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Introduccion

En este modulo os presentamos una introduccion al desarrollo de aplicaciones
moviles basadas en Android. Para estudiar la plataforma Android, nos centra-
remos en el tipo de aplicaciones nativas, de manera que podais ver sus parti-
cularidades en detalle y tengdis una visién mas clara del desarrollo de aplica-

ciones nativas.

Android nacié como una novedad con mucho futuro, y ha pasado de ser una
gran promesa a uno de los grandes de la industria. Con muchos dispositivos,
y en constante crecimiento, es una tecnologia que, sin duda, debéis tener en
cuenta. Ademads, ha sido construida con unas bases muy sélidas y sin cerrar la
puerta a ninguna opcién de desarrollo ni arquitectura, 1o cual os puede resultar
muy Util para aprender los desarrollos méviles.

Haremos un recorrido por las diferentes fases de desarrollo de una aplicacién
movil (para el caso de Android).

En primer lugar, veremos una pequefia introduccién sobre la historia y las
peculiaridades de la tecnologia. Después expondremos las razones por las que
Android es, actualmente, uno de los grandes candidatos a lider mundial.

También veremos en detalle las herramientas que conforman todo el ecosiste-

ma, la arquitectura de las aplicaciones y su ciclo de vida tipico.

A continuacién, nos centraremos en las diferentes funcionalidades que nos
ofrece la tecnologia para acceder al hardware de los dispositivos, en la cons-
truccién de interfaces de usuario y en el almacenamiento de datos o de las
comunicaciones. Aprovecharemos este apartado para que veais las opciones

que nos ofrece la plataforma para probar y mejorar nuestra aplicacion.

Finalmente, tocaremos todos los temas relacionados con las fases de distribu-
cion de la aplicacion. Veréis como se puede llegar a publicar una aplicaciéon
para que los usuarios puedan comprarla y su seguimiento posterior, y también
os explicaremos como podéis aprovechar las herramientas que ofrece Android
para hacer negocio, las cuales no se reducen unicamente a la venta directa.

De esta manera, tendréis la suficiente vision global de la tecnologia como para
poder comenzar un nuevo proyecto Android, sabréis qué opciones hay en cada
apartado o, en su defecto, donde encontrar dicha informacién.

Hay algunos temas que no quedaran cubiertos en este médulo. Las razones

son las siguientes:
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e No veremos ningan tutorial, por lo que no existird la descripciéon sobre
c6mo hacer un desarrollo paso a paso. Para eso, os proporcionaran recursos
existentes fuera del médulo y especificamente disefiados para ello.

e No os presentaremos una guia de referencia exhaustiva del desarrollo en
Android; para ello estan las referencias oficiales, que son mucho mas am-
plias y estan actualizadas. Sin embargo, os expondremos casos concretos
para ayudaros a comprender el desarrollo.

e Presuponemos que, gracias a otras asignaturas, tenéis bases de programa-
cién y de patrones de disefio de software.
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Objetivos

Mediante el estudio de este médulo pretendemos que consigéis los objetivos
siguientes:

1. Que sepais qué es Android y cudles son sus posibilidades.

2. Que sepais como funcionan la aplicaciones en Android y dominéis las ba-
ses para poder desarrollarlas haciendo uso de las principales herramientas

que existen.

3. Que tengais una vision global de todas las posibilidades que ofrece la pla-
taforma, tanto en lo que respecta a las arquitecturas como en lo referente
a APL

4. Que conozciis el proceso de comercializacion de una aplicacion Android,
de modo que podais llevarlo a cabo si es necesario, y su posterior segui-

miento.
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1. Introduccion a Android

1.1. Pasado, presente y futuro de Android

Android fue fundada en el afio 2003 por la empresa Android Inc. En el afio
2005, Google la compr6, e incorporé en sus filas a algunos de los principales
valores de esta empresa, entre los que se encuentran Andy Rubin, Rich Miner
y Chris White.

En noviembre del 2007, se crea la Open Handset Alliance, cuyo objetivo con- Open Handset Alliance

siste en desarrollar estdndares para dispositivos méviles. En esa misma fecha
. . La Open Handset Alliance es
presentan su nuevo producto: Android, una plataforma construida sobre el un consorcio de varias empre-
sas, entre las que se encuen-
tran Broadcom Corporation,
Google, HTC, Intel, LG, Mar-
L. 5 . vell Technology Group, Moto-
En diciembre del 2008 se afiaden a la Open Handset Alliance catorce nuevos rola, Nvidia, Qualcomm, Sam-
sung Electronics, Sprint Nextel,
T-Mobile y Texas Instruments.

kernel de Linux.

miembros, entre los que se encuentran ARM Holdings, Atheros Communica-

tions, Asustek Computer Inc, Garmin Ltd, PacketVideo, Softbank, Sony Erics-
son, Toshiba Corp y Vodafone Group Plc.

En mayo del 2008 conceden los premios del primer Android Developer Cha-
llange, un concurso para conseguir las mejores aplicaciones para Android. Gra-
cias a este concurso y a sus siguientes ediciones, consiguen una gran repercu-
sion, ademds de grandes aplicaciones.

En septiembre del 2008 lanzan la primera version de la plataforma, la 1.0, pero
aun no existia ningan dispositivo.

Finalmente, en octubre del 2008, aparece el primer dispositivo, llamado T-Mo-
bile o HTC Dream, que se vendi6 inicialmente en Estados Unidos y, posterior-
mente, en el resto del mundo. Desde entonces, el nimero de dispositivos no

ha dejado de crecer; actualmente ya hay centenares de dispositivos diferentes.

En febrero del 2011 se hace oficial la primera versién no orientada a smarpho-
nes, sino a tablets PC, con mejoras en la interfaz, soporte de videochat y capa-
cidades para un hardware mucho mas potente.

Actualmente se habla de mas de cien mil activaciones de dispositivos diaria-
mente con la plataforma Android y de casi doscientos mil desarrolladores, que
ya han creado decenas de miles de aplicaciones; un namero que no deja de

crecer.
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Esta gran cantidad de novedades y la velocidad a la que aparecen, provoca
que existan muchas versiones disponibles en cada momento, y eso es algo que
debéis tener en cuenta a la hora de desarrollar para Android.

1.2. ;Qué es Android?

Android es una soluciéon completa de software para dispositivos movi-
les. Incluye toda una pila de aplicaciones, como el sistema operativo, el
middleware y las aplicaciones clave. También incluye herramientas para
desarrollar en la plataforma, principalmente con el lenguaje de progra-
macioén Java. Todo ello bajo licencia de c6digo libre Apache, lo cual abre
muchas posibilidades.

Android nos proporciona una serie de funcionalidades organizadas, tal como
podéis ver en el siguiente gréfico.

Arquitectura de componentes de Android

Aplicaciones

- Aplicaciones
Inicio pucs
nativas

Aplicaciones

de actividades

de ventanas

contenidos

de terceros Widgets
Marco de aplicacion
Administrador Administrador Proveedor de Vistas

Administrador

Administrador

Administrador

Administrador

de notificaciones' de paquetes de telefonia de recursos
Adml_nlstr_ador Administrador Camara Multimedia
de ubicaciones de sensores
Bibliotecas
Gestor de Entorno
OpenGL | 5 ejeCUCién
Bibliot Bibliotecas
LI0ICCas WebKit SSL Android
multimedia

. Biblioteca C -
Freetype SQL[te
Kernel de linux

Controladores Gestion Gestion de Gestion
hardware de energia procesos de memoria

[] software administrativo (Java) [JJll Software nativo (C++)
- Componentes del kernel

[ ] Maquina virtual Dalvik
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1.2.1. Kernel o nacleo

El ntcleo de Android estd basado en el kernel de Linux, en el que se han reali-
zado algunas modificaciones para adaptarlo a las necesidades de Android.

Este sirve como capa de abstraccién del hardware al que tienen que acceder
las aplicaciones. De esta manera, si se necesita un elemento hardware, la apli-
cacion simplemente pedira el recurso en genérico, sin tener que conocer el
modelo exacto de hardware. Por ejemplo, si queremos acceder a la cdmara, no
importard el tipo, la definicién ni el fabricante, simplemente accederemos a

la cdmara mediante el driver correspondiente.

1.2.2. Bibliotecas

La capa que se sitaa justo sobre el kernel la componen las bibliotecas
nativas de Android. Estas bibliotecas estan escritas en C o C++ y com-
piladas para la arquitectura hardware especifica del teléfono, tarea que
realiza normalmente el fabricante, que también se encarga de instalarlas
en el terminal antes de ponerlo a la venta. Su cometido es proporcionar
funcionalidad a las aplicaciones (para tareas que se repiten con frecuen-
cia), evitar tener que codificarlas cada vez y garantizar que se llevan a
cabo de la forma mas eficiente.

Estas son algunas de las bibliotecas que se incluyen habitualmente:

Gestor de superficies': Se encarga de componer, a partir de capas graficas
2D y 3D, las im4genes que se muestran en la pantalla. Cada vez que la
aplicacion pretende dibujar algo en la pantalla, la biblioteca no lo hace
directamente sobre ella. En vez de eso, realiza los cambios en imagenes
(mapas de bits) que almacena en memoria y que después combina para
formar la imagen final que se envia a la pantalla. Esto permite realizar con

facilidad diversos efectos graficos.

e Scalable Graphics Library (SGL): Desarrollada por Skia (empresa adqui-
rida por Google en el 2005) y utilizada tanto en Android como en Chrome
(navegador web de Google), se encarga de representar elementos en dos
dimensiones.

¢ OpenGL for Embedded Systems (OpenGL ES): Motor gréafico 3D basado

en las API* de OpenGL ES 1.0, 1.1 y 2.0. Utiliza aceleracién hardware (si
el dispositivo la proporciona) o un motor software altamente optimizado
cuando no la hay.

MEn inglés, surface manager.

@ap| (application program interfa-
ce)
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¢ Bibliotecas multimedia: Basadas en OpenCORE, permiten visualizar, re-
producir e incluso grabar numerosos formatos de imagen, video y audio.

e  WebKit: Motor web utilizado por el navegador (tanto como aplicacion
independiente como embebido en otras aplicaciones). Es el mismo motor
que utilizan Google Chrome y Safari (el navegador de Apple, tanto en Mac
como en el iPhone).

e Secure Sockets Layer (SSL): Proporciona seguridad al acceder a Internet
por medio de criptografia.

e FreeType: Permite mostrar fuentes tipograficas, tanto basadas en mapas
de bits como vectoriales.

e SQLite: Motor de bases de datos relacionales, disponible para todas las
aplicaciones.

e Biblioteca C de sistema (libc): Esta basada en la implementacién de Ber-
keley Software Distribution (BSD), pero optimizada para sistemas Linux
embebidos. Proporciona funcionalidad bésica para la ejecucion de las apli-

caciones.

1.2.3. Entorno de ejecucion

El entorno de ejecucion de Android, aunque se apoya en las bibliotecas enu-
meradas anteriormente, no se considera una capa en si mismo, dado que tam-
bién estd formado por bibliotecas. En concreto, por las bibliotecas esenciales
de Android, que incluyen la mayor parte de la funcionalidad de las bibliotecas
habituales de Java, asi como otras especificas de Android. Se basa en funcio-
nalidades del kernel (como el threading o la gestién de memoria a bajo nivel).

El componente principal del entorno de ejecucion de Android es la ma-
quina virtual Dalvik, componente que ejecuta todas y cada una de las
aplicaciones no nativas de Android. Las aplicaciones se codifican nozr-
malmente en Java y son compiladas, pero no para generar un ejecutable
binario compatible con la arquitectura hardware especifica del disposi-
tivo Android. En lugar de eso, se compilan en un formato especifico
para la maquina virtual Dalvik, que es la que las ejecuta. Esto permite
compilar una tnica vez las aplicaciones y distribuirlas ya compiladas
con la total garantia de que podran ejecutarse en cualquier dispositivo
Android que disponga de la versiéon minima del sistema operativo que
requiera cada aplicacion.



CC-BY-SA » PID_00178750 13

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

No se debe confundir Dalvik con la méquina virtual Java, pues son maquinas
virtuales distintas. De hecho, Google cre6 esta maquina virtual, entre otras
cosas, para evitar problemas de licencias. Java es inicamente el lenguaje de
programacion, y los programas generados no son compatibles en cuanto a
bytecode Java.

Los archivos generados para esta maquina virtual, archivos .dex, son muchos
mas compactos (hasta un 50%) que los generados para la maquina virtual
Java tradicional. Para conseguir esto, Dalvik se basa en registros, en lugar de
una pila para almacenar los datos, lo que requiere menos instrucciones. Esto

permite ejecuciones mas rapidas en un entorno con menos recursos.

Las aplicaciones Android se ejecutan cada una en su propia instancia de la
maquina virtual Dalvik, de manera que se evitan interferencias entre ellas,
y tienen acceso a todas las bibliotecas mencionadas antes y, mediante estas
bibliotecas, al hardware y al resto de recursos gestionados por el kernel.

1.2.4. Marco de aplicaciones

La siguiente capa la forman todas las clases y servicios que utilizan directa-
mente las aplicaciones para realizar sus funciones y que, obviamente, se apo-
yan en las bibliotecas y en el entorno de ejecucién que ya hemos detallado.
La mayoria de los componentes de esta capa son bibliotecas Java que acceden
a los recursos mediante la maquina virtual Dalvik. Entre las mds importantes

se encuentran las siguientes:

¢ Administrador de actividades (activity manager): Se encarga de contro-
lar el ciclo de vida de las actividades y la propia pila de actividades. Sobre
estas se puede hacer una metafora con las ventanas de las aplicaciones de

escritorio.

¢ Administrador de ventanas (windows manager): Se encarga de organizar
lo que se muestra en pantalla y de crear, para ello, superficies que pueden
ser "rellenadas" por las actividades.

¢ Proveedor de contenidos (content provider): Permite encapsular un con-
junto de datos que va a ser compartido entre aplicaciones y crear, de esa
manera, una capa de abstracciéon que permita acceder a dichos datos sin
perder el control sobre como se accede a la informacion. Por ejemplo, uno
de los proveedores de contenido existentes permite a las aplicaciones ac-
ceder a los contactos almacenados en el teléfono. Esta biblioteca nos per-
mite crear también nuestros propios proveedores para permitir que otras

aplicaciones accedan a informacién que gestiona la nuestra.

e Vistas (views): Si antes equiparabamos las actividades con las ventanas de
un sistema operativo de PC, las vistas las podriamos equiparar con los con-

troles que se suelen incluir dentro de esas ventanas. Android proporciona

Bytecode

Se entiende por bytecode al c6-
digo formado por instruccio-
nes ejecutables independientes
del hardware final de la méaqui-
na.
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numerosas vistas con las que construir las interfaces de usuario: botones,
cuadros de texto, listas, etc. También proporciona otras mas sofisticadas,
como un navegador web o un visor de Google Maps.

e Administrador de notificaciones (notification manager): Proporciona
servicios para notificar al usuario cuando algo requiera su atencién. Nor-
malmente, las notificaciones se realizan mostrando alerta en la barra de
estado, pero esta biblioteca también permite emitir sonidos, activar el vi-
brador o hacer pardear los LED del teléfono (si los tiene).

¢ Administrador de paquetes (package manager): Las aplicaciones An-
droid se distribuyen en paquetes (archivos .apk) que contienen tanto los
archivos .dex como todos los recursos y archivos adicionales que necesite
la aplicacion, para facilitar su descarga e instalacion. Esta biblioteca per-
mite obtener informacién sobre los paquetes actualmente instalados en
el dispositivo Android, ademas de gestionar la instalacion de nuevos pa-
quetes.

¢ Administrador de telefonia (telephony manager): Proporciona acceso a
la pila hardware de telefonia del dispositivo Android, si la tiene. Permite
realizar llamadas o enviar y recibir SMS y MMS, aunque no permite reem-
plazar o eliminar la actividad que se muestra cuando una llamada esta en

curso (por motivos de seguridad).

¢ Administrador de recursos (resource manager): Proporciona acceso a to-
dos los elementos propios de una aplicaciéon que se incluyen directamente
en el codigo: cadenas de texto traducidas a diferentes idiomas, imagenes,
sonidos e, incluso, estructuraciones de las vistas dentro de una actividad
(layouts). Permite gestionar esos elementos fuera del codigo de la aplica-
cién y proporcionar diferentes versiones en funciéon del idioma del dispo-
sitivo o la resolucién de pantalla que tenga, para poder contrarrestar la
fragmentacién actual de dispositivos.

e Administrador de ubicaciones (location manager): Permite determinar
la posicién geografica del dispositivo Android (usando el GPS o las redes
disponibles) y trabajar con mapas.

¢ Administrador de sensores (sensor manager): Permite gestionar todos
los sensores hardware disponibles en el dispositivo Android: acelerometro,
giroscopio, sensor de luminosidad, sensor de campo magnético, brajula,

sensor de presion, sensor de proximidad, sensor de temperatura, etc.

e Camara: Proporciona acceso a las cdmaras del dispositivo Android, tanto

para tomar fotografias como para grabar video.
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¢ Multimedia: Conjunto de bibliotecas que permiten reproducir y visualizar
audio, video e imagenes en el dispositivo.

1.2.5. Aplicaciones

La capa superior de esta pila software la forman, como no podria ser de otra
forma, las aplicaciones. En este saco se incluyen todas las aplicaciones del dis-

positivo, tanto las que tienen interfaz de usuario como las que no, tanto las

nativas (programadas en C++) como las administradas (programadas en Java®),
tanto las que vienen de serie con el dispositivo como las instaladas por el usua-

rio.

Aqui estad también la aplicacion principal del sistema: inicio (home), también
llamada a veces lanzador (launcher), porque es la que permite ejecutar otras
aplicaciones proporcionando la lista de aplicaciones instaladas y mostrando
diferentes escritorios donde se pueden colocar accesos directos a aplicaciones
0, incluso, pequefias aplicaciones incrustadas o widgets, que son también apli-
caciones de esta capa.

El aspecto principal a tener en cuenta de esta arquitectura es que todas las apli-
caciones (las nativas de Android, las que proporciona Google, las que incluye
de serie el fabricante del teléfono o las que instala después el usuario) utilizan
el mismo marco de aplicacion para acceder a los servicios que proporciona el
sistema operativo. Esto implica dos cosas: que podemos crear aplicaciones que
usen los mismos recursos que usan las aplicaciones nativas (nada esta reserva-
do o inaccesible) y que podemos reemplazar cualquiera de las aplicaciones del
teléfono por otra de nuestra eleccion.

Este es el verdadero potencial de Android y lo que lo diferencia de su
competencia: el control total por parte del usuario del software que se
ejecuta en su teléfono.

®se dispone de algunas de las li-
brerias del DK estandar de Java,
pero no de todas ellas, y algunas
de ellas estan especialmente redi-
sefladas para ser ejecutadas en en-
tornos moviles.

Enlace de interés

Para saber mds sobre qué es
Android, podéis consultar la
siguiente direccion de Inter-
net:

http://
developer.android.com/
guide/basics/what-is-
android.html



http://developer.android.com/guide/basics/what-is-android.html
http://developer.android.com/guide/basics/what-is-android.html
http://developer.android.com/guide/basics/what-is-android.html
http://developer.android.com/guide/basics/what-is-android.html
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2. Fundamentos de las aplicaciones

Como hemos visto anteriormente, una aplicacion Android suele ser una apli- Fitheroyodey

cacion escrita en Java y compilada a un fichero de tipo .apk. Dicho fichero se

. . . . . Los ficheros .odex estan pensa-
considera una aplicacién y es el elemento usado por los dispositivos Android dos para aplicaciones de siste-
ma optimizadas y cargadas en
la maquina virtual en el mo-
mento de arrancar el dispositi-
VO.

para instalar la aplicacion.

Una aplicacion puede estar compuesta por uno o mas componentes, los cuales
realizan funciones diferentes para darle el comportamiento a la aplicacion, y
cada uno puede ser activado de manera individual.

Mas adelante veréis por qué estados puede pasar nuestra aplicacién, para qué Manifiesto de una

sirve cada uno y cémo podéis prepararos para ello. aplicacion

Un elemento importante de las
aplicaciones Android es su ma-
nifiesto, que declara la metain-

Es importante que tengais presente que las aplicaciones Android se eje- formacién sobre la aplicacién

cutan sobre un Gnico y separado proceso Linux que tiene su propia ma-
quina virtual, de manera que tienen los recursos restringidos y contro-
lados, cosa que es ideal para maximizar la seguridad. Siguiendo el prin-
cipio de los minimos privilegios, a cada proceso se le adjudican, por
defecto, los permisos de acceso a los componentes que requiere y nin-

guno mas.

Sin embargo, se pueden hacer excepciones:

e Se pueden tener varias aplicaciones compartiendo un recurso (para ello
deben tener el mismo user ID), para lo cual es necesario que estén firmadas

con el mismo certificado.

e Si una aplicacién sabe de antemano que quiere acceder a recursos como,
por ejemplo, la camara, Bluetooth, etc., debe pedirselo al usuario de for-
ma explicita en el momento de instalarla. Esto se lleva a cabo gracias al
manifiesto.
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2.1. Componentes de una aplicacion

Para facilitar la reutilizacion de cédigo y agilizar el proceso de desarrollo, las
aplicaciones Android se basan en componentes. Los componentes pueden ser
de cuatro tipos:

1) Actividades (activity): Como hemos visto, son interfaces visuales que es-
peran alguna accién del usuario. Una aplicacion puede tener una actividad o
mas, y desde una actividad se puede invocar a otras y volver nuevamente a la
original. Todas las actividades extienden la clase activity. El contenido visual de
cada actividad lo proporciona una serie de objetos derivados de la clase view.
Android proporciona muchos de estos objetos prediseflados (como botones,

selectores, menus, etc.).

2) Servicios (services): Los servicios no tienen interfaz grafica, son procesos

que se ejecutan en segundo plano para realizar acciones de larga duracion.

Ejemplo de servicios

Un ejemplo seria la reproduccién de una cancién. Para una aplicacién reproductora po-
driamos tener varias actividades para mostrar listas de canciones o un reproductor con
botones, pero el usuario esperara que la cancidén siga sonando incluso al salir de la apli-
caciéon (terminar la actividad), por lo que esta aplicaciéon deberd controlar un servicio
para que se reproduzca la musica. Cualquier servicio extiende la clase service.

3) Proveedores de contenidos (content providers): Permiten que una aplica-
cién ponga ciertos datos a disposicion de otras aplicaciones. Estos datos pue-
den estar guardados en ficheros, en una base de datos SQLite, en la web o en
cualquier otro sitio que sea accesible. Mediante ellos, otras aplicaciones pue-
den preguntar o incluso modificar estos datos.

Por ejemplo, una grabadora de sonidos puede compartir esos datos con un reproductor
de musica. Estos datos pueden almacenarse en el sistema de ficheros o en una base de
datos. Para proveer contenidos, se debe extender la clase ContentProvider.

4) Receptores de eventos (broadcast receivers): Estos componentes estan sim-
plemente esperando a que se produzcan determinados eventos (bateria baja,
cambio del idioma del dispositivo, la descarga de una imagen nueva...). Cual-
quier aplicacién puede tener tantos receptores para tantos eventos como quie-
ra. Cada uno de ellos debe extender la clase BroadCastReceiver.

Un ejemplo seria una galeria de imagenes que indexa en la aplicacién cualquier imagen
que el usuario se descargue mediante el navegador u otra aplicacién, para lo cual esta
escuchando el evento de descarga de imagen.

Como podéis ver, hay varias maneras de acceder a una aplicacion y de comu-
nicacion entre las aplicaciones. Este es, sin duda, un punto fuerte de las apli-
caciones Android. La comunicacion entre aplicaciones, dado que se ejecutan
en procesos con permisos distintos, no se puede hacer directamente. Para ello

se utilizan los intents.

Ejemplo de uso de
componentes

Si una aplicacion quiere utilizar
una lista con barra de despla-
zamiento, puede utilizar una
aplicacién que sea simplemen-
te esa lista para hacer la suya
sin tener que duplicar el c6di-

go.




CC-BY-SA » PID_00178750 18

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

2.2. Ciclo de vida

El ciclo de vida de una aplicacién esta intimamente ligado al de una activity, y
su ciclo de vida también. Para que conozcais mejor como funcionan las apli-

caciones vamos a mostraros como se organizan a nivel de usuario.

Unos elementos importantes en Android son las tasks. Una task con-
tiene una o varias activities. De alguna manera, es la tarea del usuario
para conseguir algo.

Ejemplo de task
Por ejemplo, para poder escribir un correo electrénico, tendremos:

e La activity de gestor de correo electrénico, para ver el listado.

e La activity del cliente de correo electrénico (después se seleccionara el componer un
nuevo correo).

e Posteriormente, para elegir el destinatario, la activity del selector de contactos.

* Sise desea afladir una fotografia, la activity de la galeria.

Pilas de tasks y de activities y sus transiciones

- L EE L o WA e - LEL] o W e

fwil
Activity Start Activity 2 Start Activity 3 Start Activity 4

Start Activity 3

b Activity 1 | | Activity 2

| Activity 1 |

Foot activity for the task

Running Activity

Destroyed activity

Fuente: http://developer.android.com/

Podéis salir de una task pulsando el botén atrds (back) o bien con el botén inicio
(Home). En el caso del botén atrds, se destruirdn la task y todas las activities
y, por tanto, si se vuelve a esa activity, se habra perdido el estado (a no ser
que haya sido guardado de forma explicita). En cambio, si se sale de la task
mediante el botdn inicio (home), el estado de la activity estara implicitamente
guardado.

Por tanto, una task tiene varias activities, debido a que una activity puede in-
vocar a otra activity, y todas ellas estan en la misma task. Cuando una activity
crea otra, lo hace mediante un Intent, y lo puede hacer de dos maneras: espe-
rando resultados (startActivityForResult()) o no esperdndolos (startActivity()).
En ambos casos, una vez finalizada la activity creada, se vuelve a la activity
creadora. Esto se puede producir muchas veces gracias a las pilas de actividades
que hay dentro de una tarea. Estas tareas también tienen su pila para permitir

interrupciones y, en cierto modo, permitir multiples hilos de ejecucion.

Miiltiples hilos de
ejecucion

Muiltiples hilos de ejecucién
(multithreading, en inglés),
aplicado a la industria mévil,
se refiere a la posibilidad de
mantener varias aplicaciones
ejecutandose sin cerrar ningu-
na de las dos.



http://developer.android.com/
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Ejemplo

Estamos trabajando con una aplicacién de calendario y vemos en una cita que hay una
direccion de correo electrénico. Vamos a enviar un correo electrénico a esta cuenta, pero
en ese momento nos llaman por teléfono.

Como resultado, en la pila de tasks tendremos dos tasks, una correspondiente a la apli-
cacion de calendario, y otra correspondiente a la aplicacion de teléfono, debido a que la
segunda ha interrumpido a la primera.

Ademas, la primera task tendra varias activities, en concreto, en el listado de elementos
del calendario, la activity para ver un elemento del calendario concreto, y finalmente la
activity que corresponde a la otra aplicacion, la del envio de correo electrénico.

Cuando finalice la task del teléfono, volveremos a la task anterior y con la activity de
correo electronico.

Por todo ello, las activities tienen que comunicarse entre ellas. Invocar una
activity parece algo bastante habitual y un gran punto a favor de Android.
Sin embargo, por otro lado se defiende hacer que las activities estén lo menos
acopladas posible entre ellas. Esto se consigue con los intents.

Hay activities que pueden tener varios puntos de entrada, y para ello definen
varios IntentFilters. Con estos IntentFilters se puede también hacer activities
que esperen a intents conocidos, como puede ser enviar un correo electroénico
o elegir una fotografia. Si hay més de una activity para un mismo intent, se nos
preguntara qué activity iniciar al producirse este intent. La informacién sobre

a qué intents va a reaccionar una activity esta definida en el manifiesto.

Web page
For more info,
email us at:
sales@company.com

User Action
Click on mailto: link

@ Complete action using Intent Chooser

m Compose

2} Email

Original i ; Replacement
activity | Gmail Compose | I Email Compose | activity

Como vemos, una activity puede estar en diferentes estados mientras esté eje-
cutdndose. Estos estados se pueden resumir basicamente en tres:

1) Resumida: La actividad estd en primer plano y tiene el foco del usuario.
También se conoce como estado de ejecucién o running (en inglés).
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2) Pausada: Hay otra actividad en primer plano que esta resumida, pero la
pausada es aun visible. Esto puede suceder cuando la actividad en primer plano
no cubre todo la pantalla o es parcialmente transparente. La actividad mantie-
ne toda la informacién de memoria y estd completamente viva, aunque puede
llegar a ser destruida en un caso extremo de falta de memoria.

3) Terminada: La actividad esta totalmente ocultada por otra actividad, y esta
en segundo plano. La actividad esta totalmente viva, pero no es visible y puede

ser destruida cuando el sistema necesite mas memoria.

A las actividades pausadas o terminadas las puede destruir el sistema avisan-
do (llamando al método finish()) o, directamente, destruyendo el proceso de
sistema. Cuando una actividad vuelve después de ser destruida, se construye

nuevamente.

Para conseguir programar las transiciones de estados de manera flexible y sos-
tenible, Android provee un sistema de callbacks o retrollamada, de manera
que el desarrollador puede tomar las acciones apropiadas en cada momento.

A continuacién podéis ver en la figura siguiente cuales son:

Ciclo de vida de una activity en Android

Comienza
la actividad
|—> onCreate()
El usuario
navega de
vueltaala onStart() onRestart()
7Y

actividad

A La actividad se S
esta ejecutando La actividad
pasa a primer
plano
Otra actividad pasa
a primer plano
Otras v
aplicaciones La actividad
necesitan pasa a primer
memoria plano
La actividad ya
no es visible

onStop()

!

onDestroy()

Fuente: http://developer.android.com/guide


http://developer.android.com/guide
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Hay algunos eventos que son especialmente importantes:

1) onCreate: Es el punto de inicio, donde tenemos que iniciar toda la
interfaz grafica, ademas de crear todos los elementos. Como se puede
llegar después de haber sido destruida, es posible que tengais que recu-
perar el estado de algiin origen persistente.

2) onPause y onStop: Son los eventos correspondientes a las paradas de
la aplicacion, y se debe guardar el estado de la sesion correspondiente.
Después de estos eventos, la aplicacion pasa a estar pausada (onPause)
o terminada (onStop).

3) onResume y onStart: La aplicacion vuelve del estado pausada o ter-

minada y debe recuperar la informacion de la sesion.

4) onDestroy: Es el punto en el que se deben liberar los recursos, justo
antes de destruir definitivamente la aplicacion.

En cuanto al ciclo de vida, es importante tener en cuenta que, una vez se ha
pasado el estado onPause (siempre sucede antes de un onStop y un onDestroy),
la aplicacién puede ser destruida directamente por el sistema operativo. Por
tanto, la manera segura de almacenar la informacion del estado de la sesion es
en el método onPause, pero hay que hacerlo con cuidado, porque estamos blo-
queando la siguiente actividad y podemos empeorar la experiencia de usuario.

Para facilitarle la vida al desarrollador, existe un método al que el sistema llama
cuando cree que es necesario guardar el estado: onSavelnstanceState(). Todas
las vistas lo implementan con una implementacién por defecto (por ejemplo,
un campo de texto guarda su valor). Consiste en guardar pares de clave y valor
para su posterior recuperacion. En el caso de las actividades, sucede lo mismo;
se puede sobrescribir el comportamiento por defecto para guardar el estado,
y el objeto donde se guardan las claves-valor se pasard al método onCreate
cuando se recupere el estado después de ser destruido, pudiendo utilizar tam-
bién el método onRestorelnstanceState.

Todo estos métodos utilizados para gestionar la destruccién y la creacién de
las actividades cobran especial interés, pues cuando hay cambios en la confi-
guraciéon (como la orientacion de la pantalla, el idioma, la aparicién del tecla-
do virtual), el sistema reinicia la actividad (se llama al onDestroy y después al

onCreate). Esto permite adaptar la aplicacion a las nuevas configuraciones.
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2.3. Intenciones (Intents)

Para que varias aplicaciones de una misma tarea puedan comunicarse
entre ellas, se lanza una intencioén (en inglés, intent) o solicitud para
que un componente lleve a cabo una tarea.

Los intents ofrecen un servicio de paso de mensajes que permite interconectar
componentes de la misma o de distintas aplicaciones.

Los intents se utilizan para invocar una nueva actividad o para enviar eventos
a multiples actividades (llamados broadcast intents). Los intents son gestiona-
dos por los receptores de eventos o broadcast receivers, que pueden escuchar a
cualquier intent.

Un intent se describe con los siguiente atributos:

¢ FEl nombre del componente que queremos avisar. Por ejemplo, la aplica-
cién de correo electronico.

e La accidén que se quiere lanzar. Por ejemplo, editar, llamar, sincronizar,
informacion de bateria baja, etc.

e Los datos sobre la accion. Por ejemplo, escribir un nuevo correo.

¢ Lainformacién extra. La direccién de correo del destinatario y el titulo.
Estas intenciones se pueden invocar de dos maneras:

e Explicita: Se especifica de forma explicita en el c6digo que componente

es el encargado de gestionar el intent.

Ejemplo

Intent intent = new Intent (Context, Activity.class);
startActivity (intent);

e Implicita: Es la plataforma la que determina, mediante el proceso de reso-
lucién de intenciones, qué componente es el mas apropiado para manejar
el intent.

Ejemplo

Intent intent = new Intent (Intent.ACTION DIAL,
URI.parse(tel:928-76-34-26)) ;
startActivity (intent);

Un componente declara su capacidad de atender a un intent mediante el ma-
nifiesto, afladiendo etiquetas <intent-filter>.

Ejemplo de intencion

Android lanza intents con los
cambios de bateria, los cam-
bios de conexién o los mensa-
jes entrantes para todos los re-
ceptores de estas intenciones.
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2.4. Content providers

La manera de acceder o compartir informacién con otras aplicaciones
es mediante los content providers. No existe ninguna zona comun, ya
que cada aplicacion tiene su propio espacio de ejecucién y sus propios
permisos.

Estos providers os pueden permitir acceder, modificar o incluso borrar sus da-
tos, siempre dependiendo del sistema de permisos que implementa Android.
Ademas podréis ofrecer vuestros datos a otras aplicaciones, bien mediante la
inclusion de esta informacién en algan provider ya existente, bien mediante la
implementacién de uno propio, al que tendremos que darle visibilidad.

Realmente no trabajaréis nunca con un provider concreto, sino que utilizaréis
clases intermedias (por ejemplo, la clase ContentResolver). Para conseguir la
instancia que os interesa, simplemente llamaréis al método de vuestra activity
getContentResolver(), con lo que tendréis acceso para poder realizar las ac-
ciones de inserciéon, modificacién, borrado y consulta de la informacioén pro-
porcionada por los providers. Para el caso de consulta de datos, también po-
déis utilizar el método managedQuery, que es el equivalente al método del
ContentResolver.query.

Los datos que vais a intercambiar estaran en una dnica tabla, independiente-
mente de cudl sea su representacion interna. Cada columna tendrd un nombre
y un tipo conocidos para poder tratar con los datos (el nombre de la columna).
Cada fila de la tabla tendra un identificador tinico, cuyo nombre de columna
serd _ID. Ademas, existen unas URI que os serviran para identificar cada uno
de los recursos o conjuntos de recursos del content provider. Estas URI tendran

la siguiente forma:

content://com.exemple.transportationprovider/trains/122

" ~" A"~
A B cC D
donde:

e A esla parte fija para identificar que se trata de un provider.

¢ Bes el nombre de la clase provider. Es necesario que se declare en el ma-

nifiesto.

e C es el path del content provider, que puede ser nulo (si solo se provee in-
formacién de un tipo) o tan complejo como se desee si hay varios tipos
(por ejemplo, trains/bcn, trains/mdm, etc.).

URI

El universal resource identified
(URI) es un identificador dni-
co dentro de la aplicacién. Las
URL son un tipo de URI.




CC-BY-SA » PID_00178750 24

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

D identifica una fila de los datos de manera tnica.

Para poder hacer una consulta de datos, tanto el método managedQuery()

como el query() reciben los siguientes parametros:

La URI que hemos visto antes: Si la altima parte (D) estd presente, se
consultard tnicamente una fila.

El nombre de las columnas que queremos conseguir: Si este pardimetro
es nulo, significa que queremos todos los datos.

Un filtro al estilo SQL: Seria todo lo que puede venir en la sentencia WHE-
RE, pero sin la palabra WHERE en concreto. Si es nulo se entregaran todas
las filas.

Una serie de argumentos de seleccion: Al igual que en otros lenguajes de
consulta SQL, dentro de vuestros filtros podéis afiadir caracteres interro-
gantes (?), que solo serdn conocidos en el tiempo de ejecuciéon. Aqui pon-

dréis los valores correspondientes a esos interrogantes (en caso de existir).

Un criterio de ordenacidn: Al igual que en SQL, podéis definir el orden

ascendente o descendente.

Para modificar los datos, siempre tendréis que usar los métodos del Conten-

tResolver. Asi podréis pasarle una URI (general, si es inserciéon o modificacion

masiva, concreta de una fila si se trata de actualizaciones o borrado). Ademas,

trabajaréis con objetos ContentValues para pasar los datos que queréis modi-

ficar.

2.5. Manifiesto

El manifiesto de Android es un fichero XML que contiene informacién
sobre vuestra aplicacion. Este fichero se encuentra en la raiz de vues-
tro proyecto Android, y es imprescindible el sistema operativo ejecute
vuestra aplicacion.

Sirve para declarar informacién sobre nuestra aplicaciéon que el sistema debe

conocer de antemano:

Permisos necesarios para poder funcionar, como acceso a la cAmara.

El nivel de la API de Android necesario para trabajar.

Nivel de la API de Android

Los niveles de las API de Android se refieren a la versiéon que ha sido distribuida. Estos
niveles difieren de las versiones de la plataforma conocidas comercialmente y son un

Enlace de interés

Para saber més sobre los con-
tent providers, podéis visitar
los siguientes sitios web.
http://
developer.android.com/gui-
de/topics/providers/con-
tent-providers.html



http://developer.android.com/guide/topics/providers/content-providers.html
http://developer.android.com/guide/topics/providers/content-providers.html
http://developer.android.com/guide/topics/providers/content-providers.html
http://developer.android.com/guide/topics/providers/content-providers.html
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namero entero consecutivo. Asi, la versién 1.0 tiene el nivel 1, pero la 2.0 tiene la 5.
Sirven para identificar qué API o qué version de las mismas esta disponible.

e Las caracteristicas hardware y software necesarias para trabajar (como, por
ejemplo, tener cdmara o no).

e Las API que necesita acceder, ademas de las que estan incorporadas en la
Android Framework API. Por ejemplo, la libreria de Google Maps.

e Los componentes que forman nuestra aplicacion.

2.5.1. Definicion de componentes

Una parte importante e imprescindible en cada uno de los manifiestos
es la definiciéon de los componentes que forman la aplicacion (estan
dentro del elemento XML <application>). Estos componentes pueden
ser:

e <activity>, que corresponde a una actividad.
e <service>, para definir un servicio en segundo plano.
* <receiver>, para definir un receptor de eventos.

e <provider>, para definir un proveedor de contenidos.

En cualquiera de los casos anteriores se debe definir el nombre (android:name)
que define el nombre de la clase totalmente cualificada.

Esta es, practicamente, la tnica manera de definir un componente de nuestra
aplicacion y, por tanto, de hacer que sea utilizable en el ciclo de vida. Existe
un caso en que no es necesario hacerlo asi, que es en la creacién dinamica de
receptores de eventos, donde simplemente se crean objetos BroadcastReceiver

y se registran con el método registerReceiver().

Como habéis visto anteriormente con los intents, es posible invocar compo-
nentes de forma explicita (excepto los proveedores de contenidos) utilizando
una instancia creada de la clase, o bien de forma implicita mediante el mani-
fiesto. Esto se hace con los elementos <intent-filter> del manifiesto, donde se
define lo siguiente:

e Laaccién (o acciones) a la que esta asociado el componente. Este cam-
po es obligatorio y define la estructura del resto del filtro. Aqui se defi-
ne la accién que se desea (por ejemplo, ACTION_VIEW, ACTION_EDIT,
ACTION_MAIN, etc.).
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e La categoria. Sirve para definir informacién adicional sobre la accién a

ejecutar.

e FEl tipo. Define el tipo de los datos del intent.

e Y algunos elementos més, que no son obligatorios.

En el caso de las activities, un filtro muy normal es el de lanzar la aplicacion. Por
ejemplo, podemos tener el siguiente cédigo para definir que nuestra aplicacién
se pueda ejecutar mediante el launcher:

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

2.5.2. Definicion de requisitos

Una funcién importante que hace el manifiesto de Android es definir
los requisitos minimos de hardware y software. Esto sirve para filtrar las
aplicaciones que se muestran en las tiendas de aplicaciones, de manera
que solo se muestran aquellas que estan disponibles para el dispositivo
actual. Si intentais instalar las aplicaciones en un dispositivo que no
cumpla con alguno de estos requisitos, no se os permitira.

Estos requisitos se definen en algunos elementos del manifiesto Android, la
mayoria del estilo <uses-*>. Algunos de los més importantes son los siguientes:

e Tipos de pantallas, que se definen en el elemento <supports-screens> y
especifican aspectos como el tamafio de la pantalla (con opciones como
small, normal, large y extra large) o la densidad de pixeles (con las opciones
de low density, medium density, high density y extra high density).

e Configuraciones de elementos de entrada, definidas en el elemento
<uses-configuration>. Si vuestra aplicacion requiere algin elemento espe-
cial (como los teclados, el trackball, un elemento de navegacién direccio-
nal, etc.), lo debe especificar en esta seccion.

e Caracteristicas del dispositivo, definido en <uses-features>, determina si
se necesita algan tipo de comunicacion especifica o algtin sensor, o si se

requiere camara.

e Nivel de la API, definido en el elemento <uses-sdk>. Puede definir un

minimo y un maximo de las versiones del SDK soportadas.

¢ Permisos, definido en <permission>. Sirven para limitar el acceso a las par-
tes sensibles del sistema, como android.permission.READ_OWNER_DATA.

Ejemplo de definicion de
categoria

Con la categoria
CATEGORY_LAUNCHER deci-
mos que el componente debe
aparecer en el lanzador (laun-
cher) como una aplicacién.
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Estos permisos se deben definir para que la aplicaciéon pueda acceder a esas
partes sensibles. También se pueden definir, en el mismo manifiesto, nue-

VOS permisos.

e Librerias externas, definido en <uses-library>. Tendremos un elemento
por cada libreria externa.

.. . . . ) . Enlace de interés
No debéis asumir en vuestras aplicaciones nada mas que las API estan-

dares de Android. Cualquier otra cosa debera ser mencionada en el ma- Para saber mas sobre el ma-
. . . nifiesto, podéis visitar el si-
nifiesto para asegurar su funcionamiento. guiente sitio web:
http://

developer.android.com/gui-

de/topics/manifest/mani-
2.6. Recursos fest-intro.html

Los recursos en Android son aquellos ficheros que pertenecen al pro-
yecto. Pueden ser multimedia o estaticos. Segin su organizacion en di-
rectorios y la informacién de contexto de la aplicacion, se utilizardn
para un tipo de dispositivo u otro. Dentro de los ficheros hay muchos
tficheros XML que sirven para definir layouts, menus, cadenas de texto,
estilos, etc.

Estos recursos constituyen una parte importante de la plataforma, ya que se
usan en varias partes de la plataforma para objetivos distintos, pero tienen
el mismo funcionamiento. Por tanto, si sabemos cémo funcionan para un
caso, sabremos como funcionardn para el resto, ya que el comportamiento

sera idéntico.

El principal objetivo de estos recursos es ahorrarle al desarrollador su gestion
y delegar la eleccion de qué fichero utilizar a la plataforma Android. Esta es

una manera de atacar la fragmentacion en Android.

Ejemplo

Por ejemplo, tenéis una imagen para la aplicacién, pero la imagen ha de ser diferente
para la aplicacién, en funcién de la posicién del dispositivo (vertical u horizontal). En
este caso, inicamente tenéis que proporcionar las dos imagenes en el lugar correcto, y
Android se encargara de gestionar qué aplicacion utilizar.

Para que estos recursos puedan ser interpretados por Android, deben
estar organizados de una manera especial, siempre dentro del directo-
rio res de la raiz de nuestro proyecto. A partir de aqui, tenemos varios
subdirectorios.

Vamos a ver alguno de ellos:

e Drawable: Son, basicamente, ficheros de imagenes o animaciones en XML.


http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html
http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html
http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html
http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html
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e Layout: Son ficheros que definen el disefio o distribucién de los elementos
en la pantalla.

e Values: Son valores de cadenas de caracteres, enteros, colores, etc. que, por
ejemplo, son candidatos a ser internacionalizados.

e Otros pueden ser anim (para ficheros XML de animaciones), raw (para fi-
cheros arbitrario) o menu (para ficheros XML que definen un ment).

Para que estos recursos puedan ser utilizados desde el cédigo Java, ademas
de los usos implicitos (como algunos layouts), la plataforma los transforma
automaticamente a un fichero llamado R.java. Esta clase Java se regenera en
cada cambio de los ficheros de recursos, de manera que todas las propiedades
son identificadas de forma univoca por atributos de la clase R de Java (por
ejemplo, R.layout.main).

2.6.1. Recursos alternativos

Como habéis visto, con los recursos se pretende aislar al desarrollador de la
elecciéon del recurso adecuado. Con estos recursos definidos fuera del cédigo,
se pretende diferenciar textos en diferentes idiomas o diferentes densidades

de pantalla.

Los recursos alternativos al recurso por defecto se definen con nombres

de directorios alternativos, que se forman con la siguiente férmula:
<resources_name>(_<config_qualifier>)+

donde resources_name corresponde al tipo de recurso, que puede ser
cualquiera de los vistos anteriormente, y config_qualifier sirve para
determinar una configuracién diferente. Se puede definir mas de un

config qualifier (debéis usar, para separarlos, el guién bajo)

Ejemplo

Si tenéis un fichero icon.png, podéis tener el recurso por defecto en res/drawa-
ble/icon.png, mientras que la version inglesa la tendréis en res/drawable_en/icon.png.

Android soporta varios calificadores de configuraciéon. A continuacién os mos-
tramos algunas de las opciones mas interesantes:

e Operador y nacidn: Sirve para identificar el operador que nos da la cober-
tura. Se puede identificar solo al c6digo de nacion, o nacién y operador.
Por ejemplo, mcc310 o mcc310-mnc004.

e Idiomay regién: Lo idiomas con dos posibles componentes separados por
un guion. Primero se define el idioma (segtiin ISO639-1) y después se define
la region (precedido de la letra r y, después, del codigo del 1SO3166-1-
alpha-2). Por ejemplo, fr-rFR, fr-rCA.

Evolucién de los
calificadores

Algunas de estas configuracio-
nes se han ido ampliando a lo
largo de la historia de Android
para soportar los nuevos tipos
de dispositivos, como en el ca-
so de los tablets.



CC-BY-SA » PID_00178750 29

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

e Tamafio de la pantalla: Hay cuatro tipos, small, normal, large y xlarge.

e Orientacion de la pantalla: Define la orientacion actual. Existen dos op-
ciones:
—  port, para orientacién de retrato o vertical
— land, para orientacién de paisaje u horizontal

¢ Modo noche: Indica si es de dia o de noche. Es util para colores, por ejem-
plo. Tenemos dos opciones: night y notnight.

e Densidad de la pantalla (dpi): Define varias opciones en ntmero de pi-
xeles posibles segin la densidad de la pantalla. Por ejemplo:
— Ildpi: 120 dpi
- hpdi: 240 dpi
- xhdpi: 320 dpi

¢ Modo de entrada de texto primario: Indica el tipo de teclado del que se
dispone. Asi, podemos tener lo siguiente:
- nokeys: No se dispone de teclado fisico.
— qgwery: Se dispone de un teclado completo.

— 12Kkey: El dispositivo dispone de un teclado de doce teclas.

El orden de los calificadores es importante. Es el que aparece en lista anterior.

Podéis verlo en detalle en la referencia oficial de Android.

Los nombres no son sensibles a las mayusculas y mintsculas, y no se pueden
repetir varios valores para un mismo cualificado.

Cada vez que se pide un nuevo recurso en tiempo de ejecucién y mediante,
por ejemplo, la clase R, Android realiza la basqueda con los valores de las
configuraciones actuales y las opciones disponibles en el directorio res.

Para que Android pueda escoger el recurso adecuado, utiliza un algoritmo de
eliminacion de opciones disponibles mediante el cual toma cada una de las
configuraciones actuales y elimina las que contradicen la configuracion hasta
que solo quede una opcion.

Para poder evitar problemas de recursos no encontrados, siempre es una buena
practica darle un valor al recurso en la carpeta y fichero por defecto, que es

donde mirarad Android en el caso de que no encuentre el recurso.

Ejemplos

Con las combinaciones se
pueden conseguir cosas co-
mo drawable_port_hpdi,

o drawable_en_rUS_land,
drawable_mcc310_
en_large_port_ night_nokeys.
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3. Interfaz grafica

Una de las partes mas importantes de cualquier aplicacion es la interfaz gra-
fica con la que el usuario debe trabajar, también conocida como interfaz de
usuario. Android, ademads, conociendo la situaciéon de fragmentaciéon de su
interfaz, opta por una serie de soluciones para conseguir aplicaciones que se
puedan mantener y adaptar de la manera mas facil posible.

Para ello, Android proporciona varias maneras de definir nuestra interfaz:

e Mediante el fichero layout.xml.

e Mediante la programacion de los componentes visuales, como se hace en
la mayoria de las aplicaciones de sobremesa.

¢ Mediante otras técnicas, que suelen ser la combinaciones de las anteriores

(como, por ejemplo, el uso de LayoutlInflater).

Independientemente de como se construya la interfaz grafica, esta misma se
compone de los mismos elementos, que son basicamente o View o ViewGroup,

o cualquier clase que herede de estas.

Como muchas otras interfaces de usuario, Android tiene un modelo basado
en el patrén de disefio observador y, por tanto, trabaja con events y listeners,
lo que hace mucho mas sencilla su gestion y codificacion.

Dentro del ecosistema de desarrollo, siempre suelen aparecer facilidades para
desarrollar trabajos laboriosos, y este es uno de esos casos. Veréis también co6-
mo hay herramientas para realizar el trabajo de disefiar la interfaz grafica de
manera mas sencilla y con menor probabilidad de errores.

3.1. Elementos de la interfaz grafica

Podemos distinguir dos elementos de la interfaz grafica: los View y los
ViewGroup. Los primeros corresponden a todos los elementos graficos
(como botones, cajas de texto, elementos de seleccion, elementos pa-
ra dibujar, etc.), y los segundos son los que sirven para agrupar a los
primeros. Por tanto, un ViewGroup puede contener otros ViewGroups o
mas Views.

Esta manera de definir las interfaces hace muy fécil su reutilizacion, asi como

tener componentes autébnomos.
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Ejemplo de posible herencia de Views y ViewGroups

ViewGroup
ViewGroup View View
View View View

3.1.1. ViewGroup

Los ViewGroup son contenedores para los que Android proporciona una serie
de subclases, que podéis usar para construir vuestra interfaz. Entre ellas des-

tacamos:

e FrameLayout: Es el tipo més simple, con un espacio en blanco en el centro
(que se puede rellenar con un objeto).

e LinearLayout: Dispone a todos sus hijos en una sola direccién, horizontal
o vertical, uno detras de otro.

e ListView: Muestra a todos los hijos en una columna vertical con barra de
desplazamiento.

e TableLayout: Muestra a sus hijos de manera tabular, por columnas o filas.

e TabLayout: Sirve para dividir nuestra interfaz con pestafias, de manera que
podamos tener, en una misma activity, vistas distintas organizadas por pes-

tanas.

e RelativeLayout: Muestra los elementos de manera relativa a otros elemen-
tos o al contenedor. Es uno de los contenedores mas utilizados, debido a
su versatilidad a la hora de afiadir nuevos elementos y a su capacidad para
adaptarse a cambios de la interfaz (por nuevos datos, por ejemplo).

e AbsoluteLayout: Se definen los elementos en funcidn de sus sus coordena-

das x e y correspondientes a la esquina superior izquierda.

Es recomendable que intentéis usar contenedores relativos, en lugar de abso-

lutos, para que os adaptéis mejor a todo tipo de pantallas y cambios.

En el caso de que ninguna de las subclases anteriores os interese, siempre po-
déis realizar vuestra propia subclase de ViewGroup o extender alguna ya exis-
tente.



CC-BY-SA » PID_00178750 32

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

3.1.2. View

Los View son los elementos que, finalmente, serdn objetos visuales. Los objetos
normales son conocidos como widgets. Aqui podemos ver los elementos de un
formulario, como el botén, el campo de texto o elementos mas sofisticados
como, por ejemplo, un selector de fecha o de hora, o un elemento para votar
(RatingBar).

También hay otros elementos mas potentes, como los que exponemos a con-

tinuacién:

¢ WebView: Es un elemento visual que incluye el resultado de visualizar
un sitio web. Podéis habilitar o inhabilitar el uso de Javascript para este

elemento segin os convenga.

e Gallery: Sirve para mostrar elementos en una galeria horizontal. Se selec-
ciona un elemento central, y el siguiente y el anterior se suelen poder ver.
Es, en realidad, un contenedor de elementos, pero se suele usar dentro de

otros contenedores.

¢ Autocomplete: Es una caja de texto, donde se le hacen sugerencias de

texto al usuario mientras escribe.

¢ Google Map View: Sirve para visualizar elementos objetos utilizando co-
mo contenedor un mapa de Google Maps.

Como ocurre con los contenedores, si no es suficiente con estos elementos, po-
déis realizar vuestras propias adaptaciones u objetos visuales totalmente per-
sonalizados.

3.1.3. Fragments

Los fragmentos (fragments, en inglés) representan un comportamiento
de la interfaz grafica (o solo una porcién del mismo) incluido en una
activity.

Los fragmentos aparecen en Android a partir de la versiéon 3.0, principalmente
para soportar disefios flexibles y dindmicos en pantallas grandes (como, por
ejemplo, las de los tablets). Se usan para evitar, de manera mas sencilla, la

fragmentacion.
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Siempre han de estar asociados a una activity, pero los fragments pueden estar
definidos en un fichero XML diferente y tener un comportamiento especifico,
de manera que su reutilizacion puede ser muy sencilla. Es muy normal incluir
varios fragments en la misma activity en pantallas grandes, y, en cambio, divi-
dirlos en dos activities en pantallas mas pequefias.

Ejemplo de fragmentos

En la siguiente figura podéis ver un ejemplo de dos fragments divididos de diferente ma-
nera en funcion del tamarfio de pantalla.

Fuente: http://developer.android.com/

() (7 ) (- N )

v

~— ) \ ) \~ J /)

Actividad A Actividad B Actividad A con dos fragmentos

El ciclo de vida de un fragment esta intimamente ligado al de la activity en la que
esta incluido, pero se pueden definir acciones diferentes para el fragment en los

events del ciclo de vida, de manera que su funcionamiento sea mas autbnomo.

Una funcionalidad interesante de los fragments es la de realizar acciones a los
fragments desde nuestra activity. Estas acciones pueden ser guardadas en la pi-
la de activities, de manera que se pueda navegar hacia atras en las acciones
realizadas. Estas acciones se guardan como parte de la clase FragmentTransac-
tion. A esta clase se le deben realizar las llamadas correspondientes a los mé-
todos add, remove o replace para conseguir los cambios deseados. Para aplicar
la transaccion se debe llamar al método commit, pero si queréis que esta ac-
cién pueda ser desecha mediante la pila de activities, se debe llamar al método
addToBackStack.

3.1.4. Otros elementos de la interfaz grafica

Ademas de los elementos genéricos de la interfaz, existen algunos elementos
o métodos de programacion que se van afiadiendo a Android para facilitar el
desarrollo.

Menais

Los mends sirven para permitir al usuario realizar acciones especiales en fun-
cién de a qué estan asociados, si a una activity o a una view concreta. Pueden

ser de tres tipos:

e Menu de opciones: Aparece cuando se pulsa el botén menu desde una
activity.


http://developer.android.com/
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e Mena contextual: Aparece después de pulsar de manera prolongada una
view.
e Submeni: Aparece en caso necesario, cuando se pulsa un elemento de

otro mend.

Estos ments. como el resto de elemento graficos. pueden ser definidos me-
diante los recursos XML o bien mediante programacién. Ademas, tienen events
para gestionar sus acciones.

Notificaciones y dialogos

También es importante tratar el tema de las notificaciones y didlogos que se
pueden mostrar al usuario. En lo que respecta a los didlogos, podemos gene-
rarlos mediante la clase toast, que consiste en simples mensajes emergentes
con textos tnicamente informativos, o bien mediante la clase dialog y sus sub-
clases.

En cuanto a los mensajes informativos mediante toast, basicamente se generan

llamando a makeText e informando del contexto visual, para poder mostrar

el mensaje donde corresponda, con el texto y la duracién asignada.

En cuanto a los didlogos, vamos a ver algunas subclases destacadas:

e AlertDialog: Sirve para mostrar informacién. Le damos de una a tres op-
ciones al usuario y una lista de elementos entre los que elegir (con check-

boxes o radiobuttons).

e ProgressDialog: Muestra un dialogo que informa que la aplicacion esta
trabajando, y puede determinar su evolucion.

e DatePickerDialog/TimePickerDialog: Sirve para escoger una fecha.

Algunos ejemplos de didlogos modales

Are you sure you want to exit?

Loading...

——

O

Estos didlogos toman el foco de la aplicacién y, hasta que no finalice la accién
o se ignore el didlogo, no permiten continuar.

Las notificaciones, en cambio, son informaciones que no tienen que ser aten-
didas inmediatamente. Normalmente son informaciones generadas por servi-
cios, que informan de events (como, por ejemplo, la llegada de un correo elec-
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tronico). Estas notificaciones se quedan en la barra superior de Android (o en
la barra de estado). Para crear estas notificaciones, debemos utilizar las clases
Notification y NotificationManager.

Estilos y temas

En Android se pueden definir estilos. Estas propiedades las pueden heredar los
elementos hijos del objeto visual donde lo hemos definido.

Los estilos son una coleccion de propiedades que definen el formato y
la visualizacién de una ventana u objeto view. Estas propiedades son,
por ejemplo, el tamario, el color de fondo, el espacio exterior, el espacio
interior, etc. Todos los estilos estan definidos en un fichero XML, que
esta separado del que sirve para definir el layout de nuestras actividades.

Estos estilos se podrian definir de manera explicita dentro de las propias de-  ®)css (cascade style sheet).

finiciones de la interfaz (ficheros XML del directorio layout), pero separarlos

mejora la separaciéon de conceptos y la reutilizacion. Es algo parecido a los

estilos CSS* (que sirven para definir el estilo de un sitio web).

Estos estilos se definen con la propiedad style de un elemento view. Se pueden
definir en el fichero XML, dentro de la definicién del objeto view, o también
en los constructores de estos objetos view.

Un estilo puede heredar de otro. Si se trata de un estilo que habéis definido
vosotros, simplemente debéis dar el nombre de vuestro estilo prefijado por el
estilo que queréis heredar.

Ejemplo

Tenemos un estilo A que define el tipo de letra. Podemos tener un estilo B que defina
el color:

<style name="A.B">
<item name="android:textColor">#FFFF00</item>
</style>

Si quisiéramos un estilo C que herede de B manteniendo A, se llamaria A.B.C, y asi su-
cesivamente.

En el caso de heredar un estilo nativo de Android, debéis definir el atributo del
tichero XML parent, por ejemplo, parent="@android:style/TextAppearance".

Un tema es un estilo aplicado a toda una actividad o aplicacién, en
lugar de a una vista en concreto. Por ejemplo, podéis definir un estilo
de tamafio de letra para una activity, y todos los textos dentro de esa
activity tendran ese tamarfio de letra.
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La ventaja de los temas es que permiten ser cambiados facilmente y cambiar
la visualizacion de vuestra aplicacion por completo. Estos temas se aplican
mediante el atributo android:theme de una activity.

Objetos 3D y animaciones

Para darle mayor potencial a vuestra aplicacién, podeis realizar animaciones

y objetos con texturas de tres dimensiones (3D).

En el caso de 3D, podéis basaros en la libreria OpenGL, en concreto, en la li-
breria OpenGL ES API, que permite realizar renderizados con alto rendimiento
de tres dimensiones. Para ello, se basa en librerias parecidas a las correspon-
dientes de J2ME, y simplemente debéis realizar vuestro objeto view correspon-
diente e implementar el método onDraw para escribir el objeto 3D que deseéis.

También podéis tener objetos 3D mediante el sistema Renderscript, que maxi-
miza el rendimiento, pues se trata de una libreria de bajo nivel que ejecuta c6-
digo nativo (en concreto, cddigo C). Este sistema evita, ademas, que os tengais
que preocupar de las diferencias a bajo de nivel de los dispositivos. Eso lo con-
sigue mediante la compilacién en el momento (just in time) desde el bytecode
hasta el c6digo maquina. Este tipo de codificacién maximiza el rendimiento,
pero complica el desarrollo y la depuracién del codigo.

Las animaciones sirven para definir las transiciones de nuestros objetos
visuales. Estas animaciones pueden ser definidas dentro de nuestros fi-
cheros XML, en el directorio anim o mediante el propio codigo.

Otras formas de definir la interfaz

Como habéis visto, una manera tipica de definir vuestros elementos visuales
es mediante los ficheros XML de recursos correspondientes al contenedor. Es-
tos ficheros permiten "setear" la mayoria de los atributos, asi como el acceso
desde el propio codigo. Es bastante habitual tener la definicion inicial de la
interfaz gréfica en un fichero XML y después modificarla mediante el coédigo
(accediendo a los elementos mediante la clase R).

Sin embargo, no todos los elementos graficos que existen en las definiciones
de XML se acaban renderizando; solo lo hacen aquellos que estan en la linea
de herencia de algin elemento renderizado. Por eso, en vuestra activity se debe
llamar al método setContentView para indicar cual es el contenedor de vuestra
activity. Esto permite, ademas, definir elementos como resources, pero no ren-
derizarlos inmediatamente, aunque si se pueden renderizar a posteriori. Este
proceso se conoce como inflate. El proceso utiliza el objeto XML procesado y

genera la clase visual correspondiente.

Ejemplo de animacion

Una animacién puede ser el
cambio una imagen por otras
o la rotacién de un botén (o la
desaparicién del mismo).
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3.2. Events

Los events son muy parecidos a otros entornos de desarrollo de interfaz grafica
basada en events. Estos events reaccionan a cualquier accién del usuario, ya
sea pulsar una tecla en el teclado fisico o virtual, pulsar un botén fisico desde
el botén mena hasta el botén de la camara, tocar un punto en la pantalla o
realizar acciones mas sofisticadas (acercar o alejar, mover objetos, etc.).

Estos events siempre se realizan, y el hilo de la interfaz los interpreta. En el caso
de que querais realizar una accién ante uno de estos events, deberéis registrar
un listener o escuchador para este event en el objeto visual que os interese.
Segtn el tipo de event provocado, dicho event os traerd mas informacion, que

llegara en forma de parametros a listener.

Ejemplo de listeners

A continuacién os mostramos el uso tipico de los listeners para escuchar la acciéon de
hacer clic en un botén.

public class HelloWorldActivity extends Activity ({
@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
Button btn = (Button) findviewById(R.id.button);
btn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
Toast.makeText (HelloWorldActivity.this,
"Click", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

Vuestro codigo no siempre sera el inico interesado en escuchar estos
events y, por tanto, debéis realizar un c6digo seguro para evitar proble-
mas en otros componentes. Unos pocos events son de una sola consu-
micion; es decir, que no se pueden tener varios listeners, sino que el pri-

mero que lo recibe hace que el resto no lo vea.

Ahora veréis unos casos de events mas sofisticados y muy particulares de las
plataformas de dispositivos moviles: events tactiles y events de gestos predefi-

nidos.

En el caso de los events tactiles o touch events, existen dos grupos: los events de

una Unica acciéon y los events multiaccidn o multi touch events.

De los events de una tnica accién podemos tener:

e onClick: Es un clic basico sobre un objeto visual.
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¢ onLongClick: Es un event de clic sin movimiento de este, pero con una
duracién mas elevada.

¢ OnDown: Ocurre cuando un usuario pulsa la pantalla; es decir, en el mo-
mento de pulsar. Seria el equivalente al keyDown de una tecla o boton.

e onScroll: Se trata del event de hacer scroll, tanto vertical como horizontal.

¢ onSingleTapUp: Sucede cuando se libera la pantalla pulsada. Por ejemplo,
si se realiza con un dedo, tiene lugar cuando se deja de tocar la pantalla
(después de la accion tactil).

e onFling: Es una sucesion de events (tocar la pantalla, mover, dejar de tocar
la pantalla). Suele utilizarse para desplazar objetos visuales.

Para el caso de los multi-touch events, tenemos diferentes acciones para el event

onTouchEvent®, que se pueden dividir en:
e ACTION_DOWN: Pulsaciéon de la primera accion de tocar la pantalla.

e ACTION_POINTER_DOWN: Pulsacién de la segunda accién de tocar la

pantalla.

e ACTION_MOVE: Accion de movimiento mientras se tienen los dos puntos

pulsados.

e ACTION_UP: Accién de liberar la pantalla correspondiente a la primera
pulsacion.

e ACTION_POINTER _UP: Accién de liberar la pantalla correspondiente a la
segunda pulsacion.

Estas acciones pueden ser usadas para realizar un zoom, por ejemplo.

Ademas de estas acciones complejas y personalizadas, Android ofrece unas li-
brerias con las que gestionar los gestos predefinidos. Es decir, estas librerias son
atiles para asociar acciones a gestos definidos que tengan sentido para vuestra
aplicacion. Esto se usa mucho para tener atajos a acciones habituales (como,
por ejemplo, en navegadores para acciones como abrir una nueva ventana o

ir hacia atras).

)| event touch se lanza en cada
accioén sobre la pantalla tactil e in-
cluye las vistas anteriores de un
nico toque, asi como las actuales
de mudiltiples toques simultaneos.
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Para definir este tipo de acciones, Android tiene una herramienta que ayuda
a construirlos, el Gestoure Builder, asi como un event para escuchar cuando se
producen dichas acciones por el usuario.

La herramienta estd como un programa de ejemplo de cada SDK (esta en /
samples/android-XX/GestoureBuilder/). Su funcién es la de registrar los ges-
toures y las traducciones que queréis que tengan estos gestos. Los gestos se van
guardando en un directorio concreto de vuestro emulador para que podais

utilizarlos a posteriori.

Para utilizar los gestos creados, debéis colocarlos en vuestro proyecto, accesible
desde vuestros recursos para ser referenciado desde el codigo. Para que vues-
tro codigo sea capaz de escuchar estos gestos, debéis comunicarselo a vuestra
activity afiadiendo una zona con una capa del tipo GestoureOverlayView, que
serd donde escucharéis este tipo de gestos. En el mismo c6digo debéis afiadir
un listener, el cual estara escuchando sobre la capa antes definida y sobre el
tipo de gestos que hemos construidos con el Gestoure Builder.

Ejemplo de preparacion de los gestos

En este trozo de cédigo podéis ver las partes mas interesantes de la preparaciéon de los
gestos.

public class ListenGestouresActivity extends Activity implements
OnGesturePerformedListener ({
private Gesturelibrary mLibrary;

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

mLibrary = Gesturelibraries.fromRawResource (this,
R.raw.numbers) ;

if (!mLibrary.load()) {

finish();

}

GestureOverlayView gestures =(GestureOverlayView)
findviewById(R.id.gestures) ;
gestures.addOnGesturePerformedListener (this) ;

Y su uso para predecir qué gesto se ha de realizar implementando el event gestourePerfor-
med. Como podéis ver, os da una lista de posibles events, que llama predicciones. Esto os
permite elegir en funcién de la precision que querais tener.

public void onGesturePerformed (GestureOverlayView overlay,
Gesture gesture) {
ArrayList<Prediction> predictions = mLibrary.recognize (gesture) ;

Prediction p = predictions.get(i);
String text = "got " + p.name + " with a precision of " +
p.score;

browser back

hY

P
X] browser close

‘ browser new tab
—

——, browser search
—

Add gesture Reload
————

Ejemplo de definicion de gestos usando el
Gestoure Builder
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3.2.1. AsyncTask y loaders

Siempre que se realiza una accién que pueda bloquear la interfaz, se debe rea-
lizar en un hilo de ejecucién diferente. Ademads, es preocupante en el caso de
Androides, pues puede aparecer un didlogo modal que informe que la aplica-
cién no estéa respondiendo, (si tarda mas de cinco segundos en hacerlo). Esto
se puede hacer como siempre en Java, utilizando las clases propias. Podria ser
algo asi:

public void onClick (View v) {
new Thread (new Runnable () {
public void run() {
Bitmap b = loadImageFromNetwork() ;
mImageView.setImageBitmap (b) ;

}
}) .start();

Este codigo tiene un problema afiadido, y es que se estd manipulando la inter-
taz desde fuera del hilo de la interfaz (UI thread), que no esta preparada para ser
modificada por multiples hilos, con los problemas que ello puede conllevar.

Para evitar este problema, Android ofrece varias formas de modifi-

car la UI°, como Activity.runOnUiThread(Runnable), View.post(Runnable),
View.postDelay(Runnable, long) y Handler. Sin embargo, estas clases hacen
que el cédigo sea poco elegante y dificil de mantener.

También se podria hacer utilizando una clase especificamente creada para las
actualizaciones asincronas de la interfaz llamada AsyncTask. En este caso, que-

daria como sigue:

public void onClick (View v) {

new DownloadImageTask () .execute ("http://example.com/image.png") ;

©y (user interface): interfaz grafi-
ca o interfaz de comunicacion con
el usuario

private class DownloadImageTask extends AsyncTask<String, Void, Bitmap> {

protected Bitmap doInBackground(String... urls) {

return loadImageFromNetwork (urls[0]) ;

protected void onPostExecute (Bitmap result) {

mImageView.setImageBitmap (result) ;
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Con esta clase se pueden hacer todas las modificaciones de la interfaz de ma-
nera segura para ella. Como vemos, la AsyncTask utiliza los generics de Java
para tener un cédigo mas controlado y elegante y, ademas, le permite al pro-
gramador afladir la 16gica sobrescribiendo los siguientes métodos:

¢ onPreExecute: Invocado dentro del hilo de la interfaz, justo antes de em-
pezar la tarea. Es ttil para actualizar la interfaz gréafica (por ejemplo, con
una barra de progreso).

e doInBackground(Params...): Invocado en un hilo distinto después del
onPreExecute. Es donde se realiza el trabajo costoso. En esté método se pue-
den realizar publishProgress(Progress...) para informar a la interfaz del pro-
greso.

e onProgressUpdate(Progress...): Invocado en el hilo de la interfaz después
de cada llamada al publishProgress(Progress...) (realizado en el paso anterior).

¢ onPostExecute(Result): Se ejecuta en el hilo de ejecucion de la interfaz

al finalizar el trabajo.
Estas AsyncTask pueden ser canceladas en cualquier momento, lo cual supone

llamar a otro método para poder cancelar correctamente nuestra AsyncTask y

liberar los recursos.

Otros elementos importantes son los loaders, que sirven para cargar de

manera asincrona datos en nuestra aplicacion.

Las caracteristicas principales de los loaders son los siguientes:

e Se pueden asociar a cada una de las activities o fragments.

e Permiten recoger datos de manera asincrona.

¢ Monitorizan los recursos, de manera que, cuando hay cambios en los da-
tos, entregan cichos datos automaticamente.

e Después de un cambio de la configuracién, se conectan automaticamente
al cursor de los datos antes de dicho cambio, de manera que no es necesario
volver a preguntar por dichos datos.

Es responsabilidad del desarrollador encargarse de conseguir los datos de ma-
nera correcta y mostrarla al usuario. Los loaders se encargaran de mantener los

datos y la nueva informacion.
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4. Otras partes del SDK

Android tiene muchas partes y cada una de esas partes es realmente grande,
por lo que se hace dificil cubrirlo todo y, seguramente, muchas de estas partes
no seran necesarias para el desarrollo de nuestra aplicacién. Por eso, vamos a
mostraros algunas de estas partes que son importantes, partes relacionadas con
librerias que existen y que ofrecen almacenamiento de informacion, acceso a

sensores 0 mejoras en el uso y en el desemperio de nuestra aplicacion.
4.1. Almacenamiento de datos
Se pueden almacenar datos de diversas maneras:

e mediante las preferencias de la aplicacion
e en ficheros en el almacenamiento interno
e en ficheros en el almacenamiento externo
e mediante bases de datos

e mediante la red

Si se almacenan datos en las preferencias de la aplicacién, se utiliza la clase
SharedPreferences mediante los métodos de la actividad getSharedPreferen-
ces() o getPreferences(). Aqui podréis guardar pares de clave valor, donde los
valores serdn tipos primitivos. Estos datos seran automaticamente persistidos
entre diferentes sesiones de usuario.

El almacenamiento interno y externo consiste en guardar ficheros, bien en la
memoria interna del dispositivo, bien en la memoria externa, generalmente
en una tarjeta de memoria. Existen métodos para cada caso, de manera que
podéis abrir un fichero con el nombre concreto, leerlo, escribirlo y, finalmente,
cerrarlo. También existe la posibilidad de trabajar con los ficheros de caché,
cuyo propoésito es mejorar la experiencia de usuario evitando realizar acciones

innecesarias.

Es importante saber que hay algunos directorios en los que los ficheros
guardados seran visibles para todas las aplicaciones y no se borraran aun
cuando se desinstale la aplicacion (por ejemplo, los directorios music,
podcasts, ringtones, etc.)
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En el caso del almacenamiento en base de datos, se utilizard SQLite. Las ba-
ses de datos que creéis seran accesibles por nombre desde cualquier clase de
nuestra aplicacion, pero no desde fuera de la misma. Os recomendamos que
utilicéis la clase SQLiteOpenHelper para crear vuestras bases de datos y que
trabajéis sobre ellas.

Sobre estas bases de datos podréis realizar todo tipo de sentencias SQL. Tam-
bién tendréis la opcion de recuperar datos en un cursor y trabajar con ellos.

Finalmente, para guardar datos en la red, debéis acceder a la red y enviar la

informacién mediante servicios "en linea".

4.2. Acceso nativo

Android Native Development Kit (Android NDK) es un conjunto de herra-
mientas que permiten empotrar componentes que usan codigo nativo en las

aplicaciones Android tradicionales.

Estas partes de las aplicaciones se escribirdn en C y C++, y se beneficiaran del
hecho de ser aplicaciones nativas para volver a aprovechar ciertas partes o

conseguir un mejor rendimiento.

Estas aplicaciones son més complejas, y solo por su naturaleza no conseguiran
mejoras, sino que deberéis saber exactamente qué hacer para aprovechar mejor
los recursos de bajo nivel. Por ese motivo es importante que sepais cuando

utilizarlo.

Una buena regla general es utilizar NDK solo cuando sea necesario, no
sin haber examinado antes otras alternativas.

Las aplicaciones candidatas a utilizar NDK suelen tener un uso intensivo de
CPU, pero no utilizan mucha memoria (por ejemplo, las aplicaciones de pro-
cesamiento de sefiales de radio, de simulaciones de fisicas, etc.).

Hay dos maneras de afiadir nuestros componentes NDK a una aplicacion An-
droid:

e Implementando nuestra aplicacién de manera tradicional, con las API del
SDK de Android, y utilizando JNI para hacer llamadas a nuestros compo-
nentes NDK. Esta disponible desde la versiéon 1.5 de Android.

e Implementando las clases directamente nativas, utilizando la clase Nati-
veActivity. Su definicion cambia en el manifiesto, pero el ciclo de vida no.
Esta disponible desde la versién 2.3 de Android.

El Java native interface (JNI) es
un framework de programa-
cién que permite que un pro-
grama escrito en Java y ejecu-
tado en una maquina virtual
pueda acceder a programas
escritos en otros lenguajes (co-
mo C, C++, Python, etc.).
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Dentro del NDK se encuentran una serie de herramientas, tales como compi-
ladores, ensambladores, etc., para generar binarios para la arquitectura ARM
en diferentes plataformas de desarrollo (como Linux, Windows o OS X).

4.3. Location based application

Location base applications o location based services (LBS) son aplicaciones
o servicios basados en la posicion geografica del usuario.

Para determinar la posicién geografica de un dispositivo mévil en vuestra apli-
cacion, podéis usar GPS, o bien la localizacién basada en las celdas de telefonia
y las sefiales WiFi. A estas posibilidades se las conoce como LocationProvider.
Las aplicaciones que quieren conocer la geoposiciéon se pueden basar en una

0 en ambas alternativas.

El global positioning system (GPS) o sistema de posicionamiento global es
un sistema que sirve para determinar la posicion de un objeto, persona o
vehiculo en cualquier parte del mundo. Es un sistema de gran precision,
ya que sumargen de error puede ser inicamente de centimetros, aunque
normalmente hablamos de metros.

Desarrollo del GPS

El sistema GPS fue desarrollado e instalado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos. Para poder dar este servicio, existen decenas de satélites alrededor de la Tierra (a
una distancia de mas de veinte mil kilémetros).

Hay otras alternativas muy similares desarrolladas por otras potencias mundiales, como
el GLONASS, de la Federacién Rusa, o el Galileo, de la Unién Europea.

El GPS es mas preciso, pero presenta algunos inconvenientes, precisamente
donde la localizacién via WiFi o las celda de telefonia presentan ventajas. Con
GPS, el consumo de bateria es mayor y el tiempo para conseguir la posicion

€S mayor.

La precision de las posiciones, asi como el consumo de bateria asociado, puede
verse afectado por factores como el movimiento del usuario, el cambio de
proveedor de localizacion, los cambios de la precision de la sefial, etc. Todo
esto lo tiene que tener en cuenta vuestra aplicacion, que tendrd que actuar en

consecuencia para evitar al maximo el uso inapropiado del servicio.

La manera de conocer la localizaciéon en Android es mediante la suscripcion
a LocationListener, a los events relacionados con la localizacién. Los objetos

que implementan la interfaz LocationListener deben implementar los siguien-
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tes métodos: onLocationChanged, onProviderDisabled, onProviderEnabled y
onStatusChanged. Estos sirven para escuchar cambios en el estado y en la dis-
ponibilidad de los proveedores de localizacién que nos interesen.

Este objeto, que sirve para recibir las actualizaciones, se debe registrar en el
sistema mediante el método requestLocationUpdates, donde debéis registrar
el proveedor que os interesa (GPS_PROVIDER o NETWORK_PROVIDER para la
localizacién basada en celdas y redes WiFi), asi como el tiempo y la distancia
entre actualizaciones. Finalmente, debéis afiadir vuestro objeto para recibir

dichas actualizaciones.

Un método interesante es el de poder conocer la tltima localizacién conocida:
getLastKknownLocation, que evita que tengamos que esperar a los proveedores
de localizacion y, ademas, nos ayuda a ahorrar bateria, pero con la correspon-
diente pérdida de precision.

En cuanto a todas estas localizaciones que estamos mencionando (que perte-
necen a la clase location), podréis saber cuando fueron capturadas y mediante
qué proveedor. De esta manera, podréis decidir si es suficiente con esta locali-

zacion o queréis una nueva.

Ademas de la posibilidad de interaccionar directamente con los proveedores de
localizacion, existe la posibilidad de utilizar librerias mas propietarias, como
la API de Google Maps, proporcionada por Google. Esta libreria proporciona
un ViewGroup llamado MapView, que se muestra como los mapas propios de
Google Maps y utiliza los datos de su servicio, asi como su interfaz de usuario.
Incluye la gestion de la posicién y las capas propias de dicha aplicacion. Podéis
programar sobre eso para afiadir nuevas capas con vuestra informacién, pero
para poder hacerlo es imprescindible que obtengais una clave valida.

4.4. Comunicaciones

Existen diferentes opciones en Android para realizar comunicaciones. Es po-
sible realizar comunicaciones de red normales mediante la API de comunica-
cién de red o controlar el estado de nuestros proveedores de red con el método
Context.getSystemService(Contex. CONNECTIVITY_SERVICE). También exis-
te la posibilidad de utilizar API para propositos concretos. Podemos destacar
NFC, Bluetooth y SIP.

Como siempre, para cada una de estas conexiones es necesario que especifi-
quéis en vuestro manifiesto los permisos adecuados, ya que de lo contrario
vuestra aplicacién no funcionara.

4.4.1. Bluetooth

En Android, programando para trabajar con Bluetooth, se puede:
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e Escanear para encontrar otros dispositivos.

e Pedir al adaptador de Bluetooth local por dispositivos ya enlazados.
e [Establecer canales RFCOMM.

e Conectar con otros dispositivos mediante el servicio de discovery.

e Transferir datos a otros y desde otros dispositivos

e Gestionar multiples conexiones.

Para trabajar con Bluetooth y conseguir las acciones basicas (como activar
Bluetooth, encontrar dispositivos ya enlazado o nuevos, y transferir datos),
Android nos proporciona una serie de clases clave:

¢ BluetoothAdapter: Es el principal punto de acceso en la interaccion. Sirve
para encontrar, por ejemplo, dispositivos ya enlazados o no, y para crear

sockets para comunicaciones con otros dispositivos.

¢ BluetoothDevice: Representa un dispositivo al que se puede interrogar

sobre informacion o contra el que se pueden abrir conexiones.

¢ BluetoothSocket: Es el canal de comunicaciones para intercambiar infor-

macioén.

¢ BluetoothServerSocket: Sirve para recibir conexiones cuando nuestro dis-

positivo estd en modo servidor.

En muchas de las interacciones de nuestra aplicacién con Bluetooth, Android
L qez . .. . . Bluetooth permission
mostrara didlogos de informacién para confirmar las acciones. request

An application on your phone

is requesting permission to
4.4.2. NFC turn on Bluetooth and to

make your phone
discoverable by other devices
for 300 seconds. Do you want
to do this?

NEFC a diferencia de otras tecnologias de comunicaciéon por radiofre-
cuencias, como Bluetooth o WiFi, permite realizar las conexiones entre

dos dispositivos sin necesidad de descubrir estos dispositivos ni enlazar-

Imagen de mensajg de Android que ?visa de
. 3 i fNict i A acciones provocadas por nuestra aplicacién
los; las interacciones pueden iniciarse solo con una accion. Fuente: http:/|developer.android.com

NFC sirve para que nuestro dispositivo sea capaz de interaccionar con Tags
NFC. Nuestro dispositivo podré leer la informacién de estos tags o, incluso,
interaccionar. Estos tags tienen diferentes tecnologias y pueden ser desde muy
sencillos, con informacién textual, hasta muy complejos, con capacidades de
calculos o encriptacion. Incluso un dispositivo Android puede simular ser un
tag.

Para poder trabajar con NFC, Android proporciona las siguientes clases:
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e NfcManger: Sirve para gestionar varios adaptadores fisicos de nuestros dis-
positivo en NFC. Como normalmente solo se dispone de uno, se puede
usar el método estatico getDefaultAdapter.

e NfcAdapter: Representa nuestro adaptador al dispositivo NFC. Sirve para
registrar cambios de tag hacia activity, y para trabajar con mensajes NFED.

e NfcMessage y NfcRecord: NfcMessage es un contenedor de cero o mas
NfcRecords. Cada NfcRecord tiene informacién NDEF.

e Tag: Representa al objeto pasivo de NFC. Estos tags pueden tener diferentes
tecnologias y se pueden preguntar mediante el método getTechList().

4.4.3. sIr

Session initiation protocol (SIP) es un protocolo que sirve para controlar
las sesiones de comunicaciones multimedia, como por ejemplo las de
llamadas de voz o de video sobre IP. El protocolo se puede usar para
crear, modificar y finalizar sesiones entre dos puntos (unicast) o entre
multiples puntos (multicast). En las modificaciones se puede cambiar el
numero de puntos implicados o los streamings.

En Android existen una serie de clases que ayudan a trabajar con este protocolo
y, por tanto, facilitan su desarrollo. Esto os permitira realizar videoconferencias

en vuestras aplicaciones, asi como usar mensajeria instantanea.

Debéis tener en cuenta algunos requisitos y limitaciones que existen en el

desarrollo de SIP para Android:

e Solo esta disponible para dispositivos 2.3 o superiores.

e SIP funciona con una red de datos inalambricos y, por tanto, no se puede
probar en los emuladores, solo en dispositivos fisicos.

¢ Cada miembro de la comunicacién necesita una cuenta SIP (identificada
en un servidor SIP).

Hay una serie de clases clave, que son las principales encargadas de trabajar
con el protocolo:

e SipManager: Sirve para trabajar con las tareas SIP (como iniciar conexio-
nes o dar acceso a servicios SIP).

e SipProfile: Define un perfil SIP e incluye la informacién del servidor y de
la cuenta.

e SipAudioCall: Sirve para gestionar una llamada sobre IP mediante SIP.

NDEF es una estructura de da-
tos definida por el NFC Forum
para almacenar, de manera efi-
ciente, datos en los Tags NFC.




CC-BY-SA » PID_00178750 48 Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

4.4.4. Widgets

Los widgets son aplicaciones en miniatura que permiten mostrar partes de una
aplicacion dentro del escritorio o pantalla de inicio.

S0 aE BM@osow MAOS & BRI @ 11:27a0

NASA Plans Emergency
Spacewalks to Fix Space Station

1pm
Update: Biz Tech
Product Ops
meeting

Ejemplo de widgets en la pantalla de inicio de una tableta PC y de un smartphone

Se puede programar la busqueda de actualizaciones de los widgets, que se lleva
a cabo a través de un tipo especial de broadcast receiver, con la periodicidad

que se crea conveniente.

Hay tres elementos basicos para la construccion de un widget:

e AppWidgetProviderInfo. Sirve para definir, generalmente a través del An- Atencién

droid Manifest, la informacién de configuracién del widget. Entre esta in-
. 2 ~ P . Debemos ser cuidadosos al

formacion destaca el tamafio minimo (alto y ancho), el periodo de actua- programar las busquedas de

actualizaciones porque los

widgets también se actualizan

Activity) y la opcion de afladir una Activity sélo dedicada a configurarlo. mientras el dispositivo esta
apagado, lo que puede consu-
mir mucha bateria.

lizacion, el layout visual (definido de igual manera que en el caso de las

e AppWidgetProvider. El encargado de actualizar el widget segin los eventos
que vayan llegando. Algunos de los eventos importantes que tiene que
gestionar son los de actualizacién (onUpdate), activaciéon (onEnabled), bo-
rrado (onDelete). El mas importante es el de actualizacién, que normal-
mente se realiza desde un service para evitar bloqueos y el consiguiente
mensaje de error de una aplicacién que tarda mucho en ejecutarse (ANR:
application not responding).

e El layout propio, que ha sido configurado anteriormente en el primer pun-
to. Se define de igual manera que el caso de las Activity: utilizando un
fichero XML y los views tradicionales.

Podéis obtener mas informacion sobre los widgets en la siguiente pagina:

http://developer.Android.com/guide/topics/appwidgets/index.html


http://developer.android.com/guide/topics/appwidgets/index.html
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4.4.5. Sincronizacion de datos

Android permite crear sistemas de sincronizaciéon de datos entre nuestro dis-
positivo y otros puntos, como pueden ser los servidores propios o servidores
en la nube.

Como requisito para poder sincronizar datos, es imprescindible tener una
cuenta de usuario de Android. Generalmente, se suele tener al menos la cuenta
de Google, que nos permite sincronizar contactos, calendarios, etc. Ademas,
podemos crear nuestros propios servicios de usuario a través del AccountMa-
nager y el AbstractAccountAuthenticator, lo que nos daria acceso a cuentas de

otros servicios.

El proceso de sincronizacion puede ser lanzado de manera automatica por par-
te del propio sistema operativo, lo cual es ideal para mantener todas las apli-
caciones sincronizadas desde un punto central. Para ello, tendremos que desa-
rrollar un service que se encargara de llamar a un adaptador (SyncAdapter), que
serd quien realice la l6gica de la sincronizacién. Este service de sincronizacion,
a través del SyncAdapter, debera trabajar con algun ContentProvider, para leer

los datos a sincronizar y guardarlos posteriormente.

Para més informacién, tenemos un ejemplo de implementacién dispo-
nible en http://developer.Android.com/resources/samples/SampleSyncAdap-

ter/index.html y también como parte de los ejemplos del SDK.

Ejemplo

Un caso muy habitual es sin-
cronizar los datos de nuestros
contactos con alguna red so-
cial y afiadir actualizaciones de
estos contactos a las redes so-
ciales.



http://developer.android.com/resources/samples/SampleSyncAdapter/index.html
http://developer.android.com/resources/samples/SampleSyncAdapter/index.html
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5. Herramientas de desarrollo de Android

Hasta ahora hemos visto la potencia de nuestras aplicaciones y hemos podi-
do definir acceso a practicamente todas las partes de nuestro dispositivo en
nuestra aplicacién, con varias maneras de realizar la misma accién (por ejem-
plo, mediante ficheros XML o en c6digo). Pero muchas veces hay que tener

en cuenta mucha informacion, y hacerlo sin ayuda es dificil.

Para ello, en este apartado os mostraremos las principales herramientas de las
que disponéis. Veréis las herramientas estandar del SDK de Android (algunas
de ellas en profundidad, pero no todas, ya que ademas de que se escapan del

alcance de este apartado, se afiaden constantemente nuevas herramientas).

Después veréis los entornos de desarrollo principales, con especial antencion
en el plugin oficial de Google para desarrollo.

Finalmente, veréis algunas herramientas externas que os permitirdn conocer

la potencia de vuestra plataforma.

5.1. SDK de Android

Algunas de las herramientas que vienen con el SDK’ oficial de Android son  ’SDK (Software development kit):
kit de desarrollo de software

generales y se usan en cada una de nuestras aplicaciones. En cambio, algunas

son especificas para el tipo de desarrollo que deseamos hacer, o las que habia-
mos pensado para la aplicacion.

Algunas de las mas interesantes pueden ser:

e Sqlite3: Herramientas para gestionar bases de datos mediante sentencias

SQL.

e Hprof-conv y dmtracedump: Herramientas para hacer perfilado (en in-
glés, profiling) de nuestra aplicacion; es decir, para mejorar el rendimiento
mediante la deteccién de posibles problemas de memoria o de CPU.

¢ Layoutopt y Draw 9-patch: Herramientas para mejorar nuestra interfaz
grafica. La primera, para mejorar y analizar el rendimiento de nuestros
layouts y, asi, optimizar su rendimiento. La segunda, para la creacion de
graficos.

¢ Monkey y monkeyrunner: Herramientas para realizar tests de estrés sobre

nuestra aplicacion.
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e Zipalign, ProGuard: Herramientas para mejorar los ficheros correspon-
dientes a nuestra aplicacion.

¢ Emulator: El emulador donde podemos probar nuestras aplicaciones.

e Logcat: Visualizador de los logs de sistema de un dispositivo o emulador.

e Android: Gestor de los dispositivos virtuales o AVD.

e Adb: Herramienta para poder ver el estado de nuestro emulador.

Algunos se usan constantemente y requieren de una explicacién mas detalla-
da.

Para empezar a desarrollar, lo primero que debéis hacer es crear un AVD o Ayuda de la orden android

dispositivo virtual, que corresponde a una configuracion del emulador, y de-
.. . .. . Para conocer las opciones

finir las opciones de hardware y software que queréis que tenga dicho emula- exactas de la orden android,

podéis ver la ayuda con an-

dor. Si no disponéis de una herramienta mas potente, como el AVD Manager, droid —help

debéis hacer lineas de comandos (con el comando android se pueden listar,
crear, borrar o actualizar los AVD disponibles). También lo podéis hacer desde
el AVD Manager, que os permite hacer lo mismo, tal como podéis ver en las

imégenes siguientes.

Vista del AVD Manager

(N Ne) Android SDK and AVD Manager

Virtual Devices List of existing Android Virtual Devices located at /Users/robertramirezvique/.android/avd
Installed Packages - =

AVD Name get Name Platform APl Level
Available Packages e available — — St
Settings : Delete...
About
Repair...
Details...
art..
Refresh
~ Avalid Android Virtual Device. A repairable Androld Virtual Device.

X An Android Virtual Device thar failed to load. Click 'Details’ to see the error.




CC-BY-SA » PID_00178750 52

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

Creacién de un nuevo AVD

® 7 Create new Android Virtual Device (AVD)
Name:
Target: | Android 2.2 - API Level 8 ﬂ
SD Card:
@ size: | 100 MiB  |$
(O File: Browse...
Skin:
@ Built-in: | Default (HVGA) S|
(O Resolution: X
Hardware:
Property Value New...
GPS support yes
Accelerometer yes Delete

Abstracted LCD density 160

Override the existing AVD with the same name

Create AVD = Cancelv)

Ademas, os permite bajar nuevas versiones de las librerias del SDK, de manera
que siempre podéis actualizar desde aqui, antes de la aparicién de una nueva

version para desarrollo.

Una herramienta importante es el adb, que se instala en el emulador o dispo-
sitivo y permite ver informacion de estado de la aplicacion, hacer volcados de
estado para su analisis, acceder a los logs e, incluso, debugar la aplicacién o

tener un entorno de comandos del emulador.

Es importante que tengais una trazabilidad de las acciones que van
sucediendo. Para esto, podéis utilizar en vuestro codigo la clase
android.util.Log con los métodos para escribir sobre el log segin la ver-
bosidad que se desee. Para ver esta informacion, podéis acceder a ella
con el subcomando logcat del comando adb.

Sin duda, una de las herramientas esenciales es el emulador de Android, acce-
sible con el comando android. Con este emulador podéis emular muchas ac-
ciones de usuario, muchas de ellas directamente con combinaciones de teclas
(desde acceder al mena o abrir la camara, hasta cambiar la orientaciéon de la
pantalla). También hay algunas otras que se pueden hacer desde la consola
del emulador, donde podemos cambiar la velocidad de la red, simular SMS,

cambiar la posicién geografica, etc.
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La mayoria de estas herramientas son de entorno de comandos y requieren
una serie de parametros especificos para trabajar. Ademds, cambian de contex-
to constantemente para poder realizar trabajos habituales. Para mejorar esto,
muchas de estas herramientas se agrupan en los plugins o extensiones de desa-
rrollo para Android, de los cuales cabe destacar el que tiene soporte oficial de
Google: ADT plugin for Eclipse.

5.2. Plugin ADT para Eclipse

El plugin de Eclipse incorpora la gran mayoria de las herramientas previamen-
te vistas y de manera transparente para el desarrollador. Asi, se puede realizar
un debugging de una aplicacion en un dispositivo o emulador, o ver la infor-
macion de perfilado de la memoria o el sistema de ficheros actual y trabajar
con ¢€l. Todo esto estd integrado dentro del IDE Eclipse.

Otra utilidad que nos ofrece la interfaz de desarrollo de android es la gestion
integrada de los ficheros XML mediante editores graficos. Uno de los mas in-
teresantes es la edicion grafica de los las interfaces graficas, como podéis ver

en la figura siguiente.

Edicién de interfaz gréfica desde Eclipse

AanNn Jiva - Androi /s [ Ly i I - Eclipse - (Users /robertramirezvique/dvl f eclipse-workspace -android
w s 0 - 0-Q- |8 G- | &S - ' . EY o & R
= main.xml £ -e
r Editing confg: defadt Ay bocale 8] | heDock 2] | Bay time & | Creane
2.7 QVGA + _Porran & [ Theme %] [ Andreid 3.0

Palette = i O

Form Widgets

Layosts
Camposite
Images & Media

Time & Date
Transitsens
Advanced

T] Graphical Lavest masn.xmi
Liunehing AndrgHelsWerd Mo relabed tests fownd for last change

%8s

Esta edicion lleva incorporada, ademas, la gestion de las diferentes versiones
de los recursos alternativos, que dependen de cada caracteristica, lo que que
facilita mucho el desarrollo.

Otros entornos de
desarrollo

También existen otros entor-
nos de desarrollo que dan so-
porte al desarrollo basado en
Android (por ejemplo, el Net-
beans de Oracle o el Indelli|
IDEA de JetBrains).
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5.3. Depurando la aplicacion en dispositivo real

A pesar de que nuestro emulador es una herramienta potente, hay aspectos
que no se pueden probar del todo, como los events de multi-touch o algunos
sensores, 0 conexiones como Bluetooth, o sensores como el acelerbmetro o
similar. Existen algunas herramientas en la comunidad para mejorar esta fal-
ta, pero la mayor seguridad la proporcionan, sin duda, las pruebas sobre el
dispositivo real.

Ademas, siempre es deseable que realicéis pruebas lo mas reales posibles con el
dispositivo objetivo para poder apreciar también la responsabilidad de vuestra

aplicacion.

Para depurar vuestra aplicacion sobre un dispositivo real, debéis hacer los si-
guiente:

e Marcar vuestra aplicacion como debuggable. Para ello debemos fijar el atri-
buto Android:debuggable a valor true.

e Permitir que se conecte el debugger en vuestro dispositivo En vuestro dis-
positivo, id a la pantalla principal, pulsad MENU, después Applications >
Development > USB debugging.

e Hacer que vuestro sistema operativo reconozca el dispositivo. Dependera
del sistema operativo que estéis usando para desarrollar.

Finalmente, podéis lanzar la aplicacién o depurar como lo hariamos normal-
mente (por ejemplo, desde Eclipse), y dispondréis de la misma informacién
que si tuvierais un emulador.

5.4. Herramientas de testeo

Android, al igual que el resto de desarrollos moéviles, requiere de muchas prue-
bas para conseguir un software de calidad (pruebas con herramientas de testeo

y pruebas en dispositivos reales).

Hay algunas herramientas que estan integradas en el propio SDK, basadas,
sobre todo, en JUnit, que es una libreria tipica de testeo unitario para Java.

5.4.1. Herramientas de testeo incluidas en el SDK

Las herramientas incluidas para testeo en el SDK de Android se pueden dividir

en las siguientes:
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e Tests unitarios normales, basados en las librerias de JUnit, pero sin utilizar
ni instalar objetos especiales de Android. Sirven para probar la logica de
aplicacion, principalmente.

e Tests unitarios que utilicen la infraestructura de Android.

e Tests unitarios de estrés.

Los primeros son ejecuciones normales de test unitarios, que se basan en pro-
bar que la légica hace lo que debe hacer y en comprobarlo con asserts tradicio-
nales de JUnit. Es decir, comprueban que el resultado de la ejecucion es el es-
perado o esta dentro de los rangos esperados. En caso de ser cierto, contintan
hasta acabar y, por tanto, el test es valido. En caso de no serlo, el test es fallido.

El segundo caso tiene una especificidad mas cercana a Android, pues permite
interceptar o provocar los events del ciclo de vida de una activity, por lo que
se pueden probar cosas para una aplicacion y su estado se recupera correcta-
mente. Esto lo hace gracias a la API instrumentation.

Si realizais los tests con la infraestructura de Android, se os proporcionan mu-
chas clases base para vuestros tests, como ActivityTestCase, ServiceTestCase,
ApplicationTestCase, etc. Ademas de ellos, hay muchos objetos Mock que per-
miten emular el comportamiento estindar de vuestra aplicacién para que sea
mas facil probar la aplicacion de manera aislada. La clase que se encarga de
ejecutar los test se llama InstrumentationTestRunner, que os permite interac-
cionar de una manera mas directa sobre las clases de vuestra aplicacion.

Finalmente, existe una herramienta que sirve para probar la aplicacion de ma-
nera automatica y pseudoaleatoria. Esta herramienta se llama Monkey (tiene
la metafora de un mono tocando el dispositivo), y lanza events de clic, events
tactiles o gestos, ademas de events de sistema.

A Monkey se le pueden definir las siguientes opciones:

e nuamero de events a lanzar

¢ limitaciones (como solo lanzar events hacia un paquete de c6digo)
e tipoy frecuencia de los events

e opciones de debugging

A partir de este momento, podéis lanzar los test. La herramienta os avisara en

los siguientes casos:

e Si queréis testear solo un paquete, y se intenta ejecutar alguna parte fue-
ra de este paquete, la aplicaciéon bloquea esta ejecucién, con las posibles

consecuencias.
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e Sila aplicacién tiene un problema o una excepcién no controlada, la he-
rramienta parara e informard sobre el error.

e Si la aplicacion provoca que aparezca un error del tipo "Application not
responding", la herramienta parara e informara sobre el error.

Con esta herramienta podéis comprobar si vuestra aplicaciéon se comporta co-
rrectamente ante situaciones de estrés.

5.4.2. Herramientas externas de testeo

Ademas de estas herramientas, existen algunas herramientas externas que ayu-

dan a realizar tests mas especificos, por ejemplo:

¢ Roboelectric: Tests unitarios para cada activity de Android.

¢ Robotium: Tests de aceptacion. Es decir, se lanza la aplicacion y vuestro
test va realizando acciones como si fuera un usuario normal. Si este test
funciona, significa que la parte probada de vuestra aplicacién estd aceptada

y funcionando.

Roboelectric permite ejecutar tests unitarios, como en el caso de los tests de
activities lanzados desde las herramientas de Android, pero sin necesidad de

lanzar un emulador. Esto hace que los tests sean mucho mas rapidos.

En cambio, Robotium sirve para hacer pruebas automatizadas del tipo de caja
negra; es decir, tests en los que no sabemos qué hay dentro de la aplicacién,
pero que podemos probar como si fuéramos usuarios, de modo que recibire-
mos respuestas como tales.

Lo que intentan este tipo de tests es lanzar events como si fuéramos un usuario,
sin necesidad de conocer los elementos (Spinners, Buttons, TextBoxes, etc.)
que existen en el c6digo de las activities. Por tanto, se basan mucho en lo que

el usuario ve.

Ejemplo

En este ejemplo, se persigue realizar cambios navegando por los mends. Como veis, no
especifica el tipo de objeto sobre el que hacemos clic, sino el texto que contiene.

public class EditorTest extends
ActivityInstrumentationTestCase2<EditorActivity> {

public void testPreferencelsSaved() throws Exception {

solo.sendKey (Solo.MENU) ;

solo.clickOnText ("More") ;

solo.clickOnText ("Preferences") ;
solo.clickOnText ("Edit File Extensions");
Assert.assertTrue (solo.searchText ("rtf"));

Enlaces de interés

Para saber mas sobre Roboe-
lectric, podéis visitar los si-
guientes sitios web:
http://pivotal.github.com/ro-
bolectric

Para saber mas sobre Robo-
tium podéis visitar los si-
guientes sitios web:

http://code.google.com/p/ro-
botium
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solo.clickOnText ("txt") ;
solo.clearEditText (2);

solo.enterText (2, "robotium");
solo.clickOnButton ("Save") ;
solo.goBack () ;

solo.clickOnText ("Edit File Extensions");
Assert.assertTrue (solo.searchText
("application/robotium")) ;

Estos tests son muy potentes, ya que no requieren del conocimiento de la apli-
cacion (como en el resto de los casos) y, ademas, prueban la aplicacién al com-
pleto. Como contrapartida, presentan algunos problemas (dejan de funcionar
con pequerios cambios de la interfaz, realizan cambios en el texto y son lentos
de construir y de ejecutar).

5.5. Otras herramientas

También existen otras herramientas generadas por Google o por la comunidad.
Entre ellas destacamos DroidDraw, App Inventor y Sensor Simulator.

5.5.1. DroidDraw

DroidDraw es un herramienta que sirve para generar, de manera sencilla, in-
terfaces visuales de Android en formato XML. La peculiaridad de esta herra-
mienta es que se puede ejecutar dentro de nuestro navegador o de manera
nativa en el sistema operativo del desarrollador.

Ejemplo de edicién de un layout dentro de DroidDraw

Generate | Load | | Undo | Redo

e [tgets_Lavours | Properies | Suppon |
Rt Layoul Absolutelayout ?1 = — -
screen Size HVGA Ponrait 2] l |E:h'tTaxt |.ﬂ.u|uCumplale Tesdview
] ﬂ &) 524 PM
April 2001 |
0% spapm P L MMM s | e et
AT

Tab Widger

— —— — ‘e

Durput

La aplicacion permite descargar en el dispositivo una version previa de la in-
terfaz creada en nuestro dispositivo. Para ello se utiliza la aplicacién para el
movil llamada AnDroidDraw.
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5.5.2. Sensor Simulator

Sensor Simulator es una herramienta creada por la comunidad para poder si-
mular los sensores de nuestro emulador o dispositivo. El objetivo es poder si-
mular cambios de orientacién (o de temperatura, etc.). Para ello se necesita un
servidor en funcionamiento en nuestro entorno de desarrollo y una aplicacién
instalada en el emulador.

Uso de Sensor Simulator para cambiar datos de los sensores

B sensorsimulator Q@@
Openintents Sensor Simulator
Yaw ¢ O
Pitch (O
Roll ¢ .
-180 -90 0 90 180
Settings =l
Supported sensors
® yaw & pitch ) roll & pitch ) move AcCelerometer, 1
Socket 8010 Set compass
Possible IP addresses: B orientation
192.168.178.23 -
Listening on port 8010... ["] thermometer
| Enabled sensors
accelerometer: 0,00, -0,87,-0,50 B
compass: 13,40, -27,66,-38,45 SCCEeREte)
orientation: -20,00, 60,00, 0,00 compass
| orientation 5]

5.5.3. App Inventor

App Inventor es una aplicacién "en linea" de Google cuyo propésito es que
personas sin conocimientos de programacién sean capaces de programar una

aplicacion sencilla y descargarla y ejecutarla en su moévil.

Para facilitar la edicién visual, incorpora un editor grafico con capacidades
reducidas y algunas peculiaridades que hacen mas sencillo su uso, al estilo de
DroidDraw:
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Ejemplo de edicién de la interfaz gréafica con App Inventor

& & & g oo imventor for Android

T appinventor.googlelabs.com) ode Ya htmiPpli= 18847464

=
4 App Inventor pam I
— App Inventor Updated: Mar 31 )
!
Save | SaveAs || Checkpors Edi Packags for Phone - || ||
|
Paletie Viewsr Compenents Properties |
1
Baslc _ Display Invisiie Componseits in Viewer & [sorpem |
5:09 PM e BackgroundGolor |
B o , B © - o .
halia appinventor i )
I canvas ; — . g I
W ChackBox i somathing hers penmen B |
Y Clock roing Hcassge PR :
. L sound =]
E mage —I g :
FoeBion
Label L T :
ListPickse
FerTypalacs |
4 PasswordTexfiox J defasit 18 :
Tawslox ; Tem |
Timoa 3 nothing :
Madh Teatalignmant |
adia ) :
Animation TaxColor |
| |
Social !
Visible |
Sensors o |
1
Tt i Arratigisirt o |
Automatic |
b |
LEGO® MINDSTORMS® e vl |
Other stuff MNon-visible components Autematic :
Madia |
d
Mot ready for prime time Sound o :
Olet stuff Add |
w
Y

Ademas, para programar la l6gica de la aplicacion, utiliza objetos que repre-
sentan las formas de control maés tipicas de una aplicaciéon mévil:

Ejemplo de edicién de una légica de aplicacién utilizando App
Inventor

000 App Inventor for Android Blocks Editor: holaNat

< —

>
Built-In My Blocks

Definition when  Castigo.Click
do e
Text [ Soundt Play

Lists
Math
when [] Castigo.Click
Logic -
“! piText © C Castigo.Text
Control b -
Colors when Premio.Click

Premio.Text

set
Ibl1.Text
—

when  thox1.LostFocus

“ biText © [} oxt.Toxt
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6. Distribucion y negocio

Una vez terminada vuestra aplicacién (o, al menos, una versién), es el mo-
mento de que la distribuydéis.

En el caso de Android, se puede distribuir directamente el fichero .apk corres-
pondiente a la aplicacién, pero también se puede hacer mediante alguno de
los mercados de aplicaciones (markets) o, por ejemplo, mediante el mercado
oficial de Google. En estos mercados podéis ofrecer la opcién de vender la
aplicacion y conseguir remuneracion por ella, pero lo mas importante es que

estos mercados abren el nuevo canal de distribucién de vuestra aplicacion.

También existen otros métodos de remuneracion por las aplicaciones, como

la publicidad o los pagos en la propia aplicacion.

6.1. Firma de la aplicacion

Firmar una aplicacion es un proceso en el que se utiliza un certificado
digital privado para marcar la aplicaciéon, de manera que se puede saber
de forma univoca quién es el autor de la aplicacién. Esta unicidad se
valida mediante la clave publica correspondiente.

Para poder utilizar vuestra aplicacién en un dispositivo fisico, siempre debe
estar firmada, bien con una clave definitiva, bien con una de prueba. El cer-
tificado, a diferencia de los utilizados en los navegadores, no necesita estar
certificado por una entidad certificadora, sino que puede estar generado por
el propio desarrollador. A pesar de esto, los certificados deben ser auténticos
y vigentes, aunque solo se comprueba su fecha de validez la primera vez que
se instala la aplicacion.

Es importante que la firma de la aplicacién se haga con un certificado que no
caduque durante la vida de la aplicacion. Si sucede, deberéis asignar un nuevo
paquete a vuestra aplicacion para poder firmarla correctamente y, finalmente,
el usuario debera instalarla como una aplicacién diferente. En concreto, para
instalar la aplicacion mediante el market oficial de Android, se debe firmar la
aplicacion con un certificado cuya fecha de final de validez sea posterior al 22
de octubre del 2033.

Los certificados se pueden utilizar para firmar mdas de una aplicacién. Esto

puede ocurrir en varios casos:

Market oficial de Google

El market oficial de Google, co-
mo aplicacién de Android, so-
lo esta disponible en los dispo-
sitivos verificados por Google.
Dado que Android se puede
utilizar libremente segun su li-
cencia, se puede usar en otros
dispositivos.

Entidad certificadora

Una entidad certificadora (CA)
emite certificados digitales (ve-
rificando el origen y su vali-
dez). VeriSign y Thawte son
dos ejemplos de entidades cer-
tificadoras.
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e Dos aplicaciones quieren compartir informacién en tiempo de ejecucion.
Esto es debido a que dos aplicaciones con el mismo certificado se pueden
ejecutar dentro del mismo procesoy, por tanto, tienen los mismos recursos
de sistema, como si fueran un tnico proceso. Con esto se pueden tener
aplicaciones distintas que interactian intensamente.

¢ Modularizar nuestra aplicacién. Si tenéis vuestra aplicaciéon dividida en
partes y queréis que cada una de estas partes se pueda actualizar por sepa-
rado, una manera de hacerlo es realizar aplicaciones distintas, pero firma-

das con el mismo certificado.

Las firmas de debugging se pueden generar con las herramientas estandar del
JDK. En el caso de trabajar con otro IDE (como Eclipse), este hara el trabajo

por nosotros.

A la hora de generar una version publica deberemos:

1) Obtener una clave privada.
2) Compilar la aplicaciéon para su distribucion.
3) Firmar la aplicacién con la clave obtenida en el primer paso.

4) Alinear el paquete APK.

Estas fases, si no disponéis de un IDE, se realizan mediante diferentes coman-
dos (como keytool, jarsigner, ant, zipalign). Si disponéis de un IDE (como
Eclipse), simplemente deberéis exportar la aplicaciéon para que sea distribuida.
Las acciones de firmado y alineacién son controladas por el plugin ADT de
Eclipse.

Ejemplo de firmado y empaquetado de una aplicacién mediante el plugin de Eclipse
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Es importante que mantengais en un lugar seguro las claves privadas
con las que firmais aplicaciones publicas, pues si alguien malintencio-
nado las consigue, puede cambiar el cédigo y realizar actualizaciones
de vuestra aplicacion sin vuestro permiso, pero todos los usuarios veran
que es una actualizacién mas.

S
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6.2. Versionado de las aplicaciones

Las aplicaciones de Android permiten gestionar las versiones de la misma apli-
cacion. Esto sirve para mantener informacién de lo que contiene cada aplica-
cion, para pedir nuevos permisos en el caso de que sea necesario, o bien para
que otras aplicaciones sean conscientes de la version actual. Esto altimo es ttil
para evitar incompatibilidades entre versiones, de manera que otra aplicaciéon
puede saber con qué version es compatible y preguntar cudl es la versién ac-
tual de dicha aplicacién o (por lo general) servicio.

Las version actual se define en el manifiesto con dos atributos:

¢ android:versionCode: Corresponde a un entero que representa la version

del codigo de la aplicacion y es relativo a versiones previas.

e android:versionName: Es un texto que identifica, para los usuarios, el
nombre de la version. Puede ser algo (como sucede con Android) que iden-
tifique la version de manera decimal (X.Y.Z), para identificar claramente

el nivel de cambios de una versién respecto a otra.

Se puede obtener informacién de la versiéon de una aplicacién concreta me-
diante la clase PackageManager y el método getPackagelnfo(packageName,

flags).

Es posible que querdis actualizar datos de una version a otra, cosa que ocu-
rre con las versiones del SDK que estan soportadas, al igual que con todas
las aplicaciones que nos permiten "setear" los requerimientos minimos de la
aplicacion. Si actualizamos la version y esta es incompatible o requiere nue-
vos permisos, Android tomara las acciones correspondientes para garantizar
su correcto funcionamiento segin las definiciones del manifiesto.

6.3. Comsideraciones previas a publicacion

Hay algunos puntos que debéis tener en cuenta antes publicar la aplicacién
para el usuario final:

e Debéis haber probado la aplicaciéon con dispositivos reales. Como habéis
visto anteriormente, existen herramientas en el SDK de Android (y fuera
del mismo) que os ayudan a ello. Esto es importante para evitar la frustra-
cion de los usuarios y la posible mala reputacioén de nuestra aplicacion.

e En el caso de que sea necesario, debéis afiadir un contrato de licencia de
usuario final (EULA), en inglés end user license agreement, para informar de

las condiciones de nuestra aplicacion y, en especial, de sus repercusiones.
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e Sise trata de una aplicacién no gratuita, considerad afiadirle una licencia
a la aplicacion, de manera que podais gestionara dentro del sistema de
licencias de Android.

e Definir el icono y el nombre de la aplicacién.

e Verificar que vuestros filtros del manifiesto son correctos, de manera que
no se podra instalar la aplicaciéon en un dispositivo o tipo de dispositivo
que haya sido probado.

e Eliminar del c6digo correspondiente la depuracion, ya sea de logging exce-
sivo o de otras fuentes.

e Conseguir las claves propias para produccion de librerias, como, por ejem-
plo, las claves de la API de Google Maps.

e Realizar la firma para distribuir la aplicacion.

¢ Finalmente, probar la aplicacién firmada en dispositivos reales.

6.4. Publicacion y seguimiento

Cuando tengdis la aplicacidn preparada para su distribucion, se puede trans-
mitir de manera habitual (con el correspondiente fichero .apk) o en el market.
Este canal de distribucién afiade mucho valor, por lo que es importante que lo
conozcdis. Este canal ofrece la posibilidad de llegar a millones de potenciales

clientes con una sola accién.

Para publicar en el Android market de Google, necesitais una cuenta de Goo-
gle Checkout. Ademads, debéis abrir una cuenta de desarrollador, que tiene un
coste tnico de veinticinco délares. A partir de ese momento, si vuestra aplica-
cion es de pago, recibiréis en vuestra cuenta de Google Checkout el 70% de
las ganancias directas o indirectas del market.

Las posibles opciones de publicaciéon de una aplicaciéon en el mercado y sus
modelos de negocio son las siguientes:

e Una aplicacidn gratuita: Puede descargarse facilmente y ser utilizar sin
ninguna restriccioén. En este caso, suele tratarse de aplicaciones de soporte
anegocios mayores fuera del entorno movil, como bancos, publicidad bajo
demanda, etc.

License verification library

Android aporta una libreria lla-
mada license verification library
(LVL) para gestionar la propie-
dad de las licencias por parte
de los usuarios. El proceso de
verificacion se hace mediante
la aplicacién del market, que se
comunica con un servidor de
licencias.

Google Checkout

Google Checkout es la herra-
mienta de Google para realizar
pagos y cobros electrénicos.



CC-BY-SA » PID_00178750 64

Desarrollo de aplicaciones basadas en Android

Una aplicacién gratuita con publicidad: Estas aplicaciones suelen ser
muy populares, y lo que consiguen es que la aplicacion sea totalmente
gratuita. A cambio, el usuario debe ver ciertos anuncios, por ejemplo me-
diante AdMob.

Una aplicacion de pago: Son aplicaciones que requieren que el usuario
pague por ellas. Por lo general, al usuario final se le da la posibilidad de
probar la aplicacién durante un corto periodo de tiempo, con la opcién
de devolverla y retirar el pago.

Una aplicacién en versidn lite: Este tipo de aplicaciones son versiones
de aplicaciones de pago que tienen unas funcionalidades reducidas o eli-
minadas. El objetivo es atraer al usuario final y que este compre la version
de pago.

Pagos por bienes virtuales: Se utiliza para pedir pagos en la propia apli-
cacion, que son gestionados por ella. Android tiene actualmente una API
para ello, llamada In-app billing. Podéis ver el esquema de pagos en si-

guiente imagen.

AdMob

AdMob es una compaiiia de
publicidad mévil comprada
por Google en el 2009. Ad-
Mob ofrece soluciones de
anuncios para plataformas na-
tivas como Android, iOS, we-
bOS, Flash Lite y para todos
los navegadores mévil estan-
dar.

Periodo de prueba

En el 2010, Google cambi6 su
mercado oficial; el tiempo per-
mitido para probar una aplica-
cién pasé de veinticuatros ho-
ras a quince minutos.



http://www.admob.com
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Explicacién de la compra de bienes virtuales en una aplicacién mediante el In-app billing

Servidor de mercado

Flujo de pago

Lista de productos

Datos de transaccion
(si se gestionan)

A
. i | Respuestas
%oh]f:m:des i | de facturacion
efactura 1} (firmadas)
Su aplicacion Aplicacion de mercado
Android
onReceive ()
BillingReceiver y
v startService ()
BillingService ) Binder ) MarketBillingService
v T
Security
ResponseHandler Na s
PurchaseObserver

A
i

Su servidor (opcional)

Entrega de contenido

Datos de compra

http://developer.android.com/

Todas las aplicaciones que hemos comentado se comercializan en un market.

Podeéis llegar al usuario de tres formas distintas:

¢ Mediante los listados de aplicaciones mas recientes: Estas estdn organi-
zadas por tipo de aplicacion (juegos o aplicaciones) y categoria. En este
listado de aplicaciones entran todas las nuevas aplicaciones, por lo que el
tiempo de permanencia es limitado. Por ello, es importante elegir bien la

categoria, sopesando el namero de aplicaciones nuevas que van a llegar.

e Mediante las basquedas por keywords: Un usuario puede realizar una
busqueda en cualquier momento, por lo que debéis elegir bien las palabras
e, incluso, incluir palabras internacionalizadas.

e Mediante las aplicaciones top: Este listado depende de las descargas y
de las valoraciones de los usuarios. Este listado es el mas dificil de mante-


http://developer.android.com/
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ner y, a la vez, el que puede dar mayores beneficios. Para conseguir que
se mantenga, es importante que escuchéis a vuestros usuarios y realicéis
las mejoras que sugieran. También es bueno que realicéis actualizaciones
habitualmente.

En los mercados de aplicaciones, las aplicaciones suelen tener diversos com-
ponentes de promocién que hacen que el usuario se decante o no por ellas.
Entre los més importantes estdn el nombre y la descripcion, las imagenes o
videos de la aplicacion y, finalmente, los comentarios y las votaciones de los

usuarios.

Estadisticas de la aplicaciéon

Dentro del mercado, podréis seguir las estadisticas relacionadas con vuestra aplicacion.
Tendréis el historial de las instalaciones de la aplicacion en el market e informacion de la
distribucién de los dispositivos, podréis ver el porcentaje de instalaciones que se realizan
con cada version del framework e, incluso, el dispositivo concreto al que corresponde. Esto
puede ayudaros cuando prioricéis las actualizaciones o mejoras de vuestra aplicacion.
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Resumen

Este modulo didactico introduce al estudiante a los principales conceptos del
desarrollo mévil nativo basado en Android.

Introducimos el médulo con la historia reciente de esta tecnologia, poniendo

las bases sobre cOmo se estructuran las aplicaciones.

Posteriormente hemos visto los principales componentes comunes a todas o
gran parte de las aplicaciones Android, como son las fases del ciclo de vida,
los Intents, el Manifiesto, etc.

A continuaciéon hemos profundizado en la parte relacionada con la interfaz
gréfica, viendo las posibilidades que ofrece Android para combatir la fragmen-
tacion. Y posteriormente hemos introducido al estudiante algunas de las par-
tes mas interesantes del SDK como son las aplicaciones LBS, los almacenes de
datos, o tecnologias como NFC o SIP.

Finalmente hemos visto las herramientas que existen para facilitar su desarro-
llo, y también las herramientas necesarias para su distribucién y comerciali-

zacion.
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Actividades

1. Hemos visto que las activities pueden volver al punto en que dejamos la activity en caso de
ser interrumpida, pero hay algunas especiales que no tienen este comportamiento. jCuales
son y por qué?

2. Cuando invocamos una nueva activity en la misma task, la activity suele estar asociada a la
task y pertenece por completo a su pila de activities. Sin embargo, hay algunos casos en que

esto no es del todo cierto. ;Cudles son estos casos y qué aportan?

3. Desarrollad pruebas de concepto para cada uno de los componentes explicados, desde las
vistas mas simples hasta las aplicaciones para la sincronizacién de datos.

4. Averiguad en qué se diferencian las nuevas versiones de Android para la gestiéon de dispo-
sitivos tipo tabletas PC de las antiguas.

5. Enumerad los tipos de componentes principales que se utilizan para el desarrollo de apli-
caciones Android.

6. Identificad el comando que se utiliza para acceder al terminal de Android.

7. Haced una lista de los objetos utilizados para lanzar aplicaciones diferentes a la actual
(como por ejemplo, enviar un correo) e indicad cémo se configuran.
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Glosario
API [ Sigla de application programming interface

bytecode m Codigo formado por instrucciones ejecutables independientes del hardware
final de la maquina.

dalvik  Maquina virtual Java donde se ejecutan las aplicaciones Android.
debug m Proceso que identifica y corrige errores de programacion.

driver m Componente de software responsable de ofrecer acceso a un componente hard-
ware.

evento m Accién que se inicia generalmente fuera del &mbito de aplicacién de un programa
y que se maneja por un fragmento de c6digo dentro del programa.

GPS m Sigla de global positioning system. El sistema de posicionamiento global determina la
posicién de un objeto, persona o vehiculo en todo el mundo, pudiendo llegar a precisiones de
centimetros, aunque normalmente hablamos de metros. Fue desarrollado e instalado por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos. Para poder dar este servicio se utilizan decenas
de satélites que giran alrededor de la Tierra en una Orbita superior a los 20.000 km.
Alternativas al GPS: GLONASS, de la Federacion rusa y Galileo, de la Unién Europea.

jUnit m Conjunto de bibliotecas utilizadas en programacion para hacer pruebas unitarias
de aplicaciones Java.

keywords [ Palabras clave que pueden servir para identificar un objeto a través de otros
conceptos, especialmente ttil para busquedas.

layout m Distribucién visual de los objetos graficos en la aplicacion.
LBS m Sigla de location based service. Servicio basado en la posicién geografica del usuario.

listener m Parte del patrén de disefio Observer, que es notificado cuando sucede un evento
para el cual ha registrado interés.

middleware m Capa de software encargada de independizar el desarrollo de los detalles
que estan por debajo.

modularizar v tr Dividir una aplicaciéon en médulos.

multithreading m Aplicado a la industria mévil, quiere decir poder mantener varias apli-
caciones ejecutdndose a la vez.

Open GL [ Especificacion estandar que define una API multilenguaje y multiplataforma
para escribir aplicaciones que produzcan graficos 2D y 3D.

Open Handset Alliance f Consorcio de empresas: Broadcom Corporation, Google, HTC,
Intel, LG,Marvell Technology Group, Motorola, Nvidia, Qualcomm, Samsung Electronics,
Sprint Nextel, T-Mobile y Texas Instruments.

renderizacién f Proceso de generacién de una imagen desde un modelo.

retrollamada f Llamada a un método o funcién donde uno de los pardmetros serd una
referencia al método o funcién.

SQL Lite m Motor de base de datos relacionales.
UI f Sigla de user interface. Interfaz gréfica o interfaz de comunicacién con el usuario.

URI m Sigla de universal resource identified. Identificador inico dentro de la aplicacién. Las
URL son un tipo de URL

WebKit m Plataforma para aplicaciones que funciona como base para los navegadores Sa-
fari, Google Chrome, Epiphany o Midori, entre otros. Estd basada originalmente en el motor
de renderizado KHTML del navegador web del proyecto KDE, Konqueror.

XML m Sigla de extensible markup language (lenguaje de marcas extensible). Metalenguaje
extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una sim-
plificacién y adaptacion del SGML y permite definir la gramatica de lenguajes especificos
(de la misma manera que HTML, es a su vez un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto,
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XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para
diferentes necesidades.
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