salvaguardar los datos persistentes.

Desde Android 3.0 (API 11), el sistema Android no puede matar el proceso de la aplicacién

antes de invocar a este método. Por el contrario, puede decidir terminar con la aplicacién a
partir de cualquier momento desde la salida de este método. Por tanto, es la ultima ocasién que
tenemos de realizar las copias de seguridad y demas acciones importantes que deban realizarse
obligatoriamente.

Sintaxis
protected void onStop ()

Ejemplo

public class MiActividad extends Activity {
@Override
public void onStop() {
super.onStop () ;

f. onRestart

El método onRestart puede invocarse desde el método onStop sila actividad vuelve a primer plano. A continuacidon continta
con una llamada al método onStart.

Este método permite solicitar de nuevo ciertos recursos liberados en el método onStop.
Sintaxis

protected void onRestart ()

Ejemplo

public class MiActividad extends Activity {
@Override
public void onRestart () {
super.onRestart () ;

g. onDestroy

El método onDestroy es el simétrico del método onCreate. Se invoca después de invocar almétodo £inish o directamente
por el sistema si necesita liberar recursos. Es el Gltimo método invocado que se pone a disposicién del desarrollador antes de
destruir efectiva e irreversiblemente la actividad.

Este método permite liberar recursos ligados a la actividad, por ejemplo un thread que no tiene sentido sin esta actividad.

0 Este método puede que jamas se invoque si el sistema ha decidido matar antes el proceso
de la aplicacién. Es preciso utilizar en su lugar el método onPause para salvaguardar los

datos persistentes.



Sintaxis
protected void onDestroy ()

Ejemplo

public class MiActividad extends Activity {
@Override
public void onDestroy () {
supprimeThread() ;
super.onDestroy () ;

3. Ejecucién

El método startActivity permite ejecutar una actividad pasandole como parametro un objeto de tipo Intent (intencidn),

implicita o explicita.
Sintaxis

public void startActivity (Intent intent)

Ejemplo

Si la actividad ejecutada

Intent intent = new Intent (this, MiActividadDestino.class);
startActivity (intent) ;

debe devolver un

resultado una vez haya

finalizado, es preciso

utilizar losmétodos startActivityForResult y onActivityResult que funcionan de forma conjunta. Una vez que la
actividad de destino termina, se invoca el método onActivityResult del componente origen. Se le pasan los siguientes
parametros: el codigo informado en la llamadastartActivityForResult que permite identificar el origen del resultado, el
resultado de la actividad que acaba de terminar y los datos suplementarios que proporciona la actividad que acaba de terminar

en los campos extra de un objeto de tipo intent.

La ejecucion del método onActivityResult tiene Ilugar

método onResumede la actividad origen.

Sintaxis
public void startActivityForResult (Intent intent, int requestCode)
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode,

Intent data)

Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends Activity {
private static final int REQ MSG ACTIVIDADDEST = 1;

private void ejecutaActividadDestino () {
Intent intent =
new Intent (this, MiActividadDestino.class);
startActivityForResult (intent, REQ MSG ACTIVIDADDEST) ;

@Override
protected void onActivityResult (int requestCode,
int resultCode, Intent data) {
if (requestCode == REQ MSG ACTIVIDADDEST) {
if (resultCode == RESULT_OK) {
Bundle bundle = data.getExtras();
procesamiento (bundle) ;
}
} else
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

La actividad de destino
indica el resultado
devuelto y, si es preciso,
el objeto intent Ilo
acompana utilizando el
método setResult.
Este método  modifica
precisamente el valor de
retorno, borrando el valor
anterior llegado el caso.
No termina la actividad en
curso. Se utilizarda el
método finishpara ello.

ISintaxis

public final void setResu
public final void setResu

Ejemplo

public class MiActividadSecundaria extends Activity {
private void devuelveCancel () {

setResult (RESULT CANCELED) ;
finish();

private void devuelveOK() {




Intent intent = new Intent();

intent.putExtra ("clave", "valor");
setResult (RESULT OK, intent);
finish();

4. Salvaguarda y restauracién del estado

Como vimos en la descripcion del método onCreate, un objeto de tipo Bundle permite salvaguardar el estado de la actividad
cuando ésta es destruida por el sistema (y Unicamente en este caso) para poder recrearla a continuacién con idéntico estado.

El usuario que cierra voluntariamente una actividad, por ejemplo presionando la tecla Volver del dispositivo, no provocara la
copia de seguridad de este objeto de tipo Bundle, que se realizara por el contrario cuando el sistema necesite recursos o, con
mayor frecuencia, cuando el usuario cambie la orientacion del dispositivo.

El sistema destruye entonces la actividad y sus vistas en curso para ser recreadas en un formato compatible con la nueva
orientacién. Para ello, el SDK proporciona dos
métodos complementarios:onSaveInstanceState y onRestoreInstanceState.

El método onSaveInstanceState permite salvaguardar los datos en el objeto de tipo Bundleque se pasa como parametro.
Este sera el objeto pasado, llegado el momento, al métodoonCreate y al método onRestoreInstanceState. Este método
se invoca antes del métodoonStop. Esto puede ser antes o después del método onPause pero, en cualquier caso, la actividad
no es destruida por el sistema mientras no se haya invocado a este método.

Existen casos en los que se invoca el método onPause mientras que el

métodoonSaveInstanceState no. Es el caso descrito anteriormente en el que el usuario
cierra la actividad en curso. Hay que prestar atencion y utilizar el
método onSavelInstanceState en lugar del método onPause, en particular para
salvaguardar los datos persistentes.

El método onRestoreInstanceState recibe como parametro el objeto de tipo Bundlesalvaguardado anteriormente. Gracias
a esta informacidn, la actividad puede restaurar sus datos y sus vistas en el estado en que estuvieran anteriormente. También es
posible hacerlo en el métodoonCreate. El método onRestoreInstanceState se invoca después del método onStart y
antes que el método onResume.

Sintaxis

protected void onSavelnstanceState (Bundle outState)
protected void onRestorelnstanceState (Bundle savedInstanceState)

Ejemplo

public class MiActividad extends Activity {
private static final String CLAVE 1 =
"es.midominio.android.miaplicacion.clavel";
private static final String CLAVE 2 =
"es.midominio.android.miaplicacion.clave2";

private String mValorl;
private int mValor2;

@Override

protected void onSavelnstanceState (Bundle outState) {
super.onSavelnstanceState (outState);
outState.putString (CLAVE 1, mValorl);
outState.putInt (CLAVE 2, mValor2);

}i

@Override

protected void onRestorelnstanceState (Bundle savedState) {
mValorl = savedState.getString(CLAVE_l);
mValor2 = savedState.getInt (CLAVE 2);
super.onRestorelnstanceState (savedState) ;

bi

5. Pila de actividades

A cada aplicacidn el sistema le asocia una pila de actividades de tipo FIFO (First In, First Out) o el primero en entrar es el primero
en salir. Esta apila las actividades de la aplicacion que se ejecutan las unas a continuacion de las otras. Esto aplica también a las
actividades ejecutadas desde la aplicacion pero proporcionadas por otras aplicaciones, como veremos en los proximos capitulos.

Esta secuencia de actividades almacenadas en la pila representa una tarea, en el sentido funcional.

Cuando el usuario desea volver a la actividad anterior a la actividad en curso apretando por ejemplo el botén Volver, el sistema
desapila la actividad en curso, la destruye y retoma la ejecucion de la actividad anterior. La operaciéon puede repetirse hasta
vaciar por completo la pila, que se destruye a continuacién.



Cuando el usuario vuelve a la pantalla de bienvenida de Android, el escritorio, presionando la teclaInicio, el sistema salvaguarda
en memoria la pila de la aplicacion en curso. Si el usuario vuelve a ejecutar la aplicacién, por defecto, se restaurara su pila y la
actividad en curso estara situada en la parte superior de la pila.

Si se estima la necesidad, el sistema Android puede destruir en cualquier momento las

actividades que no estén en curso para liberar recursos del sistema. Por ello se aconseja
encarecidamente salvaguardar el estado de las aplicaciones antes de su destruccion de modo que
el sistema pueda restaurarlas en el estado en el que las hubiera dejado el usuario.

Por defecto, el sistema puede vaciar una pila que no se esté usando tras cierto lapso de
tiempo y asi guardar solamente la primera actividad. El sistema considera en efecto que el
usuario no quiere retomar una accién anterior sino comenzar una nueva. Es posible modificar este
comportamiento haciendo uso de los
atributos android:alwaysRetainTaskState,android:clearTaskOnLaunchy android:finishOnTaskLaunch de
la etiqueta activity de la actividad de entrada en el manifiesto.

Como veremos mas adelante con la barra de accion (véase el capitulo Completar la interfaz de usuario - Barra de accidn), el
usuario puede presionar el icono de la aplicacion de esta barra para volver justo a la actividad anterior. Esto se realiza facilmente
utilizando el método finish que hemos visto.

No obstante el hecho de presionar el icono de la aplicacion en esta barra de accién también puede indicar que el usuario quiere
volver a la actividad de entrada. En el estado actual, sila actividad de entrada se ejecuta de nuevo usando un intent, se situara
en la parte superior de la pila de actividades. El usuario no comprendera que si vuelve atras para salir de la aplicacidn, se
encuentre con una actividad antigua en su lugar... La accién correcta consiste en hacer que todas las actividades salvo la primera
se desapilen de la pila. La Unica actividad que queda, la primera, que se corresponde por lo general con la actividad de entrada,
serd la actividad en curso.

Para hacer esto posible de manera sencilla, Android permite modificar el funcionamiento por defecto de la pila.

Por ejemplo, basta con agregar el flag Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOP al objeto intentutilizado para ejecutar la
actividad que permite desapilar las actividades de la pila hasta aquella afectada por el intent. En nuestro caso, se trata de la
actividad de entrada. Esto provoca que todas las actividades desde la parte superior de la pila hasta la actividad de entrada se
desapilen.

Ejemplo

Intent intent = new Intent (this, MiActividadPrincipal.class);
intent.addFlags (Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOP);
startActivity (intent);

Existen muchos otros flags de tipo Intent.FLAG ACTIVITY * que permiten modificar el
comportamiento por defecto.

Android permite a su vez a las actividades especificar su modo de agregacién a la pila

directamente en el manifiesto. Para ello, se puede utilizar el
atributo android:launchModede la etiqueta activity. Llegado el momento, los flags
especificados en los intents seran prioritarios a los definidos en el manifiesto.



Introduccion

La presentacion de la interfaz de usuario nos ha permitido abordar los temas generales y descubrir
los widgets. No obstante, la interfaz de usuario de una aplicacién no se limita a esto. Existen otros
elementos que complementan a los ya expuestos anteriormente y que aportan nuevas
funcionalidades a las aplicaciones.

En este capitulo, descubriremos cémo utilizar los nuevos estilos y temas incluidos en Android 3.0,
como crear un menu o una barra de accién segun el sistema utilizado y veremos los distintos métodos
para notificar al usuario. Por ultimo, terminaremos describiendo cémo programar una aplicacién
multiidioma.



Estilos y temas

De forma similar a las hojas de estilo CSS (Cascading Style Sheets) usadas en las paginas Web, los
estilos en Android permite separar las propiedades de disefio de una vista de su contenido. Esta
separacién permite tener un cédigo mas claro para las vistas, una reutilizacién de estilos y facilita
enormemente la construccion de interfaces homogéneas.

Un estilo es un recurso definido en un archivo XML de la carpeta res/values. Es habitual reagrupar
todos los estilos en un Unico archivo llamado styles.xml. Los estilos se definen utilizando
laetiqueta style. Esta permite darle nombre al estilo y, eventualmente, especificar el estilo padre de
propiedades, del que hereda. A continuacion se definen los distintos elementos que componen el
estilo utilizando etiquetas item.

Los estilos se aplican Unicamente sobre una vista individual utilizando el atributo style de la
etiqueta vista. El valor de este atributo designa el estilo deseado.

Por ello si queremos aplicar un estilo a toda la aplicacién, resulta algo molesto asignar el estilo a
todas las vistas de la aplicacién. Para evitar tener que hacer esta manipulaciéon, Android permite usar
temas.

Los temas no son mas que estilos aplicados a actividades o a la aplicacién entera.

Si una aplicacion no define su propio tema utilizando el atributo android:theme en su
etiguetaapplication del manifiesto, utiliza en ese caso el tema del sistema Android sobre el que
se ejecute.

Un nuevo tema grafico, llamado holografico (o de forma abreviada holo), ha hecho aparicion con
Android 3.0 (API 11). Este introduce en concreto un nuevo elemento de la interfaz: una barra de
accion (véase la seccién Barra de accion).

Cualquier aplicacidn que quiera utilizar el nuevo tema holografico cuando se ejecute sobre un sistema
con version 3.0 o superior debe especificar un nivel de API igual o superior a 11 en el
atributoandroid:targetSdkVersion de la etiqueta uses-sdk del manifiesto.

Esto sdlo es necesario en el caso de una aplicacion hecha para sistemas Android 3.0 o
superiores, es decir cuando el valor de android:minSdkVersion es igual o superiora 11.

De este modo, si la aplicacion se ejecuta sobre un sistema Android de versidn inferior a 3.0 (API 11),
utilizarad el tema del sistema de esta versidn. Y si la aplicacion se ejecuta sobre un sistema 3.0 (API
11) o superior, utilizara el nuevo tema holografico.

Recuerde, las API que puede utilizar una aplicacion son aquellas que existen en la version

especificada por el atributo android:minSdkVersion. De ello se desprende que si el valor
del atributo android:minSdkVersion es inferior a 11, entonces la aplicacion no podra utilizar
los nuevos elementos tales como la barra de accidon dado que en estas versiones no existen las
clases correspondientes a estos elementos.



Menus

Elementos importantes de la interfaz de usuario, en Android hay disponibles dos tipos de menus: los

menus de actividad y los menus contextuales. Su declaracién se realiza de forma idéntica.

1. Declaracion

Recuerde, daremos prioridad aqui al método declarativo si bien es posible crear o modificar los menus

directamente desde el cédigo Java.

La primera etapa consiste en crear un archivo de formato XML en la carpeta res/menu del proyecto

e incluir en él la etiqueta menu.

Sintaxis

<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

</menu>

Ejemplo

</menu>

<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

Las opciones del menl - o entradas - se agregan, a continuacién, una a una utilizando la

etiquetaitem. Sus atributos permiten parametrizar la opcién. He aqui las principales:

Propiedad

Descripcion

android:id

Identificador del elemento.

android:title

Titulo de la opcién a mostrar.

android:icon

Imagen con el icono asociado a la opcién.

android:onClick

Nombre del método de la actividad a ejecutar
cuando el usuario hace clic en la vista. Existe desde
Android 3.0 (API 11).

android:showAsAction

Permite especificar si esta opcion debe figurar en la
barra de accibn y de qué forma. Existe desde
Android 3.0 (API 11).

android:checked

Permite preseleccionar la opcién cuando forma
parte de un grupo de opciones a marcar o de
botones radio.

Sintaxis

<item android:id="@[+] [paquete:]id/nombre recurso"

android:icon="recurso grafico"
android:title="recurso texto"
android:onClick="nombre método"

android:showAsAction="[always|ifRoom|never] [|] [withText]"

android:checked="booleano"
/>

Ejemplo




<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item android:id="@+id/ment principal opciénl"
android:icon="@drawable/ment principal opcidénl"
android:title="@string/ment principal opcidénl"
android:onClick="procesamientoOpcidénl" />
</menu>

Es posible crear un nivel suplementario de submenus. Se trata de menls que se muestran cuando el
usuario ha seleccionado una opcién en el primer menu.

Esto permite crear una arborescencia de menus con dos niveles como maximo. No es posible tener
submenus de submenus.

Para crear un submenu, basta con insertar un nuevo menu en un item del primer mena utilizando de
nuevo la etiqueta menu. Los items del submenl deben informarse dentro de esta nueva

etiquetamenu.

Sintaxis
<item ...>
<menu>
<item ...>
</menu>
</item>

Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item android:id="@+id/ment principal opciénl”
android:icon="@drawable/ment principal opcidénl"
android:title="@string/ment principal opciénl">
<menu>
<item android:id="@€+id/ment secundario opciénl"
android:icon="@drawable/ment_secundario opciénl"
android:title="@string/ment_secundario opciénl" />
</menu>
</item>
</menu>

Es posible agrupar parte de las opciones de un menU para aplicarles las mismas propiedades.
También es posible agregar casillas para marcar o botones de radio a todos los elementos de un
menu. Para estos dos casos, las opciones deben estar agrupadas en la misma etiqueta group. Si
fuera necesario, el atributo android:checkableBehavior permite especificar el tipo de

agrupacion.
Sintaxis

<group android:id:"@[+][paquete:]id/nombre_recurso"
android:checkableBehavior="all |none|single" >

</group>

Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<group android:id="@+id/group"
android:checkableBehavior="single">
<item android:id="@+id/ment contextual opcidénl"




android:icon="@drawable/icon"
android:title="@string/ment config"
android:checked="true" />
<item android:id="@+id/ment contextual opcidén2"
android:icon="@drawable/icon"
android:title="@string/ment config" />
</group>
</menu>

2. Uso

La transformacién de la descripcion del menlu desde el formato XML en una instancia del objeto de
tipo Menu se realiza desde la actividad asociada utilizando un objeto de tipo MenuInflater.

Este es devuelto por el método getMenuInflater de la actividad.
Sintaxis

public MenuInflater getMenuInflater ()

Ejemplo

MenuInflater conversorMenu = getMenulnflater();

El método inflate de este objeto permite leer el archivo de menu XML pasado como parametro
mediante su identificador y agregar los elementos y submenus al objeto de tipo Menu pasado como
parametro.

Sintaxis
public void inflate (int menuRes, Menu menu)

Ejemplo

Menu menu = new Menu();
conversorMenu.inflate (R.menu.principal, menu) ;

3. Menu de actividad

El mend de actividad es un menl que permite escoger en funcidn de la pantalla mostrada
actualmente. Este mend puede contener iconos, pero no puede contener casillas de opcién a marcar
ni botones de radio.

Para las aplicaciones que corran sobre una version inferior a Android 3.0 (API 11), cuando el usuario
presione la tecla Mentl de su dispositivo, éste aparecera. O, mas bien, apareceran los seis primeros
elementos del menu. Si existen mas de seis, el sexto elemento se reemplaza porla opcidon Mas. Si el
usuario la selecciona, aparece un nuevo menu con forma de lista y muestra el resto de elementos del
menu, desde el sexto hasta el Gltimo.

Este menu de actividad desaparece cuando el usuario selecciona una opcidon o cuando presiona la
tecla Volver.

Para las aplicaciones que corran sobre una versién de Android 3.0 (API 11) o superior, las opciones
del menu se reagrupan por defecto en el submenu de la barra de accién (véase la seccién Barra de
accion) representadas por un icono de menu situado en la parte derecha de la barra de accién. Su
presencia y su apariencia pueden modificarse mediante su atributo android: showAsAction.

a. Creacion

Dado que este tipo de menu esta asociado a una actividad, debe estar definido por la actividad en
su método onCreateOptionsMenu. Este método recibe como parametro el objeto de



tipo Menuque debe construir. Devuelve el valor true para permitir la visualizacion de este menu.

Sintaxis
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu)

Ejemplo

@override

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
MenuInflater conversorMenu = getMenulnflater();
conversorMenu.inflate (R.menu.principal, menu) ;
return true;

b. Uso

Desde Android 3.0 (API 11), el atributo android:onClick de la etiqueta item permiteespecificar
directamente el nombre de la actividad que se quiere ejecutar cuando el usuario selecciona la
opcion correspondiente. Este método debe estar definido en la actividad afectada, estar declarado
como publico y recibir como parametro el objeto de tipo MenuItem seleccionado.

Sintaxis
public void nombreMétodo (Menultem item)

Ejemplo

public void onMenuOptionl (Menultem item) {
procesamientol () ;

El objeto de tipo MenuItem contiene informacion del elemento seleccionado, recuperable mediante
sus distintos accesores. Uno de ellos, el método getItemId, permite recuperar el identificador de
la opcidn seleccionada por el usuario.

Sintaxis
public int getItemId ()

Ejemplo

int id = item.getItemId();

Existe otra forma de responder a la seleccién del usuario de una opcién de mend y que es la Unica
disponible en Ilas versiones inferiores a Android 3.0 (API 11). Consiste en implementar
el métodoonOptionsItemSelected en la actividad o el fragmento asociado. Recibe como
parametro el objeto de tipo MenulItem seleccionado. Debe devolver true si procesa la opcién
seleccionada, ofalse en caso contrario.

Sintaxis

public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item)

Ejemplo

@Override

public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {

case R.id.menu optionl



procesamientol () ;
return true;

}

return super.onOptionsItemSelected (item);

En este ejemplo, al finalizar el método onOptionsItemSelected, éste invoca a su

método padre en el caso en el que este Ultimo haya definido opciones de menu
suplementarias. Es el caso, por ejemplo, de actividades que deseen compartir menlds comunes.
Heredan de una misma clase madre que especifica las opciones de menu comunes y las acciones
correspondientes.

Para modificar dindmicamente el mend, una vez creado, hay que sobrecargar

el métodoonPrepareOptionsMenu. Desde Android 3.0 (API 11), es preciso también
invocar de forma explicita al método invalidateOptionsMenu para forzar la reconstruccidon
del mend.

El capitulo Redes sociales, en la seccién Integracion estandar, propone otro método de
gestion de elementos de menu que utiliza los atributos ActionProvider.

4. MenuU contextual

Un menuU contextual es un menu que depende del contexto en el que se activa. El usuario activa este
menu presionando durante cierto tiempo sobre una vista. Si la vista ha declarado un menu
contextual, éste aparecerd bajo la forma de una ventana en primer plano. Un menu asi no puede
contenericonos.

Las opciones de menu se muestran en forma de lista en un pop-up. Este mend contextual
desaparece cuando el usuario selecciona una opcidn o presiona sobre la tecla Volver.

a. Creacion
En primer lugar, hay que permitir a la vista gestionar cuando el usuario presiona durante un tiempo

sobre la pantalla. Para ello es preciso utilizar el
método registerForContextMenupasandole como pardmetro la vista.

Sintaxis
public void registerForContextMenu (View view)

Ejemplo

View vista = findViewById(R.id.layout principal);
registerForContextMenu (vista) ;

Un menu contextual debe definirlo la actividad de la vista afectada en
el métodoonCreateContextMenu. Esta recibe como parametro el objeto mend de
tipo ContextMenuque debe construir, la vista correspondiente al menld contextual y un objeto
de tipoContextMenuInfo que incluya los datos suplementarios segun el tipo de vista utilizada.

Sintaxis

public void onCreateContextMenu (ContextMenu menu, View v,
ContextMenu.ContextMenuInfo menulInfo)



Ejemplo

@Override
public void onCreateContextMenu (ContextMenu menu, View v,
ContextMenuInfo menulInfo) {
super.onCreateContextMenu (menu, v, menulnfo);
switch (v.getId()) {
case R.id.layout principal:
MenuInflater inflater = getMenulnflater();
inflater.inflate (R.menu.contextuel, menu);

break;

b. Uso

El método onContextItemSelected debe sobrecargarse para procesar la eleccidon del usuario
entre las opciones del menu contextual. Este método recibe como parametro el objeto de
tipoMenuItem seleccionado. Devuelve true si procesa la opcion seleccionada, o false en caso

contrario.
Sintaxis

public boolean onContextItemSelected (Menultem item)

Ejemplo
@Override
public boolean onContextItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {

case R.id.menu contextual opcionl
procesamientoContextuall () ;
return true;

}

return super.onContextItemSelected (item);




Barra de accion

Nuevo elemento aparecido con Android 3.0 (API 11) a través del tema holografico, la barra de accién
reemplaza a la barra de titulo asi como al menu de actividad tal y como aparecen en las versiones
anteriores.

Por defecto, de izquierda a derecha, la barra incluye el icono de la actividad o por defecto de la
aplicacién, su titulo asi como las opciones del menu de actividad que se muestran directamente en la
barra, mediante un submenu representado por un icono situado a la derecha del todo.

También es posible insertar directamente widgets en la barra de accién como, por ejemplo, una barra
de busqueda, pestanas con fragmentos o una lista de navegacion. También es posible modificar la
apariencia de la barra de accién y reemplazar el icono por una imagen.

1. Opciones de menu

Visibles directamente o accesibles mediante el submenu, las opciones de mend se gestionan tal y
como se explica en la seccién Menus.

Por defecto, las opciones de menu aparecen en el submenu de la barra de accién, submenu accesible
mediante el icono situado a la derecha del todo. Es posible situar directamente una de estas
opciones de menl sobre la barra de accion, hay que utilizar para ello el
atributoandroid:showAsAction de la etiqueta item correspondiente en la descripcion XML del
menu. Las posibles opciones para el atributo android:showAsAction son las siguientes:

* always: el elemento se mostrara siempre en la barra de accién.
e ifRoom: el elemento se mostrara si el espacio disponible en la barra de accién lo permite.
* never: el elemento no se mostrara jamas directamente en la barra de accion.
Existen dos atributos suplementarios que pueden ajustarse a los siguientes valores:
e ElvalorwithText permite indicar que también es preciso mostrar el titulo de la opcion.

e Elvalor collapseActionVue (disponible a partir de la API 14) permite indicar al sistema que
puede reducir el elemento a un icono, y mostrar la totalidad del elemento cuando el usuario
haga clic en el menu (en el caso de que el elemento sea un elemento compuesto, como una
zona de busqueda, por ejemplo).

Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item android:id="@+id/menu principal opcionl”

android:icon="@drawable/menu principal opcionl"
android:title="@string/menu principal opcionl"
android:onClick="traitementOptionl"
android:showAsAction="ifRoom|withText" />

</menu>

El método getActionBar de una actividad permite recuperar la instancia de su barra de accién de
tipo ActionBar.

Sintaxis
public ActionBar getActionBar ()

Ejemplo

ActionBar actionBar = getActionBar();



2. Icono de la aplicacién

En una barra de accion, el icono de la actividad o por defecto de la aplicacion forma también parte del
boton de accidon. Cuando el usuario hace clic sobre él, se recomienda que la actividad en curso vuelva
a su estado inicial o que la aplicacién vuelva a la pantalla de bienvenida (véase el capitulo Los
fundamentos - Actividad).

Para detectar el clic sobre el botén, hay que implementar el
método onOptionsItemSelectedvisto anteriormente (véase la seccién Menus). Este recibe un
objeto de tipo Item cuyo identificador Unico es, en este caso, android.R.id.home. A continuacién
es preciso implementarlo e iniciar la accidon correspondiente.

El método setDisplayHomeAsUpEnabled permite agregar una marca al icono para indicar al
usuario que al hacer clic sobre él es posible volver, no al inicio, sino a la actividad anterior. Hay que
pasarle como parametro un valor booleano que active o no esta posibilidad.

Este método sdélo permite modificar la visualizacion del icono, es tarea del desarrollador
procesar el clic del botdn como se ha descrito anteriormente.

Sintaxis

public abstract void setDisplayHomeAsUpEnabled (boolean showHomeAsUp)

Ejemplo

actionBar.setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ;




Notificaciones

Una aplicacion puede necesitar advertir y notificar al usuario. Para ello, Android proporciona varias
soluciones dependiendo de si la aplicacidn se ejecuta en primer plano o como tarea de fondo. Estas
tres soluciones son: toast (mensaje temporal), la caja de didlogo y la barra de estado.

1. Toast

En Android, un toast es un mensaje que se muestra durante varios segundos en primer plano en una
ventana independiente hecha a medida del mensaje.

Esta ventana no acepta la interaccién del usuario. Android se encarga de hacerla aparecer y
desaparecer a continuacion.

Es el sistema de notificacidon perfecto para mensajes de caracter puramente informativo.

Es posible que el usuario no vea los mensajes toast si desvia su vista durante algunos
segundos de la pantalla. La importancia de estos mensajes es muy baja y no deben suponer
ninguna incidencia.

Para crear un objeto de tipo Toast muy sencillo, basta con utilizar uno de los métodos
estaticosmakeText de la clase Toast. Este método recibe como pardmetro el contexto de la
aplicacién, el identificador Unico del mensaje que se quiere visualizar o directamente el mensaje en
forma de cadena de caracteres y, por ultimo, la duracién de la visualizacién del mensaje en pantalla.
Esta duracion puede ser la constante Toast .LENGTH_ SHORT para indicar una duracién muy corta,
del orden de algunos segundos, o la constante Toast .LENGTH LONG para una duracién algo mas
prolongada. El método makeText devuelve el objeto Toast creado.

Sintaxis
public static Toast makeText (Context context, int resId,
int duration)

public static Toast makeText (Context context, CharSequence text,
int duration)

Ejemplo

Toast toast = Toast.makeText (this, "Mensaje",
Toast.LENGTH SHORT) ;

Toast toast = Toast.makeText (this, R.string.message,
Toast.LENGTH LONG) ;

Para mostrar el mensaje, basta con invocar a continuaciéon al método show.
Sintaxis
public void show ()

Ejemplo

toast.show() ;

Un pequeio truco, para evitar tener que declarar el objeto toast, consiste en encadenar
directamente la llamada al método show tras la llamada al método makeText.

Ejemplo



Toast.makeText (this, "Mensaje", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

La clase Toast proporciona otros métodos que permiten posicionar el mensaje en cualquier
lugar de la pantalla o incluso personalizar la vista del mensaje proporcionando su propio
layout.

2. Caja de didlogo

Una caja de didlogo es una ventana flotante modal, es decir, que aparece en primer plano e impide
realizar cualquier otra interaccidon con las ventanas de fondo. El usuario sélo puede interactuar con la
caja de didlogo mediante, por ejemplo, el uso de botones Aceptar y Cancelar.

En términos de notificacion, una caja de didlogo asi puede utilizarse, por ejemplo, para hacer esperar
al usuario mostrando una barra de progreso. También puede utilizarse para realizar una pregunta al
usuario y solicitarle su aprobacion (Aceptar) o no (Cancelar).

a. Generalidades

Es posible crear todo tipo de cajas de didlogo pasando un layout personalizado a la claseDialog.
No obstante, la mayor parte de las aplicaciones tienen practicamente las mismas necesidades en
cuanto a cajas de didlogo. Por ello, Android proporciona cajas de didlogo preformateadas,
simplificando el trabajo al desarrollador. Estas heredan de la clase Dialog.

La caja de didlogo mas extendida es la caja de didlogo de alerta, que estudiaremos aqui. Otra es la
caja de didlogo de progreso, representada por la claseProgressDialog, que permite informar al
usuario que un procesamiento esta en curso y le permite ademas seguir el nivel de progreso.

Otras cajas de didlogo permiten al usuario introducir una fecha o una hora. Se representan
respectivamente por las clases DatePickerDialogy TimePickerDialog.

Observe que sobre ciertos dispositivos y sobre ciertas versiones de Android, la fecha inicial de

una caja de didlogo de tipo DatePickerDialog que se muestra al usuario no puede ser
inferior al afio 2000 (incluso aunque el desarrollador necesite configurar una fecha anterior en el
atributo android:startYear y la compilacién se ejecute sin problemas).

b. Caja de dialogo de alerta

Como su propio nombre indica, la caja de didlogo de alerta permite alertar al usuario. Para ello,
permite mostrar un titulo, un icono, entre cero y tres botones asi como un mensaje o una lista de
elementos que incluyen por lo general casillas de opcién o botones de radio.

Una caja de didlogo de alerta es una instancia de tipo AlertDialog. Para ayudar a su
construccidon, Android proporciona la clase AlertDialog.Builder. El uso de una instancia de
este tipo permite generar dicha caja de dialogo.

La creacién de una instancia de tipo AlertDialog.Builder se realiza mediante uno de sus
constructores. Estos reciben como parametro el contexto de la aplicacién y para uno de ellos el
tema grafico.

Sintaxis

public AlertDialog.Builder (Context context)
public AlertDialog.Builder (Context context, int theme)

Ejemplo




AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (this);

Los distintos métodos de la clase AlertDialog.Builder permiten componer a continuacién la
caja de didlogo. Por ejemplo, los método setTitle y setMessage permiten especificar
respectivamente el titulo y el mensaje bien pasando como parametro una secuencia de caracteres,
o bien indicando el identificador del recurso que se quiere mostrar. Estos métodos devuelven la
misma instancia de tipo AlertDialog.Builder de modo que sea posible encadenar las
llamadas a los métodos.

Sintaxis

public AlertDialog.Builder setTitle (CharSequence title)
public AlertDialog.Builder setTitle (int titleId)

public AlertDialog.Builder setMessage (CharSequence message)
public AlertDialog.Builder setMessage (int messageld)

Ejemplo

builder.setTitle (R.string.title) .setMessage (R.string.message) ;

Los métodos setIcon permiten especificar el icono que se quiere mostrar. Reciben como
parametro un objeto de tipo Drawable, o bien el identificador del recurso. Devuelven el objeto de
tipo AlertDialog.Builder.

Sintaxis

public AlertDialog.Builder setIcon (Drawable icon)
public AlertDialog.Builder setIcon (int iconId)

Ejemplo

builder.setIcon(android.R.drawable.ic dialog alert);

Es posible agregar botones en una caja de didlogo para interactuar con el usuario permitiéndole,
por ejemplo, anular o confirmar una accidn. La clase AlertDialog.Builder define tres botones,
todos opcionales. Se corresponden con una respuesta negativa, neutra o positiva del usuario.

Estos botones se agregan a la caja de didlogo utilizando respectivamente
los métodossetNegativeButton, setNeutralButton y setPositiveButton. Estos
métodos reciben como primer parametro el texto que se muestra sobre el botdn al que representan
bien mediante una cadena de caracteres, o bien mediante el identificador del recurso. Su segundo
parametro es un objeto de tipo DialogInterface.OnClickListener cuyo
método onClick se invoca cuando el usuario hace clic sobre el botén correspondiente. Estos
métodos devuelven, también, el objeto de tipo AlertDialog.Builder.

El botén positivo se posiciona automaticamente en la parte izquierda, el neutro en el medio y
el negativo a la derecha. Siendo opcionales, existen multiples combinaciones en la
visualizacion de estos botones.

Los términos negativos, neutros o positivos sirven Unicamente para ayudar al desarrollador.
No imponen ninguna restriccién. Si bien no se recomienda, es posible anular una accion desde
un botén positivo y validar una accion desde un botdn negativo...

Sintaxis

public AlertDialog.Builder setNegativeButton (CharSequence text,
DialogInterface.OnClickListener listener)



public AlertDialog.Builder setNegativeButton (int textId,
DialogInterface.OnClickListener listener)

public AlertDialog.Builder setNeutralButton (int textId,
DialogInterface.OnClickListener listener)

public AlertDialog.Builder setNeutralButton (CharSequence text,
DialogInterface.OnClickListener listener)

public AlertDialog.Builder setPositiveButton (int textId,
DialogInterface.OnClickListener listener)

public AlertDialog.Builder setPositiveButton (CharSequence text,
DialogInterface.OnClickListener listener)

Ejemplo

builder.setPositiveButton (android.R.string.yes,
new DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
finish();
}
b
.setNegativeButton (android.R.string.no,
new DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
dialog.cancel () ;

}
)

En vez de un mensaje, es posible informar una lista de elementos que incluyan eventualmente
casillas de opcion o botones de radio. Es posible hacer esto utilizando uno de
los métodossetItems. Reciben como parametro bien el identificador de un recurso de tipo tabla, o
bien una tabla de secuencias de caracteres. Su segundo parametro es un objeto de
tipoDialogInterface.OnClickListener cuyo método onClick se invoca cuando el usuario
presiona sobre el botdn correspondiente. Estos métodos devuelven el objeto de
tipoAlertDialog.Builder.

Esta lista puede incluir botones de radio o casillas de opcién sobre cada uno de los elementos

para componer una lista de seleccion Unica o multiple. Para ello, en vez del
métodosetItems, se utilizara respectivamente los
métodos setSingleChoiceltems ysetMultiChoiceItems.

Sintaxis

public AlertDialog.Builder setItems (int itemsId,
DialogInterface.OnClickListener listener)

public AlertDialog.Builder setItems (CharSequence[] items,
DialogInterface.OnClickListener listener)

Ejemplo

final String[] seleccion = { "Seleccidén 1", "Seleccidén 2", "Seleccidbn 3" };

builder.setItems (seleccion, new DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int item) {
Toast.makeText (MiActividadPrincipal.this, seleccion[item],
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
}
});

Si bien la clase AlertDialog.Builder proporciona un método show que permite crear vy
mostrar la caja de didlogo, se recomienda dejar su gestidon a la actividad o al fragmento del que



depende.

De este modo, una vez se hayan definido los distintos elementos que componen la caja de didlogo,
sélo queda generar la instancia de tipo AlertDialog correspondiente invocando
almétodo create del objeto de tipo AlertDialog.Builder asociado. Este método devuelve
una instancia de tipo AlertDialog que podra explotarse en la actividad o el fragmento
correspondiente.

Sintaxis
public AlertDialog create ()

Ejemplo

AlertDialog dialogo = builder.create();

Para una actividad, es necesario implementar el método onCreateDialog que devolvera la
instancia de tipo AlertDialog creada aqui. La visualizacién de la caja de didlogo se realiza
mediante el método showDialog de la actividad.

Para un fragmento, es necesario crear una nueva clase que herede de Ia

claseDialogFragment e implemente el método onCreateDialog que devolvera la
instancia de tipo AlertDialog creada aqui. La creacién y la visualizacién del fragmento, y por
tanto de la caja de didlogo, se realizan desde la actividad, como para cualquier fragmento.

3. Barra de notificacion

La barra de notificacion o barra de estado es el sistema que proporciona Android para permitir a las
aplicaciones que se ejecuten como tarea de fondo advertir al usuario sin perturbar su uso actual del
dispositivo. Esta barra recibe y almacena las notificaciones que se le envian desde las aplicaciones.

Dependiendo del dispositivo - y de la version de Android instalada en el mismo se ubica bien en la
parte superior o bien debajo del todo en la pantalla. En su lado izquierdo muestra los iconos de las
notificaciones que ha recibido. Estirdndola hacia abajo aparece el detalle de cada una de ellas.

Es posible eliminar, en un aplicacion, esta barra de notificacion de la pantalla. La forma de realizarlo
difiere en funcién de la versiéon de Android.

La visualizacion de una notificacion en la barra de notificacién se realiza utilizando un layout por
defecto. Desde la API 14 de Android (Android 4.0.1), existen dos formatos de notificacion posibles: el
formato normal y el formato extendido. En las versiones anteriores, sélo esta disponible el formato
llamado normal.

Las notificaciones con formato normal presentan un icono, un titulo en una primera linea, un mensaje
en una segunda linea y una fecha. Es posible especificar una accién a realizar cuando el usuario haga
clic sobre la notificacion.

En el modo extendido, se agrega una zona suplementaria, entre el titulo y la linea del mensaje. Con
esta configuracidn, la zona suplementaria puede contener una imagen (con un alto maximo de 256
dp) o varias lineas de texto.

Tras la recepcion de la notificacidn es posible iniciar otras funcionalidades solas o combinadas entre si
tales como la visualizacion de un mensaje en la parte superior de la barra de notificacion, la
reproduccidon de un sonido, la vibracién del dispositivo o incluso el parpadeo de la luz del dispositivo.

También es posible utilizar un layout personalizado para mostrar la notificacion en la barra de
notificacidn en lugar del layout por defecto.



a. Creacion de una notificacion

La clase Notification.Builder hace su aparicion con Android 3.0 (API 11) con el objetivo de
facilitar la creacion de notificaciones representadas por la clase Notification. La
claseNotification.Builder proporciona todo un conjunto de métodos que permiten definir los
elementos de una notificacién sin utilizar directamente el objeto de tipo Notification. No
detallaremos aqui mas que las caracteristicas esenciales de una notificacion estandar.

Para las versiones inferiores a Android 3.0 (API 11), que no pueden utilizar la
claseNotification.Builder, hay que crear directamente un objeto de
tipo Notification y pasarle los elementos que se quieren utilizar en sus variables publicas.

Para crear una notificacion con la clase Notification.Builder, basta con utilizar su
constructor. Este recibe como parametro el contexto de la aplicacidn.

Sintaxis
public Notification.Builder (Context context)

Ejemplo

Notification.Builder notificationBuilder =
new Notification.Builder (this);

Los métodos setContentTitle, setContentText y setContentInfo permiten especificar
respectivamente el titulo, el mensaje y la informacién de la notificacién. Reciben como parametro
una secuencia de caracteres de tipo CharSequence y devuelven el objeto Builder en curso con
el objetivo de encadenar las sucesivas llamadas.

La llamada al método setContentInfo puede reemplazarse por la llamada al
métodosetNumber si la informacidn que se quiere visualizar sélo afecta a un numero
entero. La visualizacién del resultado serd mas apropiada.

Sintaxis

public Notification.Builder setContentTitle (CharSequence title)
public Notification.Builder setContentText (CharSequence text)
public Notification.Builder setContentInfo (CharSequence info)

Ejemplo

notificationBuilder.setContentTitle ("Titulo de la notificacién™)
.setContentText ("Mensaje de la notificacién")
.setContentInfo ("Informacidén");

Los métodos setSmallIcon permiten especificar el icono que se quiere mostrar en la barra de
notificacidn y en la propia notificacién. Reciben como parametro el identificador Unico de la imagen vy
un indice para identificar la imagen si forma parte de un conjunto de imagenes de
tipoLevelListDrawable.

Se recomienda encarecidamente especificar un icono que permita al usuario ver rapidamente
la presencia de la notificacion.

Sintaxis



public Notification.Builder setSmallIcon (int icon)
public Notification.Builder setSmallIcon (int icon, int level)

Ejemplo

notificationBuilder.setSmallIcon (R.drawable.icon);

El método setLargelcon permite agregar una imagen en la notificacién ademas de la del icono.
Este método recibe como pardmetro el objeto de tipo Bitmap que se quiere mostrary devuelve el
objeto Builder en curso.

Sintaxis
public Notification.Builder setlLargelIcon (Bitmap icon)

Ejemplo

notificationBuilder.setLargelcon (bitmap) ;

Para agregar una zona de texto extendido a la notificacion (API 16 o superior), es preciso instanciar
un objeto de tipo Notification.InboxStyle, agregarle lineas mediante el
métodoaddLine vy, por dultimo, asociar la instancia de Notification.InboxStyle al
objetoNotification.Builder.

Sintaxis

public Notification.Builder setStyle (Notification.InboxStyle inboxStyle)

Ejemplo

Notification.Builder builder = new Notification.Builder (this);
/L]
Notification.InboxStyle inbox = new InboxStyle();
for(int i =1;1i<6;1++)
inbox.addLine ("Linea numero " + 1i);
builder.setStyle (inbox) ;

El método setContentIntent permite especificar una accidon, por ejemplo la ejecucién de una
actividad, que se ejecutara cuando el usuario haga clic sobre la notificacién. Para ello, este método
recibe como pardmetro un objeto de tipo PendingIntent (consulte el capitulo Los fundamentos -
Intencién).

Sintaxis
public Notification.Builder setContentIntent (PendingIntent intent)

Ejemplo

notificationBuilder.setContentIntent (pendingIntent) ;

El método que permite crear la notificacién previamente configurada cambia en funciéon de la versién
de Android. Antes de la API 16, se utiliza el método getNotification. Desde la version 16
(Android 4.1), este método se reemplaza por el método build. En cambos casos, se devuelve un
objeto de tipo Notification.

Sintaxis

public Notification getNotification ()



public Notification build ()

Ejemplo

Notification notification = null ;
if (Build.VERSION.SDK INT < 16)

notification = notificationBuilder.getNotification();
else

notification = notficationBuilder.build() ;

b. Envio de una notificaciéon

La gestion y la ejecucidn de las notificaciones las realiza el gestor de notificaciones. Se trata de un
servicio del sistema que gestiona las notificaciones.

Como para todo servicio del sistema, es posible recuperar su instancia utilizando
el métodogetSystemService. Este recibe como parametro el nombre del servicio y devuelve la
instancia de tipo Object que quiere convertir en el tipo de servicio concreto.

En este caso, el servicio deseado es el gestor de notificaciones que viene indicado por
la constanteContext .NOTIFICATION SERVICE de tipo NotificationManager.

Sintaxis
public abstract Object getSystemService (String name)

Ejemplo

NotificationManager notificationManager =
(NotificationManager) getSystemService (NOTIFICATION SERVICE) ;

Cada notificacion debe estar identificada de forma Unica en la aplicacién. Para ello, el identificador se
representa por la combinacidon de un entero y de una cadena de caracteres. Si la cadena esnull, el
valor entero representa por si solo al identificador. En ese caso, debe ser Unico en la aplicacidon.

Si se utiliza un identificador existente, la notificacion a la que reenvia se modificard con los nuevos
parametros indicados.

El envio de una notificacibn se realiza a continuacidon invocando simplemente a uno de
los métodosnotify. Estos reciben como pardmetro el identificador de la notificacién y la
notificacion correspondiente.

Sintaxis

public void notify (int id, Notification notification)
public void notify (String tag, int id, Notification notification)

Ejemplo

notificationManager.notify(l, notificacion);




Internacionalizacion

Una de las principales claves del éxito de los smartphones y tabletas Android es la oferta de cientos de
miles de aplicaciones a través de Play Store. Como veremos en otro capitulo (véase el capitulo Publicar
una aplicacién - Publicacion de la aplicacién en Play Store), Play Store permite descargar aplicaciones en
distintos paises del mundo. Por ello, si el desarrollador quiere satisfacer de la mejor forma a los
usuarios, tendra que proveer aplicaciones en su idioma. Tendrda no sélo que traducir los textos sino
también adaptar el formato de los nimeros, las monedas, los graficos, los archivos de sonido...

Android tiene en cuenta la internacionalizacion de forma nativa, de modo que es relativamente sencillo
programar una aplicacion multiidioma.

A menudo se abrevia el vocablo inglés internacionalizacién (internationalisation) utilizando el
término i18n, dado que se trata de una i, seguida de 18 caracteres, y termina con una n.

Durante la ejecucién de una aplicacién, Android utiliza automaticamente los datos de la aplicaciéon que
mejor se corresponden con el dispositivo y su configuracién.

Cuando el dispositivo esta configurado para utilizar parametros regionales distintos a los que propone
la aplicacion, Android utiliza los parametros regionales por defecto de la aplicacion.

El archivo strings.xml debe estar ubicado por defecto en la carpeta res/values/.

En este archivo se indican los valores de las cadenas de caracteres en la lengua que se utilizara por
defecto.

Sintaxis

<string name="nombre recurso">"cadena de caracteres"</string>

Las comillas que agrupan la cadena de caracteres no son obligatorias pero permiten utilizar
caracteres especiales tales como el apéstrofe...

Ejemplo

<xml version="1.0" encoding="utf-8">
<resources>
<string name="nombre aplicacion">"MyApplication"</string>
<string name="aceptar">"0Ok"</string>
<string name="bienvenida">"Welcome!"</string>
<string name="confirmacion">"Are you sure"</string>

</resources>

En este ejemplo, el idioma inglés se utiliza como idioma por defecto.

El archivo de traduccion por defecto, strings.xml, debe existir obligatoriamente y contener
todas las cadenas de caracteres utilizadas en la aplicacién. Si no fuera el caso, la aplicacién no
funcionara y aparecera un mensaje de error.

A continuacion bastard con traducir todo o parte de este archivo en los idiomas deseados creando
nuevos archivos strings.xml en las ubicaciones correspondientes:

Ejemplo de traduccion espaiiola - archivo res/values-es/strings.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>



<resources>
<string name="nombre aplicacion">"MiAplicacion"</string>

<string name="bienvenida">";Bienvenido!"</string>
<string name="confirmacion">";Estd seguro/a?"</string>

</resources>

También es posible restringir la aplicacién de una traducciéon a un pais ademas de a una lengua.

Por ejemplo, se creara el archivo res/values-es-rAR/strings.xml para la traduccién espanola
utilizada en Argentina.

Para un recurso concreto, Android buscara siempre en primer lugar el recurso en el pardmetro regional
correspondiente a la configuracidn del dispositivo. Si el recurso no existe, se buscara en los archivos
por defecto.

Por ejemplo, supongamos que los parametros regionales del dispositivo estén configurados para
Espafia y que el recurso buscado es la traduccién de la palabra Aceptar. Android buscard a
continuacion el recurso en el archivo res/values—-es/strings.xml. No lo encontrara. Lo buscara
a continuacion en el archivo por defecto res/values/strings.xml. Alli el valor si aparece. Android
utilizara por tanto este valor.

Si fuera necesario, también es posible internacionalizar los demas tipos de recursos tales como layouts,
recursos graficos y demas recursos especializando del mismo modo las carpetas correspondientes.

Ejemplo
res/drawable/...
res/drawable-es/...
res/drawable-es-AR/...

Es posible recuperar la secuencia de caracteres correspondiente a un recurso utilizando uno de
losmétodos getString. Estos permiten parametrizar el identificador del recurso. Uno de ellos permite
también pasar como parametro argumentos complementarios para reemplazarlos en la cadena de
caracteres. Estos métodos devuelven la cadena de caracteres construida de esta manera.

Sintaxis

public final String getString (int resId)
public final String getString (int resId, Object... formatArgs)

Ejemplo

String msg = getString(R.string.mensajes no leidos, "Usuario", 5);




Introduccion

En realidad, las actividades abordadas en un capitulo anterior no son los Unicos componentes de la
aplicacion. Existen otros que responden a necesidades distintas.

Por ello, en este capitulo descubriremos los fragmentos, una especie de mini-actividades, que
permiten explotar plenamente pantallas de gran tamafio. Estudiaremos a continuacién los servicios,
gue permiten ejecutar en segundo plano una tarea sin interfaz grafica. A continuacién llegara el turno
a los receptores de eventos que se activan solamente tras la recepcién de un mensaje.

Por ultimo, si bien no son un componente principal de la aplicacion hablando con propiedad,
ilustraremos la implementacion de una lista, pues se trata de uno de los elementos mas utilizados en
las aplicaciones.



Fragmento

La integracidon de Android en dispositivos con pantallas extra-grandes, tales como las tabletas tactiles, ha
revelado nuevas necesidades, en particular a la hora de utilizar plena, eficaz y facilmente las grandes
resoluciones y el espacio disponible que proporcionan estas pantallas.

Los fragmentos, introducidos con la API 11 (Android 3.0) y generalizados para los smartphones en la API
14 (Android 4.0.1), ofrecen un método sencillo y econdmico en tiempo para adaptar la representaciéon a
este espacio disponible.

Un fragmento puede verse como... un fragmento de actividad: que posee su propio layout e implementa el
codigo que gestiona los elementos presentes en dicho layout. De este modo, una actividad puede estar
compuesta por uno o varios fragmentos, segun el espacio disponible en la pantalla.

El caso de uso tipico de los fragmentos es el esquema Master/Detail, que puede traducirse como Vista
principal/Vista de detalle:

e Existe un primer componente que presenta una lista de elementos.

e La seleccion de un elemento - haciendo clic en él - ejecuta la representacién de otro
componente que presenta los datos detallados acerca de dicho elemento.

En una tableta tactil con una pantalla lo suficientemente grande, ambos componentes pondran
visualizarse en la misma pantalla, mientras que para un smartphone con una pantalla algo mas pequefia
cada componente se mostrara uno a continuacion del otro.

Los fragmentos proporcionan todas las funcionalidades necesarias para implementar este esquema.

Recuerde, si bien se introdujo con Android 3.0 (API 11), el concepto de fragmento puede

encontrarse en las versiones de Android 1.6 (API 4) y superiores importando la libreria de
compatibilidad descendente de Android en el proyecto (consulte el capitulo El universo Android -
Entorno de desarrollo).

La clase madre de los fragmentos es la clase Fragment. De forma similar a las clases hijas ofrecidas por
el SDK, especializando la clase madre Activity, existen varias clases hijas de Ia
claseFragment que son DialogFragment, ListFragment y PreferenceFragment,representando
fragmentos especializados en funciones particulares.

Para definir un fragmento hay que crear una clase que herede, directa o indirectamente, de Ia
claseFragment e implementar, llegado el caso, los métodos heredados.

1. Integracion del fragmento

La integracion de un fragmento con una actividad puede realizarse de forma declarativa o de forma
programatica. Si no posee layout, el fragmento sélo puede agregarse de forma programatica.

a. Modo declarativo
Recuerde, el modo declarativo permite describir el layout directamente en el cddigo XML.

Para incluir un fragmento en el layout de una actividad, basta con utilizar la etiqueta fragment y
especificar en su atributo android:name el nombre de la clase del fragmento que se quiere
instanciar. Una vez instanciado y habiendo invocado al método onCreateView, la vista que se
recupera se insertara en el layout de la actividad en el lugar de la etiqueta fragment especifica.

Como con cualquier otro widget, las dimensiones se configuran mediante los
atributosandroid:layout width y android:layout height. También es posible asignar un
identificador mediante el atributo android:id o wuna cadena de caracteres mediante
el atributoandroid:tag. Si no se le asigna ninguno de estos atributos, el sistema utilizara el
identificador interno de la vista del fragmento.



En lo que queda de capitulo, aparecen varios métodos que hacen referencia al identificador
Unico de la vista contenedora. En modo declarativo, este identificador corresponde
simplemente con el valor del atributo android:id especificado en la etiqueta fragment.

Sintaxis

<fragment android:name="nombre completo de la clase"
android:id="@[+] [paquete:]id/nombre recurso"
android:tag="recurso texto"
android:layout width="dimension"
android:layout height="dimensidn"

/>

Ejemplo

<fragment
android:name="es.midominio.android.miaplicacion.MiFragmento"
android:id="@+id/mifragmento"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent" />

b. Modo programatico

En modo programatico, un fragmento debe ubicarse en un componente (widget) ViewGroup de la
actividad padre. El gestor de fragmentos permite a la actividad padre realizar las operaciones relativas
a los fragmentos: carga, reemplazo, etc.

La instancia del gestor de fragmentos, de tipo FragmentManager, la devuelve
el métodogetFragmentManager invocado desde la actividad que lo alberga.

Sintaxis
public FragmentManager getFragmentManager ()

Ejemplo

FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager () ;

Las operaciones relativas a los fragmentos deben realizarse dentro de transacciones. Una misma
transaccién puede contener una o varias operaciones secuenciales. Esta transacciéon, o serie de
operaciones, se realiza de forma atomica. Es decir, que todas las operaciones contenidas en la
transaccién forman un todo indivisible, y se realizarédn todas practicamente al mismo tiempo.

Para crear una transaccién, hay que invocar al método beginTransaction del gestor de
fragmentos recuperado anteriormente. Este devuelve la transaccién bajo la forma de un objeto de
tipo FragmentTransaction.

Sintaxis
public abstract FragmentTransaction beginTransaction ()

Ejemplo

FragmentTransaction fragmentTransaction =
fragmentManager.beginTransaction() ;

La transaccion puede recibir a continuacidn una lista de operaciones relativas a los fragmentos, como
por ejemplo agregar o suprimir fragmentos.

Los métodos add del objeto de tipo FragmentTransaction permiten agregar un fragmento en
una vista contenedora. Estos métodos reciben como parametro un objeto de tipo Fragment y bien el



identificador Unico de la vista contenedora que contiene el fragmento, o bien la etiqueta asociada al
fragmento, o bien ambas. Estos métodos devuelven el objeto de tipoFragmentTransaction de
cara a poder encadenar las llamadas a estos métodos.

0 El uso de una etiqueta es el Unico medio para identificar un fragmento que no posee vistas.

Las vistas de los fragmentos se agregan al contenedor en el orden de llamada al
métodoadd.

Sintaxis

public abstract FragmentTransaction add (int containerViewld,
Fragment fragment)

public abstract FragmentTransaction add (Fragment fragment,
String tag)

public abstract FragmentTransaction add (int containerViewld,
Fragment fragment, String tag)

Ejemplo

MiFragmento fragmento = new MiFragmento () ;
fragmentTransaction.add(R.id.vista contenedora, fragmento);

Los métodos replace permiten reemplazar el o los fragmentos agregados a la vista contenedora por
un nuevo fragmento. Estos métodos reciben como parametro el identificador Unico de la vista
contenedora, el nuevo fragmento de tipo Fragment, y eventualmente la etiqueta asignada al
fragmento. Este método devuelve el objeto de tipo FragmentTransaction en curso.

Sintaxis

public abstract FragmentTransaction replace (int containerViewld,
Fragment fragment)

public abstract FragmentTransaction replace (int containerViewld,
Fragment fragment, String tag)

Ejemplo

fragmentTransaction.replace(R.id.vista contenedora, fragmento);

El método remove permite suprimir un fragmento y sus eventuales vistas de la vista contenedora.
Este método recibe como parametro la instancia del fragmento que se quiere suprimir y devuelve el
objeto de tipo FragmentTransaction en curso.

Sintaxis
public abstract FragmentTransaction remove (Fragment fragment)

Ejemplo

fragmentTransaction.remove (fragmento) ;

La transaccién asi preparada debe ejecutarse invocando a su método commit. Si se ha solicitado
agregar esta transaccién en la pila de las transacciones de fragmentos que detallamos mas adelante,
este método devuelve un valor entero positivo identificando la transaccidon. En caso contrario, devuelve
un valor entero negativo.

Sintaxis



public abstract int commit ()

Ejemplo

fragmentTransaction.commit () ;

El gestor de fragmentos permite buscar la instancia de un fragmento particular utilizando bien el
identificador Unico de la vista contenedora o bien la etiqueta del fragmento. Para ello, el gestor
proporciona respectivamente los métodos findFragmentById y findFragmentByTag. Estos
métodos devuelven la instancia de tipo Fragment o null si ninglin fragmento se corresponde con el
identificador.

Sintaxis

public abstract Fragment findFragmentById (int id)
public abstract Fragment findFragmentByTag (String tag)

Ejemplo

fragmentManager.findFragmentById(R.id.vista contenedora);

2. Fragmentos y representacion adaptativa

Combinando todas las nociones que hemos abordado en el libro hasta este punto, resulta bastante
sencillo construir un esquema de implementacién de representacion adaptativa utilizando fragmentos. El
objetivo es, como se indicaba al comienzo de este capitulo, construir una interfaz de tipo Vista
principal/Vista de detalle.

Para dispositivos de tipo tableta, la pantalla debe mostrar al mismo tiempo una vista principal
(tipicamente un ListView, elemento que se describe en la seccidon Lista de este capitulo) y una vista
detallada del elemento seleccionado en la vista principal.

Para los smartphones, una pantalla - una actividad - muestra la vista principal, que se reemplaza por la
vista de detalle cuando se selecciona un elemento de la vista principal.

Cada vista, principal y de detalle, serd un fragmento. En el caso de una tableta, una actividad incluira
ambos fragmentos, declarados en el layout XML de la actividad. En el caso de un smartphone, sélo se
mostrara un fragmento, y se remplazara por otro cuando sea necesario.

Basta, entonces, al final con crear un layout XML dedicado a las tabletas y otro layout para los
smartphones. Es el sistema el encargado de determinar, en tiempo de ejecucidon, qué layout se utilizara
en funcion del dispositivo: cada archivo de layout se almacenara en la carpeta de layout
correspondiente (consulte la seccidon Layouts - Creacidon en modo declarativo del capitulo Descubrir la
interfaz de usuario).

En el cddigo de la actividad, determinar con qué configuracion se ejecutara la aplicacion es relativamente
sencillo: basta con comprobar la presencia de la ubicacion del fragmento vista de detalle mediante el
método findViewById de la clase Activity. Si dicho fragmento esta presente, la aplicacion se
ejecuta en una tableta, en caso contrario, sobre un smartphone: el cddigo debe, Unicamente, gestionar
en el primer caso la configuracién de la vista de detalle (pasandole un identificador del elemento
seleccionado, por ejemplo). En el segundo caso, es preciso utilizar wuna instancia
de FragmentManager para remplazar el fragmento vista principal por una instancia del fragmento
vista de detalle.

3. Ciclo de vida

Los métodos onCreate, onStart, onResume, onPause, onStop y onDestroy son similares a los
de una actividad pero sélo aplican al fragmento. Se invocan al mismo tiempo que los mismos métodos de
la actividad host. Esto es asi puesto que el ciclo de vida de un fragmento depende también del de la
actividad que lo contiene.



Existen otros métodos disponibles, especificos del ciclo de vida de un fragmento. Se trata de los
métodos onAttach, onCreateView, onActivityCreated, onDestroyViewy onDetach.

a. onAttach

El método onAttach es el primer método del ciclo de vida del fragmento que se invoca tras su
creacion. Recibe como parametro la instancia de la actividad host que lo contiene.

La instancia de la actividad host que se recibe como parametro del método onAttach puede
recuperarse en el fragmento en cualquier momento mediante su método getActivity.

Sintaxis
public void onAttach (Activity activity)

Ejemplo

@Override

public void onAttach (Activity activity) {
super.onAttach (activity) ;
procesamiento (activity);

b. onCreateView

El método onCreateView, opcional, permite pasar la vista raiz del layout del fragmento asi como
toda la jerarquia de vistas correspondiente que se utilizarda para disefiar el fragmento. Puede
considerarse como el equivalente del método onCreate de una actividad (dejando a un lado que, para
una actividad, onCreate es el primer método invocado, lo que no ocurre aqui).

Este método onCreateView se invoca tras el método onCreate de la actividad o después del
método onDestroyView. Recibe como parametros un objeto de tipo LayoutInflater que
permite agregar vistas al fragmento, la vista contenedora de tipo ViewGroup, en la que se insertara
el fragmento, o null si no existe la vista contenedora, y un objeto de tipo Bundle que contiene los
datos salvaguardados de un estado que se pasa al fragmento. Debe devolver la vista raiz de
tipo View del layout del fragmento. Por defecto, este método devuelve null, lo que significa que el
fragmento no tiene interfaz grafica.

Sintaxis

public View onCreateView (LayoutInflater inflater,
ViewGroup container, Bundle savedInstanceState)

Ejemplo

@Override
public View onCreateView (LayoutInflater inflater,
ViewGroup container, Bundle savedInstanceState) {
return inflater.inflate(R.layout.mifragmento, container,
false);

La asociacion entre la vista y la vista contenedora la realiza el sistema automaticamente. Esto es asi
porque, en este ejemplo, se especifica que la vista no debe estar asociada, una segunda vez, a su
vista contenedora especificando el valor false en el Gltimo pardmetro del método inflate.

c. onActivityCreated

El método onActivityCreated se invoca cuando la actividad host y su jerarquia de vistas estan



creadas. Esta jerarquia comprende en particular, llegado el caso, la vista del fragmento en curso. En
concreto, esta llamada se realiza tras la ejecucion del método onCreate de la actividad host. Este
método permite recuperar las instancias de las vistas y restaurarlas si fuera necesario mediante el uso
del objeto de tipo Bundle que contiene los datos salvaguardados de un estado que se pasa al
fragmento.

Sintaxis
public void onActivityCreated (Bundle savedInstanceState)

Ejemplo

@Override

public void onActivityCreated (Bundle savedInstanceState) {
super.onActivityCreated (savedInstanceState);
restauraElFragmento (savedInstanceState) ;

d. onDestroyView

El método onDestroyView es el simétrico del método onCreateView. Se invoca justo antes de
que la jerarquia de vistas del fragmento se suprima de la vista contenedora. Este método se invoca
incluso si el fragmento no ha proporcionado ninguna vista raiz en el métodoonCreateView.

Sintaxis
public void onDestroyView ()

Ejemplo

@0Override

public void onDestroyView() {
super.onDestroyView () ;
limpiaVista() ;

e. onDetach

El método onDetach es el simétrico del método onAttach. Se invoca cuando se libera el fragmento
de la actividad. Es el Ultimo método puesto a disposiciéon del desarrollador que se invoca antes de la
destruccidon efectiva e irreversible del fragmento.

Este método permite liberar recursos ligados al fragmento.

Sintaxis
public void onDetach ()

Ejemplo

@Override

public void onDetach () {
super.onDetach () ;
procesamiento () ;

4. Salvaguarda y restauracion del estado

De forma similar a una actividad, un fragmento también puede salvaguardar su estado cuando se
destruye para poder reconstruirlo de forma idéntica mas adelante.

La salvaguarda de este estado se realiza en el método onSavelInstanceState de |la
claseFragment. Es la actividad host del fragmento la que decide cudando salvaguardar el estado del



fragmento y, por tanto, cuando invocar a este método. La sintaxis y el principio son los mismos que para
el método onSaveInstanceState de la clase Activity.

La restauracion del fragmento puede realizarse en los
método onCreate, onCreateView yonActivityCreated que reciben todos ellos el objeto de
tipo bundle anteriormente salvaguardado.

5. Pila de fragmentos

De forma similar a la pila de actividades, existe una pila de transacciones de fragmentos llamadaBack
Stack que permite al usuario volver atrds o, en particular, volver a transacciones de fragmentos
anteriores. Una transaccion consiste en una serie de operaciones que se realizan de forma atémica, de
modo que la vuelta atras, o desapilamiento, de una transaccion afecta al conjunto de operaciones
contenidas en esta transaccion.

A diferencia de las actividades, esta pila la gestiona completamente el desarrollador, en particular para
las transacciones de fragmentos y el gestor de fragmentos.

Por ejemplo, cada una de las transacciones de fragmentos puede indicar que tiene que ser incluida en la
pila utilizando el método addToBackStack. Este método debe invocarse antes del métodocommit.
Recibe como parametro una cadena de caracteres opcional que identifica a la transaccion, y devuelve la
transaccién en curso.

Tras el commit, el fragmento reemplazado o suprimido se agrega a la pila y se invoca a sus
métodoonPause, onStop y onDestroyView.

0 En el caso en que el fragmento reemplazado o suprimido no sea agregado a la pila, es decir, si
el método addToBackStack no se utiliza, se invocan sus
métodos onDestroy yonDetach y éste se destruye a continuacién.

Sintaxis
public abstract FragmentTransaction addToBackStack (String name)

Ejemplo

OtroFragmento otroFragmento = new OtroFragmento();
fragmentTransaction.replace (R.id.fragmento, otroFragmento)
.addToBackStack (null) .commit () ;

En cualguier momento, el usuario puede volver atras, y desapilar las transacciones de fragmentos
presionando la tecla Volver. La aplicacion también puede desapilar las transacciones de fragmentos de
la pila utilizando una de las multiples variantes de
los métodos popBackStack opopBackStackImmediate del gestor de fragmentos.

La diferencia entre los métodos popBackStack y popBackStackImmediate reside en el hecho de
que la operacién de desapilar se realiza de forma asincrona en el primero, o bien inmediatamente en las
llamadas al segundo.

Las variantes mas simples no reciben ningln parametro y desapilan la ultima transaccion agregada a la
pila. Los demas reciben como parametro el identificador de la transaccién hasta la que se desea
desapilar. Este identificador es bien el identificador de la transaccién devuelto anteriormente por el
método commit, o bien el nombre de la transaccién que se ha pasado como parametro al
métodoaddToBackStack.

Por ultimo, es posible pasar un flag como parametro con el valor POP_ BACK STACK INCLUSIVEpara
indicar que la transaccion designada también debe desapilarse, o indicando el valor cero en caso
contrario.

o El fragmento que se encuentra en la parte superior de la pila es, en lo sucesivo, el fragmento



activo. Retoma su ciclo de vida tras el método onCreateView.

Sintaxis

public abstract
public abstract
public abstract
public abstract
public abstract
public abstract

Ejemplo

void popBackStack ()

void popBackStack (int id, int flags)

void popBackStack (String name, int flags)

boolean popBackStackImmediate ()

boolean popBackStackImmediate (int id, int flags)
boolean popBackStackImmediate (String name, int flags)

fragmentManager

.popBackStack () ;

El gestor de fragmentos ofrece otras funcionalidades tales como especificar animaciones para

las transiciones, un titulo de tipo breadcrumb o incluso la posibilidad de agregar un listener que
reaccione a modificaciones en la pila. Para obtener mas informacion, consulte respectivamente
losmétodos setTransition, setBreadCrumbTitle yaddOnBackStackChangedListener.




Servicio

Un servicio es un componente de aplicacidon independiente que no tiene interfaz grafica y que se
ejecuta en segundo plano. Como su propio nombre indica, este componente de aplicacién representa
un servicio, en el sentido estricto del término, que esta disponible para la aplicacién que lo contiene y/o
para otras aplicaciones.

Un servicio proporciona una interfaz que permite a los demas componentes de la aplicacién
comunicarse con él.

Para definir un servicio, es preciso crear una clase que herede de la clase Service e implementar,
llegado el caso, los métodos heredados.

Como con la actividad, la ejecucidon de un servicio se realiza en el thread principal del proceso de la
aplicacién de la que forma parte.

Un servicio no se ejecuta en un proceso separado, ni en un thread concurrente del thread

principal. Por tanto, no debe bloquear el thread principal durante mas de diez segundos, igual
que ocurre con las actividades. En el caso de tener que realizar un procesamiento largo, el servicio
puede crear un thread concurrente para ello (véase el capitulo Concurrencia, seguridad y red -
Programacién concurrente). O, para mayor comodidad, el servicio puede heredar de
la claseIntentService que facilita la gestidon de procesamientos asincronos.

Es posible utilizar un servicio de varias formas: directamente, estableciendo una conexién con él o bien
combinando ambos modos.

1. Declaracién
Para poder utilizarse, un servicio debe estar declarado en el sistema mediante el manifiesto.

La etiqueta service contiene la informacion propia de un servicio. Como la mayoria de etiquetas del
manifiesto, proporciona multitud de atributos. Descubriremos algunos de ellos a medida que vayamos
descubriendo las funcionalidades correspondientes. He aqui, como ejemplo, la sintaxis de esta
etiqueta y de sus tres atributos principales:

Sintaxis

<service android:icon="recurso grdfico"
android:label="recurso texto"
android:name="cadena de caracteres"
>

</service>

Los atributos android:icon y android:label tienen las mismas funciones que los de la
etiqueta application pero limitdndose al servicio. Si no se especifican, se utilizaran por defecto los
de la aplicacion.

El atributo android:name permite especificar el nombre del servicio afectado, es decir, su nombre
de clase Java precedido del nombre completo del paquete. De forma similar a la actividad, este
nombre puede empezar por un punto, queriendo decir que se utilizard el nombre del paquete
indicado por el atributo package de la etiqueta manifest para componer el nombre completo.

Ejemplo

<service android:name=".MiServicio"/>

2. Uso directo



Es posible ejecutar un servicio invocando al método startService y pasandole como parametro
un objeto intencidon (intent), implicita o explicita, que permita identificar el servicio que se va a
ejecutar.

Si el servicio no existe, el método devuelve null, en caso contrario devuelve un objeto
de tipoComponentName, objeto que permite simplemente identificar un componente de aplicacion
mediante su paquete y el nombre de su clase.

Sintaxis
public abstract ComponentName startService (Intent service)

Ejemplo

Intent intent = new Intent (this, MiServicio.class);
startService (intent);

Una vez iniciado, este mismo servicio puede recibir nuevos intent y, por tanto, nuevas

instrucciones que procesar, llamando de nuevo al método startService. El servicio
procesara a continuacion estas intenciones como si se tratase del primer intent recibido durante
el arranque del servicio. Este truco permite, en ciertos casos, evitar tener que establecer una
conexién con el servicio tal y como se describe mas adelante.

Un servicio puede detenerse en cualquier momento. Sea cual sea el nimero de llamadas al
métodostartService realizadas, una Unica llamada al método stopService detiene el servicio
pasado como parametro. Este método devuelve true si se ha encontrado y detenido algun servicio
en curso, false en caso contrario.

Sintaxis
public abstract boolean stopService (Intent service)

Ejemplo

Intent intent = new Intent (this, MiServicio.class);
stopService (intent) ;

El servicio también puede detenerse a si mismo invocando
los métodos stopSelf ostopSelfResult. Este Ultimo método recibe como pardmetro un
identificador Unico designando la Ultima consulta recibida por el método onStartCommand. Esto
permite asegurar que no existen otras consultas pendientes por procesar antes de autorizar la
detencién del servicio. El métodostopSelfResult devuelve true si el servicio se detiene,
o false en caso contrario, particularmente si existen consultas por procesar. El
método onStartCommand se detalla mas adelante.

Sintaxis

public final void stopSelf ()
public final boolean stopSelfResult (int startId)

Ejemplo

public void errorDeProcesamiento () {
stopSelf () ;

3. Uso estableciendo una conexion

Un componente de aplicacion también puede establecer una conexidon con un servicio, si se lo



permite, sin tener que pasar por el uso directo descrito anteriormente.

Para ello, el servicio proporciona una interfaz a los demas componentes, que pueden utilizarlo para
establecer un enlace y comunicarse con el servicio.

En concreto, la conexién se realiza invocando al método bindService. Este método recibe como
parametro un objeto intent que designa el servicio a ejecutar, un objeto que implementa
la interfazServiceConnection y unos flags. La interfaz ServiceConnection proporciona dos
métodos,onServiceConnected y onServiceDisconnected, que se invocan respectivamente
cuando se establece y cuando se pierde la conexidon con el servicio. Este método devuelve true sila
conexion al servicio se ha establecido con éxito, o false en caso contrario.

Si es preciso, se ejecuta el servicio si no estd ya en ejecucion mediante la llamada al
métodobindService.

Sintaxis

public abstract boolean bindService (Intent service,
ServiceConnection conn, int flags)

Ejemplo

Intent intent = new Intent(this, MiServicio.class);
bindService (intent, conexion, Context.BIND AUTO CREATE);

La desconexién con el servicio se realiza invocando al método unbindService que recibe como
parametro el mismo objeto que se ha pasado durante el establecimiento de la conexidon mediante el
método bindService.

Sintaxis
public abstract void unbindService (ServiceConnection conn)

Ejemplo

unbindService (conexion) ;

4. Ciclo de vida

El ciclo de vida de un servicio describe los estados en los que se puede encontrar el servicio entre su
creacion, la instanciacién y su muerte (la destruccidon de dicha instancia). Este ciclo de vida depende
de la eleccidon de uso del servicio.

Como se ha comentado antes, es posible combinar el uso directo del servicio y la implementaciéon de
una conexion con el servicio. En tal caso, la llamada al método stopService puede que no se lleve
a cabo si se ha realizado una conexidon con el servicio después de haber ejecutado la actividad
mediante el método startService.

A cada cambio de estado le corresponde un método que puede sobrecargarse en la clase del servicio.

Cada uno de estos métodos debe invocar a su método padre, en caso contrario se generara
una excepcioén.

a. onCreate

El método onCreate se invoca automaticamente tras la creacion del servicio, bien sea mediante el
método startService o el método bindService.

Sintaxis



public void onCreate ()

Ejemplo

@override

public void onCreate() {
super.onCreate () ;
init();

b. onStartCommand

El método onStartCommand se invoca automaticamente cada vez que un cliente ejecuta el
servicio utilizando el método startService.

Este método recibe como parametro el intent que se proporciona al método StartService, los
flags y un identificador Unico que designa al procesamiento de este intent. Este identificador puede
pasarse al método stopSelfResult llegado el caso. El método onStartCommand devuelve un
valor que indica como reiniciar el servicio si se ha destruido prematuramente.

Sintaxis

public int onStartCommand (Intent intent, int flags, int startId)

Ejemplo

@Override

public int onStartCommand (Intent intent, int flags, int startId) {
mStartId = startId;
return super.onStartCommand (intent, flags, startId);

c. onBind

El método onBind se invoca automaticamente tras cada peticion de establecimiento de conexidn.
Este método recibe como parametro el objeto intent que se proporciona al método bindServicey
devuelve un objeto que implementa la interfaz IBinder y que permite comunicarse con el servicio.

Preste atencidn, la intencidon recibida se desliga de los datos Extras que se le pudieran
haber proporcionado.

Sintaxis

public abstract IBinder onBind (Intent intent)

Ejemplo

private final IBinder mBinder = new LocalBinder();

@Override
public IBinder onBind(Intent intent) {
return mBinder;

d. onUnbind

El método onUnbind se invoca automaticamente cada vez que se cierra una conexion. Este
método recibe como parametro el objeto intent que se proporciona al método bindService. Por
defecto, devuelve false. Devolver true permite llamar al método onRebind en futuras



reconexiones.

Sintaxis

public boolean onUnbind (Intent intent)

Ejemplo

@Override

public boolean onUnbind(Intent intent) {
procesamiento (intent) ;
return super.onUnbind(intent);

El método onRebind se invoca Unicamente si el método onUnbind devuelve true. Este método
es similar al método onBind.

Sintaxis

public void onRebind (Intent intent)

Ejemplo

@Override

public void onRebind(Intent intent) {
procesamiento (intent) ;
super.onRebind (intent) ;

e. onDestroy

El método onDestroy es el simétrico del método onCreate. Lo invoca el sistema
automaticamente antes de suprimir un servicio. Es el Ultimo método que se pone a disposicién del
desarrollador antes de destruir efectiva e irreversiblemente el servicio.

Este método permite liberar los recursos ligados al servicio, por ejemplo un thread.
Sintaxis
public void onDestroy ()

Ejemplo

@Override

public void onDestroy () {
suprimeThread () ;
super.onDestroy () ;




Receptor de eventos

Un receptor de eventos es un componente de aplicacién cuyo rol consiste Unicamente en recibir
eventos y procesarlos como debe.

De forma similar a un servicio, un receptor de eventos no posee una interfaz grafica. Cuando recibe un
mensaje y se quiere informar al usuario puede, por ejemplo, utilizar la barra de notificaciones o incluso
ejecutar una actividad.

Como para la actividad y el servicio, la ejecucidén de un receptor de eventos se opera en el thread
principal del proceso de la aplicacién de la que forma parte.

Un receptor de eventos no debe bloquear el thread principal durante mas de diez segundos
(véase el capitulo Concurrencia, seguridad y red - Programacion concurrente).

Para definir un receptor de eventos, es necesario crear una clase que herede de Ia
claseBroadcastReceiver e implementar Unicamente el método onReceive.

1. Evento

Los eventos los produce bien el sistema, o bien las propias aplicaciones. Se envian a todos los
receptores de eventos filtrando el evento concreto.

En particular, estos eventos son objetos de tipo Intent que designan la accidn que acaba de
ejecutarse o el evento que acaba de producirse.

Para enviar tal evento, el componente emisor dispone de varios métodos, de los que el mas sencillo
es el método sendBroadcast. Este método recibe como parametro el objeto intent que se
difundira a los receptores.

El envio de la intencion se realiza de forma asincrona de cara a no bloquear el componente que envia
el evento.

Sintaxis
public abstract void sendBroadcast (Intent intent)

Ejemplo

Intent intent = new Intent (es.midominio.android.miaplicacion.EVT 1);
sendBroadcast (intent) ;

Invocando este método, la propagacién de la intencidn hacia todos los componentes de destino se
realiza de forma simultanea, o casi. Es no obstante posible propagar la intencién receptor a receptor,
uno cada vez, y esto de forma ordenada o no. El receptor de eventos puede entonces decidir pasar
un resultado al receptor de eventos siguiente e incluso detener la propagacion del intent.

Para ello, es preciso utilizar el método sendOrderedBroadcast. Este método recibe como
parametros el objeto intent que se quiere difundir a los receptores de eventos y un permiso opcional
que debe poseer el receptor, null en el caso de ninguno.

El orden de llamada a los receptores de eventos se determinara segun el
atributoandroid:priority de su intent-filter (véase el capitulo Los fundamentos -
Intencidn).

Sintaxis

public abstract void sendOrderedBroadcast (Intent intent,
String receiverPermission)



Ejemplo

Intent intent = new Intent (es.midominio.android.miaplicacion.EVT 1);
sendOrderedBroadcast (intent, null);

2. Declaracidn

Para crearlo de forma estatica, un receptor de eventos debe declararse en el sistema a través del
manifiesto.

La etiqueta receiver contiene informacion propia de un receptor de eventos. Como la mayoria de
etiquetas, esta etiqueta proporciona varios atributos. Los descubriremos a medida que vayamos
descubriendo las funcionalidades correspondientes. He aqui la sintaxis de esta etiqueta y de sus
principales atributos:

Sintaxis

<receiver android:icon="recurso grafico"
android:label="recurso texto"
android:name="cadena de caracteres"
>

</receiver>

Los atributos android:icon y android:label realizan las mismas funciones que los de la
etiqueta application pero limitadas al receptor de eventos. Si no se especifican, se utilizardn por
defecto las de la aplicacién.

El atributo android:name permite especificar el nombre del evento correspondiente, es decir su
nombre de clase Java precedido del nombre entero del paquete. De forma similar a la actividad, este
nombre puede comenzar con un punto queriendo decir que se agregara al paquete indicado por el
atributo package de la etigueta manifest para componer el nombre completo.

3. Ciclo de vida

El ciclo de vida del componente receptor de eventos es muy simple.

Antes de recibir su primer evento, el componente estd inactivo. Se activa cuando recibe un evento
como parametro de su método onReceive. Tras la salida de este método, el componente se vuelve
inactivo de nuevo.

En efecto, para el sistema, el hecho de salir del método onReceive significa que el componente ha
terminado de procesar el evento, incluso si ha ejecutado un thread asincrono que sigue ejecutandose
tras haber finalizado el método onReceive.

En este caso, si ningun otro componente de la aplicacién esta activo, el sistema puede decidir matar
el proceso de la aplicacidén y, por tanto, el thread en curso.

También, para evitar este problema, se aconseja lanzar la ejecucién del thread desde un servicio. El
sistema detectara entonces el servicio como componente activo y no matara el proceso, salvo en
aquellos casos extremos en que se necesiten recursos.

El sistema gestiona de forma automatica la creacién y la destruccién de la instancia del receptor de
eventos.

El método onReceive se invoca automaticamente tras la recepcidn de un evento. Este método
recibe como parametros el contexto de la aplicacién y el evento de tipo Intent recibido.

Sintaxis

public abstract void onReceive (Context context, Intent intent)



Ejemplo

public class ReceptorDeEventos extends BroadcastReceiver ({
@Override
public void onReceive (Context context, Intent intent) {

}




Lista

Debido a su pequefia pantalla, los smartphones deben adoptar una interfaz de usuario con una cierta
ergonomia especifica. Para ello, y como hemos visto en el capitulo Completar la interfaz de usuario, la
plataforma Android proporciona multiples componentes graficos. Uno de los componentes mas
representativos de la forma de navegar en una aplicacién es la lista de elementos. Se trata de una
lista vertical que posee una barra de desplazamiento. El usuario puede desplazar la lista de arriba a
abajo e inversamente para seleccionar un elemento.

Esta lista vertical se ha convertido, con el paso de los afios, en un elemento practicamente
imprescindible de toda aplicaciéon Android.

La vista que representa una lista es de tipo ListView. La implementacion de una lista implica, a su
vez, proveer dos elementos: un layout para visualizar cada elemento de la lista y un adaptador
(Adapter, en inglés) para el origen de datos.

Incluso aunque una lista pueda estar integrada en cualquier actividad, el sistema Android provee un
tipo de actividad especifica para el uso de elementos ListView: la clase ListActivity, que
hereda de la clase Activity. El uso de esta clase evita al desarrollador tener que realizar parte del
trabajo de implementacidon propio de ListView.

Las siguientes secciones presentan ambos enfoques: la seccién Implementacién estandar estudia el
uso de una lista en el marco de un uso estandar normal de los componentes proporcionados por
Android, mientras que la seccidén Implementacién especifica presenta el conjunto de nociones
necesarias para implementar un objeto ListView completamente especifico.

Observe que con la llegada de Android 3.0 (API 11), adaptado a las grandes pantallas de las tabletas
tactiles, aparece una variacién de la clase ListActivity como fragmento de tipo ListFragment.

Sea en el marco de una actividad o de un fragmento, el funcionamiento general de una lista es el
mismo. Utilizaremos por tanto el término lista para denominar a la vez a las listas de
tipoListActivity y aquellas de tipo ListFragment.

1. Implementacidon estandar

La implementacion estandar se basa en el uso de la clase ListActivity como soporte de la lista.
Esta clase utiliza un layout por defecto para la composicidon de la actividad, que presenta una lista
Unica, centrada en la pantalla.

La vista ListView que representa la lista es de hecho una vista de tipo ViewGroup. Cada linea
de la lista es una vista hija que se encarga de la representacion grafica de los datos de un elemento
de la lista.

a. Layout de los elementos de la lista

En el marco de una implementacion estandar, Android proporciona layouts predefinidos para los
elementos de la lista. Estos layouts son dos:

e El layout android.R.layout.simple list item 1 comprende unicamente un
objeto de tipo TextView.

e El layout android.R.layout.simple list item 2 comprende dos objetos de
tipoTextView; el segundo debajo del primero y con un tipo de letra menor.

b. Adaptadores

Los datos de los elementos de una lista puede tener distintos origenes. Este puede ser el caso,
por ejemplo, de datos almacenados directamente en el cdédigo de la aplicacién, datos que
provienen de una base de datos o datos provistos por un proveedor de contenidos (véase el
capitulo La persistencia de los datos).



Para poder soportar cualquier tipo de origen de datos, una lista consulta los datos que debe
representar mediante una interfaz de tipo ListAdapter. Este adaptador realiza el enlace entre
la vista que debe mostrar los datos y los propios datos.

Android proporciona varios tipos de adaptadores de |listas que implementan Ia
interfazListAdapter y se corresponden con los origenes y tipos de datos mas comunes:

e Laclase ArrayAdapter<T> representa un adaptador de datos almacenados en forma de
lista genérica.

e lLa clase CursorAdapter, abstracta, representa el adaptador de datos almacenados en
base de datos o provistos por un gestor de contenidos. Es preciso implementar los
métodosbindView y newView.

e La clase SimpleCursorAdapter, en si misma, es una implementacion del cursor Adapter
que permite gestionar facilmente datos de tipo cadena de caracteres y de tipo imagen.

Por defecto, la clase CursorAdapter Y, por tanto, la

clase SimpleCursorAdaptertambién, realizan la carga de los datos en el thread principal.
Esto no estad aconsejado, de cara a no bloquear la aplicacién (véase el capitulo Concurrencia,
seguridad y red - Programacion concurrente). Es preferible, por tanto, realizar estas cargas de
datos en un thread secundario. Desde la version 3.0 (API 11), Android proporciona las clases
complementariasLoaderManager y CursorLoader que permiten realizar esto de forma mas
sencilla.

c. Implementacion

La implementacidén se realiza en dos etapas: en primer lugar es preciso instanciar un adaptadory,
a continuacion, pasarle este adaptador a la lista.

La instanciacion del adaptador se realiza en funcién de su tipo.

Instanciar un ArrayAdapter<T>

Por defecto, la clase ArrayAdapter<T> se utiliza con el layout de elementos de
listaandroid.R.layout.simple list item 1. El widget TextView, que compone este layout,
se referencia en el sistema invocando al método toString() de la clase T. Los datos se
almacenan en un objeto tabla de <T>y se proveen al adaptador en el constructor.

Sintaxis

public ArrayAdapter (Context context, int textViewResourceld,
T[] objects)

Ejemplo

ArrayAdapter<String> adaptatador =
new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple list item 1,
new String[] { "Fila 1", "Fila 2", "Fila 3" });

Es posible modificar el comportamiento por defecto para mostrar mas informacion para cada
elemento. Para ello, es preciso sobrecargar el método getView de la clase ArrayAdapter<T>.
Esta sobrecarga se estudia en el marco de la implementacion especifica de una lista.

Instanciar un CursorAdapter

La clase CursorAdapter es una clase abstracta: para poder instanciarla es preciso implementar
los métodos bindView (View view, Context context, Cursor
cursor) ynewView (Context context, Cursor cursor, ViewGroup parent).



El método bindView se invoca para vincular los datos que se quieren visualizar con la vista que
los representa (to bind: vincular). Su implementacion trata de obtener, a partir de la vista view que
se pasa como parametro, los widgets de representacion (TextView, por ejemplo) utilizando el
método que ya hemos estudiado View.findViewById(int id), e informar el valor que se
quiere mostrar a partir del cursor. Consulte el capitulo La persistencia de los datos, seccidn Bases
de datos SQLite, para una representacion de la clase Cursor.

El método newView debe devolver la vista que se utilizara como layout para cada elemento de la
lista. Su implementacion consiste, por tanto, en invocar al método inflate () a partir de un
objeto de tipo LayoutInflater. Un LayoutInflater se obtiene a partir de un objeto de
tipo Context.

A continuacién se muestra un ejemplo de implementacién. Observe que este ejemplo no esta
optimizado: seria conveniente, en un entorno de produccidon, evitar instanciar un objeto de
tipoLayoutInflater con cada llamada al método newView. Al final de este capitulo se muestra
un enfoque con un mejor rendimiento.

Ejemplo

CursorAdapter cursorAdapter = new CursorAdapter (this, miCursor) {

@Override
public View newView (Context context, Cursor cursor, ViewGroup
parent) {
LayoutInflater mInflater = (LayoutInflater)

context.getSystemService (Context.LAYOUT INFLATER SERVICE) ;

return mInflater.inflate (android.R.layout.simple list item 2,

parent) ;
}
@Override
public void bindView (View view, Context context, Cursor cursor) {
TextView textl = (TextView)view.findViewById(android.R.id.textl);
TextView text2 = (TextView)view.findViewById(android.R.id.text2);

textl.setText (cursor.getString(0)) ;
text2.setText (cursor.getString (1)) ;

}i

Instanciar un SimpleCursorAdapter

La clase SimpleCursorAdapter es una implementacién de CursorAdapter. El vinculo entre
los datos y los componentes encargados de mostrarlos se especifica en el constructor: ademas de
los parametros recibidos por la clase CursorAdapter, el constructor recibe como paradmetro una
tabla de String que indican el nombre de las columnas del cursor que se mostraran y una tabla
de valores enteros que se corresponden con los identificadores de los widgets utilizados para
mostrar cada columna.

Sintaxis

SimpleCursorAdapter (Context context, int layout, Cursor c, Stringl]
from, int[] to)

Ejemplo

SimpleCursorAdapter simpleCursorAdapter =
new SimpleCursorAdapter (this,
android.R.layout.simple list item 2,
miCursor,
new String[] {"Nombre Columnal", "Nombre Columna2"},
new int[] {android.R.id.textl, android.R.id.text2});
bi




El ejemplo anterior instancia un SimpleCursorAdapter que muestra los datos
Nombre_Columnal y Nombre_Columna2 del cursor miCursor, utilizando un layout provisto por la
plataforma que posee dos TextView.

Proveer el adaptador a la lista

La segunda etapa de la implementacidén se realiza invocando al método setListAdapter de la
clase ListActivity, que recibe como pardametro el adaptador de tipo ListAdapter: este método
realiza el vinculo entre la lista de la actividad y el adaptador definido antes.

Sintaxis

public void setListAdapter (ListAdapter adapter)

Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends ListActivity {
private static final String[] ETIQUETAS = {
"Fila 1", "Fila 2", "Fila 3", "Fila 4"
}i

@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setListAdapter (new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple list item 1, ETIQUETAS));

2. Implementacién especifica

Incluso aunque se requiera el uso de un layout especifico, es posible utilizar Ia
claseListActivity, siempre que se respete una condiciéon: en el layout de la actividad, el
objetoListView debe tener como identificador el valor @android:id/list.

En el caso de que no pueda utilizarse la clase ListActivity, es posible vincular el adaptador a la
lista invocando al método setAdapter de la clase ListView. La vista ListView se recupera de
forma clasica, utilizando el método findvViewById de la clase Activity.

Sintaxis
public setAdapter (ListAdapter adapter)

Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends Activity {

@Override

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

ListView milLista =(ListView) findViewById(R.id.listView);
//[...]1: definicidén del adaptador

milista.setAdapter (miAdaptador) ;
}

a. Layout de los elementos de la lista

El interés de una implementacion especifica es, principalmente, extender los layouts propuestos



para visualizar los elementos de una lista. El layout puede tomar cualquier forma deseada por el
desarrollador, y se construye como cualquier otro layout de la plataforma. El archivo XML de layout
debe ubicarse, como el resto de archivos de layout, en la carpeta /res/layout (y eventualmente en
una de las carpetas dedicadas a la especializacién). Se recomienda prefijarlo con un identificador
explicito (1istitem , por ejemplo).

b. Adaptador

Sea cual sea el marco de uso de una ListActivity o de una Activity, una implementacidn
especifica de ListView provee un adaptador especifico. Este adaptador, segun la naturaleza de
los datos que deba tratar, hereda de una de las clases de Ila plataforma que
implementalistAdapter: tipicamente ArrayAdapter<T> o, si se desea una implementacion
mas potente, BaseAdapter, con ArrayAdapter<T> como implementacién de BaseAdapter.

La clase abstracta BaseAdapter presenta los siguientes métodos abstractos, que deben
implementarse:

public View getView (int p, View convertView, ViewGroup parent)

Devuelve una vista que realiza la visualizacidon del elemento ubicado en la posicién p en el origen
de datos. El parametro convertView contiene, eventualmente, una antigua vista reciclada.
Puede ser nula, si no existe ninguna vista reciclada disponible. El pardmetro parent es la vista a la
que la vista en curso puede vincularse, eventualmente.

public long getItemId(int p)

Devuelve el identificador del elemento que se muestra en la posicién p.

public Object getItem(int p)

Devuelve el elemento en la posicidn p en el origen de datos.

public int getCount ()

Devuelve el nimero de elementos en el origen de datos.

Si la sobrecarga de los métodos getItemId, getItem y getCount es sencilla, la sobrecarga
del método getView resulta algo mdas compleja. Esta sobrecarga condiciona la correcta
visualizacidon de la lista, lo cual puede influir en el rendimiento de la aplicacion.

La dificultad, en todo caso, radica en la gestién del parametro convertView. La plataforma
Android, para optimizar la memoria durante la visualizacidon de una lista, recicla las vistas que ya no
estan visibles en la lista (cuando el usuario navega por la lista). Para obtener un mejor
rendimiento, el desarrollador debe tener en cuenta esta optimizacién, y no generar una nueva
vista salvo si convertView tiene valor nulo (es decir, en el caso de que no exista ninguna vista
reciclada disponible).

Si convertView tiene valor nulo, el método getView debe instanciar una vista a partir del
archivo XML de layout de su eleccidon. Esta instanciacidn se realiza utilizando un objeto de
tipoLayoutInflater, e invocando al método inflate de dicho objeto.

Sintaxis
public View inflate(int resource, ViewGroup root, boolean attachToRoot)

Se obtiene un objeto LayoutInflater a partir de una instancia de Context, invocando al
método getSystemService.

Sintaxis



LayoutInflater layoutInflater =
context.getSystemService (Context.LAYOUT INFLATER SERVICE) ;

Cuando se instancia la vista, bien sea una vista reciclada u obtenida mediante
unLayoutInflater, la siguiente etapa consiste en recuperar los widgets del layout que se
utilizaran para visualizar los datos. Esta etapa se realiza, sencillamente, invocando al
métodofindViewById de la vista instanciada.

A continuacidn, hay que asociar los valores a los componentes widgets. El elemento del origen de
datos que se debe mostrar se obtiene invocando al método getItem de BaseAdapter (método

que, por lo general, esta sobrecargado).
La ultima etapa consiste en devolver la vista rellena.

A continuacidn se muestra un ejemplo de implementacién del método getView. Es valida tanto
para una sobrecarga de BaseAdapter como de ArrayAdapter<T> (en cuyo caso hay que
remplazar en el cédigo el tipo Ejemplo por el tipo representado por <T>).

@Override
public View getView (int position, View convertView, ViewGroup
parent) {
View vista;
if (convertView==null) {
LayoutInflater inflater = (LayoutInflater)
getContext () .getSystemService (Context.LAYOUT INFLATER SERVICE) ;
vista = inflater.inflate(R.layout.listitem especifico,
parent, false);
}
else
vista = convertView;
TextView titulo =
(TextView)vista.findViewById (R.id.listitem Titulo);
TextView descripcion =
(TextView)vista.findViewById(R.id.listitem Descripcion);

Ejemplo elemento = (Ejemplo)getltem(position);
titulo.setText (elemento.getTitulo());

descripcion.setText (elemento.getDescripcion()) ;

return vista;

Observe que es posible mejorar varios aspectos del ejemplo anterior para obtener un mejor
rendimiento:

e Es preciso, obligatoriamente, invocar getSystemService con cada elemento de la lista.
La instancia de LayoutInflater utilizada debe almacenarse en una variable externa al
método.

e Es preferible no invocar a £indViewById con cada elemento de la lista. Una posible
optimizacién consiste en almacenar, mediante el método setTag de la vista, las instancias
de los widgets utilizados, cuando la vista se instancia mediante el método inflate.
Cuando la vista no es nula (se recicla), basta entonces con invocar al método getTag para
recuperar las instancias salvaguardadas.

Ejemplo

static class SalvaguardaWidget {
TextView titulo ;
TextView descripcion ;
}
@Override
public View getView(int position, View convertView, ViewGroup




parent) {
SalvaguardaWidget salvaguardaWidget;

if (convertView==null) {
LayoutInflater inflater =
(LayoutInflater)
getContext () .getSystemService (Context.LAYOUT INFLATER SERVICE) ;
convertView =
inflater.inflate (R.layout.listitem especifico, parent, false);
salvaguardaWidget = new SalvaguardaWidget ();
salvaguardaWidget.titulo =
(TextView)convertView.findViewById(R.id.listitem Titulo);
salvaguardaWidget.descripcion =
(TextView) convertView.findViewById(R.id.listitem Descripcion);
convertView.setTag (salvaguardaWidget) ;
}
else
salvaguardaWidget =(SalvaguardaWidget)convertView.getTag() ;

Ejemplo elemento = (Ejemplo)getItem(position);
salvaguardaWidget.titulo.setText (element.getTitulo());
salvaguardaWidget.descripcion.setText (element.getDescripcion());
return convertView;

3. Seleccion de un elemento

La clase ListView expone varios métodos que permiten capturar las acciones del usuario.
Haremos referencia, aqui, al mas utilizado, que permite capturar el clic sobre un elemento de la lista:
el método setOnItemClickListener.

Sintaxis
public void setOnItemClickListener (AdapterView.OnItemClickListener listener)

El objeto que se pasa como parametro es de tipo AdapterView.OnItemClickListener, que
expone un método abstracto onItemClick. Este método, una vez sobrecargado, permite
gestionar la accidon posterior al clic del usuario.

Sintaxis
Void onItemClick (AdapterView<> parent, View view, int position, long id)

El método recibe como parametro el identificador del elemento seleccionado por el usuario, id, que
contiene el valor devuelto por el método getItemId de la clase BaseAdapter.

Ejemplo

miLista.setOnItemClickListener (new OnItemClickListener () {




Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo presentar la persistencia de los datos en Android.

Los datos persistentes de una aplicacién son los datos salvaguardados antes del cierre de la
aplicacion de tal forma que puedan ser restaurados posteriormente.

Android proporciona varios mecanismos que permiten gestionar la persistencia de los datos, en
funcion de la naturaleza de los mismos. Descubriremos los archivos de preferencias, los archivos

estandary las bases de datos.

Terminaremos viendo los proveedores de contenido que, mas alld de la persistencia de los datos,
proporcionan un mecanismo de comparticidon de datos entre las aplicaciones.



Archivos de preferencias

Android proporciona un framework simple para salvaguardar y restaurar los datos de tipos primitivos.
Estos datos se salvaguardan en archivos con formato XML bajo la forma de pares clave-valor. Estos
archivos se denominan archivos de preferencias.

Estudiaremos en primer lugar cémo preparar un archivo de preferencias, a continuacién como leer y
escribir datos en él. Terminaremos viendo como borrar todos los datos, o parte de ellos, de estos
archivos.

El sistema Android permite visualizar y salvaguardar las preferencias generales del usuario. Toda

aplicacién puede adoptar la misma funcionalidad y la misma representacién. La jerarquia de
preferencias propuesta puede realizarse directamente en un archivo XML. La implementacién de tal
pantalla de preferencias se realiza derivando la clase PreferenceActivity. Desde Android 3.0
(API 11), esta clase funciona de forma conjunta con los fragmentos
de tipoPreferenceFragment para poder, entre otros, mostrar de lado a lado los titulos de las
secciones y de las preferencias que proponen.

1. Preparar el archivo

Por defecto, un archivo de preferencias esta asociado a la actividad que lo crea. Este archivo lleva
automaticamente el nombre completo de la actividad correspondiente, por
ejemplo: es.midominio.android.miaplicacion.prefsArchl.xml.

La creacién y la gestion del archivo de preferencias se realizan a través de un objeto
de tipoSharedPreferences devuelto por el método getPreferences de la clase Activity.

Sintaxis
public SharedPreferences getPreferences (int mode)

Este método recibe como parametro el modo de acceso que se quiere asignar al archivo tras su
creacién. Los valores disponibles para este parametro son:

 Context.MODE PRIVATE: modo privado. Es el modo por defecto. El archivo sélo puede
leerse desde la aplicacién en curso, o una aplicacién que comparta el mismo identificador de
usuario.

e Context.MODE WORLD READABLE: las demas aplicaciones pueden leer el archivo.

e Context.MODE WORLD WRITEABLE: las demas aplicaciones pueden modificar el archivo.

Ejemplo

SharedPreferences prefs = getPreferences (Context.MODE PRIVATE) ;

También es posible especificar explicitamente otro nombre de archivo. Esto permite crear varios
archivos de preferencias. Para ello, hay que utilizar el
método getSharedPreferencesespecificando el nombre del archivo como primer parametro.

Sintaxis

public abstract SharedPreferences getSharedPreferences (String name,
int mode)

Ejemplo

SharedPreferences prefs =



getSharedPreferences ("nombreArchivoPrefsl.xml",
Context .MODE PRIVATE) ;

2. Lectura

Los datos contenidos en un archivo de preferencias se almacenan bajo la forma de pares clave-valor.
Tales asociaciones estan compuestas:

e poruna clave que es una cadena de caracteres de tipo String.

e por un valor de tipo primitivo: boolean (booleano), float (nimero de coma
flotante), into long (enteros) o String (cadena de caracteres).

Para leer los datos contenidos en un archivo de preferencias se utiliza el objeto de
tipoSharedPreferences recuperado anteriormente. Se invoca a continuacidon a ciertos accesores
gue permiten leer individualmente un dato segun su tipo.

Sintaxis

public abstract boolean getBoolean (String key, boolean defValue)
public abstract float getFloat (String key, float defValue)
public abstract int getInt (String key, int defValue)

public abstract long getlLong (String key, long defValue)

public abstract String getString (String key, String defValue)

El primer parametro es el nombre de la clave. El segundo parametro es el valor por defecto que se
quiere devolver si no existe la clave.

Ejemplo

boolean modoWifi = prefs.getBoolean ("modoWifi", false);
int contador = prefs.getInt ("contador", 0);
String comentario = prefs.getString("comentario",

HH) ;

También es posible recuperar todos los datos de golpe utilizando el método getAll.
Sintaxis
public abstract Map<String, ?> getAll ()

Ejemplo

Map<String, ?> valores = prefs.getAll();
Boolean modoWifi = (Boolean)valores.get ("modoWifi");

El método contains del objeto SharedPreferences permite verificar la existencia de una clave
dada que se le pasa como parametro.

Sintaxis
public abstract boolean contains (String key)

Ejemplo

if (prefs.contains ("modoWifi")) {
procesamiento () ;

3. Escritura

La escritura de datos en un archivo de preferencias se realiza a través de un objeto



de tipoSharedPreferences.Editor. Este objeto lo devuelve el método edit invocado sobre el
objeto de tipo SharedPreferences recuperado anteriormente.

Sintaxis
public abstract SharedPreferences.Editor edit ()

Ejemplo

SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit();

El objeto Editor anterior permite especificar nuevos datos o modificar los datos existentes
borrandolos con los nuevos. Estos métodos permiten escribir individualmente un par clave-valor. De
forma similar a los métodos de lectura, existe un método de escritura por cada tipo primitivo. Estos
métodos reciben como parametro el nombre de la clave y el valor del dato.

Sintaxis

public abstract SharedPreferences.Editor putBoolean (String key,
boolean value)

public abstract SharedPreferences.Editor putFloat (String key,
float value)

public abstract SharedPreferences.Editor putInt (String key,
int value)

public abstract SharedPreferences.Editor putLong (String key,
long value)

public abstract SharedPreferences.Editor putString (String key,
String value)

Ejemplo

editor.putBoolean ("modoWifi", true);
editor.putlInt ("contador", 42);
editor.putString ("comentario", "Esto es un comentario");

La escritura de los datos no sera efectiva en el archivo hasta que se ejecute el
método commit delobjeto Editor.

Sintaxis
public abstract boolean commit ()

Ejemplo

editor.commit () ;

Preste atencion a no olvidarse de llamar al método commit. En efecto, si no realiza esta
llamada, el objeto Editor no sirve de nada; no se registraran las modificaciones que
contiene.

4. Borrado

El borrado de los datos contenidos en un archivo de preferencias se hace utilizando el
objetoeditor de tipo SharedPreferences.Editor igual que para escribir los datos.

El método remove del objeto Editor permite suprimir un par clave-valor. Se pasa el nombre de la
clave como parametro.



Sintaxis
public abstract SharedPreferences.Editor remove (String key)

Ejemplo

editor.remove ("modoWifi") ;

El método clear permite borrar todos los datos, es decir, todos los pares clave-valor.

Sintaxis
public abstract SharedPreferences.Editor clear ()

Ejemplo

editor.clear();

Como ocurre con la escritura, es necesario invocar al método commit para registrar los cambios.

También es posible encadenar las modificaciones, puesto que los métodos del
objeto Editordevuelven este mismo objeto.

Ejemplo

editor.clear () .putBoolean ("modoWifi", modoWifi) .commit () ;

Cuando se invoca al método commit, el método clear se ejecuta en primer lugar, sea cual
sea la posicidn de su llamada.

Es posible, por ejemplo, reescribir la linea anterior sin modificar el resultado.

Ejemplo

editor.putBoolean ("modoWifi", modoWifi).clear () .commit () ;




Archivos

Como acabamos de ver en la seccidn anterior, los archivos de preferencias son la solucién ideal para
salvaguardar valores de tipos primitivos de manera simple. Pero silo que se quiere es almacenar datos
mas complejos o datos brutos sin un formato adaptado al formato XML como, por ejemplo, la copia de
una imagen con formato PNG, esta solucién no es adecuada.

Necesitamos poder crear, escribir y leer archivos directamente.

Android permite guardar archivos en el almacenamiento interno del dispositivo o en un almacenamiento
externo como, por ejemplo, una tarjeta SD. Proporciona también las API para guardar archivos
temporales o archivos de caché en ubicaciones definidas.

Vamos, por tanto, a ver en primer lugar la gestion de archivos en el almacenamiento interno, y en
segundo lugar sobre un almacenamiento externo. Por ultimo, veremos la gestion de los archivos
temporales.

1. Almacenamiento interno

Por defecto, los archivos se almacenan en el almacenamiento interno del dispositivo. El acceso a
estos archivos esta restringido a la aplicacion. Ni el usuario nilas demas aplicaciones pueden acceder
a él.

Vamos a ver como crear un archivo en el almacenamiento interno, cdmo leerlo y, por ultimo, cdémo
borrarlo.

a. Escritura

La creacion de un archivo se realiza invocando al método openFileOutput de la claseContext.
Este método espera recibir dos parametros: el nombre del archivo sin arborescencia y el modo de
acceso que se quiere asignar a este archivo. ElI método devuelve un flujo de
tipoFileOutputStream.

Sintaxis

public abstract FileOutputStream openFileOutput (String name,
int mode)

Ejemplo

FileOutputStream flujo = openFileOutput ("miArchivo.png",
Context .MODE PRIVATE) ;

El flujo devuelto permite escribir los datos brutos en el archivo utilizando los distintos
métodoswrite.

Sintaxis

public void write (byte[] buffer)
public void write (int oneByte)
public void write (byte[] buffer, int offset, int count)

Ejemplo

flujo.write (contenido.getBytes());

Sélo queda cerrar el flujo para escribir definitivamente el archivo sobre el soporte invocando al
método close.



Sintaxis
public void close ()

Ejemplo

flujo.close();

b. Lectura

Para poder leer los datos contenidos en un archivo, hay que abrirlo en modo lectura. Para ello,
podemos utilizar el método openFileInput de la clase Context. Este método recibe como
parametro el nombre del archivo sin arborescencia y devuelve un flujo de tipoFileInputStream.

Sintaxis
public abstract FilelInputStream openFileInput (String name)

Ejemplo

intnb = FileInputStream flujo = openFileInput ("miArchivo.png");

El flujo devuelto permite leer los datos del archivo utilizando los distintos métodos read. Estos
métodos devuelven el niumero de bytes leidos o -1 si se ha alcanzado el final del archivo.

Sintaxis

public int read ()
public int read (byte[] buffer)
public int read (byte[] buffer, int offset, int count)

Ejemplo

flujo.read() ;

Sélo queda el flujo invocando al método close.

Sintaxis
public void close()

Ejemplo

flujo.close();

c. Eliminar un archivo

El método deleteFile de la clase Context permite eliminar un archivo. Hay que pasarle el
nombre del archivo como parametro. Devuelve true si el archivo se ha eliminado correctamente,
ofalse en caso contrario.

Sintaxis
public abstract boolean deleteFile (String name)

Ejemplo

boolean exito = deleteFile ("miArchivo.png");




2. Almacenamiento externo

Ademas del almacenamiento interno, los dispositivos Android proporcionan un almacenamiento
externo. Los archivos almacenados en este soporte son publicos. El usuario y todas las demas
aplicaciones pueden, por tanto, leerlos, modificarlos y suprimirlos en cualquier momento.

Al contrario de lo que su propio nombre pudiera indicar, el almacenamiento externo puede ser interno
al dispositivo. También puede ser extraible como, por ejemplo, una tarjeta SD. En este caso, el
usuario puede retirarlo en cualquier momento. La aplicacion debe, por tanto, tenerlo en cuenta
durante su etapa de disefio, y prestar atencién en particular a cdmo se quiere gestionar la ausencia
del soporte con cada intento de escritura o de lectura.

Vamos a ver en primer lugar cdmo verificar la presencia y la disponibilidad del almacenamiento
externo. Veremos, a continuacion, donde se almacenan los archivos. Por (ltimo, veremos la existencia
de una arborescencia comlUn a todas las aplicaciones que permite compartir archivos los que
contiene.

a. Disponibilidad del soporte

Para asegurar la disponibilidad del soporte de almacenamiento externo, hay que invocar
al métodogetExternalStorageState de la clase Environment.

Sintaxis
public static String getExternalStorageState ()

Ejemplo

String estadoSoporteExterno = Environment.getExternalStorageState();

Este método devuelve una cadena de caracteres que indica la disponibilidad del soporte de
almacenamiento, que habra que comparar con los estados predefinidos.

Ejemplo

if (Environment.MEDIA MOUNTED.equals (estadoSoporteExterno)) {
procesamiento () ;

}

La siguiente tabla muestra las constantes declaradas en la clase Environment que representan
los distintos estados de disponibilidad.

Estado Descripcion
MEDIA BAD REMOVAL El soporte se ha retirado antes de haberse
desmontado por completo.
MEDIA CHECKING El soporte estd presente, en estado de
verificarse.
MEDIA MOUNTED El soporte estd presente, montado con

permisos de lectura/escritura.

MEDIA MOUNTED READ ONLY El soporte estd presente, montado con
permisos de sélo lectura.

MEDIA NOF'S El soporte esta presente, pero el formato del
sistema de archivos no esta soportado.

MEDIA REMOVED El soporte no esta presente.

MEDIA SHARED El soporte esta presente, no montado vy



compartido como periférico de
almacenamiento USB.

MEDIA UNMOUNTABLE El soporte estd presente, pero no se ha
podido montar.

MEDIA UNMOUNTED El soporte estd presente, pero no estd
montado.

b. Accesos y ubicaciones

Cada aplicacidon tiene su carpeta en el soporte externo. La ruta es:
/Android/data/paquete aplicacion/files/

Los archivos de datos se reparten, a continuacion, en diversas subcarpetas segln su tipo. He aqui
la lista de subcarpetas:

Carpeta Constante Descripcion

Music/ DIRECTORY MUSIC Contiene archivos de
musica.

Podcasts/ DIRECTORY PODCASTS Contiene podcasts.

Ringtones/ DIRECTORY RINGTONES Contiene tonos de
llamada.

Alarms/ DIRECTORY ALARMS Contiene sonidos de
alarma.

Notifications/ DIRECTORY NOTIFICATIONS Contiene sonidos de
notificaciones.

Pictures/ DIRECTORY PICTURES Contiene fotografias.

Movies/ DIRECTORY MOVIES Contiene videos.

Download/ DIRECTORY DOWNLOADS Contiene otros tipos
de archivo.

El método getExternalFilesDir permite obtener un objeto de tipo File que representa la
subcarpeta correspondiente al tipo de dato a salvaguardar.

Este método, y de forma global todas las operaciones de escritura sobre el almacenamiento
externo, requieren permisos de escritura sobre este almacenamiento. Para obtenerlo, es necesario
incluir la siguiente fila en el archivo manifiesto (véase el capitulo Concurrencia, seguridad y red -
Seguridad y permisos) :

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"/>

Sintaxis
public abstract File getExternalFilesDir (String type)

El parametro indica el tipo de dato que se quiere salvaguardar. Por ejemplo, para un archivo de
musica, se indicara:

Environment.DIRECTORY MUSIC

O Para obtener la carpeta raiz, hay que pasarnull como parametro.



La carpeta raiz, asi como todas las subcarpetas y sus datos, se suprimirdan tras desinstalar la
aplicacion.

c. Archivos comunes

Android pone a disposicion una arborescencia comin a todas las aplicaciones sobre el
almacenamiento externo. Esta arborescencia permite compartir archivos entre todas las
aplicaciones. Los archivos creados en esta arborescencia no se suprimirdn tras desinstalar la
aplicacién que los haya creado.

La arborescencia de las subcarpetas es similar a la arborescencia privada de cada aplicacién. La
carpeta raiz es la carpeta raiz del soporte de almacenamiento externo.

El método Environment.getExternalStoragePublicDirectory permite acceder a estas
subcarpetas.

Sintaxis
public static File getExternalStoragePublicDirectory(String type)

El parametro indica el tipo de dato que se quiere salvaguardar. Por ejemplo, para un archivo de
musica, se indicara:

Environment.DIRECTORY MUSIC

3. Archivos temporales

Una aplicacion puede necesitar archivos temporales o archivos de caché. Cada aplicacidon tiene
reservada una ubicacién especifica para almacenar estos archivos tanto en el almacenamiento interno
como en el almacenamiento externo en el caso de que exista. El uso de uno u otro espacio de
almacenamiento dependera del tamafio de estos archivos; la capacidad de almacenamiento externo
suele ser mas conveniente que la del almacenamiento interno.

Vamos a ver cdmo recuperar estas carpetas tanto en el almacenamiento interno como en el
almacenamiento externo.

a. Almacenamiento interno

La llamada al método getCacheDir de la clase Context devuelve la carpeta en la que la
aplicacién debe almacenar sus archivos temporales sobre el almacenamiento interno.

Sintaxis
public abstract File getCacheDir ()

El sistema puede suprimir estos archivos en cualquier momento, en particular cuando no existe mas
espacio en el almacenamiento. No obstante esto no es obligatorio. Por ello, la aplicacion debe velar
por que estos archivos no ocupen demasiado espacio, mas de un megabyte en total. Y deberia
borrarlos una vez ya no fueran necesarios.

Si la aplicacidon requiere mdas espacio para sus archivos temporales, podra utilizar el almacenamiento
externo.

Todo el contenido de la carpeta de caché de la aplicacidn se borrara tras la desinstalacion de la
aplicacién.
b. Almacenamiento externo

Ademas de la ubicacién de caché especifica a la aplicacién sobre el almacenamiento interno, el



sistema proporciona también una ubicacion de caché especifica a cada aplicacion en el
almacenamiento externo.

Esta ubicacién permite a una aplicacidon crear archivos temporales de gran tamano.

La llamada al método getExternalCacheDir de la clase Context devuelve esta carpeta.

De forma similar al método getExternalFilesDir, este método requiere permisos de
escritura sobre el almacenamiento

externoandroid.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE.
Sintaxis
public abstract File getExternalCacheDir ()

La aplicacién debe suprimir sus archivos de caché cuando ya no los necesite para liberar espacio.

Todo el contenido de la carpeta de caché de la aplicacion se borrara tras la desinstalacion de la
aplicacién.



Bases de datos SQLite

Una aplicacion puede necesitar una base de datos para almacenar y realizar consultas sobre sus
datos. Android permite crear bases de datos con formato SQLite.

Una aplicacion puede crear varias bases de datos. Estas bases de datos son privadas a la aplicacion;

solamente ella tiene acceso.

Android no proporciona un framework de alto nivel de mapping objeto-relacional. Es preciso
utilizar directamente consultas SQL para crear, gestionar y ejecutar consultas sobre las bases de
datos.

En esta seccién, veremos cdmo crear una base de datos y agregar una tabla. A continuacién veremos
como ejecutar consultas. Por ultimo, veremos cdmo modificar una base de datos existente.

1. Creacidon de una base de datos

Android proporciona la clase abstracta SQLiteOpenHelper que permite gestionar la creacién y la
actualizacion de las bases de datos.

Esta clase es abstracta, de modo que hay que crear una clase derivada que herede de ella. Esta
clase derivada debe invocar al constructor padre y pasarle como parametros el nombre y la version
de la base de datos. El nimero de versidon se utiliza durante la actualizacidon de la base de datos a
una nueva version como veremos mas adelante.

Heredando de la clase padre SQLiteOpenHelper, la clase derivada debe sobrecargar, entre otros,
el método onCreate. Este método permite especificar las consultas de creacién de las tablas de la
base de datos.

Sintaxis
public abstract void onCreate (SQLiteDatabase db)

Ejemplo

public class BDDAssistant extends SQLiteOpenHelper {
private static final int VERSION BDD = 1;
private static final String NOMBRE BDD = "miBDD";

public BDDAssistant (Context context) {
super (context, NOMBRE BDD, null, VERSION BDD);

@Override
public void onCreate (SQLiteDatabase db) {
db.execSQL ("CREATE TABLE miTabla ( _id INTEGER PRIMARY KEY

AUTOINCREMENT, nombre TEXT );");
}

La clase SQLiteOpenHelper proporciona el método getWritableDatabase para creary abrir
la base de datos. Esta clase devuelve un objeto de tipo SQLiteDatabase accesible en modo de
escritura que permite modificar la base de datos.

Sintaxis
public synchronized SQLiteDatabase getWritableDatabase ()

Una vez terminados la creacién y el uso de la base de datos, es preciso cerrarla invocando a



losmétodos close en el objeto de tipo SQLiteDatabase y, a continuacién, en el objeto de
tipoSQLiteOpenHelper.

Sintaxis
public void close ()

Ejemplo

BDDAssistant bddAss = new BDDAssistant (this);
SQLiteDatabase bdd = bddAss.getWritableDatabase () ;
procesamiento (bdd) ;

bdd.close() ;

bddAss.close() ;

La llamada a getWritableDatabase puede devolver un objeto en modo sélo lectura si

existe un problema como por ejemplo un disco lleno. Una vez corregido el problema, una nueva
llamada al método getWritableDatabase cerrard el objeto en modo sélo lectura y devolvera
un objeto accesible en lectura/escritura.

Es tras la primera llamada al método getWritableDatabase cuando la base de datos se

crea realmente. Este método ejecutara sucesivamente
los método onCreate, onUpgrade yonOpen de la instancia bddass. Una vez abierta la base
de datos, se pone en caché de modo que las sucesivas llamadas a este método devuelven
directamente la base de datos sin invocar de nuevo a los métodos anteriores.

Para abrir una base de datos en modo sélo lectura, se reemplazard la llamada al
métodogetWritableDatabase por el método getReadableDatabase.

Sintaxis

public synchronized SQLiteDatabase getReadableDatabase ()

Ejemplo

SQLiteDatabase bdd = bddAss.getReadableDatabase () ;

2. Procedimientos y consultas SQL

El objeto de tipo SQLiteDatabase recuperado en la seccidon anterior permite ejecutar sentencias y
consultas SQL: CREATE TABLE, DELETE, INSERT.. La ejecucidn de sentencias SQL la realizan los
métodos execSQL.

Sintaxis

public void execSQL (String sqgl)
public void execSQL (String sgl, Object[] bindArgs)

Ejemplo

bdd.execSQL ("DROP TABLE IF EXISTS miTabla");

Sélo estd permitido una sentencia por llamada a estos métodos. El uso de ;' para separar las
sentencias esta, por tanto, prohibido.

Las consultas SQL pueden ejecutarse con los distintos métodos query que reciben distintos
parametros de entrada como el nombre de la tabla, los nombres de los campos...



Cada uno de estos métodos devuelve un objeto de tipo Cursor que permite navegar por los
resultados de la consulta y extraer los datos. El cursor devuelto por el método query se
posicionaantes del primer registro.

Sintaxis

public Cursor query (String table, String[] columns,
String selection, String[] selectionArgs,String groupBy,
String having, String orderBy)

public Cursor query (String table, String[] columns,
String selection, String[] selectionArgs,String groupBy,
String having, String orderBy, String limit)

public Cursor query (boolean distinct, String table,
String[] columns, String selection,String[] selectionArgs,
String groupBy, String having, String orderBy, String limit)

Ejemplo
Cursor cursor = bdd.query("miTabla", new String[] { " _id", "nombre" },
null, null, null, null, " id desc", 10);

a. Navegar los resultados

La interfaz Cursor provee todos los métodos que permiten navegar un juego de resultados de una
consulta. El acceso a los registros puede realizarse de forma secuencial (métodomoveToNext) o
directamente indicando un ndmero de registro (método moveToPosition).

Observe que no se debe olvidar invocar al método moveToFirst antes de recorrer
secuencialmente una coleccién de registros, pues el método query posiciona el cursor antes del
primer registro.

Los principales métodos utilizados para recorrer un juego de registros se enumeran en la tabla a
continuacion.

Nombre del método Accién
int getCount () Devuelve el nimero de registros contenidos en
el cursor.
boolean moveToFirst () Posiciona el cursor sobre el primer registro.
boolean moveToNext () Posiciona el cursor sobre el registro siguiente.

Si el cursor ya estuviera posicionado en el
ultimo registro, el método devolverd false.

boolean isLast () Devuelve true si el registro en curso es el
ultimo, o false en caso contrario.

boolean isFirst () Devuelve true si el registro en curso es el
primero, o false en caso contrario.

boolean moveToPosition| Posiciona el cursor en la posicién que se indica
(int posicion) como parametro. El primer registro se
encuentra en la posiciéon 0. El rango de valores
aceptados por el parametro posicion es -1<=
posicion <=count, o] desde la
posicionisBeforeFirst () hasta la
posicionisAfterLast ().

b. Lectura de datos



Para leer los datos de un registro - las columnas del resultado de una consulta SQL, la
interfazCursor expone tantos métodos como tipos de datos posibles existen en una base de
datos SQLite.

En estos métodos, la columna que se quiere leer se indica como parametro, mediante su indice. La
primera columna tiene el indice 0, y la Ultima columna tiene el indice getColumnCount () - 1.

A continuacidon se muestra una tabla resumen de los métodos mas utilizados para la lectura de un
registro.

Nombre del método Accién

int getColumnCount () Devuelve el numero de columnas para el
registro.

int getColumnIndex (String | Devuelve el indice de la columna cuyo nombre

nombreColumna) se pasa como parametro.

double getDouble (int Devuelve el valor de la columna cuyo indice se

indiceColumna) pasa como parametro. Produce una excepcidn

float getFloat (int si el dato no es del tipo indicado, o si el valor

indiceColumna) es null.

long getLong (int

indiceColumna)

int getInt (int

indiceColumna)

short getShort (int

indiceColumna)

String getString (int

indiceColumna)

bytel[] getBlob (int

indiceColumna)

boolean Devuelve true si el valor de la columna

isNull (indexindiceColumna) esnull.

3. Actualizaciones

Tras la creacién de una nueva version de la aplicacidon, es posible que la base de datos necesite
evolucionar, creando por ejemplo nuevas tablas, o modificando tablas existentes. Es preciso, en
estos casos, realizar una actualizacién de la base de datos.

Android integra un mecanismo especifico que ayuda a actualizar la base de datos: en primer lugar se
invoca a uno de los métodos getReadableDataBase y getWritableDataBase, el sistema
compara el nimero de versién en curso (que se pasa como parametro en la llamada del constructor
padre SQLiteOpenHelper) con el valor devuelto por el método getVersion. Si ambos nimeros
de versidn difieren, se invoca al método onUpgrade.

Basta, por tanto, con sobrecargar el método onUpgrade cuya sintaxis es la siguiente:

Sintaxis

public abstract void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion,
int newVersion)

Ejemplo

public class BDDAssistant extends SQLiteOpenHelper {
private static final int VERSION BDD = 2;

public BDDAssistant (Context context) {
super (context, NOMBRE BDD, null, VERSION BDD);
}




@Override
public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion,
int newVersion) {

Los usuarios no actualizan, necesariamente, las aplicaciones instaladas en su dispositivo con cada
nueva publicacidén, porlo que es importante gestionar, mediante el método onUpgrade, las posibles
actualizaciones desde cualquier nimero de version.

Una de las formas de gestionar estas actualizaciones incrementales es escribir un bucle que vaya
desde oldversion hasta newVersion, y gestionar cada etapa con la ayuda de una
instruccionswitch. Un posible esquema del método onUpgrade podria ser el siguiente:

@override
public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion, int
newVersion) {

for (int indiceVersion =oldVersion ; indiceVersion <newVersion;
indiceVersion ++) {
int nextVersion = indiceVersion+1;
switch (nextVersion) {
case 2
// actualizacidén para la versidn 2
break;
case 3
// actualizacidén para la versidn 3
break;

Por altimo, para asegurar que la base de datos se mantiene en un estado conocido en caso de error
de actualizacion, se recomienda ejecutar el conjunto de instrucciones de actualizacidon dentro de la
misma transaccion.

Una transaccidén se inicia mediante el método beginTransaction del objeto SQLiteDatabase.
En caso de éxito, una llamada al método setTransactionSuccessful del mismo objeto
permitira indicar al sistema que las transacciones pueden confirmarse. El
métodoendTransaction finaliza la transaccién: si setTransactionSuccessful se hubiera
invocado anteriormente, los cambios se aplicaran (accion commit). En caso contrario, no se aplicara
ningln cambio a la base de datos (accidn rollback).

La llamada al método onUpgrade se realiza tras la ejecucion de los

métodosgetReadableDatase y getWritableDatabase. El tiempo de actualizacidon
puede ser largo. En este caso, es preciso lanzar esta operacidon desde un thread distinto al thread
principal (véase el capitulo Concurrencia, seguridad y red - Programacién concurrente).



Proveedor de contenidos

Los proveedores de contenidos permiten compartir publicamente datos entre todas las aplicaciones. Es
el caso, por ejemplo, de los datos relacionados con los contactos personales que pueden compartirse
entre todas las aplicaciones. Cada aplicaciéon puede, si tiene los permisos necesarios, leer, agregar o

modificar los contactos personales.

Existen, por defecto, varios proveedores de contenidos para los datos de audio, de video, las
imagenes, los contactos personales... Podemos utilizarlos tal cual para almacenar nuevos registros.

Esto permite no tener que crear nuevos.

Vamos a describir la interfaz comin a los proveedores de contenidos, y después veremos como realizar
consultas y modificaciones sobre estos proveedores de contenidos. Por altimo, veremos como borrar
registros en los proveedores de contenidos.

1. Interfaz y URI

Todos los proveedores de contenidos exponen la misma interfaz. De forma interna, no obstante, cada
uno es libre de salvaguardar sus datos utilizando la o las soluciones de almacenamiento que estime

oportunas.

Sea cual sea el modo de almacenamiento interno, los proveedores de contenidos devuelven sus

datos bajo la forma de tablas de base de datos. Cada fila es un registro y cada columna un valor

correspondiente al campo asociado.

Cada registro posee un campo numérico ID que identifica de forma Unica el registro en la tabla.

Cada proveedor de contenidos provee una URI Unica que corresponde con una tabla de sus datos.
Habra, por tanto, tantas URI como tablas de datos.

Sintaxis de la URI

content://es.midominio.nombreProveedor
content://es.midominio.nombreProveedor/id
content://es.midominio.nombreProveedor/ruta

content://es.midominio.nombreProveedor/ruta/id

Fragmento

Descripcion

content://

Indica que los datos estan controlados
por un proveedor de contenidos.

es.midominio.nombreProveedor

Fragmento autorizado de la URI.

ruta Permite al proveedor de contenidos
determinar el tipo de dato. Estd vacio si
gestiona un Unico tipo de dato.

id El identificador Unico del registro
solicitado, es decir, el valor del

campo ID. Esta vacio si la consulta
devuelve mas de un registro.

Android proporciona URI para los proveedores de contenidos incluidos en el sistema.

Ejemplo de URI para obtener los datos de los contactos

ContactsContract.Contacts.CONTENT URI

El acceso a ciertos datos

requiere

algunos permisos. Aqui, se

requiere

el permisoandroid.permission.READ CONTACTS para poder acceder a los datos de los



contactos. A su vez, se requiere el permiso android.permission.WRITE CONTACTS para
poder agregar, modificar o borrar datos de los contactos.

2. Consultas

La clase ContentResolver contiene los métodos que permiten realizar consultas para recuperar
los datos almacenados en los proveedores de contenidos. El método getContentResolver de la
clase Context permite recuperar una instancia de tipo ContentResolver.

Sintaxis

public abstract ContentResolver getContentResolver ()

Ejemplo

ContentResolver resolver = getContentResolver();

El método query de la clase ContentResolver permite ejecutar una consulta pasandole la URI
como parametro. Los demas parametros permiten precisar los nombres de los campos que se desea
extraer, una cldusula SQL WHERE, los argumentos de la cldusula WHERE y una cldusula SQL ORDER
BY.

Sintaxis

public final Cursor query (Uri uri, String[] projection,
String selection, String[] selectionArgs, String sortOrder)

Ejemplo

Cursor cursor = resolver.query (
ContactsContract.Contacts.CONTENT URI, null, null, null, null);

Para una mayor comodidad, en las versiones de Android inferiores a la 3.0 (API 11), es posible utilizar
el método managedQuery de la clase Activity que, a diferencia del método anterior, gestiona el
ciclo de vida del cursor automaticamente en funcién del estado de la actividad que la contiene. Por
ejemplo, cuando la actividad estd en pausa, el cursor libera la memoria usada y se recarga
automaticamente cuando se retoma la actividad.

Sintaxis

public final Cursor managedQuery (Uri uri, String[] projection,
String selection, String[] selectionArgs, String sortOrder)

Ejemplo

Cursor cursor = managedQuery (
ContactsContract.Contacts.CONTENT URI, null, null, null, null);

Desde la version 3.0 (API 11), el método managedQuery se ha deprecado en beneficio de la
nueva clase CursorLoader que permite ejecutar facilmente consultas de forma asincrona.

Estas llamadas devuelven un cursor que apunta sobre todos los registros del resultado. Para
devolver un Unico registro, es preciso agregar el identificador Unico del registro solicitado a la URI.
Para ello, se utiliza el método withAppendedId de la clase ContentUris que devuelve la URI asi
formada.



Sintaxis
public static Uri withAppendedId (Uri contentUri, long id)

Ejemplo

Uri uri = ContentUris.withAppendedId
ContactsContract.Contacts.CONTENT URI, 42);
Cursor cursor = resolver.query(uri, null, null, null, null);

El cursor obtenido permite leer los valores de los registros. Para ello, la clase Cursor provee, entre
otros, el método getColumnIndex. Este método recibe como parametro el nombre del campo
solicitado y devuelve el indice correspondiente.

Sintaxis
public abstract int getColumnIndex (String columnName)

Conociendo el tipo de valor del campo, es posible recuperar el valor utilizando el método
correspondiente de entre los métodos getInt, getFloat... Por ejemplo, para recuperar un valor
de tipo String, se utilizard el método getString.

Sintaxis

public abstract String getString (int columnIndex)

Ejemplo

int indiceCol =

cursor.getColumnIndex (ContactsContract.Contacts.DISPLAY NAME) ;
String nombre = cursor.getString(indiceCol);

3. Agregar un registro

Para agregar nuevos registros a un proveedor de contenidos, hay que crear un objeto
de tipoContentValues que contendrd los datos del registro bajo la forma de pares clave-valor.
Para agregar datos en este objeto se utiliza uno de sus métodos put que reciben como primer
parametro el nombre de la clave y como segundo parametro el valor. Por ejemplo, el
método putcorrespondiente a un valor de tipo String posee la sintaxis siguiente:

Sintaxis
public void put (String key, String wvalue)

Ejemplo

ContentValues registro = new ContentValues();
registro.put (Phone.RAW CONTACT ID, 42);
registro.put (Phone.NUMBER, "000-000");
registro.put (Phone.TYPE, Phone.TYPE MOBILE) ;

Para agregar el registro en los datos del proveedor de contenidos, basta con invocar a continuacién
al método insert del objeto de tipo ContentResolver y pasarle como parametro la URI y el
registro. Este método devuelve la URI correspondiente al registro.

Sintaxis

public final Uri insert (Uri url, ContentValues values)



Ejemplo

Uri uri = resolver.insert (Phone.CONTENT URI, registro);

4. Borrado de registros

El borrado de uno o varios registros se realiza invocando al método delete de Ila
claseContentResolver.

Sintaxis

public final int delete (Uri url, String where,
String[] selectionArgs)

Si el parametro url contiene el identificador de un registro, entonces sélo se borrara este registro.

Si, por el contrario, el parametro url no contiene el identificador, entonces se utilizaran los
parametros where y selectionArgs para especificar la cldusula SQL WHERE y sus argumentos.

Ejemplo

Uri uri = ContentUris.withAppendedId (
ContactsContract.Contacts.CONTENT URI, 42);
resolver.delete (uri, null, null);




Copia de seguridad en la nube

Desde la versidén 2.2 (API 8), Android permite realizar la copia de seguridad de los datos persistentes
de la aplicacién en la nube, es decir, en linea, sobre un servidor. Se trata de un servicio complementario
al de la copia de seguridad de los datos en local.

Cuando el usuario reinicializa el dispositivo Android, cuando cambia de dispositivo o utiliza un nuevo
dispositivo suplementario, como por ejemplo una tableta como complemento a un smartphone, puede
solicitar (re)instalar una aplicacién. El hecho de tener que reconfigurar la aplicacién y volver a insertar
ciertos datos de forma manual son tareas que pueden resultar poco atractivas al usuario.

Es, en este momento, cuando entra en juego la copia de seguridad en la nube. Esta permite evitar
tareas de configuracién largas y tediosas. Es posible descargar e insertar los datos, salvaguardados
previamente en linea, durante una nueva instalacion. El usuario encontrarda automaticamente la
aplicacién y los datos que la acompafian sin tener que hacer nada por su parte.

Los datos estdn asociados a la cuenta de Google del usuario principal configurado en el
dispositivo. El usuario tendra que configurar a continuacion la misma cuenta principal sobre sus
demas dispositivos para aprovechar plenamente esta funcionalidad.

Cabe observar que, si bien esta funcionalidad esta presente en la mayoria de dispositivos

Android, algunos no la poseen. También puede darse el caso de que el usuario desactive esta
funcionalidad en los pardmetros generales del sistema. En tales casos, la aplicacidn funcionara de
manera normal; simplemente los datos persistentes no se salvaguardaran ni se recuperaran. Sera
tarea del usuario reinsertarlos manualmente.

La aplicacion no envia, en si misma, los datos persistentes al servidor. Se comunica con el Gestor de
copia de seguridad sobre el sistema Android. Este se encargaréd de preparar los datos a enviar,
comunicarse con el servidor en linea y transmitirle los datos. También se encarga de recibir los datos
desde el servidor en el caso de una nueva instalacidon de la aplicacion.

La aplicacion debe indicar al Gestor de copia de seguridad que quiere utilizar el servicio de copia de
seguridad en linea, dado que el sistema permite utilizar distintos servicios de copia de seguridad en
linea. Estudiaremos aqui el servicio de copia de seguridad propuesto por Google: Android Backup
Service.

Corresponde a los responsables de la aplicacidn, sea un particular, una empresa u otros verificar

si deben declarar la copia de seguridad de los datos sobre sus servidores, segun el tipo de dato
afectado y, en especial, si se trata de datos personales, debido a la LOPD (Agencia Espafiola de
Proteccion de Datos - Ley Organica de Proteccion de Datos - https://www.agpd.es/). Si usa el
servicio Android Backup Service de Google, el responsable debera, sin duda, completar su
declaracidon indicando una posible transferencia de datos fuera de la Unién Europea.

1. Suscribirse a Android Backup Service

La inscripcién de la aplicacion en el servicio de Android Backup Service es una etapa obligatoria para
que pueda salvaguardar y restaurar los datos. La inscripcidon es gratuita.

En la etapa de inscripcién, se genera una clave Unica. Esta clave permite identificar la aplicacién
desde el servicio en las fases de copia de seguridad y de restauracion.

El servicio requiere que cada aplicacidon posea su propia clave. Sera preciso, por tanto, inscribir
cada aplicacion, cada paquete, para poder generar tantas claves como aplicaciones quieran
utilizar el servicio.


https://www.agpd.es/

Dirijase a la siguiente direccidon: http://developer.android.com/google/backup/signup.html

Lea las condiciones de uso del servicio Android Backup Service que describen, en particular, las
condiciones y las restricciones de uso del servicio. Marque la opcién I have read and agree with
the Android Backup Service Terms of Service.

Introduzca el nombre del paquete de la aplicacion que quiera utilizar el servicio en el
campoApplication package name.

Haga clic en el botdn Register.

; J Ml Regianer for Andread Backu; wx"-t.; vgzlﬁdv:.‘ ‘o yﬁib."%:“
& 2 & | O codegoogle.com/intlfes-ES android/backup) skgrusp. html O -;:'f i %
1T 0 0 N
e Register for Android Backup Service I
Fiegister for Android Euacioup 1f you ane dev eloping an Android applcation thal suppons data backun, hen pou must regisber your appécation with Android Backup
Serdice Service 1o recoive a Backup Service Key. The Backup Service Key worilles that your appication is regisiened with the sorvice and i
Toms of Servics alkws backup when Android Backup Servics is enabded on the users device, Regisiration wilh Android Backup Serdice is frea, 1

A single Backup Service Koy is valid for only the appiicalion with which you register using the farm befow. |f you havve mulliple
applications Tor which you would bke & Backup Sevics Koy, then you must egister aach application foe o urigue Backup Servce iy,

Faor miore information about Ancroid Backup Service, resd What is Andeold Backup Senvica?
Blfistey yooia i Gl Ler yOUr BOEGCAlICR, YOU IMst agres 10 the Iolloeing Deems of somvice.

Data Backup Dev Guid =

Androld Backup Service Terms of Service m

1, Yiour relationship with Googhe

1.1 Yeur wse of the Androld Bacioan Sendcs {rafemed o as the “Serdce” in Tis documen) i5 Subject i the lerms of 8 legal agreement
barsaan you and Google, "Googhe” meard Google Inc., whose princpal place o busisess is a1 1600 Amahishaatre Pasiosay, Mauniain
View, CA S4043, Uniled Stales. This documenl gxplaing how the agreemant s mada up, and sets cul somae of tha ems of thal agreamaent.

1.2 Uniless othenwise agreed in writing with Google, your agreement with Google will always include, ai a minimum, T lems and
condfiong B8 oulin this ddtumenl. Thess ane rederned 10 below as the “Tems®,

1.3 The Tesma koem a legaly binding Bgreemen] betaaen you and Googhs i nelation 1 yeur wse of the Serdon. Bis important Tl you
takd this §ma & read them cambully,

2. Accepting the Terms

201 I orced 1 Lse tha Serdte, yii st B agres o T Termd, You Sy ol uss B Serts il vou 80 nol BEoEp thiy Tems.

2.2 You ¢ aconpl b Tarmss by clicking 10 actapt or by ja the Terms. whane tis opion is made svailibie 1o you by Google.

2.3 You MaY DOLLS0 Tl Senion 8o may Mot Boeg! h Tedms if you ane netol lagal dge 0 16m a binding conkactwit Boogle,

.4 You rapeasant P you have full powee, CRDBCity Bnd Suhoriy i ALoep] hess Tamss, H you 200 SS08ping on benall of your empleyer
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B 1 have resd and agres with the Android Backup Service Terms of Servce {printabli yersion

Applicalion packags NAME: | & rmdesrs, ardh o, magh -

(Regter)

Aparece la siguiente pantalla, que incluye la clave Unica generada y asociada al nombre del paquete
que se ha indicado.

Guarde la pagina web o, al menos, la clave anotando a qué paquete estd asociada. Si fuera
necesario, es posible generar la misma clave varias veces.


http://developer.android.com/google/backup/signup.html

ane
y | | Andrcid Backup Service Key W

— . S -

= = 'E 'E kenp: f f marketandreaid.com fpublish/ GetBackupfpiKey?p=es. midormanio. andraid. miagli | "

Android Backup Service Key

Thank you for registering for an Android Backup Service Key!
‘Your key s

REdPqrERAFAIOAFLTHQEmIIV=Hq2 $ANUAF2 LIOL GV guusLETEF
This key is good for the app with the package name:

o3 mideainio. androdd. miapli

Provide thes key in your AndrofdManifesismi file with the following <neta-data> element, placed inskde the
<application> elemant:

wmeta-data android:inanes="com.google.andraid.backup.api_key”
androidivalues="AEdPqrEARFATOAPDTHgrmIIV-Hq2 JAXUAF 2 100V ELETIF" S

For mong information, see the Backup Dey Guide. Cr, go back 1oihe Andooid Backup Senvice regisiration.

2. Configuracién de la clave

Una vez generada la clave, es preciso agregarla en el manifiesto insertando una etiqueta meta-
data dentro de la etiqueta application. Esta etiqueta meta-data debe incluir el
atributoandroid:name identificando al dato, en este
caso com.google.android.backup.api key, y el atributo android:value especificando el
valor de la clave generada.

Sintaxis

<meta-data android:name="com.google.android.backup.api key"
android:value="cadena de caracteres" />

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest ...>
<application ...>

<meta-data android:name="com.google.android.backup.api key"
android:value="AEdPgrEAAFATIoa. ..Hg29AXUAFOtQVgwurLtJfF" />
</application>
</manifest>

3. Agente de copia de seguridad

La aplicacion debe proveer un agente de copia de seguridad encargado de transmitir la informacion a
salvaguardar y a restaurar al Gestor de copia de seguridad.

Para ello, hay que crear una clase que herede de la clase BackupAgent. La clase creada se
comunica con el Gestor de copia de seguridad y debe, en particular, implementar
los métodosonBackup y onRestore para realizar respectivamente las operaciones de salvaguarda
y de restauracion.

Android provee la clase BackupAgentHelper que hereda de la clase BackupAgent. Esta clase
utiliza asistentes capaces de salvaguardar de manera sencilla ciertos tipos de datos y, en particular,
archivos binarios almacenados en local. Por ello, no es necesario implementar Ilos



métodosonBackup y onRestore. Por el contrario, heredar de la
clase BackupAgentHelper entrafia ciertas restricciones como, por ejemplo, la imposibilidad de
salvaguardar datos almacenados en una base de datos SQLite. Para ello, serd preciso heredar
directamente de la clase BackupAgent.

Aqui trataremos solamente la herencia de la clase BackupAgentHelper, antes que de la clase
basica BackupAgent, con el objetivo de aprovechar los servicios que ofrece aquélla.

a. Configuracion

Una vez se ha escogido el hombre de la clase, es preciso indicarla en el manifiesto utilizando el
atributo android:backupAgent de la etiqueta application. Esto permite al Gestor de copia
de seguridad conocer y poderse comunicar con el agente correspondiente.

Sintaxis
android:backupAgent="cadena de caracteres"

De forma similar a los demas componentes, este nombre puede comenzar por un punto, de modo
que se utilizarda el nombre del paquete indicado en el atributo package de Ia
etiqueta manifestpara componer el nombre completo.

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest ...>
<application android:backupAgent=".MiAgenteDeCopiaDeSeguridad" >

</application>
</manifest>

b. BackupAgentHelper

La clase BackupAgentHelper utiliza los asistentes de copia de seguridad, cada uno
especializado en la salvaguarda de un tipo de datos. Android proporciona dos asistentes
representados por las clases SharedPreferencesBackupHelper y FileBackupHelper.

La clase SharedPreferencesBackupHelper estd especializada en la copia de seguridad y la
restauracion de archivos de preferencias. Basta con instanciar esta clase para obtener el asistente
correspondiente. El constructor recibe como pardmetros el contexto de la aplicacién asi como un
numero indefinido de nombres de archivos de preferencias que se quiere salvaguardar.

Sintaxis

public SharedPreferencesBackupHelper (Context context,
String... prefGroups)

Ejemplo

SharedPreferencesBackupHelper asistenteArchivosPrefs =
new SharedPreferencesBackupHelper (this, "nombreArchivoPrefsl",
"nombreArchivoPrefs2");

La clase FileBRackupHelper estd especializada en la copia de seguridad y la restauracién de
archivos binarios de pequeio tamafio. Incluso en este caso, basta con instanciar esta clase para
obtener el asistente correspondiente. El constructor recibe como pardmetros el contexto de la
aplicacién asi como un numero indefinido de archivos binarios de almacenamiento interno a
salvaguardar.

Sintaxis



public FileBackupHelper (Context context, String... files)

Ejemplo

FileBackupHelper asistenteArchivosBin =
new FileBackupHelper (this, "nombreArchivoBinl", "nombreArchivoBin2");

Como se ha indicado, la clase MiAgenteDeCopiaDeSeguridad se crea sobrecargando la
claseBackupAgentHelper. Esta debe indicar los asistentes que utiliza, es decir, las instancias de
los objetos SharedPreferencesBackupHelper y FileBackupHelper. Para ello, debe
utilizar su método addHelper. Este método recibe como pardmetros una clave en forma de
cadena de caracteres asi como el objeto asistente asociado.

Sintaxis
public void addHelper (String keyPrefix, BackupHelper helper)

Ejemplo

addHelper ("archivosPrefs", asistenteArchivosPrefs);

Esta declaracion de asistentes debe realizarse en el método onCreate de |Ila
claseMiAgenteDeCopiaDeSeguridad. Este método se invoca antes de realizar la copia de
seguridad o la restauraciéon. Permite, por tanto, inicializar el proceso.

Sintaxis
public void onCreate ()

Ejemplo

public class MiAgenteDeCopiaDeSeguridad extends BackupAgentHelper {

@Override
public void onCreate () {
SharedPreferencesBackupHelper asistenteArchivosPrefs =
new SharedPreferencesBackupHelper (this,
"nombreArchivoPrefsl", "nombreArchivoPrefs2");
addHelper ("archivosPrefs", asistenteArchivosPrefs);

FileBackupHelper asistenteArchivosBin =
new FileBackupHelper (this, "nombreArchivoBinl",
"nombreArchivoBin2") ;
addHelper ("archivosBin", asistenteArchivosBin);

Dado que la copia de seguridad de los datos puede tener lugar en cualquier momento, hay que
asegurar que no ocurre durante una actualizacién de los datos en local por la propia aplicaciéon. En
caso contrario, los datos almacenados en linea podrian verse corrompidos.

Una de las soluciones propuestas para responder a este problema consiste en volver atomicas las
fases de escritura y de lectura de datos en los archivos. En concreto, esto consiste en sincronizar el
acceso a los datos mediante el uso de un cerrojo, por ejemplo.

El acceso a los archivos de preferencias mediante una interfaz de tipo SharedPreferences es,
en lo sucesivo, thread-safe. Es decir, esta interfaz asegura la atomicidad de las operaciones de
escritura y de lectura. No es necesario hacer nada para estos archivos.

Por el contrario, este no es el caso de los archivos binarios. Es preciso implantar tal mecanismo en el



uso de estos archivos por los componentes de la aplicacién y por el agente de copia de seguridad.
La implementacién de este mecanismo debe realizarse en los métodosonBackup yonRestoreque

es preciso implementar.

Sintaxis

public abstract void onBackup (ParcelFileDescriptor oldState,
BackupDataOutput data, ParcelFileDescriptor newState)

public abstract void onRestore (BackupDatalInput data,
int appVersionCode, ParcelFileDescriptor newState)

Ejemplo

public static final Object sCerrojo = null;

@Override
public void onBackup (ParcelFileDescriptor oldState,
BackupDataOutput data, ParcelFileDescriptor newState)
throws IOException {
synchronized (sCerrojo) {
super.onBackup (oldState, data, newState);

@Override
public void onRestore (BackupDataInput data, int appVersionCode,
ParcelFileDescriptor newState) throws IOException {
synchronized (sCerrojo) {
super.onRestore (data, appVersionCode, newState);

Todos los accesos de escritura a los archivos salvaguardados deberdn realizarse utilizando este
bloqueo en el conjunto de la aplicacién.

4. Gestor de copia de seguridad

Corresponde a la aplicacién advertir al Gestor de copia de seguridad que sus datos se han modificado
y deben, por tanto, sincronizarse en linea. El Gestor de copia de seguridad decide a continuaciéon en
qué momento se realizard realmente esta sincronizacién en linea. Incluso si en ese tiempo la
aplicacion ha vuelto a realizar su peticion varias veces, el Gestor mutualizard estas peticiones para
realizar la copia de seguridad en linea una Unica vez. Utilizara, por tanto, el Agente de copia de
seguridad especificado por la aplicacién.

a. Solicitar una copia de seguridad

Para realizar una peticion de copia de seguridad, la aplicacién debe, en primer lugar, crear una
instancia del Gestor de copia de seguridad. Para ello, debe utilizar simplemente el constructor de la
clase BackupManager.

Sintaxis

public BackupManager (Context context)

Ejemplo

BackupManager backupManager = new BackupManager (this);




La aplicacién debe, a continuacion, invocar al método dataChanged del Gestor de copia de
seguridad para informar que sus datos se han visto modificados y que puede realizar la copia de
seguridad en linea.

Sintaxis
public void dataChanged ()

Ejemplo

backupManager.dataChanged() ;

Los datos salvaguardados en linea los restaura automaticamente el sistema en el dispositivo
Android tras la instalacién de la aplicaciéon y, por tanto, antes de su primera ejecucién. Para ello es
necesario que el sistema disponga de esta funcionalidad, que el usuario no la haya desactivado y
gue el servicio en linea esté disponible.

La aplicacion puede, no obstante, forzar una restauracion de datos en cualquier momento
invocando al método requestRestore del Gestor de copia de seguridad.

b. Probar el servicio

Para poder probar de forma sencilla la implementacion del sistema de copia de seguridad en linea
por la aplicacion, es posible forzar manualmente las distintas etapas de copia de seguridad y de
restauracion.

Esto se realiza desde una consola. La herramienta adb permite abrir un shell en el dispositivo
Android o el emulador. Desde este shell, hay que utilizar el comando bmgr pasandole las opciones
deseadas. Las opciones mas utilizadas son backup, run y restore que se corresponden
respectivamente con la solicitud de copia de seguridad, la realizacion efectiva de la copia de
seguridad en linea y la restauracién. Basta con no especificar ninguna opcidn para obtener la lista
completa de opciones disponibles.

Sintaxis
adb shell bmgr opciones

Ejemplo

adb shell bmgr enable true

adb shell bmgr backup es.midominio.android.miaplicacion
adb shell bmgr run

adb uninstall es.midominio.android.miaplicacion

W Uy Uy

En este ejemplo, se activa el servicio de copia de seguridad en el emulador o el dispositivo. A
continuacion, se solicita y se fuerza la ejecucidn de la copia de seguridad. Por ultimo, se suprime la
aplicacién.

Sélo queda reinstalar la aplicacion para verificar que los datos se restauran correctamente.



Introduccion

En un contexto profesional, la interfaz de una aplicacién Android es un elemento que no hay que
descuidar: no debemos olvidar que, en un primer momento, es el disefio de la aplicaciéon lo que va a
dar a los usuarios de Play Store una primera impresion y permitirles prejuzgar la calidad de nuestra
aplicacion.

De hecho, el disefio de la interfaz grafica supone una carga de trabajo en consecuencia: ademas de
las restricciones vinculadas con los multiples tamafios de pantalla y a las diferentes versiones del
sistema Android, las normas de ergonomia asi como las restricciones impuestas por los equipos de
disefio grafico (por lo general responsables de la integridad del disefio de la aplicacién) incluyen su
lote de dificultades para el desarrollador.

Veremos, en este capitulo, como reducir la carga de trabajo maximizando el uso de componentes
complejos de la interfaz y, ademas, veremos cémo implementar los elementos de navegacion
sugeridos por Google. A continuacion, veremos cémo, utilizando elementos graficos creados mediante
XML, limitar las variaciones graficas para los pictogramas, botones y fondos de pantalla. Por ultimo,
terminaremos el capitulo con algunos trucos que simplifican el disefio de las representaciones
utilizadas con mayor frecuencia.



Crear sus propios componentes

Una de las reglas mas importantes en términos de disefio de aplicacidon es la unicidad: si una misma
funcionalidad esta presente en varias pantallas de una aplicacién, debe presentar el mismo disefio
para todas las pantallas.

Para evitar al desarrollador tener que producir el mismo coédigo en distintas ubicaciones, el sistema
Android le ofrece la posibilidad de disefiar sus propios componentes de interfaz, que podran utilizarse
con la misma facilidad que Ilos componentes nativos de la plataforma como, por
ejemplo, editText,ListView, etc.

1. Sobrecargar un componente existente

Si el componente que queremos crear es parecido a algun otro componente ya existente, y silo que
queremos, principalmente, es extender sus funcionalidades, es recomendable sobrecargar dicho
componente en lugar de crear un componente nuevo partiendo de una hoja en blanco.

Todos los componentes, como hemos visto en el capitulo Los fundamentos, forman parte del
paquete android.widget y es posible sobrecargarlos.

a. Extender una clase del paquete android.widget

Por regla general, el layout del componente sobrecargado no se modifica en si mismo, sino que las
modificaciones realizadas en este contexto son por lo general reducidas. Basta, por tanto, con crear
una nueva clase, que extendera de la clase del componente que se ha seleccionado, y agregar los
métodos que deseemos.

package es.midominio.miAplicacion;

import android.widget.AutoCompleteTextView;

[...]
public class MiCustomAutoComplete extends AutoCompleteTextView{

Esta clase debera proveer dos constructores: uno que se utiliza cuando se declara una instancia de
la clase en el cédigo y otra que se utiliza especificamente cuando el componente se declara en un
archivo de recursos (un archivo de layout de una actividad, por ejemplo).

En ambos casos, resulta obligatorio invocar al constructor correspondiente del padre, llamada que
debe ser la primera instruccidon del constructor.

El primer constructor, para una declaracion directa en el cddigo, recibe como Unico parametro un
objeto Context.

public MiCustomAutoComplete (Context context) {
super (context) ;

El segundo constructor, que se utiliza cuando el componente se declara en un archivo XML de
layout, recibe, ademas de un objeto Context, un objeto de
tipoandroid.util.AttributeSet, que permite recuperar y utilizar de manera simplificada los
atributos declarados en XML.

public MiCustomAutoComplete (Context context, AttributeSet attr) {
super (context, attr);




En el caso de un componente creado por varias piezas, este Ultimo constructor es el mas

complicado de definir, puesto que debe tener en cuenta todas las propiedades que pueden
haberse declarado en el archivo XML. En el caso de una sobrecarga de un componente nativo, la
llamada al constructor permite evitar este trabajo.

Segun la personalizacién deseada, una vez definidos los constructores, basta con sobrecargar los
métodos correspondientes, consultando la documentacion del componente nativo extendido.

b. Integrar el nuevo componente en un layout

La integracidn de un componente personalizado en un layout se realiza de la misma manera que
para un componente nativo. Es preciso, no obstante, tener en cuenta el empaquetado al que
pertenece el componente personalizado e indicar el nombre completo del paquete de la clase
creada en la etiqueta XML del componente.

<es.midominio.miAplicacion.MiCustomAutoComplete
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"/>

El uso del componente en el cddigo de la actividad no difiere del uso de un componente nativo: la
referencia al componente se realiza utilizando el método findvViewById.

c. Agregar atributos personalizados

Uno de los principales intereses para sobrecargar componentes nativos del sistema reside en la
posibilidad que esto ofrece para definir atributos personalizados. Estos atributos pueden, a
continuacion, recibir un valor igual que los atributos nativos mediante la etiqueta XML
correspondiente del componente.

En primer lugar, veremos cdémo declarar estos atributos personalizados. A continuacion,
estudiaremos cémo vincular sus valores (y explotarlos).

La declaracidon de atributos personalizados se realiza en un archivo de recursos XML especifico,
ubicado en la carpeta values de los recursos del proyecto. Este archivo se denomina,
clasicamente, attrs.xml (por attributes ), aunque es posible asignarle el nombre que se desee.

El archivo attrs es un archivo de recursos: la etiqueta XML de primer nivel es, por tanto, una
etiqueta <resources>. Cada conjunto de atributos personalizados se define en una
etiqueta<declare-styleable>, cuya propiedad name debe estar obligatoriamente informada.
Cada atributo se define en una etiqueta <attr>, con las propiedades name y format.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
<declare-styleable name="misAtributosCustoms">
<attr name="miAtributoCustom 1" format="string"/>
<attr name="miAtributoCustom 2" format="boolean"/>
</declare-styleable>
</resources>

Para utilizar estos atributos personalizados en un archivo de layout, es preciso declarar el espacio
de nombres correspondiente (el nombre del paquete de la solucién) en el archivo XML dellayout,
de forma analoga al tradicional espacio de nombres "android".

<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:capitulo8="http://schemas.android.com/apk/res/
es.midominio.MiAplicacion"



android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<es.midominio.miAplicacion.MiCustomAutoComplete
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
capitulo8:miAtributoCustom 1="valor 1"
capitulo8:miAtributoCustom 2="true"/>
</Relativelayout>

Es posible recuperar los atributos definidos por el componente en la etiqueta XML a nivel de la clase
del componente, tipicamente en el constructor. Esta recuperacion se realiza en dos tiempos:

e Recuperacién de un objeto de tipo TypedArray gracias al
métodoobtainStyledAttributes () del objeto Context.

e A continuacién, recuperacién del valor de cada uno de los atributos a partir del
objetoTypedArray.

La version del método obtainStyledAttributes que utilicemos aqui presenta la siguiente
firma:

public final TypedArray obtainStyledAttributes (AttributeSet set,
int[] attrs)

El primer parametro es de tipo AttributeSet, y se corresponde con el que se recibe e
como parametro del constructor del componente.

e El segundo parametro, una tabla de valores enteros, representa la lista de atributos que se
desean recuperar.

Este segundo parametro debe explicitarse: se trata de hecho de una tabla con los identificadores
generados en tiempo de compilacidon de la solucidon, y que podemos encontrar en el archivoR. java,
dentro de la carpeta gen de la solucion.

Para cada conjunto de atributos personalizados (cada etiqueta declare-styleable), el
compilador genera los identificadores y una tabla de valores enteros correspondiente. Las
siguientes reglas se aplican en la nomenclatura de los identificadores y de la tabla:

e La tabla lleva el nombre indicado en su etiqueta declare-styleable.
e Cada atributo se denomina [nombre_de_la_etiqueta_xml]_[nombre_del_atributo].

e Estos elementos son accesibles mediante la clase R.styleable.

En nuestro ejemplo, tendremos:

public static final int
misAtributosCustoms miAtributoCustom 1 = ...;

public static final int
misAtributosCustoms miAtributoCustom 2 cee

public static final int[]misAtributosCustoms=...;

Y tipicamente, es la tabla misAtributosCustoms la que se utilizard como segundo argumento
del método obtainStyledAttributes.

public MiCustomAutoComplete (Context context, AttributeSet attr) {
super (context, attr);

TypedArray customAttributes =
context.obtainStyledAttributes (attr,



R.styleable.misAtributosCustoms) ;

Por ultimo, resulta muy sencillo obtener los valores de los distintos atributos utilizando el
objetoTypedArray que devuelve el método: en funcién del tipo definido, basta con utilizar el

método correspondiente.

String atributo 1 = customAttributes.getString(
R.styleable.misAtributosCustoms miAtributoCustom 1);

boolean atributo 2 = customAttributes.getBoolean (
R.styleable.misAtributosCustoms miAtributoCustom 2,
true) ;

2. Reunir un conjunto de componentes

De la misma forma que podemos extender un componente nativo del framework, puede resultar
interesante reunir un conjunto de componentes en uno solo y, de este modo, encapsular toda la
I6gica de procesamiento para una mejor reutilizacion.

En este caso, en lugar de sobrecargar directamente un componente, resulta mas adecuado extender
uno de los componentes layout - los componentes linearlayout o relativelayout, por
ejemplo - que realizardn la misma representacion del componente, y exponer los métodos necesarios
para el funcionamiento del componente.

En esta arquitectura, los componentes puede declararse bien directamente en el cédigo o bien
utilizando un archivo XML de layout.

En el caso de componentes declarados por programacion, el funcionamiento es estrictamente idéntico
al de una actividad: es preciso instanciar los componentes y agregarlos al layout padre mediante una
de las variantes del método addView (View).

En el caso de preferir utilizar un layout declarado en XML, para una representacidn compleja, por
ejemplo, basta con utilizar un objeto de tipo LayoutInflater para invocar la creacién del layout,
en lugar de la cldsica llamada al método setContentView de la clase Activity.

El objeto LayoutInflater se obtiene a partir de una instancia de la clase Context, invocando al
método getSystemService ().

public void inflate (int layout) {
LayoutInflater 1i =

(LayoutInflater)getContext () .getSystemService

(Context.LAYOUT INFLATER SERVICE) ;
li.inflate(layout, this);

3. Construir completamente un componente

Para ir todavia mas alld y extender (casi) completamente los componentes nativos de la plataforma,
es posible crear un componente completamente nuevo. Evidentemente, la tarea resulta mucho mas
compleja, y dependera en gran medida de las interacciones con el usuario.

En cualquier caso, se recomienda encarecidamente basarse en un objeto de tipo View, que aportara
los procesamientos de bajo nivel, siendo lo mas genérico posible. Ademas de la declaracién de los
constructores vistos anteriormente, la parte esencial del trabajo serd, en este caso, la escritura de
los métodos onDraw () y onMeasure () : el método onDraw () se encarga de "dibujar" la interfaz
grafica por pantalla, el método onMeasure () es responsable de determinar las dimensiones (ancho
y alto) del componente creado.

a. Implementar onDraw()



La firma completa del método es la siguiente:

protected void onDraw (Canvas canvas)

El objeto de tipo Canvas que se pasa como parametro es la instancia que incluird la llamada a los
métodos encargados de dibujar las formas que deseemos integrar en la vista. Estas formas podran
ser primitivas geométricas (linea, rectangulo, arco, punto, etc.), pero también objetos de tipo bitmap
asi como texto.

Por ultimo, para dibujar el componente, es necesario definir al menos un objeto de tipo Paint, que
se corresponde con un pincel virtual. La clase Paint permite definir el estilo del pincel, el color, los
atributos de texto, asi como la presencia de sombra (iautomatica!), el antialiasing, etc.

El método onDraw () se invoca la primera vez que la vista debe dibujarse. Para forzar, a
continuacion, que se invoque al método onDraw (), es preciso invocar al
método invalidate ()de la vista. En el caso de que la demanda se realice en un thread
separado (es decir, en un thread diferente a UIThread), es preciso invocar
a postInvalidate (); la llamada sera, entonces, asincrona.

b. Implementar onMeasure()

La sobrecarga del método onMeasure (), en el marco de la creacién de un nuevo componente,
resulta seguramente la parte mas compleja de implementar para un desarrollador que desee cubrir
todos los casos de uso del componente creado.

El objetivo de este método es calcular el ancho y alto de la vista e informar al padre de la vista en
cuestion. El hecho de informar al padre de la vista, una vez realizado el calculo, es obligatorio, y su
omisidon generara una excepcion de tipo IT1legalStateException.

La firma de onMeasure () es la siguiente:

protected void onMeasure (int widthMeasureSpec, int
heightMeasureSpec)

Los parametros de entrada al método estan en el formato especificado por la clase
estaticaView.MeasureSpec. Cada parametro ofrece dos datos necesarios para la medida del
componente:

e Un componente indica la dimensidon asignada por la vista padre. Este componente se
obtiene utilizando el método MeasureSpec.getSize (int).

e Un componente indica la restriccibn impuesta sobre la dimension. El valor de dicho
componente la devuelve el método MeasureSpec.getMode (int).

Este segundo componente tendra uno de los siguientes valores:
e UNSPECIFIED: no existe ninguna restriccion sobre las dimensiones del componente.
e EXACTLY: el padre impone las dimensiones indicadas mediante el métodogetSize (int).

e AT MOST: el padre indica que la vista debe tener una dimension igual o inferior a la que se
indica en el método getSize ().

Una vez determinadas las dimensiones (ancho y alto) deseadas del componente, es obligatorio
invocar al método setMeasuredDimension (), cuya firma es la siguiente:

setMeasuredDimension (int measuredWidth, int measuredHeight) ;

Si este método no se invoca, el sistema generard una excepcidon del
tipoIllegalStateException.



c. Obtener las dimensiones de la pantalla

Con el objetivo de dimensionar correctamente el control, resulta indispensable conocer las
dimensiones de la pantalla del dispositivo sobre el que se ejecuta la aplicacion.

Para dispositivos que ejecuten una version de Android anterior a la version 3.2 (API 13), es preciso
invocar a los métodos getWidth () y getHeight () del objeto Display.

Para los sistemas que trabajan con Android 3.2 o superior, el método getSize () del
objetoDisplay reemplaza a los métodos getWidth () y getHeight ().

private void measureScreen () {
WindowManager wm = (WindowManager)
this.getContext () .getSystemService (Context.WINDOW SERVICE) ;

Display display = wm.getDefaultDisplay();

if (android.os.Build.VERSION.SDK_INT >=
android.os.Build.VERSION CODES.HONEYCOMB MR2) {
Point size = new Point();
display.getSize(size);
screenWidth = size.x;
screenHeight = size.y;

else {
screenWidth = display.getWidth () ;
screenHeight = display.getHeight ()




Utilizar el Navigation Drawer

Aparecido progresivamente con la version 4 de Android, el "Navigation drawer" se ha impuesto como un
elemento imprescindible en la interfaz de las aplicaciones Android. Este componente, literalmente "el cajon
de navegacion", es de hecho un panel que contiene el acceso a las distintas pantallas de una aplicaciéon -
lo denominaremos panel de navegacion en lo sucesivo. Este panel se posiciona sobre la pantalla principal,
sin cubrirla en su totalidad, cuando el usuario realiza un movimiento de barrido sobre la pantalla (de
izquierda a derecha) o cuando hace clic en el icono ubicado en la zona superior izquierda de la barra de
accion.

El rol del panel de navegacion es presentar al usuario el conjunto de pantallas de una aplicacién accesibles
sin un contexto particular, cuando existen varios: en efecto, si una aplicaciéon posee dos o tres pantallas de
primer nivel, resulta mas eficaz utilizar pestafias.

. nvp Bandeja de entrada
" sylvain. hebuterne@gmail.com

@ sylvain.hebuterne@g.. 999+

BANDEJA DE ENTRADA

Bandeja de entrada 999 +
Prioritario 382
TODOS

Destacados 8
Importante 396
Chats

Enviados 62
Bandeja de salida

Borradores 37
Todos los mensajes 999 +

Figura 1: panel de navegacion en la aplicacion Gmail (Google)

La nocidon de pantalla sin contexto resulta esencial para integrar correctamente este componente en una
aplicacion, el panel de navegacion resulta accesible por lo general desde todas las pantallas de la
aplicacion, y su contenido no puede, y no debe, depender del contenido de la pantalla mostrada, o de
algun elemento seleccionado por el usuario. Recuerde que los elementos de navegacidon contextuales
deben mostrarse en la barra de accidén rapida, o en el menu contextual accesible desde esta misma barra.

1. Implementar el panel de navegacion



El componente que permite mostrar un panel de navegacion no es nativo de la plataforma Android, sino
gue esta integrado en la libreria android-support-v4: es preciso, en primer lugar, integrar esta libreria al
proyecto.

El componente se declara habitualmente en el archivo de layout principal (suponiendo que por lo general
va de la mano del uso de los fragmentos), empleando la etiqueta <DrawerLayout>.

El primer punto a destacar es que este objeto DrawerLayout es, de hecho, un contenedor (que
extiende de ViewGroup, igual que un componente LinearLayout o ScrollView).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?7>
<android.support.v4.widget.DrawerLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+id/drawer layout"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

</android.support.v4.widget.DrawerLayout>

El DrawerLayout debe contener dos vistas: la vista que utiliza el contenido del panel de navegacion, y
la vista que contiene los elementos de la pagina/pantalla. Es necesario respetar algunas reglas, en caso
contrario el componente no funcionara:

Es preciso declarar la vista que incluye el contenido de la pagina en primer plano: los componentes
declarados en primer plano se posicionan "sobre" los componentes declarados a continuacion.

Es preciso que la vista que incluye el contenido del panel de navegacidn declare Ia
propiedadlayout gravity, en caso contrario no se considerara como un panel de navegacién. En
teoria, esta propiedad debe tener el valor "left", aunque, para ser compatible con todas las formas de
escritura, se recomienda utilizar el valor "start": si el dispositivo del usuario estuviera configurado para
escribir de derecha a izquierda, el panel de navegacién se situara de este modo a la derecha de la
pantalla.

Por ultimo, el ancho del panel - cuando es visible - debe indicarse en dp. Google recomienda no utilizar un
ancho superior a 320 dp, con el objetivo de dejar siempre una parte de la pagina visible para el usuario.

El sistema, que se basa en la presencia de la propiedad layout gravity para identificar el
panel de navegacién, necesita que soélo la vista que forma este panel incluya esta
propiedadlayout gravity.

Incluso aunque cldsicamente los desarrolladores utilizan una 1istView, la vista que forma el panel de
navegacion puede ser cualquier componente que herede
de view (LinearLayout,ScrollView, GridView, etc.).

El esqueleto del archivo XML de layout tiene el siguiente aspecto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.v4.widget.DrawerLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+id/drawer layout"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent">

<FrameLayout
android:id="@+id/content layout"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical"/>

<ListView
android:id="@+id/drawer content"
android:layout width="260dp"
android:layout height="match parent”




android:background="4#efedef"
android:layout gravity="start"/>

</android.support.v4.widget.DrawerLayout>

obtencién de una referencia al objeto DrawerLayout a nivel del cédigo de la actividad no difiere de
otros widgets clasicos de la plataforma, y se realiza naturalmente mediante el
métodofindViewById ().

Por defecto, el panel de navegacién no integra el efecto de sombra que se observa de manera general
cuando el panel esta abierto. Para agregarlo, es preciso invocar al
métodosetDrawerShadow (Drawable shadowDrawable, int gravity), pasandole como
parametros el recurso drawable que dgenera la sombra y la constante que indica el lado hacia el que
debe abrirse el panel.

drawerLayout = (DrawerLayout) findViewById(R.id.drawer layout);

drawerLayout.setDrawerShadow (R.drawable.drawer shadow, Gravity.START);

Google provee un conjunto de iconos estandar para vestir el panel de navegacién, que puede
descargarse de la siguiente
direccion:http://developer.android.com/downloads/design/Android Navigation Drawer Icon 20130516.zip

En este paquete se provee también una imagen drawer shadow.9.png.

2. Usar el panel de navegacion

Las tareas de apertura y cierre del panel de navegacion se gestionan desde la libreria android-support, y
no se requiere ningun cédigo adicional especifico.

Los dos Unicos puntos a tener en cuenta son relativos al comportamiento de la barra de accidén, otro
componente practicamente indispensable en una interfaz moderna que respete los estdndares de
disefio.

Observe que no abordamos en esta seccion el clic sobre un elemento del panel de navegacién: este
punto estd directamente vinculado con la eleccidn del desarrollador en cuanto al contenido del panel
(un ListView o cualquier otro layout), y el procesamiento se realiza de manera idéntica a los
mecanismos clasicos de respuesta a un clic sobre un elemento de una vista (esta nocién se ha abordado
durante el estudio de los principales widgets de la plataforma).

a. Detectar los eventos de apertura/cierre

La API proporciona una interfaz DrawerListener que permite detectar los eventos de apertura y
cierre del panel de navegacion.

Es

DrawerListener drawerListener = new DrawerListener () ({
@Override
public void onDrawerStateChanged (int arg0) {
}

@Override
public void onDrawerSlide (View arg0O, float argl) {

}

@Override
public void onDrawerOpened (View arg0) {

}

@Override
public void onDrawerClosed (View arg0) {

}



http://developer.android.com/downloads/design/Android_Navigation_Drawer_Icon_20130516.zip

b

posible vincular un objeto de tipo DrawerListerner invocando al
métodosetDrawerListener () del objeto DrawerLayout.

DrawerLayout drawerLayout;

[...]

drawerLayout.setDrawerListener (drawerListener) ;

preciso, no obstante, tener en cuenta que es extraflo sobrecargar directamente Ila
interfazDrawerListener: es mucho mas habitual utilizar un objeto ActionBarDrawerToggle,
que estudiaremos en las siguientes secciones.

b. Navigation Drawer y ActionBar

Por regla general, estos dos elementos de navegacidn que son el panel de navegacién y la barra de
accion se utilizan de manera conjunta. Google, a través de sus propias aplicaciones y en los consejos
de disefio que propone, nos da algunas directivas acerca de la manera de gestionar eficazmente estos
dos componentes:

e El icono de accién overflow debe estar visible incluso aunque el panel de navegacidon esté
visible.

¢ Cuando el panel de navegacién se abre, el titulo que se presenta sobre la barra de accién
debe cambiar para reflejar el contenido del panel.

e El usuario debe poder abrir el panel de navegacidn haciendo clic sobre el icono
correspondiente, ubicado en la zona superior izquierda de la barra de accion.

No olvide que el icono que permite abrir el panel de navegacion es, a priori, la Unica pista tras
iniciar la aplicacion de la presencia de este panel.
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Figura 2: el titulo cambia cuando se selecciona un elemento

Para especificar que se desea mostrar el botdon de apertura/cierre del panel, es preciso asignar el
valor true a la propiedad DisplayHomeAsUpEnabled.

@Override

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
[...]
getSupportActionBar () .setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ;
[...]

c. Integrar el boton de apertura/cierre

La libreria Android-Support provee un objeto ActionBarDrawerToggle que simplifica la gestién de
este botdn de apertura/cierre.

public ActionBarDrawerToggle (Activity activity,
DrawerLayout drawerLayout,
int drawerImageRes,
int openDrawerContentDescRes,
int closeDrawerContentDescRes)

constructor recibe como parametro la actividad que declara el panel de navegacién, el objeto de
tipo DrawerLayout correspondiente, el identificador del recurso drawable utilizado como icono, y dos
cadenas de caracteres utilizados en el caso de una visualizacidon en modo de accesibilidad.

Este objeto, como hemos visto antes, implementa también la interfaz DrawerListener que permite
responder a la apertura y al cierre del panel de navegacién. Basta, entonces, con sobrecargar los
métodos, tal y como hemos visto antes (tipicamente, los
métodosonDrawerOpened () y onDrawerClosed()), y asignarlos
como DrawerListener alDrawerLayout de la actividad.

El

ActionBarDrawerToggle actionBarDrawerToggle =
new ActionBarDrawerToggle (this,
drawerLayout,
R.drawable.drawer,
R.string.open,
R.string.close) {
@Override
public void onDrawerOpened (View arg0) {
Toast.makeText (MainActivity.this, "Opened",
Toast.LENGTH_ SHORT) .show () ;

@Override

public void onDrawerClosed (View arg0) {
Toast.makeText (MainActivity.this, "Closed",
Toast.LENGTH_ SHORT) .show () ;

}i

drawerLayout.setDrawerListener (actionBarDrawerToggle) ;

método que se ejecuta al hacer clic sobre este botdn es, como para los demas elementos de la barra de
accion, el método onOptionItemSelected (Menultem).

Para facilitar el procesamiento, la clase ActionBarDrawerToggle expone su propio
métodoonOptionItemSelected (Menultem), que devuelve true si el evento se ha procesado,
ofalse en caso contrario: el evento se procesara si el Menultem que se pasa como parametro
corresponde al objeto ActionBarDrawerToggle, si existe un panel de navegacién y si el botdn
estd declarado como disponible.

El método onOptionItemSelected() de la actividad se programa, con apenas cddigo, de la



siguiente manera:

@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
if (actionBarDrawerToggle.onOptionsItemSelected (item))

return true;

return super.onOptionsItemSelected (item) ;

Queda por tratar la inicializacién del botén en funcidon del estado del panel de navegacion (abierto o
cerrado) mediante el método syncState () del objeto ActionBarDrawerToggle. Esto se realiza,
de forma clasica, a través del método onPostCreate (Bundle savedInstanceState) de la

actividad.

@Override

protected void onPostCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onPostCreate (savedInstanceState) ;
actionBarDrawerToggle.syncState () ;

d. Forzar la apertura del panel cuando se inicia la actividad

En algunos casos puede resultar interesante abrir el panel de navegacion cuando se inicia por primera
vez la actividad. Para ello, basta con invocar al método openDrawer (int gravity)del

objeto DrawerLayout.
Del mismo modo, el método closeDrawer (int gravity) permite forzar el cierre del panel de
navegacion.

En ambos casos, el parametro, un entero, indica, como en el archivo XML de layout, el sentido de
apertura y cierre del panel. Habitualmente, se utiliza el valor de la constante Gravity.START.

[...]
drawerLayout = (DrawerLayout)findViewById(R.id.drawer layout);

drawerLayout.openDrawer (Gravity.START) ;
[...]




Crear imagenes redimensionables

De manera habitual, el desarrollador de la aplicacién Android se enfrenta al problema de los elementos
visuales redimensionables, tanto para fondos de pantalla, dibujos o fondos de los widgets (botones y
zonas de texto, principalmente). La problematica es siempre la misma: conciliar eficacia - no multiplicar
inttilmente las variaciones graficas - y estética - no mostrar componentes amorfos.

La plataforma Android proporciona dos soluciones que permiten producir imdgenes que se adaptan
automaticamente a las dimensiones de los controles a los que estan vinculadas. Veremos, en esta
seccion, dos técnicas, una orientada al aspecto grafico y otra orientada a los desarrolladores.

1. Las imagenes 9-patch

a. Presentacion

Las imagenes nine-patch (a menudo descritas como 9-patch) son elementos visuales con formato
PNG que contienen, ademas, informacién sobre las zonas que pueden ser estiradas por el sistema.
Estas imagenes tienen como extensién de archivo ". 9.png".

El principio de funcionamiento de las imagenes 9-patch es el siguiente: se definen en la imagen
zonas horizontales y verticales que pueden estirarse para adaptarse a las dimensiones deseadas,
asi como las zonas que pueden rellenarse - en el caso de un botdon o de una zona de texto, por
ejemplo.

La definicién de distintas zonas se realiza integrando un espacio suplementario de 1 pixel de cada
lado de la imagen original, indicando en este espacio, mediante un pixel negro, que la zona puede
agrandarse o rellenarse. Los margenes de 1 pixel a la izquierda y arriba de la imagen permiten
definir las zonas ampliables, los margenes a la derecha y abajo indican las zonas que pueden
rellenarse (mediante texto u otros elementos visuales).

El siguiente esquema presenta estas zonas para un objeto de fondo de una zona de texto:

Zonaextensible

.

Zonaextensible
JBUS||3) BERBUOT

w

Zonaa rellenar

Como puede verse en el esquema, hemos definido una zona extensible, a la izquierda y arriba, que
no integra el redondeo del borde del rectangulo: estas zonas no se veran afectadas por el
redimensionamiento y, por tanto, no serdn estiradas.



Cuando este elemento se agrande tendra como resultado el siguiente aspecto visual:

La representacion en Android muestra de forma evidente la diferencia de procesamiento de un
fondo con formato 9-patch respecto a un simple archivo PNG.

Bienvenido

Bienvenido

Bienvenidos todos a Android Bienvenidos todos a Android

y sus aplicaciones maravillosas

y sus aplicaciones maravillosas

A la izquierda se muestran las zonas de texto que tienen un fondo con formato PNG, mientras que
aquellas que aprovechan un fondo definido en formato 9-patch se muestran a la derecha.

b. Crear imagenes 9-patch

La creacion de imadgenes 9-patch no presenta, a priori, ninguna dificultad: a partir de una imagen en
formato PNG basta con ampliar la imagen dos pixeles en anchura y altura y, a continuacion,

posicionar los pixeles negros segln convenga.



No obstante, en la practica, utilizar un programa cladsico de procesamiento de imagenes no da
buenos resultados: la mayoria de programas realizan, en efecto, procesamientos sobre la imagen
que la vuelven inutilizable en 9-patch: modificaciones (inapreciables) en el color de los pixeles que
sirven para indicar las zonas, aplicaciéon de filtros antialiasing, etc. El formato 9-patch impone, en
efecto, que los pixeles que delimitan las zonas sean de estricto color negro ((0,0,0) en RGB), y que
estén situadas exactamente en el borde de la imagen.

Para producir imagenes 9-patch es preferible utilizar una herramienta especifica, disponible de
manera gratuita, llamada Draw 9-patch, que se incluye con el SDK Android, en |la
carpetasdk/tools/. Para iniciar el programa basta con ejecutar el archivo draw9patch.bat.

- e —
[ Cvawe 5-petch oo,

File 1

El uso de Draw 9-patch es muy sencillo:
Seleccione File - Open 9-patch y seleccione su archivo de origen (en formato PNG).

La ventana de la aplicacion presenta dos zonas diferenciadas: la zona de la izquierda es la zona de
trabajo, en la que puede trazar las zonas de ampliacién y de relleno, mientras que la zona derecha
muestra una visualizacion previa.
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< Tan solo queda guardar el elemento visual creado de este modo ( File - Save as 9-patch ) e
importarlo en Eclipse.

2. Los drawables XML

Para los elementos visuales simples, tales como los que hemos utilizado en la seccidn anterior, existe
otra técnica que podriamos llamar "orientada al desarrollador", que permite generar graficos
redimensionables: los recursos drawable definidos en XML.

En efecto, ademas de los archivos graficos clasicos (JPG, PNG, etc.), también es posible definir un
recurso drawable mediante lenguaje XML. La plataforma Android permite crear formas sencillas
(rectdngulos, 6valos, lineas y anillos) que pueden colorearse de distintas formas (relleno uniforme o
degradado).

En esta seccién veremos coémo definir una forma sencilla y, a continuacion, repasaremos las distintas
opciones disponibles para las formas. Por ultimo, veremos cémo combinar varias formas entre si.

a. Definir una forma en XML

El archivo de definicidon de la forma es un archivo XML almacenado en la carpeta drawable - como
cualquier otro recurso de tipo imagen.

El elemento raiz del archivo es la etiqueta <shape>. La sintaxis es la siguiente:

<shape
xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android
android:shape="rectangle | oval | line | ring">

</shape>

Para visualizar las distintas formas, es indispensable definir un color de relleno: por defecto, las
formas son transparentes. Como toda modificacion en las formas, tal y como veremos en la
siguiente seccién, la definicibn del color se realiza mediante una etiqueta hija de |la
etigueta<shape>.

En primer lugar definiremos un color sélido, mediante la etiqueta <solid>. La propiedad colorde
dicha etiqueta permite especificar un color.



<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:shape="rectangle">
<solid

android:color="4#888888"/>

</shape>

En este primer ejemplo no definiremos dimensiones para la forma: se utilizaran las dimensiones
especificadas en la etiqueta <ImageView> del archivo de layout que utiliza el elemento visual

que indique las dimensiones del rectangulo.

Observe que existen dos formas que requieren parametros especificos, sin los que no pueden
mostrarse correctamente:

La forma "line". Es obligatorio informar una etiqueta <stroke> (trazo) para esta forma. Su
ausencia provocara una excepcion en tiempo de ejecucién. El color, si es Unico, se especifica
directamente como propiedad de dicha etiqueta en Ilugar de encapsularla en la
etigueta<solid>.

En el caso de que la forma seleccionada sea un anillo (ring), existen pardmetros
suplementarios disponibles para definir las dimensiones del anillo. Estos parametros
permiten definir el ancho del anillo (thickness) y el radio del circulo interior (inner radius).
Ambos parametros pueden expresarse bajo la forma de un porcentaje de la dimensién del
elemento visual, o como valor absoluto:

android:innerRadiusRatio: permite especificar el radio del circulo interior respecto
a la dimensién de la imagen. Por ejemplo, para una imagen de 120 dp de ancho, un
anillo cuya propiedad innerRadiusRatio valga 6 tendra un circulo interior
de 20dp(120/ 6).

android:innerRadius: permite especificar el radio del circulo interior en valor
absoluto.

android:thicknessRatio: permite especificar el ancho del anillo respecto a la
dimension de la imagen. Por ejemplo, para una imagen de 120dp de ancho, un anillo
cuya propiedad thicknessRatio valga 4 tendra un ancho de 40dp.

android:thickness: permite especificar el ancho del anillo en valor absoluto.

Preste atencidon: en el caso de un anillo, la documentacidén recomienda informar una
propiedad suplementaria, useLevel, con el valor false, pues en caso contrario no se

mostrara la forma. iNo existe ninguna explicacion satisfactoria a este respecto!

Antes de ver con mas detalle las distintas posibilidades de modificacion de una forma, repasaremos
algunos ejemplos, con los parametros mas basicos.

<shape
xmlns:android="[...]"

android:shape="1line">
<stroke
android:width="2dp"
android:color="#888888"/>
</shape>

<shape
xmlns:android="[...]"
android:shape="rectangle">
<solid
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android:color="#888888" />
</shape>

<shape
xmlns:android="[...]"
android:shape="oval">
<solid
android:color="4#888888"/>
</shape>

<shape
xmlns:android="1[...]"
android:shape="oval">
<solid
android:color="+4#888888"/>
</shape>

No existe ninguna diferencia en la forma respecto a
la forma anterior: son las dimensiones de la vista
las que determinan sila forma es un évalo o un
circulo.

<shape
xmlns:android="1[...]"
android:shape="ring"
android:innerRadiusRatio="9"
android:thicknessRatio="3"
android:uselevel="false">

<solid
android:color="#888888"/>
</shape>
<shape
xmlns:android="[...]"

android:shape="ring"
android:innerRadiusRatio="6"
android:thicknessRatio="3"
android:uselevel="false">
<solid
android:color="4#888888"/>
</shape>

<shape
xmlns:android="1[...]"
android:shape="ring"
android:innerRadiusRatio="4"
android:thicknessRatio="4"
android:uselevel="false">
<solid

android:color="4#888888"/>
</shape>



Para conseguir una mejor legibilidad, la etiqueta XML asi como la definicidn
del namespacese han omitido en la transcripcion de los archivos XML de forma. Deben,
evidentemente, estar presentes en los archivos XML.

b. Modificar la forma inicial

La etiqueta <shape> acepta, como etiqueta hija, las siguientes etiquetas:
e <corners>: especifica la forma de las esquinas (Unicamente para la forma "rectangle").
e <gradient>: especifica un relleno degradado.
¢ <padding>: especifica los margenes interiores de la vista, para posicionar la forma.
e <size>: permite especificar las dimensiones de la forma.
e <solid>, que ya hemos visto, permite indicar un color Unico para el relleno.
e <stroke>, que ya hemos visto, permite indicar que la forma posea un contorno.

Veremos con detalle los atributos de cada una de estas etiquetas, y algunos ejemplos de su

aplicacion.

Etiqueta <corners>

La etiqueta <corners> permite especificar, para un rectangulo, el redondeo que se aplicara a sus
esquinas.

El atributo android:radius indica, en dimension, el radio del redondeo para el conjunto de
esquinas del rectangulo. El valor informado en este atributo debe ser superior a 0. Existe un
conjunto de atributos "android:topLeftRadius", "android:bottomLeftRadius",
"android:bottomLeftRadius" vy "android:bottomRightRadius" que permiten
sobrecargar este valor global para cada una de las esquinas del rectdngulo. Estos atributos son
dimensiones, y aceptan el valor 0 (que se corresponde con un angulo recto para la esquina
afectada).

El siguiente elemento visual muestra un rectdngulo cuya propiedad android:radius vale 8dp, vy
sobrecargada a Odp para las esquinas inferiores derecha e izquierda. El ImageView que muestra
la forma posee un ancho de 100dp y una altura de 60dp.

Etiqueta <gradient>




La etiqueta <gradient>, remplazando a <solid>, indica que el relleno debe ser de tipo
degradado. La plataforma Android autoriza tres tipos de degradado: lineal, radial y sweep (de tipo
circular), y ofrece la posibilidad de definir dos o tres colores para el efecto degradado (color de inicio
- startColor, de fin - endColor, y de transicion - centerColor).

Segun el tipo de degradado, existen varias opciones disponibles:

e android:angle: degradado lineal Unicamente. Define el dngulo que se desea utilizar
para representar el degradado. El valor debe ser un miltiplo de 45. Un dngulo definido de 0
- valor por defecto - indica un degradado que va de la izquierda de la forma hacia la derecha
(startColor situado a la izquierda, endColor a la derecha). Con un valor de 45, el
degradado se realizard desde la esquina inferior izquierda de la forma hasta la esquina
superior derecha. Un valor de 90 indica un degradado de abajo a arriba.

e android:gradientRadius: degradado radial unicamente. Define el radio del
degradado.

e android:centerX y android.centerY: degradado radial y sweep. Define el centro
del degradado, en posicion relativa (0: origen, 1: fin). Los valores por defecto son 0.5 para
ambos atributos, lo que corresponde con el centro de la forma.

El siguiente elemento visual utiliza un gradiente de tipo sweep, cuyo color de inicio es "negro", y el
color de fin es "transparente".

Etiqueta <padding>

La etiqueta <padding> es algo particular en el sentido de que no se aplica directamente sobre la
forma, sino al contenido de la vista (en el caso de que el elemento visual definido en XML se utilice
como imagen de fondo, por ejemplo). Los atributos de esta etiqueta son,
clasicamente,android:left, android:right, android:top Yy android:bottom, y permiten
especificar el espacio entre el contenido y el borde de la vista.

Etiqueta <size>

Esta etiqueta permite especificar las dimensiones de la forma. Sus dos atributos son, por
tanto,android:widthy android:height.

Es preciso, no obstante, tener en mente que, por defecto, el elemento visual definido se adapta a
las dimensiones de la vista que lo incluye: las dimensiones indicadas en la etiqueta <size> sirven,
por tanto, para indicar la relacion ancho/alto de la forma. Si desea, en el marco de una
vistaImageView, que las dimensiones especificadas en la forma se utilicen de manera estricta, es
preciso declarar el atributo scaleType con el valor "center" en la etiqueta del imageView.

Etiqueta <solid>




Ya hemos mencionado la etiqueta <solid>, que incluye un Unico atributo, android:color, que
permite indicar el color de relleno de la forma.

Etiqueta <stroke>

La etiqueta <stroke> permite indicar que la forma tendra los bordes con dibujo. Existen otros dos
atributos, android:width y android:color, que permiten indicar respectivamente el ancho y
el color del borde, y posee dos atributos que permiten obtener efectos dificiimente realizables de
otra forma: android:dashWidth, que permite especificar que el borde esté dibujado de forma
punteada (dashWidth indica el ancho de cada punto) y android:dashGap, que indica la
distancia entre dos puntos.

El siguiente elemento visual muestra un componente TextView declarado con un fondo formado
por un rectangulo con un borde punteado (y un relleno "solid" transparente). También se utiliza
una etiqueta <padding> para dejar espacio entre el texto y el borde.

Hola Android

El archivo XML correspondiente al fondo es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<shape
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:shape="rectangle">
<padding
android:left="8dp"
android:right="8dp"
android:top="4dp"
android:bottom="4dp" />
<corners
android:radius="6dp"/>
<solid
android:color="Randroid:color/transparent"/>
<stroke
android:width="2dp"
android:color="4#888888"
android:dashWidth="5dp"
android:dashGap="2dp" />
</shape>

El interés resulta inmediato: un fondo definido con 9-patch no podria adaptarse correctamente a las
dimensiones de la vista, y el borde punteado no se mostraria correctamente.

c. Combinar varias formas

Para combinar varias formas en un Unico elemento visual, vamos a utilizar un
objetoLayerDrawable, que se define también en un archivo XML. La etiqueta XML
correspondiente es<layer-1ist>, y su sintaxis es la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<layer-list
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<item>
[...]
</item>




<item>
[...]
</item>
<item>
[...]
</item>
</layer-list>

Cada etiqueta <item> hija de <layer-1list> representa un recurso drawable, bien sea
undrawable XML o cualquier otro drawable (incluso recursos PNG).

Los elementos item se dibujan los unos a continuacidn de los otros, en orden: el primer
elementoitem se dibujard en primer lugar, a continuacién debajo el segundo, y asi sucesivamente.

Para definir cada capa de manera fina, la etiqueta item posee los
atributos android:left,android:right, android:top y android:bottom. Estos
atributos aceptan Unicamente valores absolutos, definidos tipicamente en dp, y definen, segun la
documentacion oficial, el desfase ("offset") del item respecto a los bordes del conjunto del elemento
visual.

No obstante, esta nocién de desfase resulta algo equivocada: en teoria un desfase no modifica la
forma. O, en el caso que nos ocupa, el desfase produce una modificacion de la forma, que adapta
sus dimensiones al espacio disponible. Es, por ello, mas conveniente ver estos
atributos left, right, top y bottom como los que permiten definir la zona rectangular en la que
se dibujara la forma.

Existen otros atributos disponibles: android:drawable, para indicar qué
recurso drawableutilizar (aunque, en el caso de una forma XML, es posible definir una etiqueta hija
de <item>), yandroid:id, para definir un identificador especifico para cada item (que podra, de
este modo, manipularse en el cddigo java de manera independiente a los demas).



Representacion en pantalla compleja

Para terminar este capitulo acerca de las técnicas disponibles para reducir la carga de desarrollo de
una aplicacion profesional, vamos a repasar algunas nociones que simplifican la representacién en
pantalla.

En efecto, puede resultar algo frustrante, para el desarrollador que se encuentra en situacion de
construir una aplicacién profesional, darse cuenta de que, si bien maneja de manera global todas las
nociones de programacion, no llega a obtener el disefio esperado por el cliente o, directamente, por el
equipo que ha concebido este disefio.

Evidentemente, no existe ninguna regla absoluta a este respecto: cada desarrollador adquiere su
propia técnica, basada en su propia experiencia y sus aspiraciones. Hay quien prefiere disefiar una
pantalla especifica para cada resolucion, otros trabajan principalmente manipulando vistas mediante
codigo java. Nosotros hemos dado preferencia al disefio de vistas Unicas, que se aplican para todas las
configuraciones de pantalla, definidas por completo en XML (el famoso archivo de layout de una
actividad).

1. Seleccionar el layout

El primer punto a tener en cuenta, cuando se disefia una pantalla, es la naturaleza del layoutsobre
el que se basard el disefio. Habitualmente, se plantea la pregunta de si utilizarunlinearLayout o
un relativelLayout. Si bien el primero tiene como ventaja su enorme simplicidad a la hora de
implementarlo, no permite disefiar interfaces que se adaptan correctamente a cada tamafio de
pantalla.

El layout relativo, en si mismo, es mas complicado de implementar: el posicionamiento relativo de
cada elemento de la pantalla requiere mas trabajo que el hecho de sencillamente enumerar una lista
de controles en un orden definido.

No obstante, esta experiencia demuestra que rara vez se tiene una pantalla que muestra una lista
de controles, todos posicionados unos debajo de los otros. Por este motivo, una interfaz compleja es,
en la mayoria de casos, sinénimo de relativelLayout, por motivos obvios: la posibilidad de situar
una vista de manera relativa a su padre, la capacidad del relativeLayout para solapar vistas (el
término "vista" hace referencia, aqui, al objeto view, del que heredan todos los componentes
visuales de Android).

2. Posicionamiento relativo

Hemos indicado radpidamente la caracteristica del relativeLayout para situar las vistas unas
respecto a las otras. Veamos en detalle su uso.

Cuando se sitla en un relativeLayout una vista, bien sea un TextView, un ImageView, o
vistas mas complejas como un listView o incluso un relativelLayout, resulta indispensable
indicar su posicionamiento respecto a otra vista, o respecto a su elemento padre. Los principales
atributos que permiten especificar esta caracteristica son los siguientes:

layout toLeftOf="[id]" La vista se posiciona a la izquierda del
objeto cuyo identificador es [id].

layout toRightOf="[id]" La vista se posiciona a la derecha del objeto
cuyo identificador es [id].

layout below="[id]" La vista se posiciona debajo del objeto cuyo
identificador es [id].

layout above="[id]" La vista se posiciona encima del objeto cuyo
identificador es [id].




layout alignParentLeft Indica si la vista debe alinearse a Ia
izquierda en la vista padre (true|false).

layout alignParentRight Indica sila vista debe alinearse a la derecha
en la vista padre (truelfalse).

layout alignParentBottom Indica si la vista debe posicionarse en la
parte inferior de la vista padre (truelfalse).

layout alignParentTop Indica si la vista debe posicionarse en la
parte superior de la vista padre (true|false).

Observe que si alguno de estos atributos de posicionamiento no se informa, la vista se situara en la
parte superior izquierda de la vista padre (el objeto que contiene a esta vista).

La ilustracion mas simple de estas caracteristicas es un clasico de los formularios de informacién de
datos: una etiqueta (un textView) seguida de una zona de introduccién de texto (un EditText).
Por ejemplo:

Mombre del dato:  Valor  Accidn

El archivo de 1ayout correspondiente es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:layout margin="1lé6dp" >
<TextView
android:id="@+id/label"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout alignParentLeft="true"
android:layout centerVertical="true"
android:text="Nombre del dato: "
android:textSize="18sp" />

<EditText
android:id="@+id/edit"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:layout toRightOf="@+id/label"
android:layout centerVertical="true"
android:text="Valor"/>

<Button
android:id="@+id/bouton"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Accidén"
android:layout toRightOf="@+id/edit"
android:layout centerVertical="true"/>

</RelativeLayout>

Como puede observarse, el control EditText se posiciona a la derecha del control TextView, y el
control Button estd ubicado a su vez a la derecha del control EditText. El control TextViewesta
posicionado de manera relativa al control padre, RelativeLayout en el ejemplo.



Este ejemplo de implementacion sirve, principalmente, a modo ilustrativo. En la realidad, no se
aconseja aplicar este tipo de representacidon, ique es una simple extrapolacidén de los
formularios propios de aplicaciones de oficina!

3. Superposicidon de vistas

A priori, al desarrollador no le interesa, jamas, la superposicion de vistas: ies la mejor forma de
producir una interfaz poco legible! No obstante es, en algunos casos concretos, la manera mas
sencilla, aunque no la mdas elegante, de disefiar una interfaz sin tener que recurrir a un
posicionamiento absoluto.

El caso mas tipico que presenta este problema a los desarrolladores es la situacidon en la que la
pantalla requiere una vista que utiliza la totalidad de la pantalla, a excepcidn de una zona, en general
en la parte inferior de la pantalla, que esta reservada a un panel con botones de accidn.

Este disefio, si bien no es una recomendacién de Google en términos de ergonomia, es tipico de
aplicaciones iPhone: en efecto, los iPhones no poseen tecla "menu", de modo que las acciones mas
corrientes se sitian en la zona inferior de la pantalla.

La siguiente imagen ilustra este tipo de representacion.
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El problema es el siguiente: la altura de la pantalla no se conoce de antemano, de modo que resulta
imposible asignar una dimensidn fija al componente ListView. Si el desarrollador declara una altura
correspondiente a la de la pantalla para esta lista, no existe espacio para la barra de accion.

Aqui, la solucibn mas sencilla consiste en utilizar la superposicion, permitida por
elrelativelLayout.

El truco consiste, por tanto, en declarar que la listView ocupe todo el alto de la pantalla
(android:layout height="match parent")y declararun margen que ocupe exactamente la
altura de la barra de accion para la zona inferior con la lista (android:layout marginBottom).

La barra de accibn se declara alineada en la zona inferior de su elemento padre
(android:layout alignParentBottom=true).

De este modo, todos los elementos de la lista estaran visibles, iy la representacidén se vuelve
independiente del tamafio de la pantalla!

El cddigo del 1layout correspondiente es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Relativelayout



xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent" >
<ListView
android:id="@+id/list"
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent"
android:layout marginBottom="50dp"/>
<LinearLayout
android:id="@+id/panel Action"
android:layout width="match parent”
android:layout height="50dp"
android:gravity="center horizontal"
android:layout alignParentBottom="true"
android:orientation="horizontal"
android:background="#88888888">
<Button
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:textSize="14sp"
android:text="Accidén 1"/>
<Button
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:textSize="14sp"
android:text="Accidn 2"/>
<Button
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:textSize="14sp"
android:text="Accidén 3"/>
</LinearLayout>
</RelativelLayout>

Observe también el uso conjunto de un relativeLayout para la representacion global de la vista
y de componentes 1inearLayout para las zonas que requieren un posicionamiento complejo (en
este caso, los botones de la barra de accion).

4. Un ultimo detalle

Los puristas podran encontrar un defecto en el Ultimo ejemplo de la seccién anterior: la dimensidén de
la barra de accidén y, por tanto, del margen aplicado a la lista, recibe valor directamente en el cédigo
del layout.

Esto puede resultar problematico. Imaginemos que, para los dispositivos que tengan una pantalla
poco ancha, el conjunto de botones puede no caber en una sola "linea". Sera preciso, en estos
casos, prever dos lineas de botones, y aumentar por tanto la altura de la barra de accién. Resultara
no obstante algo incdémodo, y contrario al mantenimiento sencillo de la aplicaciéon, idefinir
unlayout para cada tamafio de pantalla!

Por este motivo, entre otros, se recomienda encarecidamente no declarar directamente una
dimension directamente en el cdédigo del 1layout, sino pasar los valores definidos en un archivo de
recursos de tipo <dimen>, que definird las dimensiones utilizadas por la aplicacién (nocién que se
estudia en la seccidn Estructura de un proyecto Android - Los recursos del capitulo Primeros pasos).

A continuacidén se muestra un extracto de cdédigo de definicion de dimensiones:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>

<dimen name="altura barraAccion">50dp</dimen>
</resources>




El uso de esta dimensidn en el layout que se presentd en el ejemplo anterior de la seccidon
Superposicion de vistas serd como se indica a continuacion:

<ListView
android:id="@+id/list"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:layout marginBottom="@dimen/altura barraAccion"/>

De este modo, gracias al mecanismo de recursos especificos para cada tamano de pantalla, basta con
modificar, para cada tamafo de pantalla que requiera un procesamiento particular, un archivo de
recursos con los valores adecuados.



Introduccion

Android estd basado en el sistema Linux. Por tanto, retoma las principales caracteristicas y, en
concreto, su funcionamiento.

En este capitulo, vamos a descubrir la nocidn de proceso aplicado a las aplicaciones Android. A
continuacién, detallaremos cdémo crear y ejecutar threads secundarios dedicados a procesamientos
costosos. Veremos como pueden comunicarse con el thread principal para actualizar la interfaz de
usuario. Por ultimo, estudiaremos la implementacion de la seguridad en Android y, en especial, el uso
de los permisos de las aplicaciones y los componentes.



Procesos

Por defecto, toda aplicacion Android se ejecuta en su propio proceso Linux. Para ser mas precisos,
cuando el sistema debe ejecutar por primera vez un componente de una aplicacién, crea un nuevo
proceso Linux. Ejecuta, en este proceso, una maquina virtual Dalvik, y carga la aplicaciéon y ejecuta el
componente deseado en un sdlo y Unico thread, el thread principal.

Como se ha indicado en varias ocasiones a lo largo de este libro, el sistema puede decidir, en cualquier
momento, matar el proceso entero para liberar recursos del sistema para las demas aplicaciones. El fin
del proceso provoca el fin de la aplicacidon, es decir, de todos sus componentes, sin distincion. Se
ejecutard un nuevo proceso cuando se tenga que volver a usar alguno de los componentes de la
aplicacién.

El nombre del usuario Linux creado para ejecutar este proceso es del estilo app id donde id es un
nimero Unico por aplicacidn. Por defecto, el sistema crea un usuario por proceso y, por tanto, por
aplicacién.

1. android:process

El proceso toma el nombre del paquete de la aplicacidn. Su nombre puede modificarse especificando
el atributo android:process de la etiqueta applicacion del manifiesto. Se recomienda
respetar el formato utilizado para la nomenclatura de los paquetes.

Sintaxis
<application
android:process="[:]cadena de caracteres"
>

</application>

Ejemplo

<application
android:icon="Q@drawable/icon"
android:label="@string/app_ name"
android:process="es.midominio.android.miaplicacion.miproceso">
</application>

Por defecto, todos los componentes de la misma aplicacion se ejecutardn en este mismo proceso,
bajo el mismo nombre, y en el mismo thread principal. No obstante, cada componente puede saltarse
esta regla facilmente. Para ello, basta con que utilice el atributo android:process en su etiqueta
para indicar el nombre del nuevo proceso en el que se ejecutara el componente. Si el nombre viene
precedido por un signo de dos puntos, el proceso sera privado a la aplicacion. Es decir, su nombre
estara precedido por el nombre del paquete de la aplicacién seguido del nombre especificado.

Ejemplo

<activity android:name=".MiActividadSecundaria"
android:process=":otroProceso" />

En este ejemplo, Ia actividad secundaria se ejecuta en su propio proceso
llamadoes.midominio.android.miaplicacion:otroProceso.

Dado que Android estd basado en el sistema Linux, es posible acceder a un shell utilizando la
herramienta adb. Esta permite ejecutar distintos comandos.

Sintaxis



adb shell [comando]

Ejemplo

S adb shell

S ps

USER PID PPID VSIZE RSS WCHAN PC NAME

root 1 0 224 208 ffffff£ff 00000000 S /init

root 2 0 0 0 ffffffff 00000000 S kthreadd
root 3 2 0 0 ffffffff 00000000 S ksoftirgd/0

app_76 2009 58 129020 20156 ffffffff 00000000 S
es.midominio.android.miaplicacion

app_76 2017 58 136976 20112 ffffffff 00000000 S
es.midominio.android.miaplicacion:otroProceso

En este ejemplo, una vez conectado al shell, el comando ps permite listar los procesos actuales vy, en
especial, aquellos correspondientes a una aplicacidon o, mas especificamente, a un componente de
una aplicacion. Este es el caso del proceso 2009 correspondiente a la aplicacién, y a la actividad
principal, es.midominio.android.miaplicacion con el proceso 2017 correspondiente a la
actividad secundaria.

2. Comparticidon de proceso

Una de las ventajas de especificar el nombre del proceso que se quiere crear y utilizar es poder
compartirlo, no sélo entre distintos componentes de una misma aplicacién, sino también, y sobretodo,
entre distintas aplicaciones. Es decir, varias aplicaciones que especifiquen el mismo nombre de
proceso se ejecutaran en el mismo proceso, permitiéndoles acceder a él facimente y compartir los
mismos recursos: memoria, archivos, preferencias...

Para ello, estas aplicaciones deben no sdlo especificar el mismo nombre de proceso mediante el
atributo android:process sino que también deben compartir el mismo identificador de usuario
Linux y estar firmadas con el mismo certificado digital (véase el capitulo Publicar una aplicacién - Firma
digital de la aplicacién).

El identificador de usuario Linux es un identificador Unico atribuido por el sistema a cada aplicacidon. Es
posible, no obstante, especificar uno de modo que varias aplicaciones usen el mismo. Para ello, hay
que utilizar el atributo android:sharedUserId. El nombre que se pasa como valor debe
contener, al menos, un punto.

Sintaxis
<manifest
android:sharedUserId="cadena de caracteres"
>
</manifest>
Ejemplos

Se muestra a continuacion el archivo AndroidManifest.xml de la aplicacién MiAplicacion.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion"
android:sharedUserId="es.midominio.android.usuariol" >

<application android:icon="@drawable/icon"

android:label="@string/app name"
android:process="es.midominio.android.proceso.compartido" >




</application>
</manifest>

Y he aqui el archivo AndroidManifest.xml de la aplicacién MiAplicacion2.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion2"
android:sharedUserId="es.midominio.android.usuariol" >
<application android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app_ name"
android:process="es.midominio.android.proceso.compartido" >
</application>
</manifest>

En este ejemplo, las dos aplicaciones comparten el
usuarioes.midominio.android.usuariol y
procesoes.midominio.android.proceso.compartido. Estas

mismo identificador de
el mismo
aplicaciones se ejecutan

entonces en el mismo proceso del sistema y pueden compartir de forma abierta sus recursos, como si

fueran una Unica aplicacién.

Una verificacién desde el shell nos confirma que ambas aplicaciones corren en el mismo proceso.

Ejemplo

$ ./adb shell ps

USER PID PPID VSIZE RSS WCHAN PC NAME
root 1 0 224 208 fEEEEFEE 00000000 S /init
root 2 0 0 0 ffffffff 00000000 S kthreadd

app 85 2470 58 142400 20608 ffffffff 00000000 S
es.midominio.android.proceso.compartido




Programacion concurrente

Por defecto, un proceso sélo comprende un thread, el thread principal. Todos los componentes de la
aplicacién se ejecutan en este thread. Para mejorar la experiencia de usuario, Android considera que
una aplicacién esta bloqueada cuando no responde tras diez segundos. El usuario puede destruirla.

Para evitar tal bloqueo de la aplicacién, cualquier procesamiento largo como, por ejemplo, una
descarga web o un calculo intensivo deben realizarse en un thread secundario dedicado, liberando al
thread principal. Este ultimo puede entonces dedicarse al funcionamiento global de la aplicaciéon y a su
representacién grafica, tarea que se realiza de forma obligatoria en el thread principal.

Es posible crear tantos threads secundarios como se desee. Se recomienda encarecidamente crear
threads antes que procesos, pues estos ultimos consumen mas recursos.

Si bien no es obligatorio, en muchos casos puede ser oportuno crear servicios para ejecutar los

threads secundarios. En efecto, llegado el caso, el sistema matard de manera prioritaria aquellos
procesos que no muestren nada al usuario o los receptores de eventos sin actividad antes que los
servicios. La clase IntentService puede ser otra gran idea en este sentido. En efecto, permite
crear rapidamente servicios que integran un thread secundario, y gestionarlos facilmente. Es, por
tanto, una solucidon suplementaria a tener en cuenta ademas de las que se detallan en este
capitulo.

Es comln ejecutar procesamientos largos y querer visualizar sus resultados una vez terminados. O
bien, el procesamiento largo debe realizarse en un thread secundario y su visualizacién a través la
interfaz de usuario en el thread principal. Es preciso, por tanto, que estos threads puedan comunicarse
mutuamente.

Para ello, existen distintas técnicas a nuestra disposicion.

1. AsyncTask

Como su propio nombre indica, la clase AsyncTask permite realizar una tarea de forma asincrona.
Es, sin duda, la forma mas sencilla de crear y ejecutar un thread secundario y, a continuacién, mostrar
el resultado en el thread principal.

Esta clase permite abstraerse de la manipulacién de threads, y no tener que preocuparse mas que
del procesamiento de fondo a realizar y de la gestién de resultados. La creacidon del thread
secundario se realiza de forma interna y la visualizacién de resultados se realiza en el thread
principal. El desarrollador no tiene que preocuparse de la creacion del thread secundario, de la
gestion de estos threads ni de la comunicacidon entre ellos.

La clase AsyncTask proporciona métodos que se invocaran automaticamente en cada etapa de la
tarea: la inicializacién, la ejecucién del procesamiento, el progreso y la finalizacién. El desarrollador no
tiene que invocar a estos métodos directamente.

Es preciso, por tanto, crear una clase que herede de la clase AsyncTask e implementar los métodos
deseados. La clase AsyncTask recibe tres tipos genéricos:

e Params: tipo de los parametros pasados a la entrada de la tarea.
e Progress: tipo de la unidad de progreso del procesamiento.

e Result: tipo del resultado del procesamiento.
Sintaxis

class MiTarea extends AsyncTask<Params, Progress, Result> {



Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends Activity {
private class NumerosPrimos extends
AsyncTask<Integer, Integer, Integer> {

La declaracion de la clase que hereda de la clase AsyncTask se realiza generalmente como clase
privada interna al componente utilizado, como ocurre en nuestro ejemplo.

La primera etapa de la realizacidon de la tarea es su inicializacién, que se lleva a cabo implementando
el método onPreExecute. Este método se invoca desde el thread principal y puede, por tanto,
modificar la interfaz de usuario.

Sintaxis
protected void onPreExecute ()

Ejemplo

@Override
protected void onPreExecute () {
super.onPreExecute () ;

Toast.makeText (MiActividadPrincipal.this,
"iCalculo de los numeros primos iniciado!",
Toast.LENGTH_ SHORT)

.show () ;

A continuacidon se invoca al método doInBackground que se encarga de realizar el procesamiento
de la tarea. Este método se invoca desde el thread secundario. Esto permite ejecutar el
procesamiento largo y no bloquear el thread principal. Este método devuelve el resultado del
procesamiento.

Sintaxis
protected abstract Result doInBackground (Params... params)
Ejemplo
@Override
protected Integer doInBackground(Integer... arg0O) {
int n = 0;
int nivel=0;
int step = (arg0[1] - argO[0]) / 10;
for (int i = arg0[0]; i <= arg0[1]; i++) {
if (isPrime(i)) {
n++;
}
if ((1 > arg0[0]) && (i % step == 0))
publishProgress (++tnivel) ;
}
return n;
}

El procesamiento contenido en el método doInBackground puede invocar en cualquier momento
al método publishProgress para actualizar la interfaz de usuario seglin el avance actual del
procesamiento. Esta llamada provocard que se invoque el método onProgressUpdate desde el
thread principal.



Sintaxis

protected void onProgressUpdate (Progress... values)
Ejemplo

@Override

protected void onProgressUpdate (Integer... values) {

super.onProgressUpdate (values) ;
Toast.makeText (MiActividadPrincipal.this,
values[0]+"0% completado", Toast.LENGTH SHORT) .show();

Una vez realizado el procesamiento, se invoca el método onPostExecute para procesar el

resultado. Este método se invoca desde el thread principal y puede, por tanto, modificar la interfaz de
usuario.

Sintaxis
protected void onPostExecute (Result result)

Ejemplo

@Override
protected void onPostExecute (Integer result) {
super.onPostExecute (result) ;
Toast.makeText (MiActividadPrincipal.this,
result + " nUmeros primos encontrados en total.",
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

Es posible detener la tarea invocando a su método cancel. Para tener en cuenta esta

anulacion lo mas rapidamente posible, el procesamiento contenido en el
métododoInBackground deberd verificar de forma regular el valor de retorno
del métodoisCancelled. En tal caso, se invocara al método onCancelled en lugar de al
métodoonPostExecute.

Sélo queda por utilizar esta clase para ejecutar el procesamiento. Para ello, hay que instanciar la
clase e invocar a su método execute para ejecutar la tarea. Este método acepta como entrada uno
o varios parametros del tipo genérico Params.

Una tarea sdlo puede procesarse una Unica vez. Es preciso crear una nueva instancia para
ejecutar un nuevo procesamiento.
Sintaxis
public final AsyncTask<Params, Progress, Result>
execute (Params... params)

public final boolean cancel (boolean mayInterruptIfRunning)

Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends Activity {

@Override

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




NumerosPrimos tarea = new NumerosPrimos();
tarea.execute (0, 10000000);

En este ejemplo, la tarea se crea y ejecuta desde la creacidn de la actividad.

2. Thread

Si bien es practica, la clase AsyncTask puede que no nos convenga en ciertos casos. Otra solucidn
consiste en utilizar la clase Thread. Esta clase permite definir y ejecutar un procesamiento. Es
posible ejecutar varios threads concurrentes y sincronizarlos entre ellos.

La comunicacién entre este thread y el thread principal puede realizarse mediante el uso de objetos
de tipo Handler.

a. Creacion

Existen dos formas de crear un thread.

La primera forma de crear un thread consiste en instanciar la clase Thread y pasarle como
parametro un objeto de tipo Runnable, este Ultimo permite especificar el procesamiento en su
método run.

Sintaxis
public Thread (Runnable runnable)

Sintaxis del método run de la clase Runnable

public abstract void run ()

Ejemplo

Thread thread = new Thread(new Runnable () {
@Override
public void run() {
Log.d(TAG, "Ejecucién del thread");
}
1) ;

La otra forma de crear un thread consiste en instanciar una clase que herede de la clase Threade
implementando el método run.

Sintaxis
public void run ()

Ejemplo

public class MiThread extends Thread {

private static final String TAG = "MiThread";
@Override
public void run() {

super.run() ;
Log.d(TAG, "Ejecucién del procesamiento");




En ambos casos de creacién del thread, la ejecucion del procesamiento se realiza invocando
almétodo start del objeto de tipo Thread.

Sintaxis
public synchronized void start ()

Ejemplo

MiThread thread = new MiThread() ;
thread.start () ;

b. runOnUIThread

Si un thread secundario quiere ejecutar cédigo sobre el thread principal, por ejemplo para actualizar
directamente la interfaz de usuario, puede hacerlo utilizando el métodorunOnUIThread.

Este método recibe como parametro un objeto de tipo Runnable que contiene el codigo a ejecutar
en el thread principal. Esto evita tener que implementar un sistema de comunicacién entre ambos
threads cuando se trata Unicamente de modificar la interfaz de usuario.

Sintaxis
public final void runOnUiThread (Runnable action)

Ejemplo

runOnUiThread (new Runnable () {
public void run() {
Toast.makeText (MiActividadPrincipal.this, "blablabla",
Toast.LENGTH SHORT )
.show () ;
}
}i

c. Comunicacion interthread

La clase Handler permite a distintos threads comunicarse entre ellos. En concreto, un objeto de
tipo Handler puede enviar mensajes al thread una vez lo ha creado.

La clase Handler es también un medio sencillo para enviar mensajes desde y hacia un

mismo thread. Esto permite planificar el procesamiento de ciertos mensajes o procesamientos
en el tiempo sin tener por qué recurrir a un sistema de alarmas o algun equivalente mas
adecuado.

Estos mensajes son bien objetos de tipo Message, o bien objetos de tipo Runnable. Un objeto
de tipo Message puede, entre otros, comportar los siguientes datos: el sujeto o tipo de mensaje
mediante un entero, dos enteros y un objeto de tipo Object.

La creacién de un objeto de tipo Handler se realiza instanciando directamente a la
claseHandler utilizando el constructor por defecto. Este handler esta asociado al thread que lo ha
creado. Esto provoca que, sila instanciacidon tiene lugar directamente en la clase de un componente
de aplicacién, el thread del handler es el thread principal. En este caso, esto permite a un thread
secundario comunicarse con el thread principal que puede modificar la interfaz de usuario.

La recepcion de los mensajes enviados al objeto de tipo Handler se realiza implementando
elmétodo handleMessage. Este método recibe como pardmetro el objeto de
tipo Messagerecibido.



Sintaxis

public Handler ()
public void handleMessage (Message msg)

Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends Activity {
private Handler handler = new Handler () {
@Override
public void handleMessage (Message msg) {
switch (msg.what) {
case MSG PROCESAMIENTO A:
procesamientoA() ;
break;
case MSG_PROCESAMIENTO B:
procesamientoB () ;
break;

La creacidn de un objeto de tipo Message se realiza indirectamente mediante el objeto de
tipoHandler utilizando uno de sus métodos obtainMessage. Estos métodos permiten
especificar como parametros todos los datos o una parte de ellos.

Sintaxis

public final Message obtainMessage ()
public final Message obtainMessage (int what)
public final Message obtainMessage (int what, Object obj)
public final Message obtainMessage (i
public final Message obtainMessage (
Object obj)

int what, int argl, int arg2?)
int what, int argl, int arg2,

Ejemplo

Message msg = handler.obtainMessage (what, obj);

Una vez creado el mensaje, basta con enviarlo al handler.

También en este punto, se proveen varios métodos. El primero sendMessage, envia el mensaje y
lo procesa inmediatamente. El segundo sendMessageAtTime, envia el mensaje y lo procesara en
el momento indicado en milisegundos desde el arranque del sistema. Por ultimo, el tercer
método, sendMessageDelayed, envia el mensaje y lo procesa tras un tiempo de espera
especificado en milisegundos a partir de la recepcion del mensaje.

Sintaxis

public final boolean sendMessage (Message msqg)
public boolean sendMessageAtTime (Message msg, long uptimeMillis)
public final boolean sendMessageDelayed (Message msg,

long delayMillis)

Ejemplo

Message msg = handler.obtainMessage (what, obj);
handler.sendMessage (msg) ;

En este ejemplo, el mensaje lo envia y recibe directamente el método handleMessage del



handler.

Si los mensajes que se quiere enviar son sencillos y soélo contienen el asunto, Ia
clase Handlerproporciona para ello métodos que tienen en cuenta la creaciéon de estos mensajes.
La variante de los métodos propuestos es del mismo tipo que el de los métodos sendMessage.

Sintaxis

public final boolean sendEmptyMessage (int what)
public final boolean sendEmptyMessageAtTime (int what, long uptimeMillis)
public final boolean sendEmptyMessageDelayed (int what, long delayMillis)

Ejemplo

Message msg = handler.obtainMessage (what, obj);
handler.sendEmptyMessageDelayed (msg, 5000) ;

En este ejemplo, el mensaje lo recibird el método handleMessage del handler en cinco segundos.

Por dltimo, como se ha indicado antes, la clase Handler permite a su vez enviar objetos de
tipoRunnable como mensaje. La variante de los métodos propuestos es del mismo tipo que el de
los métodos sendMessage.

Sintaxis

public final boolean post (Runnable r)
public final boolean postDelayed (Runnable r, long delayMillis)
public final boolean postAtTime (Runnable r, long uptimeMillis)

Ejemplo

handler.post (new Runnable () {
public void run() {
Log.d(TAG, "Cdédigo enviado al handler");
Toast .makeText (MiActividadPrincipal.this, "Este cdédigo ha
sido enviado al handler para la ejecucidédn en su thread.",
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
}
1)

En este ejemplo, se supone que el handler ha sido creado en el thread principal. Puede, por tanto,
mostrar directamente un mensaje de tipo Toast.



Seguridad y permisos

Por defecto, Android asigna un identificador de usuario Linux a cada aplicacidon durante su instalaciéon
en el sistema.

Es, por tanto, el sistema de permisos estandar de Linux el que se utiliza para controlar el acceso al
espacio de almacenamiento y, por tanto, a las aplicaciones y sus datos. Cada una de las aplicaciones
dispone de su propio espacio privado: proceso y espacio de almacenamiento. Puede, no obstante,
compartir ciertos datos y archivos especificAndolo explicitamente (véase el capitulo La persistencia de
los datos - Proveedor de contenidos).

Por defecto, una aplicacion no posee ninglin permiso que pueda, entre otros, alterar las demas
aplicaciones, el sistema Android o que permita acceder a los datos privados del usuario.

Si una aplicacion trata de realizar una accién que le esta prohibida, se registra un mensaje de
error en los logs. También es posible que se eleve una excepcidn Java de seguridad, segun el
caso.

El acceso a ciertos datos sensibles, el uso de componentes de hardware del dispositivo Android, el
acceso a la red, la posicidon GPS del usuario o bien otras funcionalidades requieren obligatoriamente
que la aplicacién declare explicitamente cada uno de los permisos que desea poseer.

Esta lista de permisos se le proporcionara al usuario de forma previa a la descarga de la aplicacion,
por ejemplo en Play Store. El usuario podra, entonces, consultarla y decidir, con total conocimiento, si
instalar la aplicacion o no segln los permisos requeridos.

El usuario debe aceptar todos los permisos solicitados por la aplicacién para instalarla. Por ello,

es preciso no solicitar mas permisos que los estrictcamente necesarios para el buen
funcionamiento de la aplicacion. Los usuarios podran no querer instalar la aplicacion si no
comprenden por qué se solicitan permisos que parecen injustificados respecto a las funcionalidades
que ofrece la aplicacion.

Una vez instalada, la aplicacién dispone de los permisos solicitados para siempre, hasta la préxima
actualizacion de la aplicacidn que implique una actualizacidon en la lista de permisos.

1. Declaracién de los permisos

La declaracion de los permisos se realiza en el manifiesto. La etiqueta uses-
permission permiteespecificar un permiso requerido. Se utiliza dentro de la etiqueta manifest.
Es preciso, por tanto, insertar tantas etiquetas uses-permission como permisos se soliciten.

Sintaxis

<uses-permission android:name="cadena de caracteres">

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<manifest ...>
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.SEND SMS" />
</manifest>

En este ejemplo, la aplicacidén solicita dos permisos: uno para poder hacer vibrar el dispositivo y otro
para poder enviar SMS.

0 La lista completa de permisos proporcionados por el sistema pueden consultarse directamente



en la vista Eclipse Permissions del manifiesto. También es posible consultarla en la siguiente
direccién: http://developer.android.com/reference/android/Manifest.permission.html

Observe que una aplicacion también puede crear sus propios permisos utilizando
la etiguetapermission en el manifiesto.

2. Restriccion de uso

Cada componente de una aplicacién puede solicitar que pueda ser utilizado sdélo por aquellos
componentes que posean ciertos permisos.

A partir de Android 3.0 (API 11), existe una excepcion. Incluso si un componente requiere un
permiso especifico para poder ser ejecutado, otro componente de la misma aplicacién puede
utilizarlo sin poseer, él mismo, los permisos solicitados por el componente.

Para ello, debe especificarse el atributo android:permission dentro de la etiqueta del
componente que quiera controlar su acceso.

Observe que el componente de tipo ContentProvider permite especificar de forma mas fina el
acceso proporcionando otros dos
atributos android:readPermission vyandroid:writePermission. Estos atributos
permiten respectivamente indicar quién puede leer y escribir la informacion en el proveedor de
contenidos.

Se elevara una excepcidon Java de seguridad si un componente cliente utiliza un componente para el
que no posee permisos, salvo en el caso del receptor de eventos.

En el caso del envio no autorizado de un evento al receptor de eventos, no se generara

ninguna excepcion, aunque el receptor de eventos no recibird este evento. También es posible
especificar un permiso requerido que el receptor de eventos tendra que poseer obligatoriamente
para recibir la intencién tras su envio (consulte el capitulo Componentes principales de la
aplicacién - Receptor de eventos).

Sintaxis

<activity android:permission="cadena de caracteres" ...>
<service android:permission="cadena de caracteres" ...>
<receiver android:permission="cadena de caracteres" ...>
<provider android:permission="cadena de caracteres" ...>
<provider android:readPermission="cadena de caracteres" ...>
<provider android:writePermission="cadena de caracteres" ...>
Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest ...>
<application ...>
<activity android:name=".MiActividadPrincipal"
android:permission="android.permission.VIBRATE" >
<intent-filter>
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Red

Una de las funcionalidades habituales de la que quiere disponer una aplicacion es la capacidad de
intercambiar informaciéon con un servidor remoto, bien sea sobre una red privada o sobre Internet.

Segun se trate de un particular, profesional, ..., corresponde al responsable verificar, llegado el

caso, si es necesario declarar el uso de datos personales de los usuarios recogidos en los
servidores (como por ejemplo sus coordenadas geograficas). Para mas informacidn visite la
siguiente direccion: http://www.aepd.es/

La duracién de un intercambio con un servidor, es decir, el tiempo entre la construccion / envio del
mensaje, y el retorno / analisis de la respuesta, depende de muchos factores:

e La construccidon y el envio de la consulta, que puede llevar mds o menos tiempo seguln la
potencia del dispositivo Android y la complejidad de la consulta.

e La calidad de la red y su velocidad, en especial cuando la conexién se establece mediante la
red de telefonia mdvil.

e El tiempo de respuesta del propio servidor que puede tardar varios segundos, o decenas de
segundos, antes de enviar una respuesta.

El desarrollador es totalmente dependiente de factores cuya duracidn no puede controlar. Deberian
tenerse en cuenta en la etapa del desarrollo de la comunicacién con el servidor. En particular, la tarea
de comunicacion puede ser larga, y tendra que realizarse en un thread secundario para no bloquear la
aplicacién.

Para poder comunicarse con un servidor remoto, la primera etapa consiste en dotar a la aplicacidon de
los permisos para abrir sockets de red. Para ello, hay que agregar
el permisoandroid.permission.Internet en el manifiesto.

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest ...>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
</manifest>

Android incluye la libreria HTTP Apache que permite utilizar el protocolo HTTP de forma sencilla. Esta
libreria contiene numerosas clases y métodos. Dado que no es especifica de Android, no detallaremos
mas que algunas de sus clases y ciertos métodos.

Desde la version 2.2 (API 8), Android proporciona también la claseAndroidHttpClient que
implementa la interfaz HttpClient, configurada especialmente para Android. Esta clase prohibe, en
concreto, el envio de consultas HTTP desde el thread principal, elevando una excepcion.

Ejemplo

java.lang.RuntimeException: This thread forbids HTTP requests

En versiones inferiores a Android 2.2 (API 8), es posible reemplazar Ia

claseAndroidHttpClient por la clase DefaultHttpClient. El firewall que impide su uso
en el thread principal no existe, por lo que habrd que velar por ejecutarla sobre un thread
secundario.

Veamos como utilizar las clases y los métodos mas utilizados de estas librerias para enviar una
consulta a un servidor remoto y recuperar la respuesta.


http://www.aepd.es/

1. Agente usuario

El user-agent (agente usuario) es una cadena de caracteres incluida en el encabezado de una
consulta HTTP enviada por un cliente a un servidor. Permite identificar el sistema del cliente indicando,
por ejemplo, el nombre de la aplicacién cliente, su version...

El servidor puede entonces utilizar esta informacién para adaptar mejor su respuesta. Por ejemplo,
un servidor web podrd detectar que el cliente es un navegador de un dispositivo mévil. Podr3,
entonces, redirigir automaticamente la peticién hacia la versién moévil del sitio web.

En el caso en que el desarrollador Android gestione también la parte servidora, puede ser
interesante para él construir un agente usuario proporcionando la maxima informacidn posible sobre
el dispositivo, el sistema y la aplicacién Android. Esto le permitird ver en detalle qué dispositivos, qué
sistemas y versiones del sistema, y qué versiones de las aplicaciones poseen los usuarios.

Para obtener la informacién asociada al sistema, podemos utilizar algunas de las constantes que
proporciona la clase android.os.Build. Los valores de estas constantes son cadenas de
caracteres.

La constante Build.MODEL proporciona el modelo del dispositivo Android en forma de cadena de
caracteres. Los valores devueltos por esta constante pueden ser, por ejemplo: DROID2, Nexus
One,GT-I19000, T-Mobile G2,X10i, ZTE-RACER, MB525, GT-15700...

Sintaxis
Build.MODEL

Ejemplo

String modelo = Build.MODEL;

La constante Build.VERSION.RELEASE proporciona el nUmero de versidon del sistema en forma
de cadena de caracteres. Los valores devueltos por esta constante pueden ser, por
ejemplo: 3.0,2.3.3,2.2.2,2.1-updatel, 1.5...

Sintaxis
Build.VERSION.RELEASE

Ejemplo

String versionSistema = Build.VERSION.RELEASE;

La constante Build.DISPLAY proporciona el nombre de cddigo del sistema en forma de cadena de
caracteres. Los valores devueltos por esta constante pueden ser, por
ejemplo: VZW, FRG83G,ECLAIR, FRF91...

Sintaxis

Build.DISPLAY

Ejemplo

String codigoSistema = Build.DISPLAY;

El cddigo del idioma asi como el cédigo regional configurado por el usuario en el sistema Android
también pueden recuperarse. Para ello, hay que usar la clase Locale y su método getDefault.
Este método devuelve una instancia de tipo Locale. El uso del método toString permite
recuperar el céodigo del idioma asi como el cédigo regional concatenados en forma de cadena de
caracteres. Los valores devueltos pueden ser, por ejemplo: en US, es ES, fr FR, bg BG, zh TW...



Sintaxis
public static Locale getDefault ()

Ejemplo

String paramsReg = Locale.getDefault () .toString();

Android permite obtener informacion sobre las aplicaciones. En nuestro caso, esto permite recuperar
esta informacidon de forma dindmica en lugar de incluirla directamente en nuestro cédigo. El cédigo no
se habra modificado tras la actualizacion de la aplicacidon y podra reutilizarse para otras aplicaciones.

La identificacion de una aplicacién se realiza mediante el nombre de su paquete. Este nombre se
utilizara en los métodos detallados mas adelante. Para recuperar dindmicamente el nombre del
paquete en curso, hay que usar el método Context.getPackageName.

Sintaxis
public abstract String getPackageName ()

Ejemplo

String nombrePaquete = context.getPackageName ()

La clase PackageManager permite recuperar informacion asociada a las aplicaciones instaladas en
el sistema. Es posible recuperar una instancia de esta clase invocando al método
estaticogetPackageManager.

Sintaxis
public abstract PackageManager getPackageManager ()

Ejemplo

PackageManager manager = context.getPackageManager ()

El método getPackageInfo permite obtener toda la informacién contenida en el manifiesto. Este
método recibe como parametros el nombre de la aplicacidn identificada por su paquete y un flag
opcional que aqui no se utiliza.

Devuelve un objeto de tipo PackageInfo. Puede elevar una
excepciénNameNotFoundException si el nombre del paquete proporcionado no se encuentra
entre las aplicaciones instaladas.

Sintaxis

public abstract PackageInfo getPackageInfo (String packageName,
int flags)

Ejemplo

PackageInfo info = null;
try {
info = manager.getPackagelInfo (context.getPackageName (), O0);
} catch (NameNotFoundException el) {
}

Queda por recuperar la informacion del objeto de tipo PackageInfo accediendo directamente a sus
variables miembros packageName y versionName proporcionando, respectivamente, el nombre
del paquete y el numero de version de la aplicacion.



Ejemplo

String nombrePaquete = info.packageName;
String nombreVersion = info.versionName;

La cadena de caracteres agente usuario puede, asi, estar constituida por toda esta informacién.

Ejemplo

final String AGENTE USUARIO = "%s/%s (Android/%s/%s/%s/%s)"

String agenteUsuario = String.format (AGENTE USUARIO,
info.nombrePaquete, nombreVersion, modelo, versionSistema,
codigoSistema, paramsReq) ;

2. AndroidHttpClient

Para describir el envio de una consulta y la recepcion de la respuesta del servidor, supondremos que
el servidor remoto acepta una peticion HTTP GET y envia una respuesta bajo la forma de una cadena
de caracteres como, por ejemplo, una respuesta con formato JSON.

Android incluye la libreria org.json que contiene lo necesario para leer respuestas con
formato JSON. Para més informacion sobre el formato JSON: http://www.json.org/.

Desde Android 3.0 (API 11), Ila librerila org.json proporciona las nuevas
clases JsonReadery JsonWriter que permiten, respectivamente, leer y escribir de forma
sencilla un flujo JSON.

La peticién GET se crea facilmente con la clase HttpGet y uno de sus constructores recibe como
parametro la direccion completa del sitio.

Sintaxis
public HttpGet (String uri)

Ejemplo

HttpGet httpGet = new HttpGet ("http://...");

La clase AndroidHttpClient permite utilizar un cliente HTTP especificamente adaptado a Android.
Para utilizarla no hay que instanciarla directamente, sino invocar a su método
estaticonewInstance que devuelve una instancia. Este método recibe como parametro una cadena
de caracteres que describe el agente usuario.

Sintaxis
public static AndroidHttpClient newInstance (String userAgent)

Ejemplo

AndroidHttpClient httpClient =
AndroidHttpClient.newInstance (agenteUsuario) ;

El envio de la consulta y la recepcidn de la respuesta se realizan invocando al método execute del
cliente HTTP. Este método esta disponible en distintas formas. Una de ellas, en concreto, recibe como
parametros la consulta y un objeto que implementa la interfaz ResponseHandler. Puede elevar
excepciones de tipo IOException si ha tenido algin problema o si la conexiéon ha sido anulada y


http://www.json.org/

excepciones de tipo ClientProtocolException su ha habido un error en el protocolo HTTP.

Es preciso, evidentemente, que el dispositivo Android esté conectado a la red mediante Wi-Fi o
mediante la red de telefonia movil, por ejemplo, 0 en caso contrario se elevara una excepcién
de tipo java.net.UnknownHostException, que hereda del tipo IOException.

La clase BasicResponseHandler implementa la interfaz ResponseHandler y, en concreto, su
método handleResponse. Este método recibe como entrada la respuesta del servidor bajo la
forma de un objeto de tipo HttpResponse, extrae el contenido de la respuesta y lo devuelve en
forma de cadena de caracteres.

Se elevara una excepcién de tipo Ht tpResponseException siel codigo de retorno del servidor es
igual o superior a 300.

Sintaxis
public String handleResponse (HttpResponse response)

De este modo, el método execute devuelve la respuesta del servidor en forma de cadena de
caracteres si recibe como parametro un objeto de tipo BasicResponseHandler, y eleva las
excepciones llegado el caso.

Sintaxis

public abstract T execute (HttpUriRequest request,
ResponseHandler<? extends T> responseHandler)

Ejemplo

String reponse = null;

try {
reponse = httpClient.execute (httpGet,

new BasicResponseHandler());

} catch (HttpResponseException el) {
int errno = el.getStatusCode();
procesarExcepcion (el) ;

} catch (ClientProtocolException e2) {
procesarExcepcion (e2) ;

} catch (IOException e3) {
procesarExcepcion (e3) ;

Una vez finalizada la comunicacién, el cliente debe cerrar las conexiones y liberar los recursos
reservados invocando a su método close.

Sintaxis
public void close ()

Ejemplo

try {

} finally {
httpClient.close();

La llamada a este método puede, en particular, realizarse en el bloque finally de la gestién
de las excepciones. De este modo, siempre se invocara y los recursos siempre se liberaran, se
haya elevado o no una excepcidn.






Introduccion

La integracidén de las redes sociales es una funcionalidad indispensable en cualquier aplicacidon
Android: permite a los usuarios compartir su experiencia con sus amigos y, para el desarrollador,
aporta cierta publicidad suplementaria para la aplicacion, lo cual nunca viene mal.

Veremos en este capitulo dos formas que permiten integrar el famoso botén Compartir (share, en
inglés) en una aplicacién Android.

El primer método puede calificarse como integracion estandar: resulta muy rapida de implementar y
provee lo esencial, aunque es muy dependiente del entorno en el que se ejecuta.

El segundo método, que propone una integracion completa con las principales redes sociales, utiliza
una libreria externa - open source - que simplifica el trabajo al ser compatible con las especificidades
de cada red social.



Integracion estandar

Este primer método que se propone para integrar la forma de compartir contenido en las principales
redes sociales se basa en una filosofia muy sencilla: el usuario dispone, en su dispositivo, de las
aplicaciones de las principales redes sociales que utiliza. Por ello, es posible compartir informacién a
través de estas aplicaciones, y no desarrollando una pieza de software especifica, que no seria mas
gue una version limitada de lo que ya proporciona cada aplicaciéon de red social.

La problematica es la siguiente: exponer la informacidon a compartir, y dejar que el sistema y el usuario
seleccionen la mejor solucidon para compartir el contenido.

1. Con Android 2.x y 3.X

Los objetos que permiten compartir informacion en un dispositivo Android ya son conocidos y se han
estudiado en el capitulo Los fundamentos, seccidon Intencion: se trata de las intenciones.

Recordemos que el funcionamiento de las intenciones es el siguiente: hay que crear una intencién
especificando la accién que se desea ejecutar y, eventualmente, agregar datos adicionales.

Aqui, la accién que nos interesa es la accion ACTION SEND: indica que la aplicacion desea enviar
informacion. El destino del envio no se especifica, éste es el principio de funcionamiento de las
intenciones, sino que es el usuario quien, en tiempo de ejecucion, entre las opciones capaces de
realizar la solicitud selecciona el modo de compartir el contenido.

El contenido que se quiere compartir en el marco de la accidon seleccionada debe ser bien un texto o
bien un archivo enviado en formato binario.

En el primer caso (texto), el contenido se incluira en el campo extra Intent .EXTRA TEXT, y el tipo
MIME serd text/plain.

En el segundo caso (archivo binario), se utilizara el campo extra Intent .EXTRA STREAM, y el tipo
MIME dependera del tipo de archivo binario (image/jpeg en el caso de una imagen en formato
JPEG, por ejemplo, o de forma mas genérica image/*).

Es posible informar campos extra suplementarios, aunque sin estar seguros de si los tendra en
cuenta cada
aplicacion: EXTRA EMAIL, EXTRA CC, EXTRA BCC, EXTRA HTML TEXT yEXTRA SUBJECT.

Una vez creada la intencién y asignados los datos "extra", Unicamente queda iniciar la actividad que
incluird el objeto Intent.

En el marco de una funcidén disefiada para compartir contenido, la mejor solucidn consiste en
encapsular la llamada en un objeto de tipo Chooser (seleccionador), que presenta una interfaz
especifica para la seleccion de la aplicacidon. El objeto Chooser no se utiliza directamente sino a
través del método Intent.createChooser.

Sintaxis
Static Intent.createChooser (Intent destino, CharSequence titulo)

Ejemplo

Intent sharelIntent=
new Intent (android.content.Intent.ACTION SEND) ;

shareIntent.setType ("text/plain™);

shareIntent.putExtra (android.content.Intent.EXTRA SUBJECT,
"Ejemplo compartir contenido");

shareIntent.putExtra (android.content.Intent.EXTRA TEXT,




"Texto del mensaje compartido");

startActivity(
Intent.createChooser (shareIntent, "Compartir en..."));

2. Con Android 4.x

Con la version 14 (Android 4.0.1, Ice Cream Sandwich), la forma de compartir contenido en redes
sociales estd, por lo general, integrada en la barra de accién.

Para integrar en esta barra de accidon el icono especifico para compartir contenido y las acciones
asociadas basta con agregar un item en el archivo XML del menu, configurandole un atributo de
tipoactionProviderClass especifico.

El atributo ActionProviderClass se incluye con la API 14 y permite asociar una clase que se
encargara de gestionar la accién cuando se seleccione el elemento de menu.

La clase que se especifique en el atributo de tipo ActionProviderClass debe heredar de la
clase abstracta ActionProvider.

El sistema Android provee, desde la API 14, un ActionProvider especifico para compartir
contenido en redes sociales: la clase ShareActionProvider (del paquete android.widget).
Es esta clase la encargada de crear los submenus que presentan una lista de redes sociales y los
métodos subyacentes.

Es preciso, por tanto, indicar estas clases como valor para el atributo actionProviderClass del
item de mend.

A continuacién se muestra un ejemplo de declaracion de mend para mostrar un icono "compartir' en
la barra de accidn. Este archivo de menu debe almacenarse en la carpeta /res/menu del proyecto.

<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item
android:id="@+id/menu_ item compartir"
android:showAsAction="1ifRoom"
android:title="Compartir"
android:actionProviderClass="android.widget.ShareActionProvider" />
</menu>

Para vincular el mend con su actividad es preciso, como se ha visto en el capitulo Completar la
interfaz de usuario, seccidn Menus, sobrecargar el método onCreateOptionMenu de la
claseActivity.

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
getMenuInflater () .inflate (R.menu.menu compartir, menu);

[...]

A continuacién, en el método onCreateOptionsMenu, hay que recuperar el ActionProviderdel
item de menl declarado en el archivo XML de menu vy vincularle un objeto de
tipoShareActionProvider. Para ello, la clase MenulItem dispone del
métodogetActionProvider, que devuelve el ActionProvider especificado en el atributo.

ShareActionProvider shareActionProvider =
(ShareActionProvider) item.getActionProvider () ;

Sélo queda por definir, tal y como hemos visto anteriormente, una intencidn que asociaremos al
objeto de tipo ShareActionProvider, invocando al método setShareIntent de Ia
claseShareActionProvider.



Sintaxis
voild setShareIntent (Intent sharelIntent)

Ejemplo

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
getMenuInflater () .inflate (R.menu.menu caplO, menu);
Menultem item = menu.findItem(R.id.menu item share);

ShareActionProvider shareActionProvider =
(ShareActionProvider) item.getActionProvider();

shareActionProvider.setShareIntent (createShareIntent ());

return true;

private Intent createSharelIntent () {
Intent shareIntent=
new Intent (android.content.Intent.ACTION SEND) ;

shareIntent.setType ("text/plain");

shareIntent.putExtra (android.content.Intent.EXTRA SUBJECT,
"Ejemplo compartir contenido");

shareIntent.putExtra (android.content.Intent.EXTRA TEXT,
"Texto del mensaje compartido");

return shareIntent;

Cuando se ejecute la actividad, el boton para compartir se agregara automaticamente en la zona
superior derecha de la barra de accién. Haciendo clic en el botdn, se abrird el menu "Compartir".
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Mostrar todo

En resumen, este método de compartir contenido presenta numerosas ventajas:

¢ Resulta muy sencillo de implementar.

* No requiere ni claves ni API ni procesos de autenticacion.



e Utiliza Unicamente elementos propios de la plataforma.

e No existe el riesgo de depender de una API externa (del estilo de las API que proveen las
redes sociales), lo cual limita y reduce el mantenimiento.

e Todas las redes sociales instaladas en el dispositivo del usuario, y Unicamente estas redes,
se mostraran y podran seleccionarse.

No obstante, existen ciertas limitaciones que pueden resultar algo frustrantes: por un lado, el
mensaje que se envia es bastante sencillo y no tiene ningun formato, por otro lado, puede que las
aplicaciones de redes sociales no sean compatibles con la intencién.



Integracion completa

La mayoria de redes sociales, si no todas, proporcionan una API para Android que permite compartir
contenido. No obstante, seria complicado integrar, separadamente, cada una de estas API y asegurar
su mantenimiento para cada evolucién de la API. Una solucidn alternativa, que se estudia en esta
seccion, consiste en recurrir a una API externa que es compatible con la mayoria de redes sociales.

Existen varias API de este tipo en el mercado; algunas son de pago pero la mayoria son gratuitas. La
eleccidon de la API debe realizarse en base a ciertos criterios a los que cabe prestar atencién:

e La API debe presentar un buen rendimiento, y ofrecer todas las funcionalidades para compartir
contenido propias de cada red social.

e La API debe actualizarse con regularidad por su(s) autor(es), de cara a evolucionar de la mano
de cada red social.

e Por Gltimo, el trabajo de integracidn debe ser lo mas ligero posible.

Nuestra eleccién, en base a estos criterios, es la API socialauth-android, versién para Android
de una API Java bastante popular. Esta seccién presenta todas las etapas necesarias para integrar la
API asi como la integracion que hay que realizar desde cada red social afectada.

1. Obtener las claves de API

Incluso aunque cada red social funcione a su propia manera, existen algunos esquemas de uso que
son comunes a todas; es el caso, por ejemplo, de la conexién con aplicaciones de terceros. Todas las
redes sociales exigen, para autorizar la publicacién de datos en sus sistemas, que la aplicacion que
envia la solicitud haya sido referenciada previamente en la propia red social.

La primera etapa consiste, por tanto, en referenciar nuestra aplicacion desde cada una de las redes
sociales. Esto nos devolvera un par (clave API / clave secreta) que permite identificar a la aplicacion
gue envia el contenido.

Veremos como realizarlo para Facebook, sabiendo que el funcionamiento general es idéntico para el
resto de medios. Observe que conviene poseer una cuenta de usuario en cada una de estas redes
sociales con la que desee integrarse.

a. Crear una aplicacion Facebook

Para poder crear una aplicacidn Facebook, hay que conectarse con el
sitiohttps://developers.facebook.com, e identificarse con una cuenta de usuario de Facebook.

En la barra de menu, seleccione Apps - Create a New App.


https://developers.facebook.com/
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Se abre un formulario en una ventana emergente, que le permite introducir un nombre para su
aplicacién e informar un nombre de namespace (que puede dejarse vacio, pues aplica Unicamente a

aplicaciones web).

<+ Una vez relleno el formulario, haga clic en el boton Creacion de aplicaciones.
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Tras un breve instante (no tiene por qué ser inmediato), la pagina web se actualiza y le muestra el
cuadro de mando de su aplicacion.

La informacidn que nos interesa, de momento, se ubica en la zona superior de la pagina:



identificador de la aplicacidén (se trata de la clave API) asi como la clave secreta (oculta por defecto,
es preciso hacer clic en el botén Show para verla). Esta informacion debe conservarse, pues se

incluird en un archivo de configuracién posteriormente.
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La creacion de la aplicacién para Facebook ha terminado: puede explorar la configuracion propuesta
por Facebook para personalizar la visualizacion de los mensajes en el foro de actualidad de los

usuarios.

o Como con la mayoria de redes sociales, Facebook no proporciona un modo de "desarrollo" o

"depuracién" para las aplicaciones: todos los mensajes que escriba se

integraran

directamente en el hilo de actualidad del usuario que utilice para las pruebas. Estos mensajes

pueden, no obstante, borrarse.

b. Otras redes sociales

Dado que el mecanismo de creacion de cuentas de desarrollador es propio de cada sitio (y, en
algunos casos, con continuas modificaciones), no detallaremos aqui el procedimiento para cada una
de estas redes sociales. La siguiente tabla muestra las direcciones donde puede iniciarse el proceso

de creacidén de una cuenta de desarrollador para las principales redes sociales.

Facebook https://developers.facebook.com/

Foursquare https://developer.foursquare.com/

Google+ https://developers.google.com/+/api/oauth#apikey
LinkedIn http://developer.linkedin.com/

Twitter https://dev.twitter.com/

2. Instalar el SDK SocialAuth-Android

Hemos escogido trabajar con la API SocialAuth-Android, proyecto open-source iniciado por la
empresa 3Pillar Labs (http://labs.3pillarglobal.com), que permite administrar varias redes sociales de

manera global.
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La primera etapa consiste en descargar el SDK (Software Development Kit) de SocialAuth-Android, de
la direccidon http://sourceforge.net/projects/socialauth-android/ y, a continuacién, descomprimir el
archivo zip obtenido. Se crean las carpetas assets, dist, examples, javadoc, libsy src.

a. Integracion de las librerias con el proyecto

Para utilizar las librerias de una API en una aplicacion, es preciso agregar los archivos de la libreria
en la carpeta /1ibs del proyecto en Eclipse.

Aqgui, necesitamos dos librerias: socialauthy socialauth—-android. Las librerias se proveen
en formato java .jar. El archivo socialauth-4.4.jar se encuentra en la carpeta/libs del
archivo descomprimido, el archivo socialauth-android-3.1.jar se encuentra en la
carpeta /dist (los nimeros de versidn se indican a titulo informativo, son susceptibles de cambiar
regularmente).

Cuando se agregan ambos archivos a la carpeta /1ibs del proyecto Eclipse, el plug-in ADT los
agrega automaticamente en el java build-path (ruta de construccidon) del proyecto: el build-path
hace referencia a todos los archivos necesarios para realizar la compilacién del proyecto.

A continuacién hay que agregar, en la carpeta /assets del proyecto Eclipse, el
archivooauth consumer.properties, que se encuentra en la carpeta /assets del archivo
descomprimido. Este archivo contiene las claves de la API vy las claves secretas para todas las redes
sociales soportadas por la API.

Modificando este archivo con el editor Eclipse (o con cualquier otro editor de texto), podremos
agregar las claves de las redes sociales que queramos integrar en nuestra aplicacién.

Para finalizar la integracion de las librerias SocialAuth-Android, queda por agregar las
autorizaciones INTERNET y ACCESS NETWORK STATE en el manifiesto del proyecto: la liberaria
necesita, en efecto, acceso a Internet en el dispositivo del usuario.

b. Uso de la API

Una vez realizada la instalacidn y configuracion de la API, puede utilizarse directamente en el
proyecto.

La API expone diversas opciones para integrar la manera de compartir contenido en las redes
sociales: mediante un botén "compartir", mediante el menu de la barra de accién, etc. Vamos a
estudiar cdmo crear un botdn "compartir" en una aplicacion.

El procedimiento para compartir contenido se desarrolla en varias etapas:
» Peticidn de compartir contenido por parte del usuario.
» Seleccidén de la red social que se quiere utilizar para compartir el contenido.
e Conexién del usuario a la red social seleccionada.
e Publicacién del contenido a compartir.
e Confirmacion del contenido compartido.

La API SocialAuth-Android se encarga de gestionar todas las etapas.

La clase SocialAuthAdapter provee todos los métodos necesarios para compartir el contenido.
El constructor de la clase recibe como parametro un objeto de tipo DialogListener, definido por
la API, que se encarga de gestionar el proceso de callback (llamada de retorno) que sigue al
procesamiento de un cuadro de didlogo.

La interfaz DialogListener obliga a implementar los métodos siguientes:

e onBack: se invoca cuando el usuario cierra el cuadro de didlogo haciendo clic en el botdn
volver de su dispositivo.


http://sourceforge.net/projects/socialauth-android/

e onCancel: se invoca cuando el usuario anula la accién.
e onComplete: se invoca cuando el usuario finaliza la accién del cuadro de didlogo.

e onkError: se invoca cuando se produce un error desde el cuadro de didlogo.

Ejemplo

SocialAuthAdapter adapter =
new SocialAuthAdapter (new DialogListener () {

@Override
public void onError (SocialAuthError arg0) {

@Override
public void onComplete (Bundle arg0) {

@Override
public void onCancel () {

@Override
public void onBack() {

}
1) ;

El objeto de tipo DialogListener que se pasa como parametro al constructor de la
claseSocialAuthListener tiene la funcion de gestionar el retorno tras la conexién del usuario.
En este momento, debe publicarse el mensaje para la red social, como respuesta a la llamada al
método onComplete.

La instancia de tipo SocialAuthAdapter permite especificar cudles son las redes sociales que
se mostraran en el cuadro de didlogo cuando el usuario haga clic en el botén "Compartir".

Para agregar una red social, se utiliza el método addProvider de la claseSocialAuthAdapter.

Sintaxis
void addProvider (SocialAuthAdapter.Provider provider, int logo)

El pardmetro provider permite indicar la red social. SocialAuthAdapter.Provider es una
enumeracion que contiene la lista de redes sociales soportadas por la API.

El parametro 1ogo permite indicar el identificador del recurso que se utilizard como logotipo para la
red social de la lista.

Ejemplo

adapter.addProvider (SocialAuthAdapter.Provider.FACEBOOK,
R.drawable. facebook) ;

adapter.addProvider (SocialAuthAdapter.Provider.TWITTER,
R.drawable.twitter);

Para declarar la accidn de compartir contenido cuando el usuario haga clic en el botéon compartir de
una actividad, hay que declararlo en el objeto SocialAuthAdapter, utilizando el métodoenable.



Sintaxis
void enable (android.widget.Button botonCompartir)

Ejemplo

Button btnCompartir = (Button)findViewById(R.id.boton compartir);
adapter.enable (btnCompartir) ;

Observe que, a diferencia de lo que ocurre en un botdn cldsico, no es necesario invocar al
métodosetOnClickListener en el botén que sirve para compartir contenido: el
método enable se encarga de configurar el botdn.

Cuando el usuario selecciona una red social y se conecta, se invoca al método onComplete de la
instancia de DialogListener que se pasa como parametro al
constructorSocialAuthAdapter: el mensaje puede publicarse.

Para publicar un mensaje, debemos utilizar uno de los siguientes
métodos: updateStatus,updateStory (sélo en Facebook) o uploadImageAsync (Facebook
y Twitter). La lista de todas las acciones soportadas por la API se describe mas adelante en esta
seccion.

Sintaxis

void updateStatus(java.lang.String message,
SocialAuthListener<java.lang.Integer> listener,
boolean shareOption)

void updateStory(java.lang.String message,

java.lang.String name,

java.lang.String caption,

java.lang.String description,

java.lang.String link,

java.lang.String picture, SocialAuthlListener<java.lang.Integer>
listener)

void uploadImageAsync (java.lang.String message,
java.lang.String fileName,
android.graphics.Bitmap bitmap,
int quality,
SocialAuthListener<java.lang.Integer> listener)

Ejemplo

private class Responselistener implements DialogListener {

@Override
public void onBack() {
}

@Override
public void onCancel () {

}

@Override
public void onComplete (Bundle arg0) {
adapter.updateStatus ("Mensaje que se mostrard en el flujo
de actualidad",new MessagelListener (), false );

}

@Override
public void onError (SocialAuthError arg0) {




Los métodos updateStatus, updateStory, etc., requieren un objeto de
tipoSocialAuthListener<java.lang.Integer> como parametro: este objeto permite
gestionar el retorno tras la publicacién. El valor entero que se pasa como parametro contiene el
codigo devuelto por la publicacidn, se trata del cddigo de respuesta http/1.1 devuelto por la red
social.

La interfaz SocialAuthListener<java.lang.Integer> requiere implementar Ilos
métodosonError y onExecute (el primero se invoca en caso de error, mientras que el segundo
se invoca cuando el servidor web de la red social devuelve algdn mensaje).

Sintaxis

void onError (SocialAuthError e)
void onExecute(java.lang.String provider, T t)

Ejemplo

class MessagelListener implements SocialAuthListener<Integer> {
@Override
public void onExecute (String arg0, Integer t) {
Integer status = t;

if (status.intValue () == 200 ||
status.intValue () == 201 ||
status.intValue () == 204)

Toast.makeText (getContext (),
"Mensaje publicado", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
else
Toast.makeText (getContext (),
"Mensaje no publicado", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
finishActivity();

public void onError (SocialAuthError e) {

Puede ser necesario diferenciar la accion que queremos realizar en funcidn de la red social
seleccionada por el usuario: la API gestiona las especificidades de cada red social, estando algunas
funcionalidades reservadas a alguna red en particular: es el caso, por ejemplo, del
método updateStory (que sblo esta disponible para Facebook).

Para hacer esta distincion, el objeto SocialAuthAdapter dispone del
métodogetCurrentProvider, que devuelve un objeto de
tipoorg.brickred.socialauth.AuthProvider, que se corresponde con la red social
seleccionada por el usuario.

Para identificar una red facilmente, el método mas sencillo consiste en invocar al
métodogetProviderId, que devuelve el nombre de la red social en forma de cadena de
caracteres.

Ejemplo

if (adapter.getCurrentProvider () .getProviderId() .equalsIgnore
Case ("facebook™)) {

// Procesamiento especifico para Facebook

}



else {

// Procesamiento para las demds redes sociales

}

La siguiente tabla muestra la lista de métodos soportados por la API y sus eventuales restricciones.

Métodos Funcion Red social
soportada
getAlbums Obtener las fotos del usuario. Facebook,
Twitter
getCareerAsync Obtener informacion acerca del puesto, los Linkedin
estudios, etc.
getContactList Obtener una lista de los contactos del| Todas
usuario.
getFeeds Obtener el flujo de informacién. Facebook,
Twitter, Linkedin
getUserProfile Obtener el perfil del usuario. Todas
updateStatus Actualizar el estado. Facebook,
Twitter, Linkedin,
MySpace, etc.
updateStory Compartir un mensaje y un vinculo con Facebook
visualizacion previa del contenido.
uploadIimage Subir una imagen. Facebook,
Twitter

El listado anterior es susceptible de cambiar, en funcién de la evolucion de la API. La lista
actualizada se encuentra en la siguiente direccion (en inglés):https://code.google.com/p/socialauth-
android/, seccién Existing Features.



https://code.google.com/p/socialauth-android/

Introduccion

Incluso en las aplicaciones mas sencillas, es raro poder escribir el cddigo sin incurrir en algin error
técnico o funcional. También puede haberse omitido el procesamiento de algiun caso funcional
particular.

Ademas, conforme mas compleja es la aplicacion, mas dificil se hace modificarla sin correr el riesgo de
agregar bugs o regresiones funcionales.

Para evitar esto, cada cual tiene su técnica. Hay quien sigue ciclos de desarrollo en V o en Y, otros
adoptan metodologias de desarrollo mas o menos agiles como XP (eXtreme Programming) o TDD (Test
Driven Development), y a menudo una mezcla de todas ellas...

No obstante, cada uno define su estrategia particular en cuanto a la realizacion de pruebas unitarias
y/o de integracidn y/o de validacién y/o de conformidad funcional. En ocasiones, la estrategia es
simple: no se realizan pruebas, si bien esto no es lo mas adecuado.

Sea cual sea la necesidad del desarrollador, Android proporciona distintas soluciones para ayudar a
mejorar la calidad de su cédigo y eliminar la mayor cantidad de errores.

Comenzaremos estudiando el sistema de registro de eventos. A continuacién, veremos la depuracion
paso a paso de una aplicacién para concentrarnos en la perspectiva Android de depuraciéon y de
trazas llamada DDMS (Dalvik Debug Monitor Server). Por Ultimo, veremos las pruebas unitarias y las
pruebas de integracion.



Registro de eventos

Un registro de eventos contiene los logs (trazas de ejecucidon de una aplicacién). En Android, existen
varios registros de eventos: uno principal y varios secundarios especificos a un dominio, por ejemplo
los mensajes asociados a la telefonia. Estos registros se almacenan en forma de logs circulares.

Cada uno de estos eventos esta constituido por los siguientes elementos:
e Fecha y hora de la aparicién del evento.
e Categoria del evento.
» Identificador Unico del proceso, llamado pid (Process IDentifier), que ha generado el evento.

e Una etiqueta, llamada tag, que permite designar el origen del evento: nombre del proceso, del
componente, de la actividad, de la clase...

e Un mensaje detallando el evento.

Existen varias categorias que permiten clasificar los eventos. La siguiente tabla muestra las cinco
clases principales, clasificadas de la mas detallada a la menos detallada:

Categoria Nivel Descripcién

Verboso \ Categoria mas detallada. Si es muy grande la cantidad de
informacion a mostrar, esta categoria puede ralentizar

sensiblemente el funcionamiento de la aplicacion. Por ello,
se recomienda no utilizarla salvo en tiempo de desarrollo.

Depuracion D Normalmente, los elementos de esta categoria se muestran
si la aplicacién se ha compilado en modo debug. En modo
release, estos elementos se ignoran y, por tanto, no se
muestran.

Informacién I Categoria con caracter informativo. Es conveniente usarla
con tranquilidad dado que siempre se muestra.

Advertencia W Categoria que agrupa las alertas, eventos a los que el
lector debe prestar una atencidon especial y tratar de
resolver antes de que se genere un error.

Error E Nivel mas elevado de los cinco presentes. Caracteriza
generalmente un evento que ha generado un error grave y
puesto en peligro el funcionamiento de la aplicacion.

1. Consultar los eventos

En Eclipse, el desarrollador puede consultar el histérico de eventos del registro por defecto asi
generado mostrando la vista LogCat. Esta ya viene activa en la perspectiva DDMS descrita mas
adelante. Para activarla en la vista Java, he aqui el procedimiento a seguir:

En el mend general de Eclipse, seleccione Window - Show View - Other.
Se muestra la ventana Show View.

Abra la carpeta Android.
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Seleccione LogCat y haga clic en el botéon OK.

La vista LogCat se agrega a las vistas de Eclipse.
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Time pid  tag Message

01-17 13:41:07. ¥ 188 IInpwbCormectionffr showsStatusIcon onm inactive Inpuklonnection

0i=17 12:41:07. I 85 Ackivitytanager Skart proo android, process. medisn for content provider com, ol

00-17 13:41:07. I 8141 ActivityThread Fublizhirng provider media: com.android. providers media. Hedi:

01-17 13:41:07. T 8141 HediaFrovider Atkached wolwws: intetrnal m

0f=17 13:41:07. T 8141 HedieFrovider Fnnt fsdoard volome ID: S0905507E ;

01-17 13:41:07. T 8141 HediaFrovider Atkached wolwms: external

08=17 12:41:07. T 8141 ActivityThread Publishing provider doornlosds: com.ardrodid. providers, dowrdo: ¥
| e

Filter;

A

En la parte superior derecha de la ventana figuran los filtros preconfigurados que permiten mostrar
Unicamente los mensajes de nivel igual o superior al filtro. El uso del botéon + permite crear nuevos
filtros.

También es posible obtener los logs directamente en la consola utilizando la herramienta adbseguida
del comando logcat. Es posible usar numerosas opciones, por ejemplo, indicar otro formato de
visualizacion de los eventos o incluso filtrar los eventos que se quieren mostrar segun su etiqueta y
su categoria.

Sintaxis

adb logcat [opcidn] ... [filtro] ...



Para descubrir todas las opciones y formatos de los filtros disponibles, especifique la opcién -

help.

Ejemplo

S adb logcat

Este comando produce la siguiente visualizacidn:

&, OO0 Terminal — adb — 101x11 T e g g

EfTetheringl 85): active iface {(usbl) reported as added, ignoring |5

bfSntpClient( 85%): reguest time failed: java.net.UnknownHostException: nerth-=america.pool.ntp.org 2

Drentpllient( 85): reguest time failed: java.net.UnknownHostException: nerth-america.pool.ntp.org

DrsntpClient( B5): request time failed: java.net.UnknownHostException: nerth-america.poel.ntp.org

Dfdalvikem!  3897): GC_EXPLICIT freed 94 objects /7 5080 bytes in Gdms

EfTetheringi 85): active iface {usb@) reported as added, ignoring

EfTetheringl 85): active iface {usb@) reported as added, ignoring

I/EventLlogServicel 2082): Aggregate from 1295269146223 (log), 1295269146223 ([data) Ej

Drdalvikem{ 202): GC_EXPLICIT freed 995 objects / 1462B8 bytes in 77ms i

Dfdalvikem! 3970 GC_EXPLICIT freed 94 cbjects J 5064 bytes in Gdms v
&

Por defecto, la visualizacidon contiene la misma informacion que la vista LogCat en Eclipse pero con un
formato ligeramente distinto.

En Eclipse, en ocasiones ocurre que la vista LogCat no muestra los logs. Es necesario reiniciar
Eclipse. Para evitar esto, se puede utilizar la herramienta adb como se ha visto anteriormente
para obtener la visualizacion de los logs en una consola.

2. Escribir eventos

Los eventos registrados en el registro son los del sistema, pero también los de las aplicaciones. En
efecto, cualquier aplicacién puede generar tales eventos.

Para ello, el SDK provee la clase Log del paquete android.util. Esta clase contiene como minimo
dos métodos para cada una de las categorias de eventos. Estos métodos reciben como pardmetro
una etiqueta y el mensaje. Uno de los métodos recibe un tercer paradmetro de entrada que es un

objeto de tipo

Throwable que contiene un complemento de la informacién, principalmente el

mensaje de la pila de llamadas a los métodos previos a que se provocase el evento.

La categoria Advertencia proporciona un tercer método que recibe como paradmetros una etiqueta y
un objeto de tipo Throwable.

Sintaxis

public static
public static
public static
public static
public static
public static
public static
public static
public static
public static
public static

int v (String tag, String msg)

int v (String tag, String msg, Throwable tr)
int d (String tag, String msg)

int d (String tag, String msg, Throwable tr)
int i (String tag, String msg)

int i (String tag, String msg, Throwable tr)
int w (String tag, String msg)

int w (String tag, Throwable tr)

int w (String tag, String msg, Throwable tr)
int e (String tag, String msgqg)

int e (String tag, String msg, Throwable tr)

Es habitual definir una cadena de caracteres constantes propia a cada clase de tipo actividad,
servicio... para usarla como etiqueta en el resto de la clase. Esto permite filtrar y encontrar mas




rapidamente los mensajes en el histérico. De manera reciproca, esto permite encontrar facilmente el
origen de los mensajes.

Ejemplo

public class MiActividadPrincipal extends Activity {
private static final String TAG = "MiActividadPrincipal";

@Override

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
Log.d (TAG, "Desde el método onCreate");




Depuracion

La depuracidon es la fase consistente en buscar y corregir los bugs. Para ayudar al desarrollador en
esta tarea, Eclipse, el plug-in ADT y el SDK Android ponen a disposicién del desarrollador un conjunto
de herramientas que vamos a descubrir en las siguientes secciones.

1. Depuracién paso a paso

La depuracién paso a paso no es especifica de Android. Este modo estd disponible en todos los
programas Java en Eclipse. Utiliza una herramienta llamada depurador que ejecuta el programa en un
modo concreto. El desarrollador tiene, entonces, acceso a numerosas funcionalidades que le permiten
establecer puntos de ruptura en el cédigo fuente, analizar paso a paso el desarrollo del programa y
conocer, entre otros, la pila de llamadas de los métodos y los valores de las variables.

Supondremos que se maneja bien el uso de este modo de depuracién en Eclipse dado que no es algo
especifico de la plataforma Android sino del desarrollo en Java.

Hasta la version 9 de las Android SDK tools (herramientas del SDK Android), para permitir este tipo de
depuraciéon, una aplicacibn Android necesitaba poner obligatoriamente a true el
atributoandroid:debuggable de la etiqueta application del manifiesto, que por defecto
valiafalse. Sin ello, la ejecucion en modo de depuraciéon no tenia efecto alguno.

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<application android:debuggable="true"
android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app name">
</application>
<uses-sdk android:minSdkVersion="8" />
</manifest>

Desde la version 9 de las herramientas del SDK, el desarrollador ya no necesita agregar este atributo
para posicionarlo a true. En Eclipse y el plug-in ADT, esto se realiza automaticamente mediante
compilaciones incrementales que se consideran, por defecto, compilaciones de debug. No es sino una
exportacion de una compilacion firmada en modo release que no tendra este atributo.

Esta funcionalidad esta, de hecho, incluida en la versién 8, pero un bug impide que funcione
correctamente. Este bug ha sido corregido en la versién 9.

Se recuerda que el desarrollador siempre debe utilizar la version mas reciente de las
herramientas del SDK.

2. DDMS

El plug-in ADT proporciona una perspectiva Eclipse dedicada especialmente a la depuracién de la
aplicacién Android: la perspectiva DDMS (Dalvik Debug Monitor Server). Esta utiliza de forma interna la
herramienta del mismo nombre: ddms. Esta herramienta ofrece bastantes funcionalidades. Vamos a
ver las principales, que se acceden desde la perspectiva Eclipse.



Observe que si se ejecuta desde una linea de comandos, esta herramienta ofrece todavia mas
funcionalidades avanzadas.

<+ Si la perspectiva DDMS no esta visible en la parte superior de la ventana general de Eclipse,
haga clic en el botén » para mostrarla.
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[ default.properties
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[£! problems | @ Javadoc |@‘. Declaration | [ Consale 53\\,5['1 Properties | =8
Andraid Eﬂl el = Rl
|
] T ] Launching MiApliTest

<+ Haga clic en el botén DDMS para mostrar la perspectiva.
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La perspectiva DDMS contiene varias vistas nuevas: Devices, Emulator
Control, Threads, Heap,Allocation Tracker y File Explorer que vamos a descubrir con detalle mas
adelante.

a. Vista Devices

-

M 1E G0 %2 O~

Name Prd. B % 2% 4

‘FE emulator-5554 Online avd_2.3 (2.3,
System_process 67 Ee00
com.android.launcher 127 2601
com.andraid.inputmethod.pinyin 117 8603
com.andraid.systemui 124 8604
android.process. media 205 8610
com.android.defcontainer 239 8612
com.android.email 264 8617
com.android. protips 280 8621
com.android_guicksearchbox 299 8628
com.android.phone 308 8636
android.process.acore 325 8642
COMLSVOX.pIco 342 5647

es.midominio.android.miapli -- 8650 / 8700 !

La vista Devices, situada por defecto en la parte superior izquierda, proporciona la lista de
emuladores y dispositivos conectados y, para cada uno de ellos, la lista de ciertos procesos
existentes identificados por el nombre del paquete de la aplicaciéon que los alberga. A continuacion
se indica, en las columnas de la derecha, el identificador del proceso y el puerto de conexién para el
depurador.



La seleccién de un proceso de la lista activa los botones situados en la parte superior derecha
correspondientes a las funcionalidades siguientes, descritas de izquierda a derecha:

» Debug the selected process: pone la aplicacién en modo debug. Requiere que el proyecto
correspondiente esté abierto en el espacio de trabajo de Eclipse.

» Update Heap: activa las actualizaciones de la informacién de ejecucién de la aplicacidon. Esta
informacion se indica en la vista Heap descrita mas adelante.

e Dump HPROF file: recupera un archivo con formato HPROF. Este archivo es una imagen de
la memoria de la maquina virtual. Permite, en concreto, buscar las fugas de memoria
estudiandola con las herramientas especializadas como Mat, jmap, jhat.

* Cause GC: fuerza la ejecucién del Garbage Collector (recolector de basura).

e Update Threads: activa la actualizacion de la informacion acerca de los threads de la
aplicacién. Esta informacion esta indicada en la vista Threads descrita mas adelante.

» Start Method Profiling: el primer clic inicia el registro de informacidn asociada a la ejecucidn
de los métodos. El segundo clic detiene el registro y muestra los resultados en una ventana
dedicada.

e Stop Process: destruye el proceso y, por tanto, la maquina virtual, seleccionado.

e Screen Capture: abre una nueva ventana Device Screen Capture que permite realizar
capturas de pantalla de la aplicacion seleccionada y salvaguardarlas. Un clic sobre el
botonRefresh permite actualizar la copia de pantalla.

.,

[ NN Device Screen Capture G STy e e

[: Refresh j ( Rotate j ( Save :I ( Copy :j E'mwﬂ

Captured image:




Todavia en

la vista Devices, en el extremo derecho de las funcionalidades descritas
anteriormente, aparece una flecha verde orientada hacia abajo. Un clic sobre esta flecha
permite descubrir otra funcionalidad indicada debajo de la lista: Reset adb. Esto permite reiniciar
la herramienta adb utilizada por la herramienta ddms para conectarse al emulador o al
dispositivo Android si la situacidn exige tener que reiniciar el emulador/dispositivo y/o Eclipse.

b. Vista Emulator Control

La vista Emulator Control, situada a la izquierda, debajo de la vista Devices, permite simular el
estado de la red telefénica, las llamadas telefénicas, el envio de SMS y las coordenadas geograficas
en distintos formatos: manual, GPX (GPS Exchange Format) y KML (Keyhole Markup Language).

Las coordenadas geograficas emuladas se reciben como provenientes exclusivamente del sistema
GPS del dispositivo emulado. No es posible emular posiciones que provengan de la red de telefonia
movil o de redes Wi-Fi. El permiso correspondiente al sistema GPS debe, por tanto, figurar en la
aplicacién (véase el capitulo Sensores y geolocalizacidon - Localizacion geografica).

Observe la presencia de un bug en las versiones 2.3.x del emulador que provoca un crash en
el emulador cuando se le proporciona una posicion GPS. Para mas informacion, consulte la
siguiente pagina: http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=13015

c. Vista Threads

P e,

Telephony Status

| Full 1%

Voice: | home 4] Speed:

Data: | home ‘%] Latency: | None 'y
Telephony Actions

Incoming number: 0123456789

() Voice

i sms

Message: This is a test

| Send ) Hang Up

Location Contrals

Manual | GPX KML

8 Decimal

() Sexagesimal

Longitude  45.323857
latitude  -0.457584 |

Send



http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=13015

Tid Status utime stime Name

native 6|  32|main

*2 3069 vmwait 36 HeapWorker

1D

*3 1 3070 wmwait 0 GC

*4 3073 vmwait 0 Signal Catcher
*5 3074 running 34 |JDWP

*6 3075 vmwait 0 Compiler

0 Binder Thread #1
0 Binder Thread #2

7 3076 native
8 3077 native

Tue Jan 25 04:10:42 CET 2011

DDNE}QDDI—'!

Class Method File Line Mative
android.os.MessageQ nativePollOnce MeszageQueue.java -2 true
android.os.Messaged next MessageQueue. java 119 false
android.os.Looper loop Looper.java 110 false
android.app.ActivityT main ActivityThread.java 3647 false
java.lang.reflect.Meth invokeMative Method.java -2 true
java.lang.reflect.Meth invoke Method. java 507 false
com.android.internal. run Zygotelnit.java 239 false
com.android.internal. main Zygotelnit.java 597 false
dalvil.system.NativeS main MativeStart. java -2 true

La vista Threads, como las siguientes vistas, esta situada en la parte derecha.

Para activar esta vista, seleccione una aplicacion en la vista Devices y haga clic en el
boténUpdate threads.

En la parte superior figura, de izquierda a derecha: un identificador Unico (ID) del thread atribuido
por la maquina virtual, el identificador Linux del thread, el estado del thread, el tiempo acumulador
hasta ejecutar el codigo de usuario, en unidades de 10 ms, y el nombre del thread.

En la parte inferior figura la pila de llamadas de los métodos del thread seleccionado en la parte
superior.

d. Vista Heap



Heap updates will happen after every GC far th
ID  Heap Size| Allocated Free % Used # Objects
1 5320MBE 2479 MB 2,841 MB 46,60% 47 419

Display: | 5tats B‘
Type Count  Total Size Smallest Largest Median Average
free 5424 2,830 MEB 16 B 239,484 KB 176 B 547 B
data object 32 225 947 .B59KE 16 B G624 B 32 B 30B
class object 2 025 582,789 KB 168 B 26,836 KB 1GE B 294 B
1-byte array (byte[], boolean(]) 1560 228,148 KE 24B 1,977 KE 40 B 149 B
2=byte array (short]], char[]) 3 705 551,180KE 24E 2B023KE 48 B G4 B
4-byte array (object(]. int[], float(l 219,195 KB 16,023KB|  40B] 83 B||
8-byte array (longl), double[]) 221 9,266 KB 32B 1,000 KE 2B 42 B
non-=Java cbject 65 11,453 KE 16 B 8,023 KB 32B 150 B
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Situada a la derecha de la vista Threads, la vista Heap debe estar activa para recibir informacién.

Para ello, seleccione una aplicacidn en la vista Devices y haga clic en el botén Update Heap

Aparece una indicacion mientras que la vista nos informa de que el refresco de la informacién tendra
lugar tras cada ejecucion del recolector de basura. Un clic sobre el boton Cause GC permite forzar
manualmente la ejecucidon del recolector de basura y, por tanto, refrescar la informacion.

En la parte superior figura la informacidon general asociada a la memoria: el tamafo total, el tamafio
alojado, el tamafio libre, la proporcion de memoria utilizada y el nUmero de objetos alojados.

En la parte central se muestra informacién y datos estadisticos repartidos en diversas categorias.

En la parte inferior se dibuja un grafico que representa el nimero de emplazamientos por tamafio.
Si se hace clic con el botdn derecho es posible modificar las propiedades, salvaguardar los datos, o
imprimirlos.

e. Vista Allocation Tracker



B Alocation Tracker 25 ]

( start Tracking ) ( Get Allocations ) Filter: [ inc. trace
Alloc Order| = Al Allocated Class Thri Allocated in | Allocated in .- ™
6 24 org.apache.hart5  org.apache.t dispatch
_ org.apache.har - android.ddm handleREAL -
3 24 byte() dalvik.systen run
1 24 nrg.apache.harrS org.apache.t dispatch m
100 17 byte() 5 android.ddm handleREAD -
102 12 javalang.intege s  java.lang.lnt valueOf i
97 12 java.lang.ntege 3  java.lang.lnt valueOf r
Class Method File
android.ddm.DdmHar handleREAL DdmHandleHeap java
android.ddm.DdmHar handleChunk DdmHandleHeap.java
org.apache harmaony.c dispatch DdmServer. java
dalvilk.system.MativeS run MativeStart. java
P ——————— y4iel

Situada a la derecha de la vista Heap, la vista Allocation Tracker proporciona informacién sobre los
elementos alojados en memoria.

Para ello, seleccione una aplicaciéon en la vista Devices y, a continuacién, haga clic sobre el
botén Start Tracking de la vista Allocation Tracker.

Comienza entonces la recoleccion de datos sobre el consumo de memoria. Cada clic en el botonGet
Allocations refresca los datos de la ventana.

Los datos proporcionan informacion sobre las reservas de memoria realizadas desde el inicio de la
colecta. Haciendo clic en el botédn Stop Tracking se detiene la recoleccién de datos.

o Es posible ordenar las filas de la tabla haciendo clic sobre el titulo de la columna.

f. Vista File Explorer

| e pplorer 3T Wai -~
MName Size Date 'Tim& |Permissions Ir
¥ [ data 2011-01-21 1457 drwxnw.——x -
b [=-anr 2011-01-25 02:17 drwsrwxr-x m
b = app 2011-01-25 0510 drasrwx-—-x
== app-private 2011-01-12 18:39 drwxrwx-—x
b = backup 2011-01-25 02:17 drwx------ .
b = dalvik-cache 2011-01-25 05:10 drwsrwx—x
¥ = data 2011-01-24 11:59 drwxrwx--x |
P (= android.tts 2011-01-12 1840 drwxr-x--x
B com.android.browser 2011-01-21 15:58 drwxr-x--x
b = com.android.calculatar? 2011-01-12 18:40 drwxr-x--x 4
b = com.android.camera 2011-01-12 18:40 drwxr-x--x  «
P ——————— RALSID

Situada en la parte derecha de la vista Allocation Tracker, la vista File Explorer es un explorador
del sistema de archivos del emulador o del dispositivo Android.



Es posible transferir archivos desde o hacia el sistema Android y suprimir archivos en el sistema
Android haciendo clic en los respectivos iconos situados en la parte superior derecha.



Pruebas unitarias y funcionales

Las pruebas unitarias en Android estan basadas en la biblioteca JUnit 3. Retoman, por tanto, la misma
filosofia adaptandola a la plataforma Android.

0 Los API de pruebas en Android no son compatibles con JUnit 4.

Las pruebas también pueden crearse y ejecutarse en Eclipse mediante el plug-in ADT, tanto por linea
de comandos como mediante la consola utilizando las herramientas SDK Android. Recuerde, en este
libro nos centraremos Unicamente en el uso de Eclipse y del plug-in ADT.

Una aplicacién Android se prueba mediante otra aplicacion Android: una aplicacion de pruebas.
Crearemos, por tanto, un proyecto de pruebas, le agregaremos las clases de pruebas que contengan
las propias pruebas y finalizaremos ejecutando estas pruebas.

1. Creacion de un proyecto de pruebas

Existen dos posibilidades para crear un proyecto de pruebas Android en Eclipse. La primera consiste
en crearlo al mismo tiempo que el propio proyecto de la aplicacion Android. La segunda consiste en
crearlo posteriormente, como puede ser el caso para un proyecto que ya existe y que se quiere
probar.

En ambos casos, la ventana Eclipse que se proporciona para crear el proyecto de test es
sensiblemente igual.

Descubramos aqui como crear un proyecto de pruebas para un proyecto ya existente.

En la vista Package Explorer (Explorador de paquetes) de Eclipse, haga clic con el botén
derecho sobre el proyecto que quiera probar, a continuacion haga clic sobre Android Tools.
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Seleccione New Test Project.

Aparece la ventana New Android Test Project.

Antes de rellenar uno a uno los campos, seleccione un proyecto a probar y verad como se
rellenan automaticamente la mayoria de los campos.

En la zona Test Target, haga clic en el botén Browse... situado a la derecha del campo An
existing Android project.

[ <OV Project Selection

Flease select a project

& miapli

@::l { Cancel :‘, ( OK )

Seleccione el proyecto a probar y haga clic sobre el boton OK.

Los campos se rellenan automaticamente.



i ! . s
< NN New Android Test Project G G T
. . b
New Android Test Project il
bRt
Creates a new Android Test Project resource. ‘:':.,'_"—3
_
Test Project Mame: | MispliTest
Content
E Use default location
Location: fUsersfseb/workspace/MiApliTest " Browse.. |
Test Target
Select the project to test:
() This project
{*) An existing Android project | MiApli f Browse... “]
Test Target Package: es.midoaminio.android.miapli
Build Target
Target Mame Vendor Flatform AP L
[] Android 1.5 Android Open Source Project 1.5 3
[] Google APIs Coogle Inc. 1.5 3
[] Android 1.6 Android Open Source Project 1.6 4
[] Google APls Coagle Inc. 1.6 4
[ Android 2.1-updatel Android Open Source Project 2.1-updatel 7
[] Google APls Coogle Inc. Z2.1-updatel 7
[] Android 2.2 Android Open Source Project 2.2 8
[] Google APls Coogle Inc. 2.2 g
W android 2.3 Android Open Source Project 2.3 9
[] Google APls Coagle Inc. 2.3 g
e ———— ———) )4 »
Properties
Application name:  MiApliTest
Package name: es.midominio.android.miapli
Min 5DK Version: 9
@::l .i Cancel j I!: Finish j
A

También es posible rellenar los campos de forma manual o modificar los que se han rellenado de
forma automatica. He aqui sus correspondencias:

Test Project Name: nombre del proyecto de pruebas. Si bien el desarrollador tiene total libertad a la
hora de seleccionar este nombre, se recomienda enlazarlo con el nombre del proyecto que se quiere
probar. Para ello, es habitual retomar el nombre del proyecto que se quiere probar y agregarle la
palabra Test. Por ejemplo, si el nombre del proyecto que se quiere probar esMiAplicacion, se
utilizard MiAplicacionTest.



Content: permite indicar la ubicacién del proyecto de tests. Se proporciona automaticamente una
ubicacién por defecto en el campo Location si la opcidon Use default location estda marcada. Es posible
especificar otro emplazamiento desmarcando esta opciéon. En este caso, utilizaremos la ubicacién por
defecto, lo que tendra como consecuencia disociar fisicamente la ubicacidén del proyecto de pruebas
de la del proyecto que se quiere probar.

Para aquellos desarrolladores que prefieran tener el codigo fuente de las pruebas fisicamente

dentro del proyecto que se quiere probar, es habitual utilizar como carpeta raiz del proyecto de
pruebas una carpeta llamada tests situada en la raiz del proyecto que se quiere probar. Es
decir, en el mismo nivel que las carpetas srcy res.

Test Target: permite indicar el proyecto que se quiere probar, bien el que estd seleccionado o bien
otro proyecto Android existente en el espacio de trabajo de Eclipse.

Build Target: como con la creacidon de un proyecto Android, es preciso seleccionar la version del SDK
Android que se va a utilizar.

Application name: nombre de la aplicacion. Este nombre puede incluir espacios.

Package name: nombre del paquete Java. También en este caso, la eleccion es libre. No obstante es
habitual escoger el mismo nombre de paquete que el que tiene el proyecto que se quiere probary
agregarle .test al final. Por ejemplo, si el proyecto que se quiere probar tiene como nombre de
paquete es.midominio.android.miaplicacion, se
utilizardes .midominio.android.miaplicacion.test.

Min SDK Version: versiéon minima del SDK de destino. Corresponde con la version utilizada en el
campo Build Target. De hecho, el nimero de version se especifica automaticamente en este campo.
Una modificacién en su valor modificara el valor del campo Build Target.

Haga clic sobre el botdn Finish.

Si el botén Finish sigue de color gris, es porque uno o varios campos estan mal informados.
Para ayudarle a resolver esto, aparecen indicaciones en la parte superior de la ventana.
También es posible que aparezcan mensajes de advertencia sin por ello bloquear el botdn Finish.

Se ha creado y agregado el proyecto al espacio de trabajo. La estructura del proyecto es la misma
que la de una aplicacion Android (ipues se trata de una aplicacion Android!).

No obstante, el manifiesto creado automaticamente incluye una serie de
etiquetas suplementarias:instrumentation y uses-library.

Archivo AndroidManifest.xml del proyecto de pruebas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion.test"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<application android:icon="@drawable/icon"
android:label="@string/app name">
<uses-library android:name="android.test.runner" />
</application>
<uses-sdk android:minSdkVersion="9" />
<instrumentation
android:targetPackage="es.midominio.android.miaplicacion"
android:name="android.test.InstrumentationTestRunner" />
</manifest>

La etiqueta instrumentation incluye dos atributos informados:



« android:targetPackage: identifica al paquete de la aplicacion que se quiere probar.

e android:name: indica la herramienta, la clase, que ejecuta las pruebas.

Preste atencidon, verifique bien que el valor del campo android:targetPackage se

corresponde con el paquete de la aplicacién que se quiere probar y no con el de la aplicacion
de pruebas, es decir que no contiene la terminacidn .test. Esto puede ocurrir si se ha escogido
la opcidn This project en la zona Test Target durante la seleccién del proyecto que se quiere
probar.

Por defecto, el campo android:name contiene la clase basica del lanzador de
pruebas Androidandroid.test.InstrumentationTestRunner. Esta clase no se incluye en el
cédigo Android; forma parte de la biblioteca compartida android.test.runner. Por ello, es
preciso indicar explicitamente que el proyecto la necesita utilizando la etiqueta uses-library y su
atributoandroid:name.

2. Creacién de una clase de caso de prueba

Ahora que se ha creado el proyecto, hay que agregarle los casos de prueba mediante la creaciéon de
clases de casos de prueba. Esta clase extiende de una de las numerosas clases de prueba de
Android. El paquete en el que se crea esta clase de prueba representa un conjunto de pruebas.

Es posible utilizar la clase TestCase de JUnit para realizar pruebas no especificas a Android.

Si no, la clase de caso de prueba especifica Android mas sencilla es la clase AndroidTestCase.
Esta clase extiende de las clases TestCase y Assert de JUnit. Por ello, hereda los métodos
estandar de asercién de JUnit tales como assertEquals, assertNull, fail.. Android
proporciona otros métodos de asercidn contenidos en las clases MoreAsserts y ViewAsserts.

La clase AndroidTestCase proporciona los métodos basicos que se debe utilizar y/o extender
para realizar las pruebas. Es costumbre  definir de forma suplementaria un
métodotestPreconditions. He aqui su descripcién:

e testPreconditions: este método se invoca una Unica vez antes de ejecutar cualquier
prueba. Permite verificar que la aplicacion que se quiere probar se ha inicializado
correctamente y esta lista para ser probada. Si este método falla, entonces no se pueden
tener en cuenta los resultados de las siguientes pruebas, pasen o no con éxito.

e setUp: este método se invoca antes de cada una de las pruebas de la clase. Permite
inicializar las variables y el entorno de pruebas y, en especial, arrancar la actividad o el
servicio que se quiere probar, por ejemplo. Este método debe invocar, obligatoriamente, a su
método padre utilizando super.setUp ().

e tearDown: este método es el simétrico al método setUp. Se invoca desde cada una de las
pruebas. Permite restaurar los parametros del entorno.

Android proporciona otras clases de casos de prueba a medida para los principales componentes.
Esto permite realizar pruebas especificas a la plataforma Android. Estas clases de prueba permiten
probar especificamente las actividades, los servicios y los proveedores de contenido.

Veamos como crear una clase de caso de prueba para una actividad.

En la vista Package Explorer de Eclipse, haga clic con el botén derecho sobre el paquete Java.
En nuestro caso: es.midominio.android.miaplicacion.test. A continuacién, haga
clic sobre New.
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Seleccione Class.
Aparece la ventana New Java Class.
Informe los siguientes campos:

Name: nombre de la clase de pruebas. Por convencidn, se utilizard el nombre de la clase
gue se quiere probar y se le agregara la terminacién Test. Por ejemplo,
utilizaremosMiActividadPrincipalTest para probarla

clase MiActividadPrincipal del proyecto principal.

Superclass: clase madre de la clase de prueba. Se corresponde con una clase de caso de
prueba Android que se puede escoger entre las que se proporciona para probar las
actividades, los servicios y los proveedores de contenidos. Pertenecen todas ellas al
paquete android.test.

Para mostrarlas, basta con hacer clic en el botén Browse... e introducir android.test. en
el campo Choose a type de la ventana Superclass Selection.
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A continuacion hay que hacer doble clic sobre la clase madre que se desee.

Por ejemplo, se utilizard la clase android.test.ActivityUnitTestCase para probar de forma
aislada una Unica actividad. Y se remplazara el pardmetro genérico T por el nombre de la clase que se
En nuestro

quiere probar.

caso,

indicard:android.test.ActivityUnitTestCase<MiActividadPrincipal>.

Todos los demas campos pueden dejarse tal cual.
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Haga clic en Finish.
Se crea, a continuacién, la clase correspondiente que hereda de la clase madre especificada.

Aparecen errores de compilacion. En primer lugar, hay que importar la clase que se quiere probar. En
nuestro caso se trata de:

import es.midominio.android.miaplicacion.MiActividadPrincipal;

Si Eclipse no puede resolver la importacion es, sin duda, porque el proyecto que se quiere probar no
se ha seleccionado de forma explicita durante la creacidon del proyecto de pruebas. Esto tiene como
consecuencia que no se ha incluido la ruta de este proyecto en la ruta de compilaciéon del proyecto a
probar. Veamos como incluir explicitamente el proyecto a probar en la ruta de compilaciéon del
proyecto de pruebas:

Haga clic con el boton derecho sobre el proyecto de pruebas en el Explorador de paquetes y, a
continuacion, seleccione Build Path - Configure Build Path.

Si el proyecto que se quiere probar no figura en la lista, seleccione la pestafia Projects, haga
clic en Add..., seleccione el proyecto que se quiere probar y haga clicen el boton OK.

Deberia haberse resuelto el import.



Segunda etapa, JUnit requiere un constructor sin parametro. Este debe invocar en primer lugar al
constructor padre pasandole como Unico parametro la clase que se quiere probar.

Sintaxis_del constructor padre

public ActivityUnitTestCase (Class<T> activityClass)

Ejemplo

package es.midominio.android.miaplicacion.test;

import android.test.ActivityUnitTestCase;
import es.midominio.android.miaplicacion.MiActividadPrincipal;

public class MiActividadPrincipalTest extends
ActivityUnitTestCase<MiActividadPrincipal> {

public MiActividadPrincipalTest () {
super (MiActividadPrincipal.class);

Llegados a este punto, el proyecto no deberia contener ningun error de compilacién.

Veremos, a continuacién, en detalle las particularidades ligadas a las clases de casos de prueba
correspondientes a las actividades, los servicios y los receptores de eventos.

a. Probar una actividad

Por su naturaleza y su buen funcionamiento particular, una actividad no puede probarse Unicamente
mediante la clase AndroidTestCase. Es por ello porlo que Android proporciona la clase de caso
de prueba InstrumentationTestCase. Esta es la clase bésica de los casos de prueba de una
actividad. Permite, en particular, controlar el ciclo de vida de la actividad que se esta probando:
arranque, pausa, destruccidon, etc. Permite a su vez controlar el entorno de pruebas creando
prototipos (objetos simulados) o incluso simular una interaccion con la interfaz de usuario. Esta
clase extiende de las clases TestCase y Assert de JUnit.

Varias clases extienden de esta clase para especializar todavia mas los casos de prueba. He aqui
algunas de ellas:

e ActivityUnitTestCase: esta clase de caso de prueba permite probar una Unica
actividad en un entorno aislado. Es decir, las pruebas se realizan con objetos de
tipoContext vy Application simulados. No es posible enviar objetos de
tipo Intentsimulados a la actividad que se estd probando excepto mediante la llamada al
métodostartActivity (Intent intent).

e ActivityInstrumentationTestCase2: esta clase de caso de prueba permite
realizar pruebas funcionales de una o varias actividades en un entorno normal. Es decir,
que las pruebas se realizan con objetos de tipo Context y Application reales. Los
objetos de tipo Intent simulados permiten probar estas actividades.

e SingleLaunchActivityTestCase: esta clase permite probar las actividades que se
ejecutan en un modo distinto al modo estandar. Para simular el funcionamiento de estos
otros modos, esta clase invoca a los métodos setUp y tearDown una Unica vez para el
conjunto de las pruebas. Por ello, el entorno de pruebas no cambia entre cada prueba. Por
ultimo, no es posible pasarle ningun objeto simulado: Context, Application, Intent..

Los objetos simulados se definen en el paquete android.test.mock.

b. Probar un servicio



Por su naturaleza independiente, un servicio puede probarse muy facilmente de forma aislada
utilizando la clase ServiceTestCase. Esta clase permite, en particular, inyectar objetos
simulados de tipo Context y Application antes incluso de arrancar el servicio.

c. Probar un receptor de eventos

No existen clases de prueba previstas de las que se pueda heredar para probar un receptor de
eventos. La razdén es simple: para probarlo, basta con probar el objeto que se comunica con este
receptor de eventos mediante el envio de objetos de tipo Intent.

3. Ejecucién de las pruebas

Como hemos visto a lo largo de la creacion del proyecto de pruebas, es la herramienta indicada en la
etiqueta instrumentation del manifiesto la que va a ejecutar las pruebas. Y son estos casos de
prueba los que van a ejecutar la aplicacion que se quiere probar pasandole objetos simulados o no.

Como para cualquier aplicacion Android, ésta sélo puede ejecutarse desde su emulador o desde un
dispositivo fisico. En ambos casos, la versidon del sistema Android debe ser como minimo igual a la
version correspondiente al SDK especificada en la aplicacién de pruebas.

En la vista Package Explorer de Eclipse, haga clic con el botén derecho sobre el proyecto de
pruebas y, a continuacion, haga clic en Run As.
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Seleccione Android JUnit Test.

El plug-in ADT ejecuta de forma interna la herramienta adb, que ejecuta el lanzador de pruebas
indicado en el manifiesto. A continuacién, se cargan en memoria la aplicacién de pruebas y la
aplicacién que se quiere probar. Una vez cargadas, el lanzador realiza las pruebas.

Los resultados aparecen en la vista JUnit que se encuentra en una pestafia situada junto a la
vistaPackage Explorer.






Prueba del mono

Como hemos visto anteriormente, las pruebas unitarias permiten realizar casos de prueba precisos
informados por el desarrollador. Pero, si bien el propio desarrollador habra tenido en cuenta el describir
la maxima cantidad de casos de prueba, en un entorno real, el usuario podrd interactuar con la
aplicacién de una forma que no esté prevista por el desarrollador. Es en este punto donde interviene el
concepto de prueba del mono para ayudar al desarrollador a reducir el campo de interacciones de
usuario que no se hayan probado.

La prueba del mono es una prueba aleatoria de la aplicacion mediante su interfaz grafica. Esta prueba
simula un uso de la interfaz grafica de usuario mediante la pulsacidn de teclas, realizacién de gestos
tactiles, clics y demds eventos que cualquier usuario puede realizar normalmente de forma
completamente aleatoria. Esto permitird probar numerosos casos de uso en los que el desarrollador no
haya pensado como, por ejemplo, la validacion de un formulario mientras sus campos siguen estando
vacios.

Android pone a disposicion del desarrollador la herramienta Monkey (Mono) para realizar este tipo de
prueba. Esta herramienta se ejecuta desde el shell de la plataforma Android, emulador o periférico.

Sintaxis

adb shell monkey [opciones] [numero de eventos]

0 Para mostrar la lista completa de opciones disponibles, especifique la opcién —help.

Ejemplo

$ adb shell monkey -p es.midominio.android.miaplicacion -v 100
:Monkey: seed=0 count=100

:AllowPackage: es.midominio.android.miaplicacion
:IncludeCategory: android.intent.category.LAUNCHER
:IncludeCategory: android.intent.category.MONKEY

// Event percentages:

// 0: 15.0%

// 1: 10.0%
// 2: 15.0%
// 3: 25.0%
// 4: 15.0%
// 5: 2.0%
// 6: 2.0%
// 7: 1.0%
// 8: 15.0%
:Switch:

#Intent;action=android.intent.action.MAIN;category=android.intent.
category.LAUNCHER; launchFlags=0x10000000; component=es.midominio.
android.miaplicacion/.MiActividad;end

// Allowing start of Intent { act=android.intent.action.MAIN
cat=[android.intent.category.LAUNCHER]
cmp=es.midominio.android.miaplicacion/.MmiActividad } in package
es.midominio.android.miaplicacion
:Sending Pointer ACTION MOVE x=-4.0 y=2.0
:Sending Pointer ACTION UP x=0.0 y=0.0
:Sending Pointer ACTION DOWN x=47.0 y=122.0
:Sending Pointer ACTION UP x=29.0 y=129.0
:Sending Pointer ACTION DOWN x=255.0 y=259.0
:Sending Pointer ACTION UP x=255.0 y=259.0
:Sending Pointer ACTION DOWN x=295.0 y=223.0
:Sending Pointer ACTION UP x=290.0 y=213.0
:Sending Pointer ACTION MOVE x=-5.0 y=3.0
:Sending Pointer ACTION MOVE x=0.0 y=-5.0

// Rejecting start of Intent { act=android.intent.action.MAIN




cat=[android.intent.category.HOME]
cmp=com.android.launcher/com.android.launcher2.Launcher } in
package com.android.launcher

:Sending Pointer ACTION DOWN x=74.0 y=41.0

:Sending Pointer ACTION UP x=74.0 y=41.0

:Sending Pointer ACTION MOVE x=3.0 y=-2.0

:Sending Pointer ACTION UP x=0.0 y=0.0

:Sending Pointer ACTION MOVE x=-4.0 y=2.0

Events injected: 100

:Dropped: keys=0 pointers=0 trackballs=0 flips=0

## Network stats: elapsed time=1061lms (Oms mobile, Oms wifi,
1061ms not connected)

// Monkey finished

En este ejemplo, la herramienta ha ejecutado la aplicacion identificada mediante el
paquetees.midominio.android.miaplicacion, le ha enviado 100 eventos mostrando la

progresiéon de los resultados.

Sin una indicacién especifica por parte del usuario de las opciones correspondientes, la herramienta
Monkey se detendra cuando ocurra un problema tal como una excepcién no capturada, el bloqueo de la
aplicacién o un crash.

La herramienta Monkey permite reproducir de forma idéntica y varias veces la misma prueba, la
misma secuencia de eventos, pasandole el mismo nuimero (semilla) como entrada mediante la
opcidon —s. Esto permite verificar la correccion de un error descubierto antes por la misma prueba.



Introduccion

La publicacién de una aplicacién consiste en ponerla a disposicion de terceros. Puede ser de caracter
privado como, por ejemplo, la publicacién de una aplicacion interna de una empresa para su uso en
los smartphones y tabletas tactiles de sus empleados. O puede ser de caracter publico.

Esta aplicacion puede distribuirse de forma gratuita y, en este caso, todos los medios de distribucion
son buenos: sitios de venta de aplicaciones, como Play Store de Google (antes Android Market) y
lugares de venta alternativos implementados por ciertos operadores, o incluso sitios web que
proporcionan la descarga directa del archivo apk.

La aplicacidon también puede ponerse a la venta a una tarifa fija. Incluso en este caso, existe una gran
cantidad de puntos de venta para vender aplicaciones. Con el objetivo de protegerse frente a la copia
ilegal, la aplicacién tendra que usar algun sistema de proteccidon (véase el capitulo Funcionalidades
avanzadas - Proteger las aplicaciones de pago).

En este capitulo detallaremos Unicamente la publicacién en Play Store, el lugar de venta de las
aplicaciones Android. Play Store, del lado del cliente, es una aplicacion instalada por defecto en la
mayoria de sistemas Android que permite al usuario, entre otros, descargar e instalar aplicaciones
gratuitas y de pago.

La publicacion de una aplicacion requiere una preparacion previa. Es necesario, como requisitos
previos:

¢ Especificar un numero de versién.

e Agregar, llegado el caso, un Contrato de Licencia de Usuario Final o CLUF especifico a la
aplicacion. Este contrato detalla la responsabilidad de cada uno, el desarrollador y el usuario.
Permite, por tanto, proteger al desarrollador y sus derechos de autor. Este contrato se
muestra, por lo general, al usuario durante la primera ejecucién de la aplicacion. Este debe leer
y aceptar los términos del contrato para poder continuar y utilizar la aplicacion.

o Utilizar, llegado el caso, el sistema de licencia de aplicacidon provisto por Play Store. Este
permite, en el caso de las aplicaciones de pago, verificar si la aplicacién es una copia legal o no,
es decir, si realmente la ha comprado el usuario en Play Store. Si no fuera el caso, el
desarrollador puede modificar el comportamiento de la aplicacion y, en particular, impedir su
uso al usuario.

e Suprimir los logs de la aplicacidn durante la compilacion de la versién final y, llegado el caso,
borrar, o poner a false si estuviera explicitamente informado a true, el
atributoandroid:debuggable de la etiqueta application especificada en el manifiesto.

La documentacidn oficial de Android indica que los mensajes que utilizan la clase Log se
compilan pero no se utilizan durante la ejecucidn de la aplicacién final. Desgraciadamente, éste
no es necesariamente el caso.

e Probar la aplicacidon final lo mas exhaustivamente posible (véase el capitulo Trazas, depuracion
y pruebas - Pruebas unitarias y funcionales y Prueba del mono). Es muy importante probar la
aplicacion, de forma prioritaria, sobre dispositivos Android fisicos en condiciones de uso reales.
Por defecto, o para configuraciones de hardware especiales, el emulador serd una gran ayuda.

Retomando algunas de estas etapas, descubriremos en primer lugar cémo especificar un nimero de
version de aplicacion. A continuacion, detallaremos el procedimiento a seguir para proteger, llegado el
caso, las aplicaciones de pago utilizando el sistema de licencia de aplicacién provisto por Play Store.
Compilaremos, a continuacion, la aplicacion en version final y la firmaremos digitalmente. Para
terminar, publicaremos la aplicacidn en Play Store.



Preliminares

Antes de realizar el empaquetado final de la aplicacién, hay que verificar algunos puntos tales como la
version de la aplicacion y los filtros configurados en la aplicacidén que permiten ponerla a disposicidon
solamente de aquellos dispositivos compatibles.

1. Version de la aplicacion

Es costumbre, en informatica, adjuntar un ndmero de version a todo software. Este numero de
version debe ser un identificador Unico, de otro modo no tendria mucho interés.

En Android, existen dos campos en el manifiesto que tienen como objetivo determinar este nimero
de versién:android:versionCode y android:versionName

a. android:versionCode

android:versionCode es un nimero entero. Este nimero no se muestra al usuario. Permite a
las demas aplicaciones y a Play Store poder comparar dos versiones de la aplicacion para
determinar cual de las dos se corresponde con la actualizacién, a saber, la que tenga un namero de
versién mayor.

Es habitual comenzar la numeracién por 1 e incrementar el valor con cada actualizacidon oficial de la
aplicacién, sea mayor o menor.

El sistema Android no verifica este valor, y deja total libertad al desarrollador a la hora de
especificar este valor. Corresponde al desarrollador velar por que la ultima version disponible
posea, siempre, el valor mayor.

Sintaxis

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:versionCode="entero" >

</manifest>

Ejemplo

<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion"
android:versionCode="42" >

</manifest>

b. android:versionName

android:versionName es el nimero de version que se muestra al usuario en Play Store. Es un
elemento clave de caracter informativo que sirve tanto al desarrollador como al usuario.

Para el desarrollador, este numero de version permite especificar las versiones mayores, las
versiones menores, las versiones correctoras... Permite a su vez, cuando la aplicacion se ha
publicado bajo diversas versiones, asociar bugs a una u otra o version.

Para el usuario, el numero de versién permite verificar que se estd utilizando la ultima actualizacidon
de la aplicacién. Le permite juzgar la conveniencia de una actualizacién segun la importancia del
cambio de versidon, mayor o menor. Por Ultimo, le permite también distinguir la versién en las
conversaciones con otros usuarios o con el desarrollador.

El desarrollador tiene libertad en cuanto a la sintaxis que quiera adoptar para la numeracién de las



versiones. El valor debe ser una cadena de caracteres.

Este numero de versiéon debe ser Unico y diferente, como minimo, con cada publicacién de la
aplicacién. En caso contrario nadie sabra de qué variante de la aplicacion se trata.
Sintaxis

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:versionName="cadena de caracteres" >

</manifest>

Ejemplo

<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miaplicacion"
android:versionName="13.3.7" >

</manifest>

En este ejemplo, la sintaxis utilizada respeta la siguiente
convencién:numero_mayor.numero_menor.numero_build.

2. Filtros para el mercado

Pensemos, por ejemplo, en una aplicacidon de fotografia que, por definicién, requiere la presencia de
una camara fotografica instalada en el dispositivo Android. Si esta aplicacion se le propusiera a un
usuario cuyo dispositivo Android no poseyera camara, correria el riesgo de no funcionar
correctamente.

En este caso, el usuario podria verse motivado a expresar su descontento en forma de

comentario y de nota mediocre, los cuales son publicos en Play Store y pueden ser consultados
por los demas usuarios antes de decidirse a la hora de instalar una aplicacion. Es, por tanto, muy
importante no permitir la instalacién de la aplicacion sobre un dispositivo incompatible.

Para evitar este tipo de disgustos, Play Store filtra las aplicaciones para proponer solamente aquellas
que son compatibles con el dispositivo del usuario. Para hacer esto, se basa en la informacion
proporcionada por la aplicacién indicando las caracteristicas de hardware y software de las que
depende la aplicacion.

Esta informacion se provee en el manifiesto en las etiquetas uses-feature y uses-
configuration.

Esta informacion tiene un caracter meramente informativo. El sistema Android no las utiliza, ni

siquiera para filtrar la instalacién de una aplicacién o para autorizar su uso en el dispositivo. Se
utilizan, principalmente, en programas especificos como Play Store para filtrar los dispositivos
compatibles. No reemplazan, en ningln caso, a las solicitudes de permisos necesarios para utilizar
alglin hardware o componente de software.

Play Store utiliza también la etiqueta uses-sdk y su

atributo android:minSdkVersion, las etiquetas uses-library y la
etiqueta supports—-screen para filtrar las aplicaciones compatibles con el dispositivo del
usuario.



a. uses-feature

La etiqueta uses—-feature permite indicar las caracteristicas de hardware y software de las que
depende la aplicacion. Se recomienda informarlas todas. Los valores son de
tippandroid.hardware.* y android.software. *.

El atributo android: required permite indicar si la caracteristica correspondiente es obligatoria o
no. Por defecto, lo es. No obstante, puede ser interesante que la aplicacion gestione el caso en que
la caracteristica no esté presente. Esto permite abrir la aplicacién a mas usuarios, en concreto a
aquellos que utilicen tabletas tactiles y que no dispongan, necesariamente, de las mismas
capacidades de hardware que, por ejemplo, los teléfonos moviles.

Play Store utiliza las declaraciones de permisos requeridos por la aplicacién para verificar la

lista de caracteristicas requeridas obligatoriamente y completarla automaticamente. Por
ejemplo, si una aplicacién solicita el permiso ACCESS FINE LOCATION, Play Store deducira
lascaracteristicas android.hardware.locationy android.hardware.location.gpsy,
por tanto, la presencia de un componente de hardware de localizacion GPS, con caracter
obligatorio.

Sintaxis
<uses-feature android:name="cadena de caracteres"
android:required="booleano"
/>

Ejemplo

<uses-feature android:name="android.hardware.location" />
<uses-feature android:name="android.hardware.wifi"
android:required="false" />

En el caso en que la caracteristica no se requiera obligatoriamente, la aplicacion debe probar
dindmicamente si el dispositivo la posee o no, para adaptar su comportamiento. Para ello, es
preciso usar el método hasSystemFeature de la clase PackageManager cuya instancia
devuelve el método getPackageManager. Este método recibe como pardmetro la caracteristica
que se quiere probar como cadena de caracteres y devuelve un valor booleano.

Sintaxis
public abstract boolean hasSystemFeature (String name)

Ejemplo

boolean gpsPresent = getPackageManager ()
.hasSystemFeature (PackageManager.FEATURE LOCATION GPS) ;

b. uses-configuration

La etiqueta uses-configuration permite, a su vez, indicar las combinaciones de hardware
requeridas por la aplicacion. Cada uso de esta etiqueta corresponde con una combinacion de
hardware y software compatible.

Esta etiqueta incluye varios atributos, dos de los cuales describimos a continuacidon. Por ejemplo, el
atributo android:regHardKeyboard permite especificar si la aplicacién requiere un teclado
fisico o no. El atributo android: reqTouchScreen permite indicar si la aplicacién requiere una
pantalla tactil.

Por defecto, en ausencia de esta etiqueta, se considera que la aplicacion no requiere ni teclado
fisico, ni pantalla tactil.



Sintaxis

<uses-configuration android:regHardKeyboard="booleano"
android:reqTouchScreen="[finger|notouch|stylus|undefined]"

/>

Ejemplo

<uses-configuration android:regHardKeyboard="true" />




Firma digital de la aplicacion

Toda aplicacion Android debe estar firmada digitalmente para poder instalarse y ejecutarse sobre un
sistema Android, bien sea sobre un emulador o sobre un dispositivo Android. Esto permite, en
particular, identificar al desarrollador de la aplicacidn.

La aplicacidn se distribuye bajo la forma de un archivo con formato APK (Android Package).

El archivo .apk es un archivo de formato zip que contiene toda la aplicacidn: los archivos Java
compilados como .class, los archivos de recursos y los archivos XML compilados con
formatoWBXML (wap binary xml).

Durante la fase de desarrollo de una aplicacion, el desarrollador puede compilarla, instalarla vy
ejecutarla numerosas veces. Esto supone firmar cada una de estas compilaciones, sin lo cual no es
posible instalarlas sobre el sistema Android. No obstante, hasta aqui, no se ha requerido ninguna
solicitud de firma digital y todas las compilaciones de las aplicaciones han podido instalarse sin
problema sobre el emulador o sobre un dispositivo Android. Lo que contradice los principios expuestos.

La razdén es sencilla. Para no entorpecer el trabajo del desarrollador solicitdndole firmar cada una de
las compilaciones, el proceso de firma difiere segin el modo de compilacién usado.

1. Compilacién en modo debug

Es el modo de compilacién usado por defecto en Eclipse con el plug-in ADT durante la fase de
desarrollo de la aplicacién. Durante la compilacién de una aplicacion en este modo, el plug-in ADT crea
automaticamente un almacén de claves y crea una clave privada especificamente dedicada a la
depuracién (debug).

Esta clave se utiliza a continuacion para firmar automaticamente el archivo apk, optimizarlo e
instalarlo sobre el sistema Android. Todas estas fases se realizan de forma totalmente transparente
para el desarrollador. Esto le permite, por tanto, no tener que preocuparse de este aspecto y
centrarse en el desarrollo de la aplicacion.

La aplicacidn firmada de esta forma no puede distribuirse en Play Store.

2. Compilacidon en modo release

Una vez terminada la aplicacién, ésta debe compilarse en modo release (final). Este modo, a
diferencia del modo debug (depuracidon), no firma automaticamente la aplicacién. Esto permite firmar
la aplicacion con la clave privada de la cuenta de desarrollador. La aplicacién firmada con esta clave
podra, a continuacién, ser publicada y distribuida a terceros.

La firma de una aplicacidn final se realiza mediante un certificado digital auto-firmado cuya clave
privada pertenece Unicamente al desarrollador de la aplicacién. Las etapas de creacion de esta clave
privada y del almacén de claves que las contiene hay que hacerlas sélo la primera vez. Las
compilaciones siguientes podran, en lo sucesivo, utilizar la clave creada anteriormente.

Es posible utilizar una clave nueva para cada aplicacidn, incluso para cada version. No obstante, se
recomienda utilizar la misma, especialmente en el caso de actualizar una aplicacién, con el fin de:

e Permitir una actualizacién rapida y sencilla de la aplicacion a los usuarios existentes. Una
actualizacidon de una misma aplicacion requiere obligatoriamente el uso de una misma clave,
sin lo cual la actualizacidn se considerard como una nueva aplicacion completa, sin vinculo
alguno con la version anterior. Y, dado que esta nueva aplicacién utiliza el mismo nombre de
paquete, el sistema rechazara su instalacién.

e Poder ejecutarlas en el mismo proceso de sistema si lo desean y compartir los mismos datos
propios de la aplicacién como archivos de preferencias. Esta funcionalidad permite, por



ejemplo, instalar por separado la aplicacién principal, gratuita, y los mddulos suplementarios
independientes, de pago.

La clave utilizada debera, por tanto, tener una fecha de validez lo suficientemente extensa como para
permitir cubrir todas las aplicaciones y todas las duraciones de sus actualizaciones. La validez de esta
fecha se verificard Unicamente en la fase de instalacidon de la aplicacidon sobre el sistema Android.

El desarrollador debe proteger y conservar el almacén y la clave secreta, asi como las
contrasefias asociadas, bajo el riesgo de que le roben su identidad. Sin ello, la seguridad de
las aplicaciones y de los datos de usuario asociados no estara garantizada.

a. Proteccion del codigo

Proguard es una herramienta que permite, entre otros, reducir, optimizar y ofuscar el cédigo Java
compilado, sin modificar su funcionamiento. Esto permite, a la vez, optimizar el tamafio del archivo
binario y hacer que la aplicacion sea mas complicada de estudiar.

Para ello, Proguard toma en cuenta Unicamente el codigo Java utilizado y deja de lado el cédigo no
utilizado. Renombra las clases, los métodos y los campos utilizando nombres cortos sin significado
alguno. Por ultimo, optimiza el archivo binario generado.

De este modo, resulta muy dificil comprender el cdédigo Java de un programa binario producido
mediante la herramienta Proguard que se haya podido descompilar.

El uso de la herramienta Proguard es opcional. Estd indicada para aquellos desarrolladores que
quieran proteger el cédigo de sus aplicaciones y se recomienda encarecidamente cuando la
aplicacién utiliza la libreria de verificacion de licencias para reforzar la seguridad de la clave del
dispositivo.

El sistema de compilacién de Android gestiona el uso de la herramienta de forma automatica vy
transparente al desarrollador. La herramienta se utiliza solamente para las compilaciones en modo
release.

Por defecto, un proyecto Android no utiliza la herramienta Proguard. Para activar el uso de esta
herramienta, hay que agregar la propiedad proguard.config en
el archivodefault.properties que se encuentra en la raiz del proyecto. Esta propiedad debe
especificar la ruta y el nombre del archivo de configuracidn destinado a la herramienta Proguard.
Existe un archivo de configuracién por defecto, proguard.cfqg, que se provee en la raiz del
proyecto y es apropiado para la mayoria de los proyectos.

Sintaxis
proguard.config=/carpetas/proguard.cfg

Ejemplo

proguard.config=proguard.cfqg

El ejemplo utiliza el archivo proguard.cfg que se provee por defecto.

Una vez ejecutada, la herramienta crea varios archivos en la carpeta proguard del proyecto. Esos
archivos son dump.txt, mapping.txt, seeds.txt y usage.txt. Permiten, en particular,
convertir las trazas de excepcidon ofuscadas con los nombres de las clases, de los métodos y de los
miembros originales.

Las compilaciones siguientes borrardn estos archivos. Se recomienda, por tanto,
salvaguardarlos, asi como el proyecto completo, para cada aplicacién publicada.



Es posible que sea necesario parametrizar Proguard para que no modifique los nombres de
los métodos especificados en los atributos android:onClick de los widgets con el
objetivo de mantener funcionales estas relaciones.

b. Firmar la aplicacién
He aqui cdmo compilar y firmar una aplicacién en modo release en Eclipse:

En la vista Package Explorer de Eclipse, haga clic con el botén derecho sobre el proyecto vy, a
continuacion, haga clic en Android Tools - Export Signed Application Package....

Aparece la ventana Export Android Application.

Export Android Application

Project Checks

Performs a set of checks to make sure the application can be exported.

Select the project to export:

Project:  MiApli ( Browse... )

Mo errors found. Click Next.

fﬁﬁ Bacl { Mext = } ‘i Cancel _: Finist

P

Verifique que el proyecto esta presente en el campo Project. Si no fuera el caso, haga clic en
el botédn Browse... para seleccionar el proyecto.

Haga clic en el botén Next > y seleccione Create new keystore para solicitar la creacién de un
nuevo almacén de claves. Haga clic sobre el botén Browse... para especificar la ubicacién y el
nombre del archivo de almacén que se creara. Introduzca una contrasefa con seis caracteres
como minimo en el campo Password y confirmela introduciéndola de nuevo en el
campoConfirm.

Esta contrasefa debe memorizarse bien pues se le solicitard con cada compilacién en modo
release. Se recomienda encarecidamente escoger una contrasefia segura para proteger el
almacén.



(&N O Export Android Application

Keystore selection N

':__J Use existing keystore

{*) Create new keystore

' "y
Location: | fUsers/seb/dev/midominio-release keystore | Browse... )

Password: | sssssssssssssssssssssnnsns

Confirm: L T Y
F— r LY i ™y L
'n?_r' [ =Back ) i Mext> ) [ Cancel ) Finisl

Haga clic en el botén Next.
La etapa siguiente consiste en crear la clave privada.

Informe la clave privada en el campo Alias. Indique una contrasefa de seis caracteres como
minimo en el campo Password y confirmela introduciéndola de nuevo en el campo Confirm.

Esta contrasefia debe memorizarse bien pues se le solicitard con cada compilacion en modo
release. Por motivos de seguridad evidentes, se recomienda utilizar una contrasefia distinta a
la del almacén de claves, y que a su vez sea segura.

Indique a continuacién el nUmero de afios durante los cuales sera valida esta clave, entre uno
y mil afios.

0 La publicacién en Play Store requiere obligatoriamente una fecha de fin de validez superior al
22 de octubre de 2033. Puesto que no cuesta nada, no dude en especificar una fecha lo
suficientemente lejana.

Finalice la etapa especificando la identidad del creador de la clave.

Esta informacion tiene un caracter meramente informativo limitado a la clave. No se utiliza
posteriormente, por ejemplo en Play Store.
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Export Android Application

Key Creation

Alias:
Password:
Confirm:

Validity (years):

First and Last Mame:

Organizational Unit:
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midominio-clave-release
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100

Alicia C.

Departamento

Organization: Empresa

City or Locality: Ciudad

State or Province: Pravincia

Country Code (XX):  Pais

@:l i < Back j l: Mext = } i Cancel j Finish

Haga clic sobre el botén Next.

Introduzca la ubicacién y el nombre del archivo .apk que quiere crear y firmar con esta clave
privada.

g \
® O Export Android Application .~~~
Destination and key/certificate checks .3?%

[ERE

E "l., - ;q

-ul_‘ u\ e
e

Destination APK file: | /Users/seb/dev/MiApli.apk (" Browse... )

Certificate expires in 100 years.
{ b R —

@:l | < Back ext > { Cancel :. {: Finish :1

4

Haga clic en el botén Finish.

La clave se genera y almacena en el nuevo almacén. El proyecto se compila en modo release. El
archivo . apk se crea, a continuacion, en la ubicacidn indicada anteriormente, optimizado y firmado
con la clave privada.



c. Instalar la aplicacion

Antes de distribuir el archivo .apk del modo release, se recomienda encarecidamente instalarlo y
ejecutarlo sobre el emulador o sobre un dispositivo Android para verificar que el archivo no se ha
corrompido y que la aplicacidon funciona correctamente.

Para ello, es necesario suprimir previamente la aplicacién compilada en modo debug del sistema
Android puesto que las claves utilizadas por los archivos . apk, debug y release no son idénticas. El
sistema Android lo detectara y denegara la instalacién del nuevo archivo apk.

Desinstale la aplicacién compilada en modo debug del sistema Android. Bien utilizando el menu
del sistema Android, o bien utilizando la herramienta adb por linea de comandos
especificandole el paquete que desea borrar.

Sintaxis
adb uninstall [opciones] paquete

La opcidon -k indica que no se borren los datos de la aplicacién y la caché de la aplicacién.

Ejemplo

$ adb uninstall es.midominio.android.miaplicacion
Success

El sistema Android no contiene ninguna traza de la aplicacién, y podemos instalar la aplicacién final.

Para ello, utilizaremos de nuevo la herramienta adb por linea de comandos especificdndole el
archivo apk a instalar.

Sintaxis
adb install [opciones] archivo.apk

La opcidon —r es util para realizar una actualizacién. Permite conservar los datos ya instalados por la
version anterior.

La opcidon —s permite instalar la aplicacidon sobre el almacenamiento externo del dispositivo en lugar
de sobre su almacenamiento interno.

Ejemplo

$ adb install /Users/seb/dev/MiAplicacion.apk
475 KB/s (13404 bytes in 0.027s)

pkg: /data/local/tmp/MiAplicacion.apk
Success




Publicacion de la aplicacion en Play Store

Una vez compilada la aplicacidon final, firmada con la clave privada de la cuenta del desarrollador, y
probada en un entorno real, puede ser publicada.

Existen numerosos lugares de venta donde puede publicarse la aplicacién. La que contiene mas
aplicaciones es Play Store, gestionada por la compafiia Google. Describiremos a continuacion las
distintas etapas para publicar una aplicacién en esta app’Store (tienda de aplicaciones).

1. Inscripcion

Play Store es el lugar de venta de aplicaciones Android que provee la empresa Google. Este lugar de
venta permite, por un lado, a los desarrolladores publicar sus aplicaciones y, por otro lado, a los
usuarios descargarlas e instalarlas directamente sobre sus dispositivos Android. El usuario puede
instalar estas aplicaciones bien utilizando la aplicacion dedicada Play Store disponible en su
dispositivo, o bien surfeando en la web de Play Store disponible en |Ia
direcciénhttps://play.google.com/store

La apertura de una cuenta de desarrollador en Play Store es de pago. Aquel desarrollador que
quiera publicar aplicaciones gratuitas o de pago debe abonar la tasa de $25 US una Unica vez
durante su inscripcidon. Dicha inscripcidn es valida de por vida, y para todas las aplicaciones que el
desarrollador quiera publicar.

El desarrollador que quiera publicar una aplicacion en Play Store debe, en primer lugar, tener una
cuenta de Google.

0 La cuenta de Google puede ser una cuenta de Gmail 0 una cuenta de Google Apps.

Esta cuenta permite crear una cuenta de desarrollador utilizada para gestionar la publicacion de las
aplicaciones. La direccidon de correo electrénico asi como la demas informacidon de la cuenta de
Google no se divulgaran a los usuarios de las aplicaciones. Tras cada publicaciéon de la aplicacion, es
posible especificar una direccidon de correo electronico especifica que se comunicara a los usuarios
para que puedan ponerse en contacto con el desarrollador.

Abra un navegador de Internet e introduzca la siguiente
direccion:http://play.google.com/apps/publish

Se producird una redireccién sobre la pagina de autenticacién de Google.

Introduzca la direccion de correo electréonico y la contrasefia de la cuenta Google que se
utilizard para crear y administrar el acceso a Play Store. Si fuera necesario, puede crear una
cuenta de Google haciendo clic en Crear una cuenta.


https://play.google.com/store
http://play.google.com/apps/publish
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Una cuenta. Todo Google.

Inicia sesidn para ir a la Consola de Google Play para desarrolladores
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Haga clic en el botdn Iniciar sesion.

Primera etapa de creacién de la cuenta de desarrollador en Play Store: leer el Contrato relativo a la
distribucidon en Google Play y aceptarlo.

Marque la opcion Acepto las condiciones y quiero....

Haga clic en el botén Continuar para completar el pago.
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La siguiente etapa consiste en crear una cuenta en Google Wallet.

<+ Complete los datos del formulario: nombre y direccién, informacion acerca del método de pago,
etc.

<+ Haga clic en el botén Aceptar y continuar.
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A continuacién, aparece una ventana que le muestra la factura de la suscripcion. El coste de la
suscripcidn, recordamos, es de 25 $ USD y se paga una Unica vez.

<+ Compruebe la informacion y haga clic en Comprar.
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Google le pide, a continuacién, informacion de facturacién: direccion postal y numero de teléfono.

Rellene el formulario y haga clic en Comprar.
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A continuacién, Google le informa de que

el pago estd en curso de verificacion, y que el proceso
puede continuar en paralelo.

Haga clic en Continuar con el registro.
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La ultima etapa consiste en introducir la informacién relativa a la cuenta de desarrollador: nombre
(el que se mostrara como desarrollador en Play Store para las aplicaciones que publicara), nimero
de teléfono y direccién de correo electrénico, como minimo.

Haga clic en Completar registro.
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La inscripcion ha terminado: el pago puede que no se haya hecho efectivo, necesariamente, en el
momento, tal y como indica el mensaje que muestra la pagina de inicio de la cuenta de
desarrollador.
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En este momento puede importar archivos APK y preparar la publicacion de su primera aplicacion,
aunque no podra publicarla hasta que no se haya hecho efectivo el pago.

2. Publicacion

<+ Sitodavia no lo ha hecho, conéctese a su cuenta de desarrollador de Play Store.
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Haga clic en el boton Publicar una aplicacion.

Se abre un pop-up que le pide la primera informacion: idioma por defecto, titulo de la aplicacién.
A continuacidon, puede comenzar a completar la ficha de Play Store de su aplicacion, y subir el

archivo APK de la aplicacién.

Es necesario proveer numerosa informacion relativa a la aplicacion antes de poder publicarla. Es

posible completar Unicamente parte de la informacién, sin publicar la aplicacion: por defecto,

aplicacion se queda en modo borrador, y esta visible Unicamente para el desarrollador.

la
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Una vez validado el formulario y publicada la aplicacion, es posible modificar la mayoria de los
elementos del formulario. Es posible que exista cierto retardo a la hora de propagar las
modificaciones en Play Store.

Veamos, a continuacion, la informacion solicitada.

OPara cada uno de los archivos que se proveen en el formulario es preciso, una vez
seleccionado el archivo, hacer clic en el botéon Importar correspondiente para cargarlo en el
servidor.

a. Archivo .apk

Archivo .apk de la version preliminar de la aplicacion: archivo binario con formato apk de la
aplicacion compilada en modo release.

Recuerde, el nombre del paquete utilizado por la aplicacion es el identificador Unico de la

aplicacion en Play Store. Una vez cargado, este nombre no puede modificarse ni reutilizarse
para otra aplicacién. Play Store verifica, tras la primera importacién del APK, que el nombre del
paquete no esté ya referenciado.

b. Ficha en Google Play Store

Esta seccién permite describir la aplicacién en distintos idiomas, proveer elementos graficos para la
ficha de Play Store, clasificarla e indicar, eventualmente, un precio. Todos estos elementos pueden
modificarse posteriormente.

Idioma: por defecto, las resefias de la aplicacion deben proveerse, como minimo, en el idioma



indicado como idioma por defecto durante la creacién. Haciendo clic sobre agregar idioma es
posible agregar otras lenguas complementarias.

De forma similar a la traduccidn de la aplicacidn, se recomienda encarecidamente traducir la
descripcidn de la aplicacion en la mayoria de idiomas posibles; como minimo en las mismas
lenguas en las que esté soportada la aplicacion.

Titulo: nombre de la aplicacién utilizado en Play Store. Dos aplicaciones distintas no pueden tener
el mismo nombre. Es la ley del primero en llegar la que se lleva el hombre. Por el contrario, es
posible especificar un nombre distinto en cada idioma.

Descripcion: texto que describe la aplicacién. El usuario podra leerlo antes de descargar la
aplicacidon. Es preciso, por tanto, tratar de hacerla atractiva aqui. Es indispensable proveer una
descripcidon por cada idioma.

Cambios recientes: texto que describe los cambios que aporta la ultima versién de la aplicacién
tales como nuevas funcionalidades, correcciones de bugs...

Texto promocional: texto que figura junto a los elementos graficos promocionales Grafico
promocional vistos anteriormente.

Cuando el usuario realiza una busqueda de texto en Play Store, éste utiliza los datos de los
campos titulo y descripcion para componer la lista de aplicaciones correspondientes. Es
preciso, por tanto, pensar bien los términos empleados.

Elementos graficos: los elementos graficos forman parte de los factores determinantes cuando un
usuario decide instalar una aplicacién. Es, por tanto, primordial seleccionarlos cuidadosamente
para que reflejen, lo mejor posible, el trabajo que ha realizado. Se le solicitardn capturas de
pantalla, para diferentes tamafios de pantalla. Deben incluirse, como minimo, dos capturas de
pantalla. No es necesario proveer imagenes para cada tamafio de pantalla, si bien es
recomendable. También debe prever un icono en alta resolucidon, que se utilizard como elemento
visual en la ficha de Play Store. Esta imagen debe tener obligatoriamente formato PNG (32 bits,
con canal alfa) y un tamafio de 512 x 512 pixeles.

Tipo de aplicacién y Categoria: toda aplicacién debe clasificarse en una categoria. Esto permite al
usuario poder consultar las aplicaciones disponibles en cada una de las categorias.

Clasificacion del contenido: la aplicacion debe clasificarse segin su contenido y su uso. Existen
cuatro niveles. Se muestran a continuacién, en orden del mas restrictivo al mas permisivo:

¢ Nivel 1 - Estricto (Nivel de madurez alto).
¢ Nivel 2 - Moderado (Nivel de madurez medio).
e Nivel 3 - Amplio (Nivel de madurez bajo).

e Todos (Para todos los publicos).

El nivel debe escogerse teniendo en cuenta las referencias al alcohol, al tabaco, a las drogas, a los
juegos de azary apuestas, a la incitacion al odio...

Es responsabilidad del desarrollador escoger la categoria correspondiente. Por ejemplo, una

aplicacidon que utilice los datos de localizacién del usuario requerird un nivel superior o igual al
nivel 3. Para mas informacion acerca de los criterios y de las clasificaciones correspondientes,
dirijase a la siguiente direccion https://support.google.com/googleplay/android-
developer/answer/188189

c. Tarifas y disponibilidad


https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/188189

Pais/Tarifas: la aplicacion puede publicarse de forma gratuita o de pago. El desarrollador puede
seleccionar los paises en los que se distribuird la aplicacion. En el caso de una aplicacién de pago,
y en la medida de lo posible, el precio de la aplicacidon estard indicado en la divisa local del usuario.
El desarrollador puede bien fijar libremente la tarifa local de la aplicacion, o bien utilizar el
boténConversién automatica para dejar que Play Store realice las conversiones automaticamente
segun el cambio de divisa actual. Esta conversidon automatica se produce con un simple clic en este
botén. Una vez definida, cada tarifa se fija hasta la préxima modificacion por parte del
desarrollador.

Si la aplicacidon se publica de forma gratuita, jamas podra ser de pago en un futuro. Hacer de

pago una aplicacion gratuita supone volver a publicarla con un nombre diferente, con un
nombre de paquete también diferente. Conviene, por tanto, definir previamente la estrategia
comercial que se quiere utilizar.

o En el momento de fijar la tarifa, el desarrollador debe tener en cuenta que Play Store deduce
un 30% del coste sobre cada una de las transacciones. De este modo, para una aplicacién

con una tarifa de 10 euros, el desarrollador recibird 7 euros brutos de los que tendra que

descontar a continuacidon eventuales impuestos y tasas hasta obtener la ganancia neta.

Dispositivos compatibles: muestra las funcionalidades requeridas por la aplicacién y especificadas
en su manifiesto, como se ha visto al principio de este capitulo. Se muestra el niumero de
dispositivos que disponen de estas funcionalidades. Haciendo clic sobre el enlace Mostrar los
dispositivos permite mostrar la lista de dispositivos compatibles. Si fuera necesario, es posible
excluir alguno de forma manual. La aplicacion se publicard Unicamente para aquellos dispositivos
que formen parte de la lista final.

d. Coordenadas

Esta parte esta relacionada con la informacién de contacto que podran utilizar los usuarios de Play
Store para ponerse en contacto con el programador. Es informacién publica. Es preciso proveer al
menos un tipo de contacto de entre los siguientes:

Sitio Web: direccion del sitio de Internet del desarrollador o, mejor todavia, de la aplicacion, si
existe.

Direccion e-mail: direccidn de correo electrénico en la que los usuarios pueden contactar con el
desarrollador.

Teléfono: nimero de teléfono en el que los usuarios pueden contactar con el desarrollador.

e. Aceptar

Los términos del Reglamento del programa Play Store deben aceptarse. Este reglamento define,
entre otros, la politica de contenidos que debe respetar la aplicacion. Este reglamento esta
disponible en castellano en la direccion https://play.google.com/intl/ALL es/about/developer-
content-policy.html.

Por otro lado, es necesario confirmar que la aplicacién respeta las leyes de exportacion
americanas, en especial si la aplicacion hace uso directamente o no de la encriptacion.

Una vez completado el formulario, haga clic en el botén Publicar para publicar la aplicacién en
Play Store o en el botdn Guardar para guardar el formulario en el estado de borrador y
retomarlo posteriormente. La publicacién toma, por regla general, entre 2 y 4 horas.

La publicacidn de la aplicacién en Play Store es automatica. No existe un control previo de la
aplicacidon. No obstante, es posible que exista un control a posteriori en cualquier momento,
llevado a cabo por la empresa Google, que le obligue a retirar la aplicacién de Play Store, lo cual


https://play.google.com/intl/ALL_es/about/developer-content-policy.html

ocurre rara vez y solo afecta a aplicaciones conflictivas...

3. ¢Y después?

Tras la publicacidn, la aplicacién se agrega a la lista de aplicaciones de la cuenta del desarrollador.
En lo sucesivo, puede gestionar cada una de sus aplicaciones. Para ello, basta con hacer clic en el
nombre de la aplicacién para mostrar su pagina de publicacion. Es posible modificar todos los
campos, excepto el archivo apk.

Para actualizar el binario de la aplicacidn, es decir el archivo .apk, hay que hacer clic en el
enlaceImportar la actualizaciéon que figura en la pagina de publicacién de la aplicacion y cargar el
nuevo archivo binario.

Recuerde, el atributo android:versionCode del manifiesto debe tener un valor superior al
del binario publicado. Y, evidentemente, el nombre del paquete de la aplicacion no deben haber
cambiado.

El boton Anular la publicacion permite retirar la aplicacion de la publicacién y, por tanto, de Play
Store. La aplicacién y su ficha de publicacién se borraran de la cuenta del desarrollador de forma que
pueda publicarlas de nuevo.

Para cada aplicacién de la lista figura su nombre, su versidn, su categoria, su nota media resefiada
por los usuarios, el nUmero total de descargas y el nimero de instalaciones todavia efectivas, el
precio y el estado de la publicacién.

Es posible consultar mas informacién haciendo clic en el enlace correspondiente:

e Comentarios: enlace que permite consultar los detalles de las notas asignadas por los
usuarios y sus comentarios.

+ Estadisticas: enlace que permite consultar diversas estadisticas correspondientes a las
instalaciones de la aplicacién. El primer grafico representa el histérico del numero de
instalaciones acumuladas desde la fecha de publicacion de la aplicacidon. Los siguientes
graficos indican los repartos de las instalaciones segun:

= La versién de los sistemas Android.

= El modelo del dispositivo.

= El pais del usuario.

= Elidioma del sistema Android y, por tanto, del usuario.

De forma complementaria figuran, a su vez, los datos correspondientes al conjunto de las
aplicaciones de Play Store repartidas segun los mismos criterios, salvo por el modelo del
dispositivo dado que se trata de un dato sensible.

* Productos integrados con la aplicacion: enlace que permite gestionar las ventas integradas
con la aplicacién.

» Errores: enlace que permite consultar los informes de bloqueos o de crash de la aplicacion
reenviados por los usuarios. Este enlace se muestra solamente si existe al menos un informe.
Cada uno de estos informes proporciona el nombre de la excepcidon elevada, el método en el
que se ha producido la excepcién, el modelo del dispositivo y la pila de llamadas a los
métodos que han provocado las excepciones. El usuario puede, también, incluir un mensaje
en el informe. Los informes idénticos se agrupan en uno solo.



Introduccion

Los sensores son, en efecto, una de las funcionalidades mas novedosas de dispositivos portatiles
tales como smartphones y tabletas. La mayoria de dispositivos Android integran varios sensores,
ofreciendo una mejora significativa en la experiencia de usuario: geolocalizacidén, reaccién a la
inclinacion, deteccion de la cantidad de luz en el entorno, medida de la temperatura ambiente o
incluso medir el nimero de pasos que ha realizado el usuario.

La dificultad para el desarrollador, si es que la hay, consiste en ubicarse entre la multitud de
configuraciones de hardware distintas: no todos los dispositivos Android disponen de los mismos
sensores.

En este capitulo veremos como utilizar estos sensores y, a continuacion, realizaremos un estudio
detallado de los sensores de posicién y de la geolocalizacion.



Fundamentos

El uso de sensores utiliza, principalmente, las siguientes clases del paquete android.hardware :

e La clase SensorManager: permite recuperar la lista de sensores disponibles en el
dispositivo, y se encarga también de instanciar un objeto de tipo Sensor y vincularlo con un
gestor de eventos.

e La clase Sensor, que representa a un sensor. Permite obtener los valores medidos por el

sensor, asi como sus caracteristicas (nombre, precision, frecuencia de muestreo, consumo
eléctrico, etc.).

e Las clases SensorEventListener y SensorEvent, que permiten gestionar los eventos
producidos por cada sensor.



Detectar un sensor

No todos los sensores soportados por la plataforma Android estan, necesariamente, integrados en los
dispositivos Android. Es preciso, por tanto, antes de utilizar un sensor, asegurarse de que esta
presente en el dispositivo donde se ejecuta la aplicacion.

Existen dos estrategias diferentes para gestionar la disponibilidad de un sensor:

e Si el sensor es indispensable para el correcto funcionamiento de la aplicacidon, es preferible
indicar en Google Play Store que la aplicacion debe presentarse Unicamente en aquellos
dispositivos que dispongan de dicho sensor.

* Si el sensor es un extra, no esencial, es preciso detectar en tiempo de ejecucion de la
aplicacién la disponibilidad del mismo.

El primer caso esta resuelto, como con las demas restricciones de hardware, directamente en el archivo
de manifiesto de la aplicacién, utilizando la opcidon <uses-feature> (consulte el capitulo Publicar una
aplicacién, seccidon Preliminares - Filtros para el mercado, para una descripcién completa).

Sintaxis

<uses-feature android:name="nombre del sensor" android:required="true" />

Ejemplo

<uses-feature android:name="android.hardware.sensor.light"
android:required="true"/>

En el segundo caso, la clase SensorManager permite verificar la presencia de un sensor en funcion
de su tipo, bien enumerando los sensores disponibles en el dispositivo o bien instanciando un sensor
de un tipo concreto y verificando el resultado de la instanciacion.

Para recuperar un objeto de tipo SensorManager hay que invocar al
método getSystemServicede la clase Context, pasandole como parametro la
constante SENSOR SERVICE.

Ejemplo

public class MainActivity extends Activity({

@Override
public void onCreate (Bundle savedState) {
super.onCreate (savedState) ;

SensorManager sensorManager = (SensorManager)
this.getSystemService (SENSOR SERVICE) ;

La lista de sensores presentes en un dispositivo Android puede obtenerse invocando al
métodogetSensorList del objeto SensorManager. Este método devuelve una lista de objetos de

tipoSensor.

Sintaxis
public List<Sensor> getSensorList (int type)

Ejemplo

List<Sensor> sensors =sensorManager.getSensorList
(Sensor.TYPE ALL);



El parametro de tipo entero type se corresponde con el tipo del sensor del que se desea recuperar

una instancia. Los posibles tipos los devuelve como datos estaticos la clase Sensor.

Los tipos de sensores disponibles se muestran en la siguiente tabla:

TYPE ACCELEROMETER

Acelerémetro

TYPE ALL

Todos los tipos

TYPE AMBIENT TEMPERATURE

Temperatura ambiente

TYPE GAME ROTATION VECTOR

Rotacion (no calibrado)

TYPE GEOMAGNETIC ROTATION VECTOR

Rotacidn geomagnética

TYPE GRAVITY

Gravedad

TYPE _GYROSCOPE

Giroscopio

TYPE GYROSCOPE UNCALIBRATED

Giroscopio (no calibrado)

TYPE LIGHT

Luz

TYPE LINEAR ACCELERATION

Aceleracion lineal

TYPE MAGNETIC FIELD

Campo magnético

TYPE MAGNETIC FIELD UNCALIBRATED Campo magnético (no calibrado)

TYPE ORIENTATION Orientacién (deprecado)

TYPE PRESSURE Presién

TYPE PROXIMITY Proximidad

TYPE RELATIVE HUMIDITY Humedad relativa

TYPE ROTATION VECTOR Rotacién

TYPE SIGNIFICANT MOTION Movimiento significativo

TYPE STEP COUNTER Podémetro

TYPE STEP DETECTOR Detector de gas

TYPE TEMPERATURE Temperatura (deprecado)

Como informacién, si bien la mayoria de los sensores que se enumeran en esta lista estan
directamente vinculados a sensores fisicos (sensor de campo magnético, sensor de luz, etc.) otros son
sensores llamados ‘sensores légicos’ (por ejemplo, el sensor de poddémetro): los datos se extrapolan a
partir de otros sensores (o grupo de sensores). Esta diferencia no modifica en nada el uso de los
sensores.

El método getDefaultSensor de la clase SensorManager permite, para cada tipo de sensor,
obtener el sensor por defecto para un tipo de medida.

Sintaxis
public Sensor getDefaultSensor (int type)

Ejemplo

Sensor sensorlLuz =
sensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE LIGHT) ;

Si el sensor que se pasa como parametro no estd presente en el dispositivo del usuario, el
métodogetDefaultSensor devuelve un valor nulo: esto permite comprobar la presencia de un
sensor antes de su uso.






Obtener los valores

La obtencién de los valores medidos por los sensores se obtiene mediante un gestor de eventos
especifico, de tipo SensorEventListener. Esta interfaz presenta dos
métodos,onAccuracyChanged y onSensorChanged.

Sintaxis

void onAccuracyChanged (Sensor sensor, int accuracy)
void onSensorChanged (SensorEvent event)

El método onAccuracyChanged se invoca cuando se modifica la precision del sensor. El

parametroaccuracy puede tomar los valores "alta"
(SensorManager.SENSOR STATUS ACCURACY HIGH), "media"
(SensorManager.SENSOR STATUS ACCURACY MEDIUM) o} "baja"

(SensorManager.SENSOR STATUS ACCURACY LOW).
El método onSensorChanged se invoca con cada cambio del valor del sensor.

Cuando el sistema invoca al método onSensorChanged, se transmite un objeto del
tipoSensorEvent que permite, entre otros, obtener los valores medidos por el sensor, almacenados
en la propiedad values de tipo float]].

Cada sensor posee medidas y unidades especificas, de modo que es necesario procesar dichas
medidas en funcidon del tipo de sensor. El sentido y la interpretacién que debemos realizar de dichas
medidas en funcién del tipo de sensor se explican en la siguiente
direccion:http://developer.android.com/reference/android/hardware/SensorEvent.html#values

Por lo general, cuando el sensor devuelve un valor Unico, éste se almacena en el primer elemento de
la tabla. Cuando las medidas se expresan segun los ejes de coordenadas (aceleracién, por ejemplo),
los valores para los ejes X,y y z se almacenan respectivamente en los tres primeros elementos de la
tabla.

La definicion de los ejes x, y y z se realiza de manera relativa respecto al sentido natural de uso del
terminal. El eje x se corresponde con el eje horizontal cuando se sostiene el dispositivo en su uso por
defecto (que es, en teoria, el modo vertical para los smartphones y el modo apaisado para las
tabletas). El eje y se corresponde con el eje vertical, mientras que el eje z es el eje de la profundidad.

El objeto SensorEvent posee, a su vez, la propiedad timestamp, que indica en qué instante se
ha tomado la medida, y accuracy, que indica la precisién de la misma.

Es posible asociar un objeto de tipo SensorEventListener a un sensor mediante uno de los
métodos registerListener de la clase SensorManager.

Sintaxis

boolean registerListener (SensorEventListener listener,
Sensor sensor, int rateUs, int maxBatchReportLatencyUs)
boolean registerListener (SensorEventListener listener,
Sensor sensor, int rateUs, Handler handler)

boolean registerListener (SensorEventListener listener,
Sensor sensor, int rateUs, int maxBatchReportLatencyUs,
Handler handler)

boolean registerListener (SensorEventListener listener,
Sensor sensor, int rateUs)

La versidon mas sencilla de estos métodos es la siguiente:

boolean registerListener (SensorEventListener listener,
Sensor sensor, int rateUs)

Recibe como pardmetros un objeto de tipo SensorEventListener, una instancia de Sensor, asi


http://developer.android.com/reference/android/hardware/SensorEvent.html#values

como un parametro entero que indica qué frecuencia de medida debe utilizar el sistema. Los posibles
valores para este
parametro son SENSOR DELAY NORMAL, SENSOR DELAY UI,SENSOR DELAY GAME,
y SENSOR DELAY FASTEST. Desde la version 9 de la API (Android 2.3) también es posible indicar
un delay en microsegundos.

Observe que este parametro no tiene mas que un valor indicativo, que cada terminal puede respetar
0 no.

Las variantes de registerListener reciben, como parametro suplementario, un objeto de
tipoHandler que permite delegar la produccion de los eventos en un thread separado (por defecto,
es el thread principal el que se utiliza).

Por ultimo, la forma mas completa del método, disponible desde la API 19, incluye una nociéon de
procesamiento por lotes: las medidas se toman siempre segun el intervalo indicado, aunque los
resultados se devuelven por lotes, con un retardo que serd como maximo el indicado por dicho
parametro (expresado en microsegundos). Esto permite limitar el consumo de energia del dispositivo
tomando medidas precisas.

Un sensor se vuelve activo cuando, gracias al SensorManager, se invoca a su
métodoregisterListener. A partir de ese momento, el sensor estd habilitado para consumir
energia hasta que se invoque al método unregisterListener.

Sinstaxis

public void unregisterListener (SensorEventListener listener)
public void unregisterListener (SensorEventListener listener, Sensor
sensor)

La primera version del método deshabilita todos los sensores que estan supervisados por
elSensorEventListener que se pasa como parametro. La segunda version deshabilita
Unicamente el sensor que se pasa como parametro.

Resulta fundamental invocar a dicho método lo antes posible tras el uso del sensor para limitar el
consumo de energia por parte de la aplicacidon, o cuando una actividad se pone en pausa.

Del mismo modo, segun el «ciclo de vida de wuna actividad, el vinculo de
un SensorEventListenercon un sensor debe realizarse en el método onResume de la actividad:
de este modo el sensor no se utilizard mas que durante el tiempo en que la actividad esté, realmente,
en primer plano.



Localizacion geografica

La localizaciéon geografica, o geolocalizacién, permite localizar al dispositivo Android en un instante determinado de
forma mas o menos precisa proporcionando multiple informacidn y, en particular, sus coordenadas geograficas: la
latitud y la longitud.

Cualquier aplicacion puede, en lo sucesivo, utilizar la geolocalizacidon para localizar al dispositivo y a su usuario.

Para respetar la privacidad del usuario, es conveniente prevenir al usuario de que la aplicacion

utilizara sus coordenadas geograficas. Dejarle la posibilidad de activar y desactivar el sistema de
geolocalizacion en cualquier momento, por ejemplo, mediante una casilla de opcidn a marcar, es
todavia mejor. Por defecto, esta casilla tendra que estar desactivada para que el propio usuario la
active dando su acuerdo de forma explicita para ser localizado.

Segun el material que equipe al dispositivo Android, el sistema puede apoyarse sobre uno o varios dispositivos que
permiten proveer las coordenadas de localizacién. Este material puede ser un receptor GPS, la red de telefonia movil
asociada, o las redes Wi-Fi circundantes.

Cada uno de estos dispositivos posee sus ventajas y sus desventajas. Por un lado, el sistema GPS permite obtener
coordenadas precisas a cambio de un consumo de bateria importante, de un entorno exterior y de un retardo en la
localizacion que puede ser superior al de otros dispositivos.

Por otro lado, el sistema Android utiliza menos bateria para captar la red de telefonia mévil y las redes Wi-Fi. Lo hace
mas réapidamente, incluso en el interior, aunque la localizacién es menos precisa.

El sistema de geolocalizacion de Android permite adaptarse automaticamente al material provisto por el dispositivo y
activado por el usuario. Por ello, el desarrollador no debe suponer ningun dispositivo a la hora de proveer el acceso a
la aplicacién salvo en casos particulares. La aplicacion debe adaptarse automaticamente a todos los entornos de
hardware.

Por ello, no debe precisarse qué sistema se quiere utilizar sino de qué nivel de precisién desea disponer. El sistema
determinara a continuacién de forma automatica sobre qué componentes de hardware apoyarse para responder a
esta demanda.

1. Permisos

Para poder utilizar el sistema de geolocalizacion, la primera etapa consiste en dotar a la aplicacién del derecho de
localizar el dispositivo. Para ello, es preciso agregar el o los permisos correspondientes en el manifiesto: existen dos
permisos, que dependen del nivel de precisién deseado.

El permiso android.permission.ACCESS COARSE LOCATION solicita permiso para utilizar los componentes
de localizacién que tengan una precision menor, como por ejemplo la combinacién de redes de telefonia movil y Wi-
Fi.

El permiso android.permission.ACCESS FINE LOCATION solicita permiso para utilizar los componentes de

localizacion mas precisos, como el GPS, ademas de aquellos de menor precisién. Este permiso incluye de forma
implicita al permisoandroid.permission.ACCESS COARSE LOCATION.

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<manifest>
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
</manifest>

2. Gestor de localizacion

Android proporciona la clase LocationManager que permite gestionar el servicio del sistema de geolocalizacion.
La instancia de este servicio, el gestor, se recupera utilizando el métodogetSystemService y pasdndole como
parametro el nombre del servicio deseado. El nombre del servicio de geolocalizacién estd contenido en una
constante: Context.LOCATION SERVICE.

Sintaxis
public abstract Object getSystemService (String name)

Ejemplo



En funcion de
los permisos

LocationManager locManager =
(LocationManager) getSystemService (Context.LOCATION SERVICE); de i

localizacién

solicitados en

el manifiesto, este gestor de accesos tiene mas o menos dispositivos de localizacion.

Algunos de estos métodos solicitan que se les provea un conjunto de criterios para determinar qué dispositivo de
localizacion entre los disponibles responde mejor a estos criterios. Estos criterios se deben proporcionar en un
objeto de tipo Criteria creado utilizando su constructor por defecto.

Sintaxis

public Criteria ()

Ejemplo
Otros
Criteria criterios = new Criteria(); métodos
criterios.setAccuracy(Criteria.ACCURACY HIGH) ; permiten
indicar

explicitamente el nombre del dispositivo que se quiere utilizar, en forma de cadena de caracteres. Existen varias
constantes que sirven para designar a estos dispositivos:

e GPS PROVIDER: constante que contiene el nombre del sistema de GPS. Este dispositivo
requiere el permiso android.permission.ACCESS FINE LOCATION.

¢ NETWORK PROVIDER: constante que contiene el nombre del sistema de redes de telefonia
movil y Wi-Fi. Este dispositivo requiere el
permisoandroid.permission.ACCESS COARSE LOCATION.

e PASSIVE PROVIDER: constante que designa el sistema que permite recuperar las
actualizaciones de la localizacién solicitada por las demas aplicaciones. Esto permite evitar
solicitudes de localizacién superfluas y mutualizar aquellas recibidas por las aplicaciones. Este
dispositivo, Si bien requiere el
permisoandroid.permission.ACCESS FINE LOCATION, no certifica que los valores
de localizacién devueltos tengan una precisidn fina.

Observe que una aplicacién puede utilizar uno o varios dispositivos de localizacion, de forma
simultanea o no.

3. Recuperar los datos de localizacion

Es posible adoptar varios escenarios para recuperar la localizacion del usuario. Es posible que ciertas aplicaciones
requieran localizar al usuario una Unica vez; otras a intervalos regulares. Ciertas aplicaciones no requieren una gran
precision, otras, por el contrario, requieren una precision muy fina.

El desarrollador debera reflexionar sobre la mejor estrategia que se quiere implementar teniendo en cuenta no sélo
las necesidades de la aplicacion sino también las restricciones de hardware: conviene reducir al maximo el consumo
energético.

Un objeto de tipo Location representa una localizacion en un momento dado. Este objeto contiene mucha
informacion como, por ejemplo, la latitud, la longitud, la altitud, la precisidon de la posicién, la velocidad instantanea,
el dispositivo que la ha enviado...

La clase Location proporciona a su vez métodos utilitarios, en concreto

el métododistanceBetween que permite calcular faciimente la distancia entre dos puntos
GPS o incluso el método distanceTo para calcular la distancia entre el objeto de
tipo Location y otro objeto del mismo tipo.

Preste atencion, una localizacién mas actual no tiene por qué ser mas precisa que otra mas
antigua. Hay que comparar, por tanto, los distintos objetos de tipo Location recibidos para
guardar Unicamente la localizacién mas precisa aunque sea mas antigua...

Es posible recuperar la localizacion del usuario desde la caché o buscandola una Unica vez de forma regular.



Para estas dos técnicas, es preciso indicar la accion a realizar cuando la localizacién se haya encontrado, lo que
puede llevar cierto tiempo, o tras eventos que afecten al dispositivo, como por ejemplo su activacion o desactivacion.
Esto puede realizarse de dos formas.

La primera forma consiste en utilizar un objeto de tipo PendingIntent.

Los datos de localizacién con forma de un objeto de tipo Location se agregan a los datos Extradel intent
cuando se conocen. La clave del valor extra correspondiente esKEY LOCATION CHANGED.
Las claves KEY PROVIDER ENABLED y KEY STATUS CHANGED seenvian cuando ocurren respectivamente los
eventos de activacidon, de desactivacién y de cambio de estado en el dispositivo correspondiente.

Ejemplo
La segunda
Location loc = (Location) intent.getParcelableExtra ( forma
android.location.LocationManager.KEY LOCATION CHANGED) ; consiste en

implementar
la interfaz LocationListener y proporcionar o no un objeto de tipo Looper que permita invocar a los métodos
de la interfaz sobre wun thread distinto al thread por defecto, es decir el thread principal. La
interfaz LocationListener incluye cuatro métodos que se invocan cuando se encuentra una nueva localizacion,
cuando el usuario ha activado el dispositivo, cuando lo ha desactivado o cundo ha cambiado el estado del
dispositivo. Estos métodos son,
respectivamente: onLocationChanged, onProviderDisabled,onProviderEnabledy onStatusChanged.

Sintaxis

public abstract void onLocationChanged (Location location)

public abstract void onProviderDisabled (String provider)

public abstract void onProviderEnabled (String provider)

public abstract void onStatusChanged (String provider, int status,
Bundle extras)

Ejemplo

LocationListener locListener = new LocationListener () {
public void onLocationChanged (Location location) {
Log.d(TAG, "Localizacidén recibida: lat="+
location.getLatitude ()+" / lon="+location.getLongitude()) ;

public void onProviderDisabled(String provider) {
Log.d(TAG, "Dispositivo desactivado: "+provider);

}

public void onProviderEnabled(String provider) {
Log.d (TAG, "Dispositivo activado: "+provider) ;

public void onStatusChanged(String provider, int status,
Bundle extras) {
StringBuffer buf = new StringBuffer(
"Estado modificado: dispositivo="+provider+" / estado=");
switch (status) {
case LocationProvider.AVAILABRLE:
buf.append ("En servicio");

Integer t = (Integer)extras.get("satellites");
if (¢t != null)
buf.append (" (satellites="+t+")");
break;

case LocationProvider.OUT OF SERVICE:
buf.append ("Fuera de servicio");
break;
case LocationProvider.TEMPORARILY UNAVAILABLE:
buf.append ("Temporalmente no disponible");
break;
default:
break;
}
Log.d(TAG, buf.toString()):
}

}i

a. En caché



El gestor de localizacién provee el método getLastKnownLocation que permite recuperar inmediatamente,
desde una caché, la ultima localizaciéon enviada por el dispositivo especificado como parametro. Este método
devuelve un objeto de tipo Location o null si no hay disponible ninguna localizacién para este dispositivo.
Presenta la ventaja de ser inmediato dado que no activa el dispositivo. Es un método simple y poco costoso de
obtener una localizacién temporal mientras se espera a recibir otra mas precisa. En contrapartida, la localizacion
devuelta puede ser muy antigua, o poco precisa...

Sintaxis
public Location getLastKnownLocation (String provider)

Ejemplo

Location loc =
locManager.getLastKnownLocation (LocationManager .NETWORK PROVIDER) ;

b. Una sola vez

Ciertas aplicaciones sd6lo necesitan obtener la localizacién del usuario una Unica vez, por ejemplo para geolocalizar
un comentario del usuario. Estas aplicaciones pueden utilizar el métodogetLastKnowLocation que hemos
visto anteriormente, pero esta Ultima posicién puede ser demasiado antigua, o no muy precisa.

En este caso, desde Android 2.3 (API 9), es posible utilizar el método requestSingleUpdate. El retardo en la
obtencidn del dato de localizacion depende de numerosos factores y puede llevar cierto tiempo.

Para versiones anteriores a Android 2.3 (API 9), el desarrollador puede utilizar
actualizaciones regulares, descritas mas adelante, y detener este procedimiento una vez
haya ocurrido la primera recepcion de los datos de localizacion.

Segun la firma usada, el método requestSingleUpdate recibe como parametro o bien directamente el nombre
del dispositivo de localizacidon que se quiere utilizar o bien un objeto de tipo Criteria que permite identificar a
este dispositivo. Recibe también como parametros un objeto que implementa la interfaz PendingIntent o un
objeto de tipo LocationListener y el thread asociado segin la solucidon escogida para recuperar los datos de
localizacion.

Sintaxis

public void requestSingleUpdate (String provider,
PendingIntent intent)

public void requestSingleUpdate (String provider,
LocationListener listener, Looper looper)

public void requestSingleUpdate (Criteria criteria,
PendingIntent intent)

public void requestSingleUpdate (Criteria criteria,
LocationlListener listener, Looper looper)

Ejemplo

locManager.requestSingleUpdate (criterios, locListener, null);
locManager.requestSingleUpdate (LocationManager.GPS PROVIDER,
pendingIntent) ;

c. Peri6dicamente

Ciertas aplicaciones requieren obtener peridédicamente la localizacion del usuario (por ejemplo, una aplicacién que
registre el recorrido efectuado por el usuario). O incluso, requieren obtener varios datos de localizacién para
guardar, Unicamente, el mas preciso.

En este caso, el desarrollador puede utilizar uno de los métodos requestlLocationUpdates. Estos métodos
permiten obtener varios datos de localizaciéon. Reciben como pardmetros un enterominTime que permite
especificar el retardo minimo, en milisegundos, entre dos notificaciones de localizacion asi como un numero de
coma flotante minDistance que permite especificar la distancia minima, en metros, que debe haberse recorrido
entre dos notificaciones. La combinacion de estos dos valores permite definir el periodo de actualizacion de los
datos de localizacién.

Si se informan los pardmetros minTime y minDistance a 0, es posible obtener
actualizaciones de datos de localizacidon lo mas a menudo posible. En contrapartida, la bateria
del dispositivo puede consumirse muy rapido. Por ello, para ahorrar bateria, se recomienda



especificar un valor de minTime lo mas grande posible, no inferior a los 60 segundos, incluso
aunque de forma interna, el refresco de los datos de localizaciéon pueda tener lugar con mayor o
menor frecuencia que el valor especificado.

De forma similar a los métodos requestSingleUpdate, segun la firma utilizada, el
métodorequestLocationUpdates recibe como pardmetro o bien directamente el nombre del dispositivo de
localizacidn que se quiere utilizar o bien un objeto de tipo Criteria que permite identificar a este dispositivo.
Recibe, también, como pardmetros un objeto de tipoPendingIntent o un objeto que implementa la
interfaz LocationListener y el thread asociado segln la solucidn escogida para recuperar los datos de
localizacion.

Sintaxis

public void requestLocationUpdates (String provider, long minTime,
float minDistance, PendingIntent intent)

public void requestLocationUpdates (String provider, long minTime,
float minDistance, LocationListener listener, Looper looper)

public void requestLocationUpdates (String provider, long minTime,
float minDistance, LocationListener listener)

public void requestLocationUpdates (long minTime, float minDistance,
Criteria criteria, PendingIntent intent)

public void requestLocationUpdates (long minTime, float minDistance,
Criteria criteria, LocationListener listener, Looper looper)

Ejemplo

locManager.requestLocationUpdates (0, 0, criterios, locListener,
null);

locManager.requestLocationUpdates (LocationManager.GPS PROVIDER, O,
0, pendingIntent);

d. Detener las actualizaciones

Para detener la recuperacion de los datos de localizacion realizada mediante los
métodosrequestSingleUpdate y requestLocationUpdates, es preciso utilizar uno de los
dosmétodos removeUpdates pasando como pardmetro la accidén concreta, es decir, o bien el objeto de
tipo PendingIntent, o bien el objeto que implementa la interfaz LocationListener.

Sintaxis

public void removeUpdates (PendingIntent intent)
public void removeUpdates (LocationListener listener)

Ejemplo

locManager.removeUpdates (locListener) ;




Google Maps

Otro uso corriente de las aplicaciones es mostrar mapas geograficos que permiten al usuario situar
rdpidamente lugares, eventos, tiendas...

Por defecto, el sistema Android no incluye tales posibilidades. La empresa Google proporciona su
biblioteca externa de cartografia com.google.android.maps para agregar tales funcionalidades al
sistema basico.

La mayor parte de los dispositivos Android disponen de sistemas que incluyen esta biblioteca. Por ello,
permiten a las aplicaciones de terceros mostrar e incorporar tales mapas geograficos, desde Android
1.5 (API 3).

Si bien esta biblioteca no forma parte de la plataforma Android basica, si es, a dia de hoy, una
funcionalidad que se utiliza de forma tan comin en tantas aplicaciones que resulta evidente
abordar este tema.

1. Implementacidén

Ademas de la instalacién de la biblioteca Maps, la aplicacién debe declarar el uso de esta biblioteca y
el desarrollador debe obtener autorizacion de uso de esta libreria de la empresa Google. Estos temas
se abordan en esta seccién.

a. Instalacion del SDK
Como ya se ha indicado mas arriba, la plataforma Android no incluye por defecto la biblioteca Maps.

Una aplicacidon que quiera tener acceso a esta biblioteca debe estar compilada con el SDK que
contenga esta biblioteca. Para ello, es preciso utilizar los mdédulos complementarios provistos por
Google que contienen las API de Google correspondientes.

Ejecute la herramienta Android SDK Manager.

En la lista de la izquierda, seleccione Available Packages y, a continuacion, en la lista de la
derecha seleccione uno de los médulos Google APIs by Google Inc. correspondientes a la
versién del SDK Android deseado.

Haga clic en el botén Install Selected.

Finalice la instalacidn como hemos visto (véase el capitulo El universo Android - Entorno de
desarrollo).

Si se quieren realizar las pruebas en un emulador, hay que tener en cuenta que la imagen de
sistema utilizada por AVD esté acompafiada por los médulos complementarios de Google.

b. Configuracion de la aplicaciéon

Para poder utilizar la biblioteca externa Maps, la aplicacion debe declarar este uso con
la etiquetauses-library que debe agregar en la etiqueta application del manifiesto.

Sintaxis

<uses-library android:name="com.google.android.maps" />

La etiqueta uses-library permite compilar la aplicacion utilizando la biblioteca
especificada. Ademas, permite asegurar que sélo se autoriza la instalacién de esta aplicacién



en sistemas Android que dispongan de esta libreria.

Dado que la biblioteca se comunica con un servidor para descargar los mapas geograficos, la
aplicacién debe incluir la autorizacién para conectarse a Internet. Para ello, hay que agregar el
permiso android.permission.Internet en el manifiesto.

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest ...>
<application ...>
<uses-library android:name="com.google.android.maps" />
</application>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
</manifest>

c. Obtener una clave de uso

Todo usuario del servicio Google Maps debe proveer una clave de uso que permita al servicio
identificarlo.

En concreto, cada una de las vistas MapView de una aplicacién deben proveer esta clave de uso.
Las vistas MapView se describen mas adelante.

Sin esta clave, la aplicacion funcionara correctamente salvo por el detalle de que los mapas
geograficos no se visualizaran. Las vistas correspondientes estaran vacias o, para ser mas exactos,
contendran una malla vacia.

Esta clave es gratuita y dependiente del certificado utilizado para firmar la aplicacidon. Esto significa
gue una Unica clave sirve para todas las vistas MapView de una misma aplicacidn y, por extension,
para varias aplicaciones firmadas con el mismo certificado.

Por el contrario, la clave sera diferente para cada uno de los certificados utilizados para firmar la
aplicacién. En concreto, habrd una clave para la compilacion en modo debug y otra para la
compilacién en modo release.

Habra que tener presente reemplazar la clave de debug por la clave del modo release en el
codigo fuente del proyecto antes de realizar la compilacion en modo release que producira la
aplicacién que se publicara.

La generacidon de la clave utiliza la firma MD5 del certificado de firma.

Para obtener una clave para el modo debug, hay que recuperar el valor de la firma MD5 del
certificado correspondiente.

El archivo correspondiente al certificado de debug se llama debug. keystore. Estd almacenado
en la carpeta .android que figura en la raiz de la carpeta del usuario.

Es posible encontrar la ubicacion del archivo buscandola en Preferences de Eclipse, y a
continuacion Android y Build.

La generacién de la firma MD5 del certificado se realiza mediante la herramienta keytool.
Sintaxis

keytool -list -alias nombre clave -keystore nombre tienda.keystore

Las contrasefias de la tienda y de la clave para el modo debug son: android.



Ejemplo

$ keytool -list -alias androiddebugkey -keystore
/Users/seb/.android/debug.keystore

Introduzca la contrasefila del Keystore:
androiddebugkey, 31 mayo 2010, PrivateKeyEntry,
Firma del certificado (MD5):
03:DF:AC:D5:10:7A:76:8A:0D:C4:93:B4:6B:07:86:10

Dirijase a continuacién a la siguiente direccién: http://code.google.com/android/maps-api-
signup.html

Lea los términos del Servicio Android Maps API que describen, en especial, las condiciones y
restricciones de uso del servicio. Valide la opcién I have read and agree with the terms and
conditions.

Copie y pegue la firma MD5 del certificado en el campo My certificate’'s MD5 fingerprint.
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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 cemilicate. See this documentation page Mor Mo infermation aboul application signing,
To get a Maps API key for your cenificate, you will need to provide its the cenificate's fingerprint, This can be obtained
using Keytool. For example, on Lime or Mac 05X, you would examine your debug keystore like this:

% keyrool -list -kKeystore -/f.android/debug.keyseore

cercificare fingerprint (MD5): 94:1E:43:49:8T: 73 BB E6:AG:B8IDTE20:F11BEIB5:98

If youw wse differant keys lor signing develepment builds and release builds, you will need 10 obtain a separate Maps AP
ke Tor each certificate. Each key will only woek in applications signed by the comresponding cortificate,

You also need a Gopgla Account fogel a Maps API kay, and your API key will be connecied 1o your Google Account.

Android Maps APIs Terms of Service m
Last Updated: October 13, 2008

Thanks for your interest in the Android Maps APIs. The Android Maps APIs are a collection
of services lincluding, but nat limited ta, the “com.goegle.andraid. maps.MapWiew™ and
“andreid. lecation.Gepcoder” classes) that allow yau ta include maps, geacading, and other
content from Google and its content providers in your Android applications. The Android
Maps APls explicitly do not include ary driving directions data or local search data thar
may be owned or licensed by Google,

1, Yaur relationship with Google, i

L.1. Your use of any of the Android Mags AFTs dreferred to in this document as the “Maps | ¥
APIs)" or the "Service”) is subject ta the terms of a legal agreement between you and _,_

# I have read and agree with the teems and conditions (printable version) e

My cerdificate's MDS5 fingerprint: | 03:DF-AC:DS:10:74: 76:84:0D:C4:93 E4.68.07:

"I

e

Haga clic en el botén Generate API Key.
Se le pide conectarse a la cuenta de Google si no lo hubiera hecho ya.

Aparece la siguiente pantalla, que muestra la clave Unica generada, asociada a la firma MD5
proporcionada.


http://code.google.com/android/maps-api-signup.html
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Gracias por suscribirte a la clave del API de Android Maps.

Tu clava e3:
IByElAZzYodJazragEd JTieclrgiNaFDoali9ai SER

Esta clave es valida para todas las aplicaciones firmadas con el cefificado cuya huella dactilar sea

Incluimos un diseno xml de ejemplo para que puedas iniciarte por los senderos de la creacion de
M

<com. google. android.zaps MapView
android: .1Et‘,-'l'_':.lE_Tldt.".:":l'.l_ﬂilr'!‘ﬂ':-"
andreid: laysus height="fill parsnc”

android:apiKey=")BymlalYedJaragld JimElrgiNaFDrali9ai5PA"
-

Consulta la documentacidn del AP para obtener mas informacion.

Guarde la pagina web o, como minimo, la clave, anotando a qué certificado estd asociada. Si
fuera necesario, es posible generar la misma clave varias veces.

El proceso de generacidon de la clave para el modo release es completamente idéntico al que
se ha descrito aqui para el modo debug. Hay que pasar por las mismas etapas utilizando el
archivo del certificado en modo release en lugar del que se ha utilizado aqui en modo debug.

2. Uso

La visualizacion de un mapa geografico se realiza desde una vista dedicada representada por la
clase MapView.

a. Declaracion de la vista

La declaracion de esta vista puede hacerse en un archivo layout. La etiqueta que debe utilizar es el
nombre de la clase MapView: com.google.android.maps.MapView. Deben informarse
varios atributos:

e El atributo android:clickable permite indicar si el usuario puede interactuar con la
vista. Para esta vista, esto equivale a indicar si el usuario esta autorizado o no a navegar
por el mapa.

» Elatributo android:apiKey, especifico de esta vista, permite indicar la clave de uso que
se proveera al servidor para autorizar la descarga de mapas.

Sintaxis

<com.google.android.maps.MapView
android:clickable="booleano"



android:apiKey="cadena de caracteres"

/>

Ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent" >
<com.google.android.maps.MapView
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent"
android:clickable="true"
android:apiKey="0p6cjJHRIBqcHwWYoP141UGkGox2vE8hgC5pfdv3g" />
</LinearLayout>

b. MapActivity
La vista MapView la gestiona una actividad que hereda de la clase MapActivity.

La clase MapActivity tiene en cuenta el funcionamiento asociado al uso de una vista de
tipoMapView, como la visualizacién del mapa, los threads asociados... Es preciso, por tanto, crear
una actividad que herede de la clase MapActivity y pasarle la MapView asociada.

El método isRouteDisplayed debe implementarse. Este método devuelve un valor booleano
que indica si la vista se utiliza para proveer indicaciones de navegacion.

Sintaxis

public class NombreDeClase extends MapActivity

Ejemplo

public class MiActividadMapa extends MapActivity {

@Override

protected void onCreate (Bundle icicle) {
super.onCreate (icicle);
setContentView (R.layout.mapa) ;

@Override
protected boolean isRouteDisplayed() {
return false;

Es posible agregar botones en el mapa que permitan hacer zoom para acercar o alejar la vista. Para
ello, hay que recuperar Ia instancia de la vista MapView e invocar a
su métodosetBuiltInZoomControls pasando como parametro un valor booleano que indigue
la activacion de los botones.

Sintaxis
public void setBuiltInZoomControls (boolean on)

Ejemplo

MapView mapa = (MapView) findViewById(R.id.mapa);



mapa.setBuiltInZoomControls (true) ;

Hay dos modos disponibles para la representacidon del mapa: el modo satélite y el modo plano.
ElImétodo setSatellite permite utilizar uno u otro de los modos pasandole como parametro un
valor especificando si se quiere utilizar el modo satélite o no, en cuyo caso se mostrard el modo
plano.

Sintaxis
public void setSatellite (boolean on)

Ejemplo

mapa.setSatellite (true);

c. Geolocalizacion

La clase MyLocationOverlay provee la posibilidad de detectar la posicién actual del dispositivo
y, por tanto, del usuario, y mostrarla en tiempo real sobre el mapa.

Graficamente, aparece un circulo azul parpadeando que indica la posicién actual, envuelto de un
circulo azul semi transparente mas o menos amplio representando el nivel de precision de la
posicién. Cuando mas amplio sea el circulo, menor sera la precisidn, y a la inversa.

Para utilizarla, es preciso crear una instancia de la clase MyLocationOverlay utilizando el
constructor. Este recibe como parametros el contexto y la vista MapView sobre la que debe
mostrarse la posicidon del usuario.

Sintaxis

public MyLocationOverlay (android.content.Context context,
MapView mapView)

Ejemplo

MyLocationOverlay locUsuario =
new MyLocationOverlay(this, mapa);

A continuacién, hay que activar la blUsqueda de localizacidén y su representacion utilizando
elmétodo enableMyLocation. Este método devuelve un valor booleano que vale verdadero si al
menos un dispositivo de localizacién ha podido activarse, o falso en caso contrario.

Sintaxis
public boolean enableMyLocation()

Ejemplo

locUsuario.enableMyLocation () ;

Para detener la actualizacién de la localizacién y no mostrar mas la posicidn del usuario, hay que
invocar al método disableMyLocation.

La actualizacidon de la localizacidon en curso supone un consumo de recursos elevado, por ello
hay que tener en cuenta no utilizarla mas que cuando se estd mostrando el mapa. Para ello,
se recomienda invocar al método enableMyLocation en el método onResume de la actividad
y detener la actualizacién invocando al método disableMyLocation en el método onPause.

Sintaxis



public void disableMyLocation ()

Ejemplo

locUsuario.disableMyLocation () ;

La clase MyLocationOverlay hereda de la clase Overlay. Todo objeto de tipo Overlaydebe
agregarse a una lista de objetos de este tipo gestionado por el objeto de tipo MapView. Este
utilizara esta lista para mostrar, en orden, los elementos de la lista sobre el mapa. La lista se
recupera utilizando el método getOverlays.

Sintaxis
public final java.util.List<Overlay> getOverlays ()

Ejemplo

mapa.getOverlays () .add (mLocUsuario) ;

También es posible mostrar una brdjula sobre el mapa representando la orientacidn actual del
dispositivo. Para ello, hay que utilizar los métodos enableCompass y disableCompass de la
misma forma que para los métodos enableMyLocationy disableMyLocation.

Sintaxis

public boolean enableCompass ()
public void disableCompass ()

Ejemplo

locUsuario.enableCompass () ;
procesamiento () ;
locUsuario.disableCompass () ;

La busqueda de la localizacion del usuario puede tomar cierto tiempo. Una vez realizada la primera
localizaciéon, y mostrada en el mapa, puede ser interesante centrarla sobre el plano y hacer zoom
sobre ella.

Estas acciones pueden realizarse utilizando el objeto de tipo MapController asociado a
la vistaMapView. La clase MapController proporciona varios métodos Utiles para navegar sobre
el mapa.

El método getController de la clase MapView permite recuperar este objeto.

Sintaxis
public MapController getController ()

Ejemplo

MapController controlador = mapa.getController():;

El método animateTo permite centrar el mapa sobre un punto determinado desplazando el mapa
de forma animada. Este método recibe como parametro un objeto de tipo GeoPoint con las
coordenadas, latitud y longitud, del punto. El punto de tipo GeoPoint correspondiente a la
posicién actual del usuario lo devuelve el método getMyLocation.

Sintaxis



public GeoPoint getMyLocation ()
public void animateTo (GeoPoint point)

Ejemplo

controlador.animateTo (locUsuario.getMyLocation()) ;

El método setZoom en si mismo permite hacer zoom a un nivel dado.

Sintaxis
public int setZoom(int zoomLevel)

Ejemplo

controlador.setZoom(15) ;

La clase MyLocationOverlay provee el método runOnFirstFix que recibe como parametro
un objeto de tipo Runnable, que contiene el cddigo que se ejecutara cuando se encuentre la
primera localizacidon. Puede, por tanto, utilizarse para centrar el plano en la localizacién encontrada
y hacer zoom sobre ella.

Sintaxis

public boolean runOnFirstFix (java.lang.Runnable runnable)

Ejemplo
locUsuario.runOnFirstFix (new Runnable () {
public void run() {

MapController controlador = mapa.getController();
controlador.animateTo (locUsuario.getMyLocation()) ;
controlador.setZoom(15) ;
}
});

Otras clases y métodos permiten agregar otros elementos en el mapa y ofrecen al usuario la
posibilidad de interactuar con ellos. Se trata, entre otros, de
las clases OverlayItemeIltemizedOverlay.



Introduccion

Ademas de las conexiones Wi-Fi y Bluetooth, cada vez con mayor frecuencia los dispositivos integran
la tecnologia NFC. Esta tecnologia se encuentra en primera linea para los servicios de pago sin
contacto y jugara, sin duda, un papel importante en la Internet de los objetos.

Este capitulo presenta los aspectos claves de la tecnologia NFC y, en particular, el mecanismo que

tiene en cuenta los tags NFC en los sistemas Android. Por Ultimo, aborda la lectura y escritura de tags
NFC.



La tecnologia NFC

Las siglas NFC significan Near Field Communication (comunicacion por campo cercano). Una
comunicacion NFC es inaldmbrica, de poca intensidad (del orden de unos pocos centimetros). Se
caracteriza por la ausencia de cualquier dispositivo adicional entre el emisor y el receptor (a diferencia
del Bluetooth, por ejemplo), asi como por la rapidez para establecer la comunicacion.

1. Los escenarios de uso de NFC

La sefial, muy débil, asegura que la comunicacién la inicia el usuario del dispositivo, que debe
acercar el terminal sobre el propio punto de acceso. Esto permite dotar un primer nivel de seguridad.

La tecnologia NFC se ha pensado para tres tipos de uso:

e La lectura, por parte del dispositivo, de puntos NFC que contienen informacion especifica (la
direccion de un sitio web, un nimero de teléfono o informacidn de contacto, etc.). Los tags
(puntos de acceso) de tipo "smart-poster" son un ejemplo de uso: una ficha, o cualquier otro
elemento, que representan un evento incluyen un tag NFC que contiene la direccion del
evento, o que dard acceso a su sitio de Internet.

e La comunicacion entre dispositivos NFC. En este caso, la comunicacion NFC se entiende como
una iniciativa de comunicacidon. La tecnologia Android Beam es una aplicacién directa: la
comunicacién entre dos smartphones compatibles se inicia automaticamente mediante una
comunicacion de tipo NFC, y pasa a continuacidon a utilizar la tecnologia Bluetooth para el
resto del intercambio.

e El uso del dispositivo como simulador de tag NFC. En este caso, el dispositivo y su tag NFC
simulado representan un sistema de autenticacién segura. Un uso tipico, que se expande con
rapidez, es el de los medios de transporte publicos en los que el dispositivo NFC tiende a
remplazar a los abonos de transporte.

2. Los tags NFC

Actualmente cohabitan varias tecnologias de tags NFC, cada una con sus caracteristicas especificas
en términos de tamafio de memoria disponible, de velocidad de transmisidon asi como de coste. El
espacio de almacenamiento, por ejemplo, varia de 48 bytes a varios kilobytes.

Los dispositivos NFC en Android se consideran como compatibles con las siguientes tecnologias:
NfcA, NfcB, NfcF, NfcV, IsoDep y NDEF.

El framework Android es compatible con las siguientes tecnologias, aunque no son, necesariamente,
compatibles con todos los dispositivos Android: MifareClassic, MifareUltralight, NfcBarecode vy
NdefFormatable.

Cada tecnologia - NfcA, NfcB, etc. - se corresponde con una norma ISO especifica (ISO 14443-3A, ISO
14443-3B, etc.).

El caso de la tecnologia NDEF resulta particular: no se habla de una tecnologia de tag sino de una
definicion de estructura de datos (NFC Data Exchange Format), compatible con todos los tags de tipo
NFC.

El framework Android provee un conjunto de clases que permiten gestionar cada tecnologia de tag
de la lista anterior. El paquete basico para todas estas clases es android.nfc.tech, cada
tecnologia implementa la interfaz android.nfc.tech.TagTechnology.

Los métodos expuestos por la interfaz TagTechnology son los siguientes:

void close();
void connect () ;
Tag getTag();



boolean isConnected();

Para ilustrar la diferencia entre la tecnologia NDEF y las demds, podemos comparar los métodos
expuestos por las clases de la API Android correspondientes (aqui tomaremos el ejemplo de la

tecnologia NfcA):

Métodos expuestos por la clase NfcA:

void close();

void connect () ;

static NfcA get (Tag tag);

boolean isConnected() ;

byte[] getAtqga () ;

int getMaxTransceiveLength () ;
short getSak () ;

Tag getTag () ;

int getTimeout () ;

void setTimeout (int timeout);
bytel] transceive (byte[] data);

Métodos expuestos por la clase Ndef:

Void close();

Void connect () ;

static Ndef get (Tag tag);

Boolean isConnected() ;

Boolean canMakeReadOnly () ;
NdefMessage getCachedNdefMessage () ;
Int getMaxSize () ;
NdefMessage getNdefMessage();

Tag getTag () ;

String getType () ;

Boolean isWritable();

Boolean makeReadOnly () ;

Void writeNdefMessage (NdefMessage msqg) ;

La clase NfcA utiliza principalmente tipos primitivos, mientras que la clase Ndef utiliza tipos de

objeto complejos.



Compatibilidad con NFC

No todos los dispositivos que funcionan con Android son compatibles con la tecnologia NFC. Antes de
iniciar una comunicacion NFC en una aplicacién, es preciso verificar si la tecnologia esta disponible en
el dispositivo del usuario. A continuacion, es necesario "informar" al dispositivo que la aplicacién es
capaz de iniciar una comunicacion NFC.

1. Usar con un emulador

Incluso aunque resulta indispensable realizar pruebas en condiciones reales, resulta practico poder
utilizar, en las distintas fases del desarrollo, un emulador de Android.

Para desarrollar funcionalidades NFC, ademas del emulador Android clasico, el desarrollador debe
disponer de un mecanismo que le permita emular tarjetas/tags NFC. El proyecto Open NFC,
financiado por la empresa Inside Secure (www.insidesecure.com), provee, de manera gratuita, dicho
emulador.

Para hacer funcionar el emulador es preciso instalar tres elementos:

e Una imagen de terminal Android.

e La aplicacion ConnectionCenter, que gestiona la conexion entre el emulador de tag y el
emulador Android.

e La aplicacion NFC Controller Simulation, que simula los tags NFC.

El proceso de instalacién, asi como el origen de los elementos que se deben descargar, estan
disponibles en la siguiente direccién: http://open-nfc.org/wp/editions/android/

2. Detectar si el dispositivo es compatible con NFC

En primer lugar, la aplicacién debe indicar que requiere la autorizacion NFC.
<uses-permission android:name="android.permission.NFC"/>

Este permiso esta disponible desde la versiéon 9 (2.3, Gingerbread) de la API Android, las versiones
anteriores de Android no son compatibles con la tecnologia NFC.

En funcidn de las necesidades, se plantean dos escenarios: bien la aplicacion se muestra como
disponible Unicamente para aquellos dispositivos compatibles con NFC (técnica de filtrado por
dispositivo), o bien la compatibilidad con NFC se comprueba en el momento de uso de NFC (técnica
de comprobacién en tiempo de ejecucion).

a. Filtrado por dispositivo

Como hemos visto (capitulo Publicar una aplicacion), Play Store de Google permite filtrar los
dispositivos en funcién de los recursos necesarios para la ejecucion de una aplicacidon. Este filtrado,
bien sea para la tecnologia NFC o para cualquier otra tecnologia, se realiza a nivel del manifiesto
de la aplicacion.

Para prohibir la instalacion de una aplicacidn en dispositivos que no dispongan de la tecnologia
NFC, basta con agregar la etiqueta <uses-feature> correspondiente:

<uses-feature android:name="android.hardware.nfc"
android:required="true" />

b. Comprobacion en tiempo de ejecucion


http://www.insidesecure.com/
http://open-nfc.org/wp/editions/android/

Si el uso de la tecnologia NFC no es esencial para el funcionamiento de la aplicacién, seria una
lastima privar a una parte de parque de dispositivos de instalar la aplicacidn. En este caso, en
lugar de prohibir la instalacién de la aplicacidon, el desarrollador puede gestionar el acceso a la
funcién NFC en la propia aplicacién. Para ello, basta con comprobar si el dispositivo dispone de un
adaptador NFC, mediante la funcién getDefaultAdapter ().

if (NfcAdapter. getDefaultAdapter (getApplicationContext ())==null)
Log.d (TAG, "Su dispositivo no dispone de la tecnologia NEC");
else

Log.d (TAG, "Enhorabuena, puede utilizar los tags NFC");

c. Activacion por el usuario

Aunque el dispositivo del usuario sea compatible con NFC, es posible que esté deshabilitado en el
dispositivo. El objeto NfcAdapter permite detectar el estado del adaptador NFC, mediante el
método isEnabled (). Este método devuelve true si el adaptador estd habilitado, o false en
caso contrario. A continuacién resulta sencillo solicitar al usuario que active, él mismo, la funcidn,
iniciando una actividad con la accion Settings.ACTION NFC SETTINGS.

NfcAdapter nfcAdapter= NfcAdapter.getDefaultAdapter (getApplicationContext());

if (nfcAdapter ==null)
return;

if (!nfcAdapter.isEnabled())
startActivity (new Intent (Settings.ACTION NFC SETTINGS)) ;



Descubrir un tag NFC

En funcion del contenido de un tag NFC el sistema Android encapsula la informacién en intents de
acciones diferentes. A cada accién de intencion le corresponde, en la aplicacién, un filtro de intencion
especifico.

Las intenciones creadas por el sistema siguen una jerarquia, que va de mas a menos especializada.

e Nivel 1: si el tag contiene un mensaje con formato NDEF, el sistema lee el primer registro del
mensaje para tratar de extraer un tipo MIME o una URI. Si dicha extraccidon es correcta, es la
aplicacién capaz de trabajar con el tipo MIME, o la aplicacién indicada por la URI, la que se
inicia. La intencion correspondiente tiene como accién ACTION NDEF DISCOVERED.

e Nivel 2: si el tag no contiene un mensaje en formato NDEF, o si no se encuentra ninguna
aplicacién en la etapa 1, el sistema selecciona la aplicacion teniendo en cuenta las tecnologias
de tag que cada aplicacién ha declarado como capaz de procesar, a nivel de los filtros de
intencion. El sistema crea, en este caso, una intencion de
accionACTION TECH DISCOVERED.

e Nivel 3: por ultimo, si no se ha podido seleccionar ninguna aplicacién en las dos etapas
anteriores, se crea una intencién de tipo ACTION TAG DISCOVERED, que se provee a la
aplicacién que tenga en cuenta esta accion de intencidén.

Es tarea del desarrollador declarar los filtros de intencidn que mejor se correspondan con los mensajes
utilizados en su aplicacién. En efecto, en el caso de que existan varias aplicaciones disponibles, el
sistema proporciona la lista de aplicaciones candidatas y deja que el usuario seleccione la aplicacion
que se iniciara.

Es importante que el desarrollador declare la compatibilidad de los tags NFC en su aplicacién.

Resulta, en efecto, fundamental que la aplicacion se seleccione lo antes posible en el proceso de
seleccion por el sistema, en caso contrario corre el riesgo de que alguna otra aplicacién se le
adelante y se inicie antes. Por otro lado, si el desarrollador declara la compatibilidad con una
tecnologia que no gestiona correctamente puede contrariar al usuario, ique desinstalara la
aplicacién tras el primer error!

1. Compatibilidad con una intencién ACTION_NDEF_DISCOVERED

En el caso de un mensaje con formato NDEF, es el propio mensaje el que se encapsula en la
intencion ACTION NDEF DISCOVERED.

El sistema lee el primer registro del mensaje NDEF, para determinar la estructura del conjunto del
mensaje.

A continuacién se enumeran los formatos compatibles con la intencidn y los filtros de intencidn
correspondientes:

e TNF ABSOLUTE URI
El filtro de intencidn correspondiente a este formato es el siguiente:

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.NDEF DISCOVERED"/>
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/>
<data android:scheme="http"
android:host="www.misitioweb.es"
android:pathPrefix="/inicio.html" />
</intent-filter>

TNF_MIME MEDIA .



Es compatible con todos los tipos MIME: la etiqueta <data android:mimetype> permite
filtrar el o los tipos compatibles.

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.NDEF DISCOVERED"/>
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/>
<data android:mimeType="text/plain" />

</intent-filter>

TNF EXTERNAL TYPE J

Este formato permite definir un tipo de mensaje propietario. El filtro de intencién menciona el
dominio, que se corresponde con la organizacién que declara este tipo propietario, y el tipo
deseado. Esta informacion se indica en la propiedad pathPrefix de la etiqueta data. La
etiqueta data contiene también el esquema utilizado, asi como la mencién al tipo externo.

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.NDEF DISCOVERED" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<data android:scheme="vnd.android.nfc"
android:host="ext"
android:pathPrefix="/com.midominio:miTipo"/>
</intent-filter>

TNF_WELL_ KNOWN .

Este formato debe verse como un formato que encapsula varios subtipos, y que provee
convenciones de formato de escritura de datos, de cara a hacer el conjunto mas compacto y
eficaz. Los subtipos, prefijados por RTD (Record Type Definition), se corresponden con los que
pueden codificarse en un tag NFC: principalmente, texto (RTD_TEXT), una URI (RTD_URI) o
un smart_poster (RTD_ SMART POSTER). Por ejemplo, el subtipo RTD URI permite
almacenar el protocolo en un byte, en lugar de escribirlo completamente, como seria
necesario en un registro de formato TNF ABSOLUTE URI.

El filtro de intencion compatible con un registro de tipo WELL_KNOWN es el correspondiente a
su subtipo.

Se recomienda almacenar los mensajes en formato TNF_WELL_KNOWN, este formato es mas
eficaz que los formatos TNF que encapsula. iNo hay que olvidar que los tags NFC baratos no
pueden almacenar mas de 48 bytes!

e TNF EMPTY, TNF UNCHANGEDy TNF UNKNOWN

Estos tipos de registro no son compatibles con un mensaje de tipo NDEF. En su lugar, se
inicia una intencién de tipo ACTION TECH DISCOVERED.

2. Compatibilidad con una intencion ACTION_TECH_DISCOVERED

Si se selecciona la aplicacion en la segunda etapa, la intencién provista tendrd una
accionACTION TECH DISCOVERED. La informacidon encapsulada en la intencidon sera la relativa a
las tecnologias del tag y al contenido en formato binario. El paquete android.nfc.tech provee
las clases de encapsulacién para cada tecnologia, facilitando la explotacion del contenido del
mensaje.

Para filtrar correctamente la intencidon creada por el sistema, el desarrollador debe especificar en
elmanifest la lista de tecnologias con las que es compatible su aplicacién.

Esta lista debe declararse en un archivo XML, en forma de enumeracidon. La raiz de la enumeracion es
eltag <tech-list>.

El formato del archivo XML es el siguiente:



<resources xmlns:xliff="urn:oasis:names:tc:xliff:document:1.2">
<tech-list>
<tech>...</tech>
<tech>...</tech>
</tech-list>
</resources>

El archivo puede contener varias etiquetas <tech>, cada una de las etiquetas especifica una
tecnologia. El sistema interpreta esta informacién considerando la lista como una lista "Y": la
aplicacidn se inicia si el tag leido es compatible con todas las tecnologias enumeradas.

Es posible especificar varias listas de tecnologias, informando varios tags <tech-list> en el
archivo XML. Cada lista se comporta respecto a las demdas como una enumeracién "O". Este
mecanismo permite especificar varios subconjuntos de tecnologias.

El siguiente ejemplo presenta un archivo XML que indica que la aplicacion es compatible con los tags
de tecnologias NfcA y NDEF o MifareClassic y MifareUltraLight.

<resources xmlns:xliff="urn:oasis:names:tc:xliff:document:1.2">
<tech-list>
<tech>android.nfc.tech.NfcA</tech>
<tech>android.nfc.tech.Ndef</tech>
</tech-list>

<tech-list>
<tech>android.nfc.tech.MifareClassic</tech>
<tech>android.nfc.tech.MifareUltralight</tech>
</tech-list>
</resources>

El archivo XML de las tecnologias compatibles puede llamarse de cualquier forma. Se ubica en la
carpeta /res/xml, y se incluye una etiqueta XML en el manifest indicando el nombre de archivo
de las tech-1ists.

<activity>
<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.TECH DISCOVERED"/>

</intent-filter>

<meta-data android:name="android.nfc.action.TECH DISCOVERED"
android:resource="@xml/mi_ lista tech " />

</activity>

Si la aplicacion tiene como objetivo escribir tags NFC sobre un soporte, es preciso filtrar este

tipo de intencién, teniendo en cuenta que los tags estan vacios en el momento de la seleccidn
de la aplicacién por parte del sistema. La eleccién se realiza, por tanto, de manera natural sobre
las tecnologias soportadas en el tag.

3. Compatibilidad con una intencién ACTION_TAG_DISCOVERED

Una intencion ACTION TAG DISCOVERED sera mas compleja de gestionar, pues la intencién no
encapsula mas que el contenido en formato binario. Es tarea del desarrollador parsear correctamente
la tabla binaria para extraer la informacion.

El filtro de intenciéon que se corresponde con intenciones de tipo ACTION TAG DISCOVEREDrefleja
bien el aspecto genérico de este tipo de compatibilidad, no indica ningln contenido para el mensaje,



ni tampoco ninguna tecnologia.

<intent-filter>
<action android:name="android.nfc.action.TAG DISCOVERED"/>
</intent-filter>

4. Android Application Records

Android 4.0 incluye un nuevo tipo de registro en los tags NFC: los Android Application Records (AAR).
Este tipo de registro permite especificar explicitamente el nombre de la aplicacion compatible con un
tag NFC.

Para ello, tras descubrir un tag que contiene un mensaje de tipo NDEF, el sistema Android analiza
todos los registros del mensaje con la intencidon de encontrar un registro AAR. Si este registro existe,
se inicia la aplicacibn mencionada en el registro. Si la aplicacion no estuviera instalada en el
dispositivo del usuario, el sistema propondra descargarla directamente de Play Store.

A diferencia del mecanismo de descubrimiento por filtro de intencién, el inicio de la aplicacidon
mediante un registro AAR se realiza a nivel de la aplicacién, no a nivel de la actividad.

Los sistemas Android de version anterior a la versidn 4.0 no son compatibles con los registros
AAR; el desarrollador que desee incluir una compatibilidad con las versiones 2.x y 3.x debera
implementar también los filtros de intencion.

5. Foreground dispatch

Cuando su aplicacién de gestion de tags NFC se ejecuta, puede resultar molesto para el usuario que
presenta un tag que se abra una ventana de notificacion que pide seleccionar qué aplicacion debe
utilizar el tag: lo deseable, en este caso, seria forzar al sistema a utilizar la aplicaciéon en curso.

Para ello, conviene implementar en la actividad en curso, la misma que debe utilizar el tag, un
mecanismo de sobrecarga, llamado foreground dispatch.

Este mecanismo se declara en el cdédigo de la actividad, habitualmente en los
métodosonCreate () y onResume (), con ayuda del
método enableForegroundDispatch (...) del objeto NfcAdapter.

Los parametros esperados por el método enableForegroundDispatch son los siguientes:

* La actividad que se ejecutara cuando se descubra el tag.

* Un objeto de tipo PendingIntent, que se rellenard por el sistema y se proveera a la
actividad. Para no volver a abrir la actividad en curso, el Pending Intent se declarara con el
flag Intent .FLAG ACTIVITY SINGLE TOP.

e Una tabla de IntentFilter, que indicara al sistema cuales son las intenciones compatibles
con la actividad.

e Por Gltimo, una tabla de dos dimensiones indicando qué tecnologias NFC son compatibles con

la actividad.
Por otro lado, es indispensable que la actividad que invoca al
métodoenableForegroundDispatch (...) se habilite. Por ello, la llamada se hara en el

métodoonResume () de la actividad.

Del mismo modo, conviene deshabilitar el mecanismo de foreground dispatch cuando se pone
la actividad en pausa, invocando al método disableForegroundDispatch () desde el
método onPause () de la actividad.



Es posible recuperar la intencién que se envia a la actividad cuando se descubre el tag mediante el
método onNewIntent (Intent) de la actividad. Para ello, es preciso sobrecargar este método
para procesar la intencidén y su contenido.

NfcAdapter nfcAdapter;

@Override
public void onCreate (Bundle savedState) {
super.onCreate (savedState) ;

//

nfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter (this);

@Override
public void onResume () {

super.onResume () ;

if (nfcAdapter==null)

return;

nfcAdapter.enableForegroundDispatch (this, getPendingIntent(),
getIntentFilters (), getTechLists());
}

@Override
public void onPause () {
super.onPause () ;
if (nfcAdapter==null)
return;
nfcAdapter.disableForegroundDispatch (this) ;

@Override

public void onNewIntent (Intent intent) {
Tag tagFromIntent = intent.getParcelableExtra (NfcAdapter.EXTRA TAG) ;
Toast.makeText (this, "Tag descubierto", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

OTradicionaImente, el mecanismo de foregroundDispatch se utiliza para escribir tags NFC, la

compatibilidad de los tags de lectura se ha declarado en el manifiesto. En este escenario, es
posible imaginar cdémo se invoca al método enableForegroundDispatch en el
métodoonClick de un botdn de la interfaz, por ejemplo.

El mecanismo de foregroundDispatch es prioritario al mecanismo de Android Application Record.




Leer un tag NFC

La lectura de un tag NFC se realiza una vez se ha decidido qué actividad se hace cargo del mismo. El
tag y su contenido se proveen a la actividad en la intencidn, que contiene también la accién que
permite determinar qué tipo de mensaje contiene el tag; basta con comprobar el valor de la accién de
la intencion para saber qué método utilizar para descifrar el o los mensajes.

if (intent.getAction() .equals (NfcAdapter .ACTION NDEF DISCOVERED))
Log.d (TAG, "Lectura de un tag NDEF");

else

if (intent.getAction() .equals (NfcAdapter .ACTION TECH DISCOVERED))
Log.d (TAG, "Lectura de un tag TECH");

Veremos con detalle la lectura de los distintos tipos de mensajes NDEF.

1. Determinar el contenido de un tag NDEF

En el caso de un tag que contenga mensajes NDEF, la lectura se lleva a cabo recuperando en forma
de ParcelableArrayExtra el valor parseable con
nombreNfcAdapter.EXTRA NDEF MESSAGES contenido en la intencién y, a continuacion,
convirtiendo cada elemento de la tabla en un objeto de tipo NdefMessage (no hay que olvidar que un
tag NDEF puede contener varios mensajes con formato NDEF).

Parcelable[] parcelableNedfMessages =
intent.getParcelableArrayExtra (NfcAdapter.EXTRA NDEF MESSAGES) ;

if (parcelableNedfMessages==null)
return;

NdefMessage[] messages =
new NdefMessage[parcelableNedfMessages.length];

for (int i1 =0;i<parcelableNedfMessages.length;i++)
messages[i] = (NdefMessage)parcelableNedfMessages[i];

Cada NdefMessage que se extrae contiene uno o varios NdefRecord, que son las entidades que
contienen los mensajes propiamente dichos.

En cada objeto NdefRecord, el mensaje se almacena como una tabla de bytes, llamada Payload, a
la que se accede mediante el método getPayload () del objeto NdefRecord. Es preciso convertir
estos datos en funcién del formato del registro NdefRecord. Para ello, el
objetoNdefRecord expone los métodos: getTnf (), que devuelve el formato del NdefRecord,
ygetType (), que devuelve el subtipo en el caso de que el tipo
de NdefRecord seaTNF WELL KNOWN.

La API 16 de Android presenta varios métodos para la clase NdefRecord, que facilitan la lectura e
interpretacion de los registros. Veremos cémo leer el contenido de registros NdefRecord mediante
estos métodos, y como reemplazar estos métodos cuando la aplicacion esta preparada para una API
anterior.

2. Leer una URI

La API 16 de Android provee el método toUri () que permite extraer una URI de un NdefRecord.

Uri tagUri= ndefRecord.toUri () ;




En las versiones anteriores de Android es preciso hacer referencia a las especificaciones del formato
de los registros NdefRecord, disponibles en la siguiente direccidon: http://www.nfc-forum.org/specs/

Estas especificaciones indican que la codificacion sigue las siguientes reglas:
e El payload es una tabla de bytes.

e El primer byte (payload[0]) contiene un indicador que define el protocolo de la URI. Este
formato se utiliza para aumentar la memoria disponible para el detalle de la URI, ahorrando
asi el espacio necesario para escribir el protocolo.

e Elresto del payload constituye la URI propiamente dicha, codificada en UTF-8.

El protocolo puede decodificarse segun las correspondencias dadas en la tabla siguiente (extracto):

Decimal Hex Protocolo

0 0x00 N/A. No prepending is done, and the URI field contains the
unabridged URI.

1 0x01 http://www.

2 0x02 https://www.

3 0x03 http://

4 0x04 https://

5 0x05 tel:

6 0x06 mailto:

7 0x07 ftp://anonymous:anonymous@

8 0x08 ftp://ftp.

9 0x09 ftps://

Codificacién del prefijo de la URI (extraido de NFC Forum)

La extraccion de una URI se realiza de la siguiente manera:

private Uri readUri (byte[] payload) {
String[] protocolo = new String[] {
"http://www.",
"https://www.",
"http://",
"https://",
"tel:",
"mailto:",
"ftp://anonymous:anonymous@",
"ftp://ftp.",
"ftps://"
[...] // Todos los protocolos.
}i

if (payload.length<2)
return null;

int prefijoIndice = (payload[0] & (byte)OxFF);

if (prefijoIndice < 0 || prefijoIndice >= protocolo.length)
return null;

String prefijo = protocolo[prefijoIndice];
String sufijo = null;



http://www.nfc-forum.org/specs/

try {
sufijo = new String(Arrays.copyOfRange (payload, 1,
payload.length), "UTF-8") ;
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace () ;
}

return Uri.parse(prefijo + sufijo);

El método se invoca de la siguiente manera:

Uri miURI = readUri (ndefRecord.getPayload());

3. Leer una cadena de caracteres

En el caso de un NdefRecord cuyo subtipo sea RTD TEXT, los primeros bytes del payload
contienen informacidén acerca de la codificacién del contenido.

e Un primer elemento define la codificacién, UTF-8 o UTF-16, asi como la longitud del cédigo que
le sigue.

» Elsiguiente elemento define el cddigo del lenguaje utilizado.

La extraccion del texto del registro consiste, por tanto, en determinar la codificacion de la cadena de
caracteres "Utiles" de payload y, a continuacidn, transcribir la tabla de bytes como una cadena de
caracteres en funcién de su codificacion.

private String readText (byte[] payload) throws
UnsupportedEncodingException {

String formatoCodificacion =
((payload[0] & 0200) == 0) 2 "UTF-8" : "UTF-16";

int longitudCodigoLenguaje = payload[0] & 0077;

String codigoLenguaje =
new String(payload, 1, longitudCodigoLenguaje, "US-ASCII");

return new String(payload,
longitudCodigoLenguaje + 1,
payload.length - longitudCodigoLenguaje - 1,
formatoCodificacion);

4. Leer un tipo MIME

La lectura de un registro de tipo TNF MIME MEDIA es muy sencilla, pues existen métodos
fuertemente tipados disponibles desde la versién 9 de Android.

Un tag de tipo TNF MIME MEDIA incluye dos campos: el tipo MIME, que debe leerse mediante el
método getType () del objeto NdefRecord, y un contenido (value), al que se accede mediante el
método getValue ().

private void readMimeTypeTag (NdefRecord record) {
String mimeType=new String(record.getType()):;
String value =new String(record.getPayload()):;

5. Leer un tag de tipo TNF_WELL_KNOWN

Android trata los tags de tipo TNF WELL KNOWN del mismo modo que los tags de tipo equivalente:
si el subtipo del tag TNF WELL KNOWN es RTD URI, el tag se leera como un tag de



tipoTNF_ABSOLUTE URI.

El método getType () del objeto NdefRecord devuelve el subtipo del tag, tal y como se indica en la
siguiente tabla:

Subtipo (RTD) Descripcion
RTD_SMART_POSTER Registro de tipo URI, basado en el analisis del payload.
RTD_TEXT Registro de tipo MIME de valor text/plain.

RTD_URI URI.

Basta, entonces, con determinar el subtipo deltag TNF WELL KNOWN, y procesar el payload del tag
en funcién del subtipo.

if (record.getType () ==NdefRecord.RTD TEXT) {

//... tratar el payload como para leer una cadena de
caracteres
}
else if (record.getType () ==NdefRecord.RTD URI) {

//... tratar el payload como para leer una URI




Escribir un tag NFC

Como con la lectura, la escritura de un tag se realiza, habitualmente, tras comprobar la compatibilidad
del tag detectada por la intencién.

Se recomienda encarecidamente crear Unicamente mensajes NFC con formato NdefMessage, que es,
tal y como hemos visto antes, independiente de la tecnologia de tags subyacente.

La escritura de un tag sigue la estructura de un objeto de tipo NdefMessage: el mensaje incluye uno
0 varios registros (objetos de tipo NdefRecord), que pueden ser de distintos tipos.

La escritura del tag se realiza mediante un objeto de tipo android.nfc.tech.Ndef, que provee
métodos de alto nivel para la escritura.

Es posible obtener una instancia de Ndef utilizando el método estatico get (Tag) de la clase Ndef. El
tag que se pasa como parametro es el objeto que la intencién provee una vez descubierto el tag.

Tag tag = intent.getParcelableExtra (NfcAdapter.EXTRA TAG) ;
Ndef ndef = Ndef.get (tag);
// ... escritura del tag

El método get (tag) puede devolver null, en caso de que el tag no esté soportado por la tecnologia
NDEF.

La escritura es muy sencilla: basta con inicializar la operacion de escritura mediante el
métodoconnect (), escribir el tag con el método writeNdefMessage (NdefMessage) y cerrar la
conexion invocando al método close ().

Try {
ndef.connect () ;
ndef.writeNdefMessage (mensaje) ;
ndef.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

0 Estos métodos no deben invocarse en el proceso principal.

Veremos, a continuacién, con detalle la construccion del NdefMessage, objeto que se pasa como
parametro al método writeNdefMessage ().

Segun la API Android utilizada, resultarda mas o menos complejo construir registros integrados en el
mensaje. La API 14 incluye un helper estatico que permite crear un tag de tipo URI, y la API 16
incluye, también, otros helpers para crear registros de
tipo TNF_MIME MEDIA yTNF EXTERNAL TYPE.

1. Definir un registro NdefRecord con la API 9

El desarrollador que quiera incluir la compatibilidad con la API 9 de Android debe utilizar el constructor
por defecto del objeto NdefRecord, cuya firma es la siguiente:

NdefRecord record = new NdefRecord (short tnf, byte[] type, bytel[] id, byte[] payload);

tnf representa el formato del registro creado. .
e type indica el tipo de registro.

e id permite asignar un identificador al registro (resulta interesante si el mensaje incluye



varios registros).

e payload es una tabla de bytes que contiene el mensaje propiamente dicho.

Evidentemente, la construccion de la tabla de bytes que constituye el payload serd el foco de
nuestra atencidon, mientras que los demas parametros estan claramente definidos por los valores
provistos por la API de Android. Veremos la construccion de los principales tipos de payload, para
los diferentes niveles de API.

a. Contruir un payload de tipo texto

Como hemos visto en la lectura, el payload de un registro de tipo texto debe comenzar con
informacion relativa a la codificacion del texto y, a continuacién, el propio texto codificado.

e El primer bit define el formato del texto: UTF-8 (bita 0) o UTF-16 (bita 1).
e El segundo bit vale 0 (inutilizado en la norma actual).
» Los 6 siguientes bits indican la longitud de la codificacion del idioma.

A continuacion, se incluye el valor de la codificacion del idioma (codificado en "US-ASCII", por
ejemplo), y a continuacién el propio texto.

La longitud total de la tabla de bytes que constituye el payload sera, por tanto, la suma del byte de
informacidon acerca de la codificacidn, el tamafno del cddigo de idioma y el tamafio del mensaje.

Es posible, entonces, construir el payload de la siguiente manera:

byte[] buildTextPayload(String mensaje, String codificacion,

Locale idioma) {
Charset charsetCodificacion = Charset.forName (codificacion);
byte[] payload;
byte[] bIdioma =

idioma.getIdioma () .getBytes (Charset.forName ("US-ASCII"));

byte[] bMensaje= mensaje.getBytes (charsetCodificacion);
int codigoCodificacion = codificacion.equals ("UTF-8") 2 0 : 128;

payload new byte[l + bIdioma.length + bMensaje.length];

payload[0] = (byte) (codigoCodificacion + bIdioma.length);

System.arraycopy (bIdioma, 0, payload, 1, bIdioma.length);

System.arraycopy (bMensaje, 0, payload, 1 + bIdioma.length,
messageByte.length) ;

return payload;

b. Construir un payload de tipo URI

Por motivos de eficacia, vistos antes, se recomienda escribir los mensajes de tipo URI utilizando el
formato TNF_WELL_KNOWN. La tabla de bytes que componen el payload contiene, en este caso, la
siguiente informacion:

e El primer byte contiene el cédigo correspondiente al prefijo de la URI, tal y como se ha
definido en la tabla de la seccidon Leer una URI.

e Los siguientes bytes contienen el sufijo de la URI, codificado en UTF-8.
La tabla de bytes tendra, entonces, un tamafio igual a 1 + el tamano del sufijo.

La construccién del payload se realiza de la siguiente manera:

byte[] buildUriPayload(String uri) {
String[] protocolo = new String[] {"",
"http://www.",
"https://www.",



"http://",

"https://",

"tel:",

"mailto:",

"ftp://anonymous:anonymous@",

"ftp://ftp.",

"ftps://"

//[...] // Todos los protocolos.
bi

byte[] payload;
int indicePrefijo = -1;

for(int 1 = 1;i<protocolo.length;i++)

if (uri.startsWith (protocolo[i])) {
indicePrefijo = 1i;
break;

if (indicePrefijo==-1)
return null;

uri = uri.substring(protocolo[indicePrefijo].length()):;
byte[] bUri = uri.getBytes (Charset.forName ("UTF-8"));

payload = new byte[l + bUri.lengthl];
payload[0] = (byte)indicePrefijo;
System.arraycopy (bUri, 0, payload, 1, bUri.length);

return payload;

}

No hay que olvidar sustraer el protocolo de la URI antes de codificarlo en UTF-8 y volver a
copiar la tabla de bytes en el payload.

Preste atencién, la tabla que enumera los protocolos tiene, como primer elemento, una
cadena vacia. El bucle for que determina el prefijo debe tenerlo en cuenta y comenzar en el
segundo elemento de la tabla.

Viendo esta forma de construir el payload, podemos deducir facilmente el método de construccion
de un payload para un registro de tipo Absolute_URI: basta con considerar que el prefijo de la URI
es la cadena vacia - que se corresponde con tener un 0 en el primer byte del payload, y codificar
toda la URI (prefijo incluido) en UTF-8 en el resto de la tabla de bytes.

2. Definir un registro NdefRecord con las API 14 y 16

La API 14 de Android provee un método que simplifica al maximo la creacion de un registro
ndefRecord de tipo URI:

NdefRecord ndefRecord
=NdefRecord.createUri ("http://www.miurl.es");

Del mismo modo, la API 16 incluye algunos métodos estaticos que permiten crear directamente
registros NdefRecord sin tener que codificar especificamente el payload. Entre estos métodos,
destacaremos los métodos createMime () y createExternal ().

e EIl método createMime (String mimeType, Dbyte[lmimeData) permite crear
simplemente un registro ndefRecord de tipo TNF MIME MEDIA, y recibe como
parametros el tipo MIME (en forma de cadena de caracteres) y el contenido a codificar (en



forma de tabla de bytes).

byte[] data = getData():;
NdefRecord ndefRecord = NdefRecord.createMime ("image/jpeg",data);

Del mismo modo, el método createExternal (String domain, String type,
byte[]data) permite crear un registro de tipo TNF EXTERNAL TYPE, y recibe como
parametros el dominio, el tipo y los datos.

El Unico punto destacable de este método es la clase del dominio y del tipo: segln la recomendacién
del foro NFC, esta informacion no deberia ser sensible a mayulsculas y minusculas, lo cual no es
compatible con los principios de Android (los filtros de intencidén si son sensibles). El sistema gestiona
esta diferencia aplicando el método toLowerCase () sistematicamente a estos dos parametros en
el método createExternal ().



Introduccion

Dado que resulta imposible abordar todos los temas referentes a Android, parece necesario
profundizar en tres materias mas antes de dar por concluido este libro.

Aparecidos con la versién de Android 1.5 (API 3), los App Widgets, primer tema que abordamos en
este capitulo, han conocido, desde su aparicidon, un alcance cada vez mayor: los usuarios se han
acostumbrado a personalizar sus dispositivos Android.

El segundo tema, la proteccién de las aplicaciones de pago, todavia no ha encontrado, al parecer, la
misma popularidad. Sin duda porque tiene que ver Unicamente con las aplicaciones de pago, o bien
porque los desarrolladores no le dedican la atencidn o el tiempo de desarrollo que merece. Y, por
tanto, su uso resulta primordial para cualquier desarrollador que quiera ver retribuido su trabajo.

Terminaremos con la implementacién de lo que es la Ultima tendencia en términos de monetizacion:
las compras integradas.



App Widget

A dia de hoy, la mayoria de sistemas operativos de los ordenadores personales permiten agregar pequefias
aplicaciones directamente sobre el escritorio del usuario.

Estas aplicaciones, llamadas cominmente widgets, gadgets o con menor frecuencia vifietas activas, permiten al usuario
visualizar rapidamente cierta informacion y le proporcionan cierta funcionalidad asociada a un dominio de uso especifico.
Por ejemplo, existen widgets que muestran los datos meteoroldgicos actuales, el progreso de la bolsa, las ultimas
novedades de la actualidad, fotografias y otros que proporcionan funciones de calculadora, de reloj...

Android permite agregar tales widgets sobre el escritorio del usuario, es decir, la pantalla de bienvenida. De hecho, el
escritorio es, en si mismo, una aplicacion. Se ejecuta automaticamente tras el arranque del sistema. Por ello, en
concreto, Android propone integrar estos widgets en otra aplicacién, por ejemplo, en este caso, la aplicacion de
pantalla de bienvenida.

La interfaz de usuario espafiola del sistema Android utiliza el término widget tal cual, sin traduccién.

0 Presionando durante cierto tiempo sobre la zona vacia del escritorio es posible mostrar un menu
que nos propone, en concreto, una lista de widgets.

Para el desarrollador, este término puede tener otro sentido. En efecto, puede designar a los componentes graficos
estudiados anteriormente (véase el capitulo Descubrir la interfaz de usuario - Widgets) tales como los textos, los
botones...

Para diferenciar ambos sentidos y asi evitar confusiones, los widgets destinados a ser agregados en el escritorio se
denominan en Android: App Widget.

1. Creacidon

El App Widget es un receptor de eventos especializado de tipo AppWidgetProvider. Esta clase hereda de la
clase BroadcastReceiver y estad especializado en el funcionamiento de los App Widgets. Es, por defecto, la clase
madre de todos los App Widgets.

La creacion de un App Widget comienza escribiendo su clase principal, que hereda, por tanto, de Ia
clase AppWidgetProvider.

Sintaxis

public class NombreDeClaseDelAppWidget extends AppWidgetProvider {

Ejemplo

public class MiAppWidget extends AppWidgetProvider {
}

2. Declaracidon

Como todo componente de tipo BroadcastReceiver, un App Widget debe declararse en el manifiesto para poder
ser creado por el sistema.

La sintaxis es, por tanto, la misma que se utilizd en los receptores de eventos. El atributoandroid:name debe
contener el nombre de la clase del componente.

Hay que precisar en el filtro de acciones que el componente desea recibir
la accidnandroid.appwidget.action.APPWIDGET UPDATE. También hay que agregar una etiqueta meta-data
que permita indicar el archivo XML que incluye los elementos de configuracion del App Widget descritos mas adelante.
Para ello, el atributo android:name debe informar el valorandroid.appwidget.provider vy el
atributo android: resource el nombre del archivo XML.

Sintaxis

<receiver android:name="cadena de caracteres" >
<intent-filter>
<action
android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET UPDATE" />
</intent-filter>
<meta-data android:name="android.appwidget.provider"



android:resource="recurso xml" />
</receiver>

Ejemplo

<receiver android:name=".MiAppWidget" >
<intent-filter>
<action
android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET UPDATE" />
</intent-filter>
<meta-data android:name="android.appwidget.provider"
android:resource="@xml/appwidget-config" />

</receiver>

3. Configuracion
Todo App Widget requiere sus elementos de configuracién.

Para ello, es preciso crear un nuevo archivo XML en la carpeta res/xml. El nombre del archivo importa poco. Es el
archivo que se informa en la etiqueta meta-data vista anteriormente. Este archivo debe incluir la etiqueta
principal appwidget-provider.

Sus atributos permiten proveer informacién asociada al App Widget.

Sintaxis

<appwidget-provider
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:minWidth="dimensién minima en ancho (dp)"
android:minHeight="dimensidon mdxima en ancho (dp)"
android:updatePeriodMillis="entero"
android:initiallLayout="recurso layout"
android:configure="cadena de caracteres"

/>

Ejemplo

<appwidget-provider
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:minWidth="146dp"
android:minHeight="72dp"
android:updatePeriodMillis="3600000"
android:initialLayout="@layout/appwidget init"
android:configure="es.midominio.android.miapli.Conf

iguracionAppWidgetActividad"

/>

atributos android:minWidth y android:minHeight permiten indicar el tamafio minimo del App Widget en dp,
exclusivamente.

La aplicacion Home posiciona los App Widgets sobre una malla. Para determinar el tamafio a informar en estos
atributos, se aconseja utilizar la siguiente formula:

tamafio en dp = (numero de casillas * 74) - 2

El atributo android: resizeMode, aparecido con la version 3.0, permite al usuario redimensionar el App Widget

horizontalmente (resizeMode= "horizontal"), verticalmente (resizeMode= "vertical"), en ambos
sentidos (resizeMode= "horizontal | wvertical"), o sin posibilidad de redimensionar (resizeMode=
"none").

El atributo android:widgetCategory, aparecido con la version 4.2, permite indicar en qué ubicaciéon puede
posicionarse el App Widget: sobre la pantalla "home" o sobre la pantalla de bloqueo. En el primer caso, se indicara el
va-lor home screen, en el segundo keyguard. Es posible combinar ambos valores, de modo que el App Widget esté
disponible tanto en el escritorio como en la pantalla de bloqueo.

El atributo android:updatePeriodMillis permite al desarrollador especificar la frecuencia con la que se quiere
actualizar el App Widget mediante la llamada a su método onUpdate. El valor debe especificarse en milisegundos.

0 Si se encuentra en reposo, el dispositivo se activara para realizar esta actualizacion. Esto



puede causar problemas de consumo de recursos si la actualizacion se realiza con demasiada
frecuencia. Para evitar esto, el sistema fuerza un valor minimo de 30 minutos en el caso en el que
el desarrollador haya especificado un valor inferior.

Para evitar la salida del modo reposo del dispositivo o para especificar un valor de actualizacion inferior a 30 minutos,
es posible utilizar en su lugar una alarma de tipo AlarmManager configurada de tal forma que sélo se produzca
cuando el dispositivo esté activo. En este caso, el atributoandroid:updatePeriodMillis debe valer O para
desactivarlo. Esta solucion permite también escoger al usuario la frecuencia con la que se quiere actualizar la
informacién, por ejemplo en la actividad de configuracion.

En este caso, el atributo android:updatePeriodMillis debe valer O para desactivarlo. Esta solucién permite
también escoger al usuario la frecuencia con la que se quiere actualizar la informacion, por ejemplo en la actividad de
configuracion.

El atributo android:initialLayout permite indicar el layout que se utiliza en la creacidon del App Widget hasta
que se actualice con otro layout.

Del mismo modo, en el caso de un App Widget que pueda instalarse sobre la pantalla de bloqueo, el
atributo android:initialKeyguardLayout permite indicar el layout utilizado en la creacién del App Widget en
este caso.

El atributo android:configure es opcional. Permite especificar el nombre completo de la clase que representa la
actividad de configuracién del App Widget; si existe, y que se ejecutara tras la creacion del App Widget. Esta actividad
de configuracién se describe mas adelante.

A modo de recordatorio, es posible especificar el icono y el texto que se quiere mostrar en la
lista de widgets presentada al usuario. Estos atributos son,
respectivamente, android:icony android:label.

A partir de Android 3.0 (API 11), el nuevo atributo android:previewImage permite

especificar una imagen que representa una captura de pantalla del App Widget en estado de
funcionamiento. Esta imagen permite al usuario previsualizar el App Widget antes de instalarlo. Si
no se especifica este atributo, el App Widget se representara mediante su icono, en lugar de con
su imagen de previsualizacion, en la lista de App Widgets presentada al usuario. La aplicacién
Widget Preview, preinstalada en el sistema Android, del emulador permite crear facilmente
capturas de pantalla de un App Widget.

4. Ciclo de vida

La clase AppWidgetProvider define métodos correspondientes a los eventos que debe tratar un App Widget.
Filtra las intenciones recibidas e invoca a sus métodos internos correspondientes. Estos métodos son los
métodos onUpdate, onDeleted, onEnabled y onDisabled.

a. onEnabled

El método onEnabled permite inicializar los datos comunes a todas los mismos App Widget. Este método se invoca
Unicamente tras la primera creacion de un App Widget de un tipo dado. Es decir, si, por ejemplo, el usuario agrega
varios App Widgets del mismo tipo en el escritorio, sélo el primero recibiréd esta llamada. Este método recibe como
parametro el contexto de la aplicacién.

Sintaxis
public void onEnabled (Context context)

Ejemplo

@Override
public void onEnabled (Context context) {
super.onkEnabled (context) ;

}

b. onDisabled

El método onDisabled es el simétrico al método onEnabled. Es el Gltimo momento para poder limpiar lo que es



necesario, borrar datos temporales, cerrar conexiones abiertas... Este método se invoca Unicamente cuando el
ultimo App Widget se elimina: si el usuario agrega varios App Widgets del mismo tipo sobre el escritorio, sélo el
ultimo recibird esta llamada cuando se suprima. Este método recibe como pardmetro el contexto de la aplicacion.
Sintaxis

public void onDisabled (Context context)

Ejemplo

@Override
public void onDisabled (Context context) {
super.onDisabled (context) ;

c. onUpdate

El método onUpdate se invoca una primera vez cuando el App Widget se crea. A continuacién, se invoca a
intervalos regulares definidos por el desarrollador. Si existen varios App Widgets del mismo tipo, este método sdlo
se invoca una vez para procesar todas estas instancias. Todos estos App Widgets se actualizaran casi al mismo
tiempo. La cuenta del intervalo regular comienza con la creacién del primero de los App Widgets. Este método recibe
como parametros el contexto de la aplicacién, una instancia de tipo AppWidgetManager asi como una tabla de
identificadores Unicos de los Widgets existentes.

Sintaxis

public void onUpdate (Context context,
AppWidgetManager appWidgetManager, int[] appWidgetIds)

Ejemplo

@Override
public void onUpdate (Context context,

AppWidgetManager appWidgetManager, int[] appWidgetIds) {
super.onUpdate (context, appWidgetManager, appWidgetIds);
for (int appWidgetId : appWidgetIds) {

procesamiento (appWidegtId) ;

d. onDeleted

El método onDeleted se invoca cuando se borra el App Widget, por ejemplo cuando el usuario lo lleva a la
papelera. Este método recibe como parametro el contexto de la aplicacién y la tabla de los identificadores de los App
Widgets suprimidos.

Este método no estd nombrado correctamente en Android 1.5 (API 3). Para mas informacion y
una correccion: http://groups.google.com/group/android-developers/msg/e405ca19df2170e2

Sintaxis

public void onDeleted (Context context, int[] appWidgetIds)

Ejemplo

@Override
public void onDeleted(Context context, int[] appWidgetIds) {
super.onDeleted (context, appWidgetIds);

5. RemoteViews

De forma similar a una actividad, la apariencia del App Widget se define en un archivo Layout. Este se provee a la
aplicacion, que lo integra en su propio layout, como por ejemplo la aplicaciéon de escritorio.

Android utiliza un objeto de tipo RemoteViews que permite contener el layout del App Widget y proveerlo a la
aplicacion host.

Sélo algunos componentes graficos pueden utilizarse en un layout de App Widget. Son los
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>

componentes AnalogClock, Button, Chronometer, ImageButton, ImageView,ProgressBar y TextView.
A partir de Android 3.0 (API 11), también es posible utilizar nuevos componentes mas interactivos

como GridView, ListView, StackView, ViewFlipper yAdapterViewFlipper. Estos

ultimos pueden actualizar  sus vistas automaticamente utilizando las nuevas

clases RemoteViewsService y RemoteViewsFactory.

En el curso de su ciclo de vida y de su interaccién con el usuario, el App Widget tendrd, sin duda, que cambiar su
apariencia; modificar una imagen, cambiar un texto...

La clase RemoteViews provee todo un conjunto de métodos para modificar los distintos objetos, las distintas vistas,
que representan la interfaz grafica del App Widget.

En primer lugar, hay que crear la instancia de tipo RemoteViews utilizando uno de sus constructores. Este recibe
como parametros el nombre del paquete que contiene el layout y el identificador Unico del layout del App Widget.

Sintaxis

public RemoteViews (String packageName, int layoutId)

Ejemplo
Este objeto
RemoteViews vistas = new RemoteViews (context.getPackageName (), permite, a
R.layout.appwidget) ; continuacion,

modificar  los
atributos de las vistas que contiene utilizando un conjunto de modificadores, cada uno dedicado a un tipo de
componente grafico particular. Estos métodos reciben como parametros el identificador Unico de la vista y los datos a
proveer.

Sintaxis de algunos de estos métodos

public void setImageViewResource (int viewId, int srcId)

public void setProgressBar (int viewId, int max, int progress,
boolean indeterminate)

public void setTextColor (int viewId, int color)

public void setTextViewText (int viewId, CharSequence text)

public void setViewVisibility (int viewId, int visibility)

Ejemplo
Es posible
vistas.setTextViewText (R.id.appwidget titulo, "Nuevo titulo"); especificar las
intenciones

que se ejecutardn tras hacer clic sobre una de las vistas del App Widget. Para ello, hay que utilizar el
método setOnClickPendingIntent que recibe como pardmetros el identificador Unico de la vista y el objeto de
tipo PendingIntent que se quiere ejecutar como respuesta al clic.

Sintaxis

public void setOnClickPendingIntent (int viewId,
PendingIntent pendingIntent)

Ejemplo
Una vez
Intent intent = new Intent (context, MiActividadPrincipal.class); modificado el
PendingIntent pIntent = PendingIntent.getActivity(context, O, App Widget,
intent, 0); hay que
vistas.setOnClickPendingIntent (R.id.appwidget icono, pIntent); utilizar el
objeto

de tipo AppWidgetManager recibido como parametro en el método onUpdate para solicitar la actualizacién del
App Widget. La claseAppWidgetManager provee varios métodos updateAppWidget que reciben como
parametros uno o varios identificadores Gnicos designando el o los App Widgets cuyas vistas se modificaran.

La jerarquia de estas vistas de tipo RemoteViews se pasa como segundo parametro.

A modo de recordatorio, la lista de los identificadores de los App Widgets se recibe a su vez
como pardmetro del método onUpdate y puede utilizarse aqui de manera sencilla.



Sintaxis

public void updateAppWidget (int appWidgetId, RemoteViews views)
public void updateAppWidget (int[] appWidgetIds, RemoteViews views)

Ejemplo

@Override
public void onUpdate (Context context,

AppWidgetManager appWidgetManager, int[] appWidgetIds) {
super.onUpdate (context, appWidgetManager, appWidgetIds):;
for (int appWidgetId : appWidgetIds) {

RemoteViews vistas =

new RemoteViews (context.getPackageName (),
R.layout.appwidget) ;

procesamiento (appWidgetId) ;

appWidgetManager.updateAppWidget (appWidgetId, vistas);

Preste atencidon, cuando se esté utilizando un AVD recién creado, es posible que las
actualizaciones de los App Widgets no se tengan en cuenta. Para mas
informacion:http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=8889

6. Actividad de configuracién

Ciertos App Widgets puede que no sean completamente usables hasta que se hayan configurado. Por ejemplo, un
App Widget que muestre el desfase horario con una zona geografica solicitara al usuario que elija la zona geografica
deseada.

Una solucién consiste en crear el App Widget con una zona por defecto y agregarle unpendingIntent que ejecute
una actividad que permita especificar la zona cuando el usuario haga clic sobre el App Widget. O, directamente,
ejecutar la actividad desde la creacion del App Widget detectando si se trata de una creacién o de una actualizacion...

Para facilitar esta operacion, la aplicacion host se encarga de ejecutar
la accibnandroid.appwidget.action.APPWIDGET CONFIGURE antes de crear el App Widget. Si existe una
actividad que responda a esta accion, entonces ésta se ejecutara, y el App Widget podra, a continuaciéon, crearse
segun los parametros de configuracion especificados mediante esta actividad.

En la practica, el App Widget se crea ANTES que la ejecucién de la actividad de configuracion

porque, recordemos, en este caso se ejecuta su método onUpdate mientras que, en teoria,
esto no deberia pasar. La ejecucidén del método onUpdate se realiza ANTES de ejecutar la
actividad de configuracion.

a. Declaracion

La actividad de configuracion debe indicar que puede responder a la
solicitudandroid.appwidget.action.APPWIDGET CONFIGURE agregando esta accion en su filtro de
intencién que figura en el manifiesto.

Ejemplo

Como
<activity android:name=".ConfigurationAppWidgetActividad"> complemento,
<intent-filter> la actividad

<action debera
android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET CONFIGURE" /> declararse en
</intent-filter> el archivo de
</activity> configuracion
del App

Widget mediante el atributo android:configure descrito anteriormente.

b. Creacion

La actividad de configuracion es una actividad como cualquier otra. No obstante, la ejecuta la aplicacién host que
espera, obligatoriamente, un valor resultado que indique si la etapa de configuracion se ha desarrollado
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correctamente o no. De este valor depende el resto de eventos.

Al ejecutar la actividad de configuracion, la aplicacion host proporciona el identificador del App Widget en los
valores Extras del intent mediante la claveAppWidgetManager .EXTRA APPWIDGET ID. Es posible utilizar
el valorAppWidgetManager.INVALID APPWIDGET ID como valor por defecto que permite detectar la omision
del identificador del App Widget.

Ejemplo
Una vez el
Intent intent = getIntent(); usuario haya
Bundle extras = intent.getExtras(); ejecutado la
if (extras != null) { actividad de

mAppWidgetId = configuracion,
extras.getInt (AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID, Si todo
AppWidgetManager.INVALID APPWIDGET ID); funciona

} correctamente,

debe devolver
el valor RESULT OK. En este caso, la aplicacion host crea el App Widget.

Pero si, por ejemplo, el usuario sale de la actividad sin validar la configuracién del App Widget, la actividad puede
considerarlo como una anulacién de la configuracién y, por tanto, devolver el valorRESULT CANCELED. En este
caso, la aplicacidn host anula la creacién del App Widget. Si se trata de la aplicaciéon de inicio, el App Widget no se
muestra jamas.

Se recomienda especificar el valor resultado de RESULT CANCELED desde la creacién de la
actividad de configuracion de modo que éste sea el resultado que se devuelva, salvo si se
provee explicitamente el valor RESULT OK.

En ciertos casos particulares, por ejemplo, cuando el usuario hace clic en el

boton Iniciocuando se estd mostrando la actividad de configuracién, el
resultado RESULT CANCELED no se toma en cuenta. El método onDeleted del App Widget
no se invoca. Si bien el App Widget no aparece sobre la pantalla, su creacién no se ha anulado.
Existe sin mostrarse. Es algo asi como un App Widget fantasma. Este bug hace que el
desarrollador deba tener en cuenta este caso particular en su cdédigo. Para mas
informacién:http://code.google.com/p/android/issues/detail?
id=9362,http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=2539. El comentario numero 15
explica, en particular, una solucién.

En particular, el resultado se devuelve mediante el método setResult ya estudiado (véase el capitulo Los
fundamentos - Actividad). El valor del resultado debe estar acompafiado del identificador Unico del App Widget que
permite a la aplicacién host saber cual es el App Widget afectado por el resultado. Para ello, hay que crear una
intencién % agregar en los datos extras el par clave-valor cuya clave es la
constante AppWidgetManager .EXTRA APPWIDGET IDYy elvalor es el identificador del App Widget recuperado
anteriormente.

Recuerde que el método setResult no finaliza la actividad. Hay que hacerlo explicitamente utilizando el
método finish.

Ejemplo
Para ello, la
Intent resultado = new Intent(); actividad debe
resultado.putExtra (AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID, utilizar la
mAppWidgetId) ; instancia  del
setResult (RESULT CANCELED, resultado); objeto de

Intent resultado = new Intent();

resultado.putExtra (AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID,
mAppWidgetId) ;

setResult (RESULT OK, resultado);

finish();

tipo AppWidgetManager. Esta instancia se recupera utilizando el método estdtico getInstance de la
claseAppWidgetManager. Este método recibe como pardmetro el contexto aplicativo.

Sintaxis
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public static AppWidgetManager getlInstance (Context context)

Ejemplo

AppWidgetManager appWidgetManager =
AppWidgetManager.getInstance (context) ;




Proteger las aplicaciones de pago

Como hemos visto, una aplicacién publicada se presenta bajo la forma de un archivo apk. Basta a un tercero con tener este
archivo en posesidn suya para que pueda compartirlo con otras personas. Esto no supone, por lo general, un problema para las
aplicaciones gratuitas puesto que el desarrollador quiere que se distribuyan e instalen lo mas posible, y poco importa el medio.
Por el contrario, no ocurre lo mismo con las aplicaciones de pago. Estas copias ilegales son una pérdida de ingresos para el
desarrollador...

Para protegerse contra el uso de copias ilegales de aplicaciones de pago (y Unicamente de aplicaciones de pago) Android provee
un sistema de verificacion de licencias de las aplicaciones compradas e instaladas obligatoriamente a través de Play Store. Este
servicio existe para los sistemas Android 1.5 (API 3) o superiores.

El principio de este sistema es simple y toma el aspecto de una libreria llamada LVL (License Verification Library) o libreria de
verificacién de licencia. Esta libreria permite, mediante la aplicacion Play Store instalada en el sistema Android, comunicarse con el
servidor de licencias en linea. Este devuelve, de forma segura, el estado de la licencia propia de la aplicacién para el usuario
correspondiente.

Es la aplicacion Play Store la encargada de gestionar la comunicacién en linea con el servidor. El desarrollador sélo tiene que
ejecutar los comandos utilizando la libreria y procesar las respuestas.

En funcidén del resultado devuelto por la aplicacién Play Store, el desarrollador podra aplicar la estrategia que prefiera como, por
ejemplo: autorizar el uso de la aplicacion durante un cierto periodo de tiempo, restringir ciertas funcionalidades de la aplicacién,
o incluso bloquear por completo el acceso a la aplicacion.

Este sistema requiere una conexion a la red para comunicarse con el servidor de licencias. Es preciso, por tanto, prever una
alternativa cuando no exista conexion a la red como, por ejemplo, una caché de la licencia.

1. Instalacion de la LVL

La libreria de verificacién de licencias requiere que la aplicacién esté configurada para compilarse con la plataforma Android 1.5
(API 3) o superior. Esta libreria se provee bajo la forma de archivos de cédigo fuente que deben integrarse en el proyecto. Esta
integracion puede hacerse directamente copiando los archivos en el proyecto, o de manera indirecta, creando una libreria de
archivos de cddigo fuente vinculada al proyecto. Esta Ultima solucién permite simplificar su reutilizacién. Esta libreria no debe
integrarse como libreria externa, es decir, compilada de forma separada e integrada en los proyectos como archivo jar.

a. Descarga

La libreria LVL se puede descargar como mddulo utilizando el Android SDK Manager. Este moédulo contiene, entre otros, los
archivos de codigo fuente de la LVL, una aplicacion que sirve de ejemplo y la documentacion javadoc.

Ejecute la herramienta Android SDK Manager.

En la lista de la izquierda, seleccione Available packages y, a continuacién, en la lista de la
derecha, despliegue la carpeta Extras y marque Google Play Licensing Library.



£3 Android SDK Manager (=] 2 [t

: Packages Tools

SDK Path:  Chandroidisdk

Packages
i Name APL Rev.  Status -
(][5t Google APIs 15 2 [Z Installed
T[T Sources for Android SDE 15 2 | Notinstalled

¢ [7]C2 Android 40 (AP114)
# [CJC Andreid 3.2 (APT13)
» [TJE2 Android 3.1 (AP112)
¢ [F1EZ Android 3.0 (API11)
a [[|[2 Android 233 (AP110)

(| vt SDK Platfarm 10 2 [ Installed
[F é Sarmples for SDK 1a | | Net installed
7] (W8 Intel xE6 Atam System Image g 2 Not instalied
] 3" Google APl 10 2 [ Installed

» [FIC2 Android 2.2 (API§)

» [TJCZ Android 21 (APIT)

» [CJCZ Android 16 (APT4)

» [F1C2 Android 15 (AP 3)

# [0 ] Extres
| @ Andreid Suppert Repository 5 b Installed
| B4 Android Suppert Librany 191 3 Installed
| 3 Google Analytics App Tracking SDK 3 | Not installsd
7] 3 Google Play services for Froyo 12 Not installed
U | B3 Google Play senvices 16 [T Installed

m

7] 3 Google Repository 7 Not instalied
] B Google Play APK Expansion Library K Not installed
| B3 Google Play Billing Library 5 [ Installed

[¥] @ Google Play Licensing Library 2 Not installed
| B3 Google USB Driver 9 [ Installed

7] B8 Googie Web Driver 2 Not instalied
4

] B3 Intel x86 Emulater Accelerator (HAXM installer) Not installed 1

Show: (] Updates/Mew [/]Installed 7| Obsolete Select New or Updates [ Install 1 package... |
Sort by: @ AP level () Repository Deselect All Delete packages...

O

Done loading packages.

h

0 Para probar la LVL desde el emulador, el AVD debe estar basado sobre un sistema Google
APIs by Google Inc. Es preciso, por tanto, llegado el caso, marcar la opcién correspondiente
en la pantalla anterior, como es el caso aqui para la version 15.

Haga clic en el boton Install xx Packages y finalice la instalacion como ya se ha visto en
capitulos anteriores (véase el capitulo El universo Android - Entorno de desarrollo).

Los archivos se descargan e instalan en la carpeta sdk/extras/google/play licensing.

b. Integracioén de la LVL en el cédigo fuente

La primera forma de integrar el cédigo de la LVL en un proyecto consiste en copiar directamente los archivos del cédigo
fuente. Este es el método mas sencillo y el mas rapido. No obstante, es el menos productivo a largo plazo si lo que queremos
es poder utilizar esta libreria y mantenerla en varios proyectos distintos.

Copie la carpeta library/src/comde la LVL en la carpeta src del proyecto.

En Eclipse, actualice el proyecto para tener en cuenta los nuevos
paquetescom.google.android.vending.licensing ycom.google.android.vending.licensing.util asi
como las clases que contienen.

c. Integracion de la LVL como libreria

La segunda forma de integrar el codigo fuente de la LVL en un proyecto consiste en importarla como libreria. Este método es
algo mas largo de llevar a cabo la primera vez pero permite mantener un Unico cédigo fuente que puede integrarse, a
continuacién, en varios proyectos distintos.

Para poder modificar el médulo LVL descargado sin miedo a que sea sustituido por alguna actualizacién, copie la
carpeta library de la LVL en la carpeta correspondiente al espacio de trabajo de Eclipse. Esta copia es la que
modificaremos vy utilizaremos.

La creacion del proyecto de libreria sigue el mismo principio de creacion que un proyecto Android clasico aunque utiliza los
archivos de cédigo fuente provistos.



En el asistente de creacién del proyecto Android, indique un nombre de proyecto, marque la
opcion Create project from existing source e indique la carpeta Library de la LVL.

Seleccione una version adecuada en el campo Build Target. Esta debe ser igual o superior a
Android 1.5 (API 3).

-

o

Import Projects

Select a directory to search for existing Android projects

Root Directory:  Chandroidisdk\extras\google\play_licensing\library

Projects:

Project to Import Mew Project Ma | Select All

iChandroidsdk\extras\google\play_licensing\library! library
: Deselect All

4| [T} 3

[] Copy projects into workspace
Working sets

[7] Add project to working sets

Select...

@

Finish ] ’ Cancel

=
f=4

Haga clic en el botdn Finish.
Se ha creado el proyecto.

Ahora, hay que indicar al proyecto que contiene la aplicacion que agregue una referencia a este proyecto de modo que,
cuando se compile la aplicacion, los archivos de cddigo fuente de la libreria se agregaran a la compilacion para producir un
Unico binario.

En Eclipse, abra la ventana de las propiedades del proyecto de la aplicacion Android. Para ello,
haga clic con el botédn derecho sobre el nombre del proyecto y, a continuacion, Properties.

Seleccione Android en la lista de la izquierda y después, en la parte derecha, haga clic en el
botén Add... y seleccione el proyecto correspondiente a la libreria.
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Android + Google APls

Library
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Reference Project

" ../PlayLicensingLibrary  PlayLicensingLibrary

[ Restore ﬂefaults| |
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Apply

Cancel

Haga clicen el botén OK.

La libreria queda enlazada al proyecto y se integrara en cada compilacion como si los archivos de cddigo fuente formaran
parte del proyecto.

2. Uso de la LVL

Una vez descargada la LVL e integrada en su proyecto, hay que seleccionar la politica de verificacion de licencia para adoptar
en la aplicacién. Algunas de estas politicas encriptan los datos que registran de manera local. La verificacion de la licencia
puede realizarse a continuacion.

a. Politica

Cada aplicacion puede escoger la estrategia que desea adoptar cuando recibe el resultado de una verificacion de licencia.
Esta politica a aplicar debe implementarse en la aplicacién.

El desarrollador puede crear sus propias politicas implementando una interfaz Java. Para ayudarle en esta tarea, Android
provee dos politicas por defecto ya implementadas que basta con instanciar para dar respuesta a los casos mas comunes:

¢ ServerManagedPolicy: es la politica recomendada y utilizada por defecto. Se trata de
una politica que utiliza los pardmetros de configuracidén reenviados por el servidor de
licencia. Esta politica funciona incluso sin conexién gracias a una caché segura, ofuscada.
Algunos de estos parametros de configuracion son: fecha y hora de fin de validez de la
caché, numero maximo de reintentos de verificacion de licencia antes de bloquear el acceso
a la aplicacion... Su constructor recibe como parametros el contexto de la actividad en curso
y un objeto de tipo Obfuscator descrito en el parrafo siguiente.

Sintaxis



public ServerManagedPolicy (Context context, Obfuscator obfuscator)

e StrictPolicy: es la politica mas estricta, que sélo autoriza el acceso a la aplicacion si el
servidor indica que la licencia es valida. La ventaja es que ofrece una mayor seguridad pues
no conserva trazas de la licencia en una caché como hace la politica anterior. La otra cara
de la moneda es que requiere una conexién de red funcional con cada verificacion, lo cual
puede resultar molesto para un gran nimero de usuarios.

Sintaxis

public StrictPolicy ()

b. Ofuscacioén

Ciertas politicas, como la politica ServerManagedPolicy, requieren almacenar los datos relativos a la licencia en un
almacén persistente local. Estos datos deben ser seguros, puesto que permiten determinar si el usuario tiene acceso o no a
la aplicacion.

Para ello, es preciso utilizar un ofuscador de datos. Como ocurre con las politicas, el desarrollador puede escoger crear su
propio ofuscador o bien puede utilizar un ofuscador ya implementado provisto por Android: el AESObfuscator. Como su
propio nombre indica, este ofuscador utiliza la encriptacion AES (Advanced Encryption Standard, o estandar de cifrado
avanzado) para proteger los datos.

Para proteger al maximo los datos, el ofuscador AESObfuscator utiliza valores especificos del desarrollador, de la
aplicacion y del dispositivo Android para generar claves de encriptacion AES lo mas variadas posibles.

Estos datos son:

e una tabla de veinte bytes inicializada con valores tomados al azar. Por ejemplo:

private static final byte[] SALT = new byte[] {
-42, 13, -37, 5, 86, 45, -123, 102, -15, -3,
123, 5, 42, -115, 2, 110, 25, 53, 5, -128

}i

una cadena de caracteres identificando a la aplicacion, tipicamente el nombre del paquete
de la aplicacién utilizando el método getPackageNamne.

e una cadena de caracteres identificando el dispositivo Android de la forma mas univoca
posible como, por ejemplo, el valor de la
constante:android.Settings.Secure.ANDROID ID.

La creacidén de una instancia AESObfuscator se realiza mediante el uso del ofuscador. Este recibe como parametros los
datos detallados anteriormente.

Sintaxis

public AESObfuscator (byte[] salt, String applicationId,
String deviceId)

Ejemplo

String deviceld =

Secure.getString (getContentResolver (), Secure.ANDROID ID);
AESObfuscator obf =
new AESObfuscator (SALT, getPackageName (), deviceld);

c. Verificacion de la licencia

Requisito previo obligatorio para autorizar la aplicacién de la que se quiere verificar la licencia, es preciso que el proyecto de la
aplicacion incluya el permiso de verificacion de la licencia.

Para ello, hay que agregar la linea siguiente en el manifiesto:

Sintaxis

<uses-permission android:name="com.android.vending.CHECK LICENSE" />

Ejemplo

El uso de la LVL se
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2> realiza mediante una
<manifest instancia

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="es.midominio.android.miapli"
android:versionCode="1"

android:versionName="1.0">



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

</application>
<uses-permission

android:name="com.android.vending.CHECK LICENSE" />
</manifest>

de tipo LicenseChecker que pertenece al paquete com.google.android.vending.licensing. El constructor de
la claseLicenseChecker recibe como parametros el contexto de la actividad en curso, la instancia de la politica escogida
asi como la clave publica de nuestra cuenta de desarrollador. Esta clave se recupera desde la cuenta de desarrollador de Play
Store como se explica mas adelante.

Sintaxis

public LicenseChecker (Context context, Policy policy,
String encodedPublicKey)

Ejemplo

LicenseChecker lc = new LicenseChecker (this, policy, "MIIBI...");

Todo objeto de tipo LicenseChecker debe obligatoriamente invocar a
su métodoonDestroy en el método onDestroy de la actividad que la ha creado.

La fase de verificacion de la licencia se desarrolla en dos etapas. La primera etapa consiste en iniciar la verificacion de la
licencia mediante una llamada al método checkAccess del objeto de tipo LicenseChecker. Se ejecutara, generalmente,
esta llamada en el método onCreate de la actividad principal de modo que se verifique la licencia desde el inicio de la
aplicacion. Este método recibe como parametro un objeto que implementa la interfaz LicenseCheckerCallback. Este
objeto se utiliza durante la segunda etapa: la recuperacidon del resultado.

Sintaxis

public synchronized void
checkAccess (LicenseCheckerCallback callback)

La interfaz LicenseCheckerCallback permite gestionar todo tipo de resultado tras la verificacion de la licencia. Esta
compuesta por los tres métodos allow, dontAllow yapplicationError que se invocan respectivamente cuando la
licencia se confirma como valida, invalida, o cuando el desarrollador ha cometido algin error en la implementacién de la
secuencia de verificacion que impide su buen funcionamiento. El valor entero que se devuelve como parametro de los
métodos allow y dontAllow indica el motivo de la aceptacibn o del rechazo: el valor puede
ser Policy.LICENSED, Policy.RETRY ou Policy.NOT LICENSED.

Sintaxis

public void allow(int reason)
public void dontAllow (int reason)
public void applicationError (int errorCode)

Es responsabilidad del desarrollador realizar, a continuacidn, las acciones necesarias en funcién del resultado. Por ejemplo,
en el método dontAllow, el desarrollador podra informar al usuario que su licencia no es valida, proponerle adquirir una
licencia en Play Store y, si no lo desea, forzar a que la aplicacidon se cierre.

Los métodos de la interfaz LicenseCheckerCallback se invocan, generalmente, desde threads distintos al thread UI
principal de la aplicacion, de modo que no bloqueen la aplicacion durante la fase de verificacion. Por ello, el desarrollador
debera tener en cuenta no invocar directamente los métodos para actualizar la interfaz de usuario desde los métodos de la
interfazLicenseCheckerCallback. En su lugar, podra utilizar un objeto de tipo Handler o el
métodorunOnUIThread para actualizar la interfaz de usuario en el thread principal.

3. Probar

Para poder probar la LVL, debe poseer una cuenta de desarrollador en Play Store (véase el capitulo Publicar una aplicacion -
Publicacion de la aplicacién en Play Store).

Tras la creacion de la cuenta de desarrollador en Play Store, se genera automaticamente un par de claves publica/privada RSA
(de los apellidos de sus tres inventores, R. Rivest, A. Shamir y L. Adleman) de 2048 bits que pertenecen al desarrollador y son
validas para todas las aplicaciones en pruebas o publicadas con su cuenta.

La clave privada se guarda, de forma secreta y segura, en Play Store. Permite firmar la respuesta del servidor de licencias y
garantizar la seguridad del resultado de la verificacién. La clave publica se provee durante la instanciacion de objetos de
tipo LicenseChecker en el cddigo de las aplicaciones.

Para recuperarlo, el desarrollador debe conectarse sobre su cuenta web en Play Store.



En la pagina principal de la cuenta, haga clic en Todas las aplicaciones en la parte superior
izquierda (el icono representa BugDroid).

Seleccione la aplicacion que desea proteger.

A continuacién, seleccione la pestafia Servicios y API (en la parte inferior del menu asociado a
la aplicacién).

Aparece la parte correspondiente a las licencias y a las compras integradas llamada Licencias y facturacion integrada en la
aplicacion.

BB s i1 Modificar el perfil LT A I - B T
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cencias y facturacion integrada en la aplicacion >
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La clave aparece en la zona de texto Clave publica. Esta cadena de caracteres es la que hay que utilizar en el cddigo de la
aplicacion.

Es posible agregar, para las pruebas, cuentas llamadas Cuentas de prueba. Estas cuentas se definen en Ia
pestafia Configuracién de la consola Play Store (pestafia representada por un engranaje), y corresponden con cuentas de
usuario Gmail que recibirédn las respuestas de las pruebas de verificacion de las licencias de las aplicaciones de esta cuenta.
Estas respuestas de las pruebas se especifican en el campo Respuesta a prueba de licencia.

El campo Respuesta a prueba de licencia permite al desarrollador indicar el resultado de la prueba que quiera devolver desde
el servidor de licencias para probar sus aplicaciones. Sélo las cuentas Gmail del desarrollador y de los usuarios especificados en
el campo anterior obtendran este codigo de prueba para las aplicaciones ya transferidas en la cuenta del desarrollador.

Solamente la cuenta del desarrollador podra recibir este cddigo para aquellas aplicaciones que
todavia no hayan sido transferidas a su cuenta y que estén, por tanto, en fase de pruebas.

Un clic en el boton Guardar permite guardar las modificaciones de la pagina y tenerlas en cuenta.

Los valores de los campos Cuentas de prueba y Respuesta a prueba de licencia son validos
para todas las aplicaciones de la cuenta del desarrollador.

Las pruebas sobre el dispositivo o emulador requieren que se configure una cuenta de Google en el sistema Android para
poder identificar al usuario y permitir realizar las verificaciones de las licencias de las aplicaciones.

He aqui las etapas que debe seguir para configurar una cuenta de Google:

Desde la pantalla de inicio del sistema Android, presione la tecla MenG o abra la lista de
aplicaciones, a continuacién haga clic en Configuracién.
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Redes inalambricas y redes

Configuracion de llamada

Sonido

Visualizacion

Localizacion y seguridad

Aplicaciones

Cuentas y sincronizacion

Seleccione Cuentas y sincronizacion.

Configuracién general

I_Datos de_fondo

Sincronizacion automatica

Administracion de cuentas

Agregar una cuenta

Haga clic en el boton Agregar una cuenta.
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Google

Haga clic sobre la opcién Google.
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Cémo afiadir una cuenta

Siguiente Ld

A continuacioén, siga las instrucciones indicando la direccion de correo electrénico Gmail y la
contrasefia asociadas a la cuenta usada para crear la cuenta de desarrollador, o bien a alguna
cuenta de prueba.



Configuracién general

Datos de fondo
Sincronizacion automatica

Administracion de cuentas

8 miandroidmarket@...

Agregar una cuenta

a. Probar sobre un dispositivo Android

Para poder probar la LVL sobre un dispositivo Android, es preciso que la version del sistema sea la 1.5 o superior y que la
aplicacion Play Store esté presente, pues se comunicara con el servidor de licencias.

b. Probar sobre un emulador

Es posible probar la LVL sobre un emulador Android a condicion de que el AVD utilice una imagen que incluya el médulo
complementario Google APIs by Google Inc version 8 release 2 o superior. Sélo estas imagenes contienen la parte de la
aplicaciéon Play Store que permite conectarse a los servidores de licencias. Y s6lo estas imdgenes permiten conectarse con una
cuenta Google: la del desarrollador o una de las cuentas de prueba.

Recuerde, la descarga de dicha imagen se ha descrito en el parrafo correspondiente a la
instalacién de la LVL.

Preste atencion, la verificacion de la licencia no funciona sobre un emulador Google API

versién 9 release 2. Esta versidn no tiene en cuenta el estado de la licencia seleccionada
sobre el servidor. Para mas informacion: http://code.google.com/p/android/issues/detail?
id=14252



http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=14252

Proponer compras integradas

Ademas de las aplicaciones de pago directamente en Play Store, exite otro método para monetizar
nuestras aplicaciones: las compras integradas (in-app purchases, en inglés). Una aplicacion que
propone compras integradas permite al usuario comprar directamente, desde la aplicacidn, elementos
suplementarios: funcionalidades, elementos de juego, etc.

Los estudios demuestran que las compras integradas son, por lo general, mas apreciadas por los
usuarios, que prefieren este modo de monetizacién a los métodos tradicionales de las aplicaciones de
pago de Play Store. Un extracto de este estudio esta disponible en la siguiente
direccién:https://www.centrodeinnovacionbbva.com/noticias/tb/32154-lo-freemium-y-la-publicidad-in-
app-modelos-lideres-en-monetizacion-de-aplicaciones

Observe que el uso del pago integrado requiere que el desarrollador de la aplicacién posea una cuenta
en Google Wallet. La creacion de esta cuenta puede llevarse a cabo en la siguiente
direccién:http://www.google.com/wallet/business/, y es completamente gratuita.

1. Preparacion

Como con la proteccidn de las aplicaciones de pago, es la aplicacién Play Store instalada en el
dispositivo del usuario la encargada de la comunicacién entre la aplicaciéon y los servidores de Google.
Y, del mismo modo, sblo es posible implementar el pago integrado en aplicaciones publicadas en Play
Store.

La comunicacibn con Play Store se realiza, para el pago integrado, utilizando Ila
libreriaInAppRillingService. Esta libreria la provee Google, bajo la forma de un archivo AIDL
(Android Interface Definition Language), y se distribuye mediante el Android SDK Manager.

Utilizar directamente esta libreria resulta algo complicado, y exige la implementacidon de numerosos
elementos. Para facilitar el trabajo, Google provee un ejemplo, bien disefiado, que integra un
conjunto de clases que simplifican el uso de la libreria InAppBillingService. Vamos a utilizar
estas clases para reducir la carga de trabajo.

La primera etapa consiste, entonces, en descargar el paquete Google Play Billing Library, disponible
en la seccion Extras del SDK Manager.

Una vez descargada y ubicada en la carpeta <sdk>/extras/google/play billing/, se
provee la libreria ITInAppBillingService.aidl (en la raiz de la carpeta) asi como el ejemplo del
que vamos a extraer las clases que nos interesan, en la carpeta /samples/TrivialDrive/.

Para utilizar la libreria en una aplicacién, basta con crear un nuevo paquete en el proyecto. Este
paquete se llamard com.android.vending.billing. Una vez creado el paquete, es preciso
copiar el archivo IInAppBillingService.aidl.

A continuacion, copie la
carpetaTrivialDrive/src/com/example/android/trivialdrivesample/util en el
proyecto de la aplicacion, en la carpeta /src. Conviene renombrar el paquete de las clases
importadas: en Eclipse, haga clic con el botén derecho sobre la carpeta util copiada y seleccione la
opcionRefactor y, a continuacién, Rename. Indique el nombre del paquete deseado. El proyecto debe
compilar sin problemas: se genera un archivo IInAppBilling-Service.javaautomaticamente
en la carpeta /gen del proyecto.

El pago integrado requiere la autorizacion com.android.vending.BILLING; es preciso, por
tanto, declararlo en el manifiesto de la aplicacion.

Sintaxis
<uses-permission android:name="com.android.vending.BILLING" />

Una vez agregado el permiso al manifiesto, hay que importar el APK del proyecto en la consola de
desarrollador de Play Store: esta primera importacion permite indicar a Play Store que la aplicacion
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poseera pagos integrados, de modo que Play Store lo detecta automaticamente en la lectura del
manifiesto, gracias al permiso com.android.vending.BILLING. Como con cualquier aplicacién
en Play Store, es necesario que el APK esté firmado (consulte el capitulo Publicar una aplicacién).

Una vez importada la aplicacion, manifiestamente definida como con pagos integrados, la consola del
desarrollador permite agregar productos integrados, que podran comprarse mediante el pago
integrado: no se trata en ningun caso de productos fisicos, sino de elementos que desea hacer de
pago en su aplicacion.

Para agregar un producto, basta con ir a la seccién Productos integrados en la aplicacion en la
consola del desarrollador de la aplicaciéon. Una vez en esta seccidén, haga clic en el botén Agregar un
producto: se abre una ventana que le invita a seleccionar el tipo de producto que desea agregar y un
Id de producto. La libreria IInAnBillingService sdélo es compatible, de momento, con los
productos gestionados. Seleccione esta opcién e introduzca un identificador para el producto. Haga
clic en Continuar: el producto se ha creado, y el navegador presenta una ficha de producto, similar a
la ficha de una aplicacién. Escriba un titulo, una descripcién y un precio. Debe, obligatoriamente,
definir un precio para cada pais disponible en Play Store. Como con una aplicacion, existe un
boténConvertir precios automaticamente que permite automatizar esta etapa.

Una vez introducida la informacidon obligatoria, basta con hacer clic en Habilitar, en la zona superior de
la pantalla: el producto estard activo, aunque puede existir cierto retardo antes de que esté
disponible.

La siguiente etapa consiste en recuperar, en la consola de desarrollador de Play Store, la clave
publica de la aplicacidon que utilizara el pago integrado. Es preciso ir a la seccion Servicios y API de la
aplicacién, y anotar la clave de licencia: se trata de una clave publica RSA, codificada en Base64. Esta
clave es valida para todo el tiempo de vida de la aplicacidon, y no se modifica cuando se publica una
actualizacién.

Esta clave debe almacenarse en el proyecto que utilice el pago integrado. Se recomienda no
almacenar directamente la clave, sino prever una serie de rutinas que permitan recomponerla en
tiempo de ejecucion de la aplicacién. Un primer enfoque sugerido por Google consiste en separar esta
clave publica en varias cadenas y reconstruir el conjunto para su uso.

Una vez realizadas estas operaciones, es posible utilizar el pago integrado en la aplicacién.

2. Uso del pago integrado

Entre las clases importadas en el proyecto con el ejemplo de Google, la clase principal
esTabHelper. Esta clase se encarga de realizar las principales operaciones para las compras
integradas.

La sintaxis del constructor es la siguiente:

public IabHelper (Context context, String base64PublicKey)

La cadena base64PublicKey que se pasa como parametro del constructor corresponde a la clave
publica recuperada de la consola del desarrollador de la aplicacion.

a. Iniciar la comunicacion con Play Store

La primera etapa consiste en conectarse al servicio Play Store de compras integradas. Esta
operacién de conexion la gestiona, completamente, la instancia de TabHelper, mediante el
método startSetup.

Sintaxis
public void startSetup(final OnIabSetupFinishedListener listener)

El parametro que se pasa al método es un Listener que se invocara cuando se complete la
configuracidon de la conexion. Esta interfaz contiene un método onTabSetupFinished que es



preciso sobrecargar.

Ejemplo

IabHelper billingHelper = new IabHelper (this, publicKey);
billingHelper.startSetup (new OnIabSetupFinishedListener () {
@Override
public void onIabSetupFinished (IabResult result) {
if (result.isSuccess|())
Toast.makeText (getApplicationContext (), "La conexidn al
servicio de billing esta activa", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
else
Toast.makeText (getApplicationContext (), "La conexidn al
servicio de billing ha fallado" , Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
}
});

Cuando el proceso de solicitud se termina, o cuando la actividad se destruye, es preciso invocar al
método dispose del objeto TabHelper.

Ejemplo

@Override
public void onDestroy () {
super.onDestroy () ;
if (iabHelper!=null)
iabHelper.dispose () ;

b. Obtener la lista de productos

El método queryInventory del objeto TabHelper permite obtener la lista de productos que
pueden comprarse en la aplicacion.

Sintaxis

public Inventory queryInventory(boolean detalleProductos, List<String>
idProductos)

El parametro detalleProductos permite especificar si se desea obtener los detalles acerca de
los productos (precio, descripcion, etc.). El segundo parametro es una lista de identificadores de los
productos de los que se desea obtener los detalles. Cada identificador se corresponde con el que
se ha indicado en la consola del desarrollador. Si no se indicara ningun identificador como
parametro, el método devolvera Unicamente la lista de productos que ha comprado el usuario.

Este método se ejecuta en el thread principal, lo cual puede resultar problematico, las consultas
podrian ser mas o menos largas en funcién de la lista de productos y la calidad de la conexién de
red del terminal.

También existe una version asincrona del método queryInventory, que recibe como parametro
suplementario un objeto de tipo IabHelper.QueryInventoryFinishedListener, cuyo
método onQueryInventoryFinished se invoca cuando termina el procesamiento.

Sintaxis

public void queryInventoryAsync(final boolean detalles, final
List<String> idProductos, final QueryInventoryFinishedListener
listener)

public void onQueryInventoryFinished (IabResult resultado, Inventory
inventario)

Ejemplo



ArrayList<String> productos = new ArrayList<String>();
productos.add ("producto 1");
iabHelper.queryInventoryAsync (true, productos, new Query
InventoryFinishedListener () {
@Override
public void onQueryInventoryFinished (IabResult result,
Inventory inventory) {
if (result.isFailure())
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Recuperacidén de los items
errdnea", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
else
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Recuperacidén de los items
ok",Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
b

El objeto de tipo Inventory devuelto por los métodos queryInventory contiene informacidn
acerca de los productos disponibles y comprados: el método getSkuDetails permite obtener
informaciéon acerca de un producto, y el método getPurchase permite obtener informacién acerca
de la solicitud para un producto.

Sintaxis

public SkuDetails getSkuDetails (String idProducto)
public Purchase getPurchase (String idProducto)

El objeto SkuDetails incluye informacién acerca del titulo, la descripcién, asi como el precio del
elemento que se ha puesto a la venta. Esta informacidon esta accesible utilizando los métodosget...
correspondientes.

Sintaxis

public String getTitle ()
public String getDescription ()
public String getPrice ()

El objeto Purchase incluye informacién relativa a la solicitud, en el caso de que el producto sehaya
pedido por parte del usuario.

Sintaxis

public String getOrderId()

public long getPurchaseTime ()
public int getPurchaseState ()
public String getDeveloperPayload ()

c. Comprobar que un producto se ha solicitado

El objeto Inventory presenta, también, el método hasPurchase, que devuelve true si el
usuario ha pedido un producto.

Sintaxis
public boolean hasPurchase (String idProducto)

Ejemplo

iabHelper.queryInventoryAsync (true, productos, new Query
InventoryFinishedListener () {
@Override



public void onQueryInventoryFinished (IabResult result,
Inventory inventory) {
if (inventory.hasPurchase ("Producto 1"))
Toast.makeText (MainActivity.this,
"E1l producto 1 se ha solicitado",
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
}

)

El desarrollador deberd elaborar una estrategia eficaz para la verificacion de las compras: no resulta
apropiado ejecutar una verificacidn con cada uso de la aplicacidon, puesto que la verificacién requiere
una conexiéon a Internet. Es conveniente, por tanto, implementar una caché con las compras
verificadas para el caso de que no exista ninguna conexién de red disponible, y verificar de manera
regular las compras cuando el terminal se encuentre conectado.

d. Solicitar un producto

Play Store gestiona la totalidad del proceso de solicitud de un producto. Para el desarrollador, basta
con iniciar el proceso invocando al método launchPurchaseFlow del objetoIabHelper.

La sintaxis del método es la siguiente:

Sintaxis

public void launchPurchaseFlow (Activity activity, String idProducto,
int codigoSolicitud, OnIabPurchaseFinishedListener listener)

activity: actividad en curso. El proceso debe ejecutarse desde el thread principal de la actividad.

idProducto: identificador del producto, tal y como se ha especificado en la consola de
desarrollador.

CodigoSolicitud: coédigo que ha escogido el desarrollador para identificar la peticién. Este
codigo lo devuelve Play Store.

Listener: interfaz que expone el método onIabPurchaseFinished, que hay que
sobrecargar. La invocacion de este método es algo particular y se detalla a continuacion.

A diferencia del esquema clasico que encontramos en la plataforma Android, el
objetoOnIabPurchaseFinishedListener que se pasa como parametro del
métodolaunchPurchaseFlow no se invoca directamente una vez finaliza el proceso de compra
en caso de éxito - isino que se le invoca cuando se produce un error en el proceso!

Al margen de este punto, Play Store, cuando finaliza el proceso, invoca al
métodoonActivityResult de la actividad que se ha pasado como pardmetro. A continuacion, en
el método onActivityResult, hay que invocar al método handleActivityResult del
objetoIabHelper para que el método onIabPurchaseFinished se invoque. El
métodohandleActivityResult devuelve true si la peticidn se corresponde efectivamente con
una compra integrada, y false sila llamada a onActivityResult es de otro origen.

Ejemplo

private void iniciarCompra () {
IabHelper.OnIabPurchaseFinishedListener mPurchaseFinished
Listener =
new IabHelper.OnIabPurchaseFinishedListener () {

@verride

public void onIabPurchaseFinished (IabResult result,
Purchase info) {

if (result.isFailure()) {
Toast .makeText (MainActivity.this,

"Se ha producido un error durante la compra",




Toast.LENGTH LONG) .show () ;
return;
}
else
Toast.makeText (MainActivity.this, "Compra realizada",
Toast.LENGTH LONG) .show () ;
}
}i
iabHelper.launchPurchaseFlow (this, "Producto 1", 123,
mPurchaseFinishedListener );

}

@Override
public void onActivityResult (int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
if (!iabHelper.handleActivityResult (requestCode, resultCode,
data)) {
Toast.makeText (this, "La respuesta no se corresponde con
el proceso de compra", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

El método launchPurchaseFlow posee una variante que permite agregar un tag arbitrario
seleccionado por el desarrollador. Este tag se devuelve en el objeto Purchase, accesible mediante
el método getDeveloperPayload.

Google recomienda utilizar este tag para verificar que la solicitud recibida se corresponde con la
solicitud enviada.

Sintaxis

public void launchPurchaseFlow (Activity act, String sku, String
itemType, int requestCode, OnlabPurchaseFinishedListener listener,
String extraData)
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