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Introduccion

Motivacion

A lo largo de los estudios de Ingenieria Técni@ Tkelecomunicacion,
Especialidad en Teleméatica he estudiado difereteaguajes de programacion y
mecanismo de comunicacién, ademas de ser usuaridispgesitivos maviles con
sistema operativo Android. Todo esto me provocantpuietud de saber desarrollar
aplicaciones para dicho sistema. Cuando empecéeatigar el entorno de desarrollo.
descubri la gran cantidad de informacion que hpbfa de manera muy dispersa o
excesiva, por eso decide que este proyecto faahdera no solo fuera simplemente el
desarrollo de un aplicacién para Android sino umuad para todo aquel que quisiera
iniciarse en este maravilloso mundo.

Los dispositivos maoviles actuales son la versiGrdenna de la navaja suiza
dispone de diferentes herramientas de comunicacom Bluetooth, 3G, Wifi, NFC...
herramientas de medicion como Acelerometro, GinpigcdBarometro... y todo esto y
mucho mas concentrado en un dispositivo que cabla palma de la mano, tal es el
abanico de posibilidades que en algunas misionecides han sido utilizados como
un aparato mas de medicién, como por ejemplo sgepugr en la siguiente imagen.

Fig. 1. Imagen de un terminal Android en el espacio

Tras todo esto decidi la creacion de diferentebcamiones usando las
herramientas que se ofrecian como se podra vetaago de esta memoria ademas de
iniciar un proceso de investigacion en la teleogiérade robots haciendo uso de las
herramientas de los dispositivos.



Objetivos

» Estudio de la plataforma Android y el empleo dedladmetro y el empleo del
acelerometro y opcionalmente el giroscopio paraiaenerdenes a un robot
movil.

» Realizacion y prueba de una aplicacion que hagaesales recursos.

« Elaboracion de una memoria que pueda utilizarsepogmdsito docente.

Requisitos

Para poder seguir el desarrollo de la memorieageod supuesto que todo lector
de esta memoria tiene unos conocimientos minimogrigiajes de programacion de
alto nivel, con orientacion a objetos como Javailftilares, como C++) y lenguajes de
marcas como XML, ademas se recomienda disponernddigpositivo con sistema
operativo Android 3.0 o superior.
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CAPITULO I I. ANDROID

1.1 Introduccion.

En estos capitulos se presentara al sistema mvoeratdroid desde un punto
didactico, desde la instalacion del entorno de rdeléa para la creacién de nuevas
aplicaciones, pasando por pequefios ejemplos fuede®ny terminando por una
aplicacion capaz de intercambiar informacion desses a través del Bluetooth.

1.2 (Qué es Android?

Es un sistema operativo con un ndcleo basado eaxlLémfocado para ser
utilizado en dispositivos méviles, aunque se haerago a introducir en diferentes
dispositivos como por ejemplo televisores. Tras rAmt hay una alianza de 84
compafias para su desarrollo y mantenimiento llan@uen Handset Alliance liderada
por Google y que se decida al desarrollo de estéasdabiertos para dispositivos
moviles.

Aunque el desarrollo de aplicaciones se podril&zezasobre el propio nucleo en
lenguaje C o C++, Android nos ofrece a Dalvikpsopia maquina virtual optimizada
para requerir poca memoria y diseflada para ejevatéas instancias de la maquina
virtual, delegando al nucleo subyacente el somwtaislamiento entre procesos.

Dalvik es como una maquina virtual java, ya queopera directamente con los
.class de Java compilados sino que estos sondraredos en el formato de archivos
Dex para ello nos ofrece la herramienta dx, quersmrga de realizar esta tarea de
manera transparente al desarrollador.

La clave del éxito de Android es haber creadoisterma multiplataforma, libre
y gratuito, en el que para programar en este sisteperativo 0 incluirlo en un
dispositivo no hay que pagar nada, lo cual ha perda creacion de una gran
comunidad de desarrolladores en la que no soloesm muevas aplicaciones para él
sino que también lo han mejorado mediante nueviesiomes del Kernel o del mismo

sistema operativo.

1.3 La plataforma de desarrollo: Eclipse

La ventaja de disponer de un sistema operativatabies disponer de una de las
herramientas mas potentes para el desarrollo deasefde forma gratuita. A lo largo
de esta apartado explicaremos como instalarlo figroarlo para poder crear nuestros
propios proyectos Android en sistema operativo \WWivgl 7 y Linux (utilizaremos
12.04).

Lo primero sera descargalo la dltima version (Adete 06/08/12) es Eclipse Juno 4.2.

-11 -



Fig. 2. Logo de Eclipse Juno

En la paginahttp://www.eclipse.org/downloac se podra encontrar, se ter
que indicar para que sistema operativo y para gyetactura, en este PFC utilizaren
Eclipse IDE for JAVA EE Developers, aunque cualcuiele las otras versiones
valida.

Packages Projects

Eclipse Juno (4.2) Packages ﬁ:.r

= Eclipse IDE for Java EE Developers, 221 VB Windows 32 Bit
=" Downloaded 1,063,237 Times Details Windows 64 Bit
F Y Eclipse Classic 4.2 182 vB Windows 32 Bit
Downloaded 775,376 Times Details Other Downloads Windows 64 Bit

41 Eclipse IDE for Java Developers. 149 mB Windows 32 Bit
Downloaded 431,825 Times Details Windows 64 Bit

Fig. 3. Pagina principal para la descarga dcualquier version de Eclipse

Ademas si se trabaja en Ubuntu podemos descamadoés del centro de softwe

Centro de software de Ubuntu

-
, Eclipse
Entorno de desarrollo integrado Eclipse
# % Y #r (173 valoraciones)

Gratuito [instalar
[N Instalar|

The Eclipse Platform is an openand extensible platform For anything and yet nothing in particular. It provides a
foundation for constructing and running integrated software-development tools. The Eclipse Platform allows tool
builders to independently develop tools that integrate with other people's tools so seamlessly you can't tell where one
tool ends and another starts.

This package provides the Eclipse Platform and is the base for all eclipse plug-ins, but it does not include any
development plug-ins. These are available in different packages, For example:

= eclipse-jdt Java Development Tools

= eclipse-pde Plug-in Development Tools

« eclipse-cdt C/c++ Development Tools

Sitio web de los desarrolladores

Fig. 4. Instalacion de Eclipse en Ubuntu
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Una vez descargado lo Unico que se tendra que backrscomprimir el paquete

| File Refactor Navigate Search Project Run Window Help
|- |_§,e,q.,‘n_‘$@@.‘g@,jv\ = - S v\~ Quick Access & | [ ava
[8 PackageE.. 52| = O =5
__ Bgle T
& Prueb:
[E¢ Problems &7 7 ratic sole » =181
0 items
Description = Resource Path Location Type
Pruebas

Fig. 5. Entorno de desarrollo eclipse sin ningun plyin

1.4 El SDK de Android.

Una vez que disponemos del entorno de desarrollsigliente sera descargar e
instalar el Kit de desarrollo de Software de Andr(del ingles software development
kit, SDK) en nuestro equipo.

Para ello Google pone a disposicion la pagina:/fdgveloper.android.com
donde explicaremos como descargarlo.

i51 Developers Design Develop Distribute

Jelly Bean now available!

Android 4.1 (Jelly Bean) builds on what's great about
Android with improvements to performance and user
experience.

N\

New APls are also available that allow you to build >
richer and more interactive notifications, transfer

larger payloads through NFC, discover services over

Wi-Fi, and much more.

More about Jelly Bean

Fig. 6. Pagina principal de http://developer.andrail.com

Como se puede observar hay una pestafia de nombedoPpgara encontrar el
enlace para descarga del SDK se debe pinchar ba didace en la que se desplegara
una barra de pestafias nuevas con varias opcigesuelve a pinchar en la que ponga
Tools, una vez realizado esto se mostrara la sitgi@agina.
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" Developers - Design Develop Distribute

Android Training AP Guides Reference
Developer Tools DEVEIOPEI’ Tools
Download
The Android Developer Tools (ADT) plugin for Eclipse provides a
Workflow ~ professional-grade development environment for building Android
apps. It's a full Java IDE with advanced features to help you build,
Tools Help - test, debug, and package your Android apps.
Revisions - Free, open-source, and runs on most major GS platforms.

To get started, download the Android SDK
Extras

Fig. 7. Pagina de herramientas para desarrolladorede Android

Si se lee el primer parrafo se observa que se canldi existencia de "The
Android Developer Tools plugin for Eclipse" el tis& explicard como se instala en
nuestro Eclipse este plugin para poder utlizae d®E (Entorno de Desarrollo
Integrado). Dicho esto lo que se tendra que ha@r ilizar el enlace "download the
Android SDK", aunque también se podra encontraegando por la paleta izquierda.
Este enlace nos conducira a la siguiente pagina.

Get the Android SDK

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

Download the SDK for Windows

Other platforms | System requirements

Fig. 8. Pagina para la descarga del instalador d&IDK de Android para Windows.

En dicha pagina se podra descargar el instaladoS@K de Android para el
sistema operativo que se elija, en la imagen sdepuer el caso de Windows, no hay
mayor diferencia para cualquier otro, una vez sel@ en el enlace se abrira un dialogo
de descarga.

Antes de iniciar la instalacion del SDK de Andrad recomendable tener
instalado la maquina virtual de Java en el sisteperativo, en caso de no tenerla
instalada se puede descargar de http://www.javdesidownload/, ya que en caso de
gue esta no estuviera instalada la instalacio®sB&l no se podria completar.

Una vez que se ha asegurado la existencia de dminaavirtual Java en el
sistema pasamos a la instalacion del SDK, parasello se tendra que ejecutar el
archivo descargado y seguir los pasos que se diogi@en la ventana de instalacion.
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ﬁ

Welcome to the Android SDK Tools
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Android
SDK Toals,

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

Click Mext to continue,

Fig. 9. Instalador de las herramientas del SDK de Adroid.

En Ubuntu no se tendra que instalar el SDK Tootpkmente se descomprime
en la ubicacion que se desea y después desdenuimakse abrira la carpeta tools y
ejecutaremos como administrador el ejecutable Addneediante "sudo ./Android"
(Nota. Mirar que se disponen de permiso de ejealicid

Terminada la instalacion se podra ver que se hstalado dos aplicaciones en
Windows

Android SDK Tools
'w AVD Manager
7' SDK Manager
& Uninstall Android SDK Tools

Fig. 10. Android SDK Tools

La primera de ellas un gestor de maquinas virtuAledroid que se vera mas
adelante y el segundo, el que nos interesa, el Makager, que tras los pasos
realizados hasta ahora todavia no se tiene instadayin SDK de Android, lo que
hemos hecho por ahora ha sido instalar el gestoa p@der instalar SDK's
correspondientes a cada version de Android en auexamos desarrollar nuestra
aplicacion.

Recordemos que Android va actualmente por suawarsion y que dentro de
cada version existe diferentes versiones, ademgisn@d fabricantes personalizan
algunas de estas afiadiendo nuevas interfaces gieumracion de aplicaciones (API del
ingles Application Programming Interface) por eson®s ofrece el SDK Manager, el
cual podemos ver en la siguiente imagen.

-15-



e ==

Packages Tools

SDK Path:  C:\Pregram Files (36\Andreid\android-sdk

Packages
W MName APL Rev.  Status =
4 {:, | Tools!
[71 X Android SDK Tools 2001 £Pinstalled |
[T] & Android SDK Platform-tools 14§ Not installed E

droid 4.1 (AP 16)

Documentation for Android SDE 16 2 & Not installed
SDK Platform 16 2 -i Not instolled
'1.& Samples for SDK 16 1 -‘ Not installed
7] % ARM EABI v7a System Image 16 2 ¥ Not installed
*& Google APls 16 2 & Not installed
7| Bl Sources for Android SDK 16 2 ¥ Not installed
J Android 4.0.3 (API15)
| Android 4.0 (AP 14)
. | Android 3.2 (AP113)
b ] L&l Android 31 (API12) %
Show: [V]Updates/New [#[Installed  [7] Obsolete Select New or Updates Install 7 packages...
Sort by: @ AP level () Repository Deselect All Delete packages...

Done loading packages.

Fig. 11. Android SDK Manager.

Como podemos ver en la imagen superior, deberemosnarcar lo que
deseamos instalar de cada version del sistema tmoerga que si quisiéramos
podriamos instalar Unicamente el "SDK Platform” dada API, aunque lo
recomendable es instalar todo el contenido.

Si no queremos bajar todas las versiones, ladrersas recomendable es la 2.1
(AP1 7) ya que a dia de hoy apenas quedan equigmoyversiones inferiores a esta y
ademas es compatible con las versiones posteriavesjue si por ejemplo vamos a
desarrollar aplicaciones para tablets Android Igomseria utilizar la version 3.0 (API
11) ya que la gran mayoria de tablets del mercétipan esta o versiones superiores.

Por norma general cuando se desarrolla un proyectodifundirlo en la tienda
de aplicaciones de Google es comun ofrecerlo dekatto en diferentes versiones para
gue se adapte al sistema operativo del cliente.

Una vez tomada la decisidon de que paquetes vanimssagar se nos mostrara el
siguiente dialogo, simplemente tendremos que acda$alicencias, anadir que el
tiempo de descarga variara dependiendo cuantosefgaghabremos marcados y la
velocidad de nuestra conexion siendo el tiempanestd de descarga de todos los
paquetes de aproximadamente una hora.
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ﬁ Choose Packages,.to Ins .: ,

Packages

" Android SDK Platform-tools, revision 1. =
~ Documentation for Android SDKE, API L. lf'
=" SDK Platform Android 4.1, AP116, revisi...
~ SDK Platform Android 4.0.3, API15, revi...
~ SDK Platform Android 4.0, AP114, revisi...
= SDK Platform Android 3.2, AP113, revisi...
= SDK Platform Android 31, AP112, revisi...
=~ S5DK Platform Android 3.0, AP111, revisi..
=" SDK Platform Android 2.3.3, AP110, revi...

Package Description & License

Package Description
Android SDK Platform-tools, revision 14

Dependencies
This package is a dependency fon
- Android SDK Tools, revision 20.0,1

Archive Description

Archive for Windows

Size: 10,6 MiB

SHAL: 6028258 dBf2fbald dBbA03 507 afal289aaal 3

~ SDK Platform Android 2.2, AP18, revisio...

B SO THot e Ancdenid 71 AT T cmiicin

) Accept (D) Reject @ Accept All

Install ] | Cancel

1ackage [

Fig. 12. Confirmacion de instalacion de paquetesaceptacion de licencias

1.5 Plugin para Eclipse

Como ya comentamos tras la Fig.6 y como literalmemts indica Google "El
Android Developer Tools (ADT) plugin para Eclipsieeze un entorno de desarrollo a
nivel profesional para la creacion de aplicaciohedroid. Se trata de un completo IDE
para Java con caracteristicas avanzadas para Eyadeonstruir, probar y depurar el
paquete de sus aplicaciones Android".

Lo que nos esta indicando es que se nos ofrecehemamienta capaz de
ayudarnos a nuestro trabajo como programador, medsgugerencias, sefializacion y
correccion de errores, generacion de codigo adrdeéinterfaces graficas, depuracion
de cbdigo entre otras muchas herramientas que srgrando.

Para poder instalar y configurar los plugin de vandl en eclipse deberemos
seguir los siguientes pasos:

1. En eclipse desplegar la pestafia de Help y presiostall New Software

8w e - ecipe

File Edit Mavigate Search Project Run Window
|.\9\|%_'TS":|_[(‘_'|":<‘|_=¢_|U@) Welcome 3

]

(=
|1J"

[T Project Explorer 52 | el S (2 Help Contents
@7 Search

Dynamic Help

Key Assist... Ctrl+Shift+L
Tips and Tricks...
4 Report Bug or Enhancement...

Cheat Sheets...

Eclipse Marketplace...
Check for Updates
Install New Software...

About Eclipse

Fig. 13. Instalacion del plugin de Android
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2. En la nueva ventana que se abrird pulsar el bof@dlia(add) en la parte
superior derecha.

3. En el cuadro de dialogo que se nos abrira deberémlasar el nombre de la
ubicacion que le queremos dar al repositorio (ehlr@ que queramos) y la
direccion del repositorio que tiene que ser htfghs:/
ssl.google.com/android/eclipse/ como se puedervéa enagen.

Available Software
Select a site or enter the location of a site, Jf
Work with; type or select a site - Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences,
type filter text

MName Version
[T1(@ There is no site selected.

MName: Android Plugin Local...

Select All H e Location: | https://dl-ssl.geogle.com/android/eclipse/| Archive...

Details

@

Fig. 14. Instalacion del plugin de Android

4. Tras un breve periodo de tiempo nos indicara qugins estan disponibles, solo
nos interesa Developer Tools ya que NDK Plugins gama programacion en
codigo nativo. Por lo tanto marcaremos solamentprigiero, y presionamos
Siguiente (Next)

Mame

¢+ [J] 000 Developer Tools
p [T] 008 NDK Plugins

Fig. 15. Instalacion del plugin de Android

5. En la siguiente ventana se mostrara una listagladeramientas que van a ser
instaladas, volvemos a pulsar Next.

6. En la dltima ventana aparecen los acuerdos declegnlos cuales leeremos y
aceptaremos y pulsaremos Finish.

Al terminar este proceso Eclipse nos pedira rigirse, una vez hecho
esto nos debera aparecer nuestro espacio de trabajel siguiente cambio.
(& Java £ - Eclipse SN
File Edit Refactor Mavigate
| | |

Fig. 16 Eclipse con los Plugins Android instalados.

-18 -



Durante este proceso podemos encontrarnos corpasbles problemas, el
primero de ellos es que no reconozca la ruta gelsi®rio, en principio, se soluciona
cambiando en la direccién https por http, aunqual problema persistiera deberemos
descargar los plugins desde http://developer.atndmin/sdk/installing/installing-
adt.html y afnadir el archivo como en el paso 3.

El siguiente inconveniente que podemos encontsagara que al finalizar la
instalacion aparezca una ventana de advertenciaederidad diciendo que la
autenticidad o validez del software no se puedabtster, simplemente presionamos
aceptar.

El dltimo problema que se nos puede dar una viexiado Eclipse es que no
encuentre donde esta instalado el SDK de Andrdioha&ticamente nos abrira la venta
de preferencia en la seccion de Android donde amdas donde esta instalado en
nuestro equipo el SDK, como podemos ver en |laangeiimagen.

(greene . - =

LY = Android i) T
G I
g A:::d Android Preferences ,
. Ant SDK Location:  C:\Program Files (dB6)\Andreid\android-sdk | Browse...
» Data Management Mote: The list of SDK Targets below is only relcaded once you hit 'Apply’ or 'O,

Fig. 17. Ventana para indicar la ubicacion del SDken eclipse

Y aunque Eclipse no nos avisara de que no encuen8BK, es bueno revisar
que la ruta es correcta, lo podemos hacer manutdnaactediendo a la ventana de
preferencias, presionando en la pestafia Windoviljese.
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1.6 Ejecucion y depuracion.

Antes presentar los elementos de un proyecto etrofth vamos a explicar
coémo poder ejecutar y asi poder depurar nuestia@saepnes, para ello tenemos dos
opciones, la primera de ellas sobre un terminalselgunda sobre una terminal emulado
en el mismo equipo.

1.6.1 Preparacion de un terminal Android para la dpuracion y ejecucion de
aplicaciones.

En terminales con sistema operativo inferior algafa configurar el dispositivo
tendremos que acceder AjustesAplicaciones— Desarrollo y llegaremos a la imagen
inferior.

Q) Alustes
bl
B Conexiones inalambricas Aplicaciones > Desarrollo

o Depuracién de USB
ﬁ Sonido El modo de depuracién se Tniciaal conectar el USB (v
— Mantener activo [
m Pantalla La pantalla nunca se desactivara durante la carga —
. Permitir ubicaciones falsas "
Modo de ahorro de energia Permitir ubicaciones falsas .
E Ubfcacion y seguridad

& Pplicaciones

b

Fig. 18 Ventana de Desarrollo de una tablet con Amdid 3.2
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Apareceran solamente tres opciones la primera pave habilitar o deshabilitar
la depuracion por USB, la segunda para permitapalgado de la pantalla y la dltima
para indicar ubicaciones falsas de GPS.

Si el terminal utilizado dispone de Android 4.Guperior deberemos acceder
mediante Ajustes»> Opciones de desarrollador.

| BT aE 1917 [l B T alE 1918 [a] [ BT .M
@ Ajustes Opciones de desarrollador @ Opciones de desarrollador

) Copia de seguridad y rest:  pepuracion de USB

Forzar aceleracion GPU D

Sistema

& Dock 1D de / O.. Escala animacion ventana

@ rechayhora Permitir ubicaciones fals [#] Escala de animacién de trans

ﬂ, Accesibilidad Cont copia seg escritorio Aplicaciones
: i e No mantener actividades @]
Fg‘ Movimiento Interfaz de usuario : e g

Modo estricto

Limitar procesos en segundc
{ } Opciones de desarrollador D standa

Mostrar todos los ANR I:|

T Acerca del teléfono Mostrar ubicacién cursor D

Fig. 19 Ventana de Desarrollo de un terminal con Adroid 4.0.3

Ademas de las opciones disponibles en las versiamesiores se han afiadido
gran cantidad de opciones como ver el rendimieetdadCPU, hacer parpadear la
pantalla cuando la aplicacion realiza operacioaesak, entre otras.

1.6.2 Emulacion de un terminal Android para la depuwacion y ejecucion de
aplicaciones.

Durante la instalaciéon del SDK Manager, tambiéninsgalo Android Virtual
Device Manager (AVD Manager), una herramienta qgog permitird la creacion de
maquinas virtuales Android, para poder acceder A¥ahager tenemos dos opciones,
una de ellas a través de eclipse el segundo icaroofjservamos en la Fig. 15 y la
segunda opcidén dependera del sistema operativd ease de Windows el acceso
directo en la barra inicio como podemos observda éig. 9

Una vez localizado, la primera ventana nos preséag maquinas virtuales

creadas hasta el momento, si es la primera vedogabrimos aparecera vacia como
vemos en la siguiente imagen ademas en la pareldede la imagen podemos ver las
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diferentes opciones que nos ofrece AVD Managerarcrena nueva maguina,
modificarla, borrarla, repararla, ver su estadoala iniciarla.

155 Android Virtua! D

| List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\Raul\.android\avd

AVD MName Target Mame Platform API Level CPU/ABL | New... I
MNe AVD availzble

Edit...
| Delete,..

| Repair...

| - Details...

Start..

Refresh

~ A valid Android Virtual Device. @ A repairable Android Virtual Device,
¥ An Android Virtual Device that failed to load, Click 'Details' te see the error,

Fig. 20. AVD Manager

Para crear una nueva maquina virtual pulsarembstéh New... el cual abrira
el siguiente dialogo.

)

Name: j hmé.basi-

Target: Android 2.3.3 - API Level 10 B ]

CPU/ABE | ARM farmeabi)
| SD Card:

() File: | Browse,..
Snapshot:
[¥] Enabled
Skin:
@ Built-in: Default (WVGASDD) z
() Resolution: | Il
Hardware:

Property Value

Abstracted LCD density 240
Max VM application hea... 24
Device ram size 256

| Delete |

[_] Override the existing AVD with the same name

| CreateavD || Concel |

Fig. 21. Creacion de una nueva maquina virtual mednte AVD Manager

-22 -



En el tendremos que rellenar el nombre que deseardarle a nuestra maquina,
indicarle la version del sistema operativo, siéuxidiferentes CPUs disponibles elegir
entre ellas e indicar el tamafo de almacenamiegitdispositivo mediante su SD Card.

Ademas tenemos una casilla para activar o desac@napshotel cual nos
permitira hacer capturas de la ejecucion al momedsetccierre de la maquina virtual
para poder iniciarla posteriormente de una manésrapida.

Para terminar podemos afadir a la emulacion nrapaoentes hardware, aparte
de los que vienen por defecto o incluso modificer Valores de los actuales como
aumentar la memoria RAM que asigna al dispositRara afiadir deberemos pulsar el
botén New... se nos abrira la siguiente ventana.

Property: | Hardware Back/Home keys . |

Type: boolean
Descripticn: Whether there are hardware back/home keys on the device.

] l Cancel

Fig. 22. Afadir herramientas a una maquina virtualAndroid

Desplegando la pestafia de Property podemos vdiféaisntes opciones que se
pueden afiadir, en este caso vamos a darle a nukspasitivo dos botones uno para
volver atras y otro para volver al inicio, una w#zcidido se pulsa OK y ya estara
disponible en nuestra maquina virtual.

Una vez finalizado todo el proceso tendremos quleapCreate AVDen ese
momento tendremos disponible una nueva maquind gpasecera indicado en AVD
Manager.

& (s ul
¢ Android Virtual Device Manager

List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\Raul\.android\avd

AVD Mame Target Name Platform API Level CPU/ABI | Mew,., I
" Pruebasl Android 233 233 10 ARM (armealn) ct

Fig. 23. AVD Manager con una nueva maquina virtual.
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Finalmente para poner en marcha la maquina rec&ada solo tendremos que
pulsar el botérstart teniendo seleccionada la maquina recién creadgpgriliendo de
la maquina donde esté siendo emulada tardara dbede un minuto en iniciarse por
primera vez. Esta sera la vista que veremos unaayg terminado de arrancar.

i Ml ’ 8:10

Fig. 24. Maquina virtual Android en ejecucion.

Ya tenemos nuestra maquina virtual disponible pumeinteractuar con ella,
como si fuera un dispositivo real.
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Capitulo II. Creacion de aplicaciones Android.

A lo largo de esta memoria se presentara comoidnac e interactian los
diferentes elementos de las aplicaciones en Andnadiante la creacion de varias de
estas.

2.1 12Aplicacion. Nameros primos.

En este punto describiremos los pasos a seguirlpageacion de una nuevo
aplicacion (o proyecto Android), se realizara uncio ejemplo en el que se pedira al
usuario la introduccion de un nimero y se compibkaes primo o no indicando esto
por pantalla.

N T gl 827

Escriba un nimero

30 Primo? |

El numero 30
NO es primo

Fig. 25. Aplicaciéon nimeros primos.

Esa sera la vista de nuestra aplicaciéon una vezirtada, en este capitulo se
explicara los elementos que componen un proyecidrddd y como interactuar con
ellos, ademas se explicara la clas#ivity y su ciclo de vida y finalizaremos con unas
simples técnicas para mejor la depuracién de rauesgtticacion y otros pequefios
consejos.

Para iniciar nuestro nuevo proyecto se deberéameclipse y en la ventana de

dialogo que se abrira se indicara nuestro lugatraleajo donde se almacenara todo
nuestro trabajo.
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Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choaose a workspace folder to use for this session,

Workspace: C/\Dropbox\PROYECTO\EJEMPLOS -

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

| ok || Ccancel

Fig. 26. Seleccion de nuestro espacio de trabajo.

Una vez que hemos indicado nuestro entorno de jorapdenemos abierto
eclipse se pulsara Ctrl+N o en la barra de tardas-lNew—Other en ese momento se
abrira la siguiente ventana.

Select a wizard

Create an Android Application Project

Wizards:
[ .t)-'pe filter text

o [= General -
4 = Android
B2 Android Activity
(& Android Application Project
Android Icon Set ‘
[.] Android Object
&2 Android Project from Existing Code
{22 Android Sample Project ‘
. Android Test Project
i Andreid XML File
\@ Android XML Layout File
| Android XML Values File
I+ [ Connection Profiles
p = CVS
[+ = Database Web Services
1> |= Eclipse Modeling Framework
u = EIB e

Fig. 27. Creacion de un nuevo proyecto Android

En esta se seleccionara crear #radroid Application Projecty se pulsara
siguiente, en la ventana que se abrira se indieardgombre de la aplicacion, del
proyecto y la version del constructor y del sistesparativo minimo requerido por la
aplicacion.
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New Android Application y Y
Creates a new Android Application ’

Application Name:@ NumerosPrimos
Project Name:® NumerosPrimos

Package Name:@ mis.Ejernplo.numercsprimos

Build SDK:E[Andmid 233 (AP110} v] Choose..

Minimum Required SDK:E[API 8: Android 2.2 (Froyo) v]

|¥] Create custom launcher icon
|| Mark this project as a library
|¥] Create Project in Workspace

tion: | CA\Dropbox PROYECTONEJEMPLOS\NumerozPrimos | Browse.., |

@ = Back ‘I Mext > ] Finish | Cancel ‘

Fig. 28. Creacion de un nuevo proyecto Android

Ademas a la ver marcado la casilaeate custom launcher icon(opcion
incluida en Junio de 2012 en la version 20 de Sb#ls) durante la creacion del
proyecto podremos crear los iconos de presentat@dla aplicacion, sino se marcara
esta opcion si quisiéramos personalizar los icaa®sendra que hacer navegando a
través de las carpetas del proyecto.

Configure Launcher Icon
| Configure the attributes of the icon set

Foreground: [image | Cipart | Test| litpis
=
Image File:  C\Dropbox\PROYECTO\Vimagenes\PRIMC ].,[()

[#] Trim Surrounding Blank Space
Additional Padding:
i [LEL] » 80%

Background Cotor:’:l

Foreground Color.

Foreground Scaling: m

® T e

Fig. 29 Creacion del icono de nuestra aplicacién.
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Al tener marcado la casilla de crear icono, la isigie ventana que nos
encontramos es la imagen superior, en ella podretaoglir si el icono de nuestra
aplicacién, es una imagen, clipart o texto entrasobpciones, légicamente se busca una
imagen que se distinga del resto de aplicaciongaeysea representativa de nuestra

aplicacion, en este ejemplo se eligié una imagenrde P, este sera el resultado que
veremos una vez finalizado.

= oall @ 817

m &

Contacts Dev Tools

&

Downloads Gestures
Builder

BOoOPF P

Messaging Primos

Search Settings  Spare Parts  Speech
Recorder

Fig. 30. Imagen final del icono en nuestro terminal

Una vez finalizado el proceso de crear el icomosibuiente sera decidir si
nuestro proyecto tendra o no alguna clase Actindga mas crearse, légicamente al

igual que con el icono no es algo que no se puedi a posteriori, para este proyecto
tan simple utilizaremos este automatismo.

8 s N - - === & - -+ c; -~ ==
Create Activity f New Blank Activity 4 ‘ b
Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity. \ Creates a new blank activity, with optional inner navigation. -“‘,“
[¥] Create Activity
"BlankAct (Il s
e Activity Name® MainActivity
| MasterDetailFlow

Layout Name® activity_main

Mavigation Types| None -]

Hierarchical Parent®

Title® MainActivity

New Blank Activity

Creates a new blank activity, with optional inner navigation.

Cancel

)
A
=]
A
3
=
3
v

=)}

@ [ <Bak | Cancel

Fig. 31. Creacion de la Activity principal.
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Para ello simplemente marcaremos la casill€ate Activitye indicaremos de
los modelos existentes cual nos interesa, en laesitp ventana podemos indicar el
nombre de la clase, el nombre del archivo xml astugi el tipo de navegacion y el
titulo.

Y aqui finalizaria todo este proceso tras el cdipse genera todo lo que

nosotros hemos indicado preparando nuestro proysut® que podamos empezar a
moldear nuestra aplicacion.
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2.1.1 Elementos de un proyecto Android.

Cada proyecto Android se compone de una seri¢edeeatos necesarios para la
creacion de una aplicacion algunos de ellos debsgérreados por el programador y
otros seran autogenerados por eclipse, inicialmeinéatorno de trabajo se compondra
de los siguientes elementos, que podremos ver edgsplo la carpeta de nuestro
proyecto, y de los cuales presentaremos con los iggeeactuaremos en nuestro

proyecto.

[7 Project Explorer 32 =R | TS
Fl p__g, MNumerosPrimos
a [ src 2
4 7 mis.Ejemplo.numerosprimos
[3] MainActivity.java
4 28 gen [Generated Java Files

4

a B mis.Ejemplo.numerosprimos
[¥] BuildConfig.java
[J] Rjava

s Android 2.3.3

i Andreid Dependencies

~ assets
bin
libs

Fes 3

(&= drawable-hdpi

Gl Y

» (= drawable-ldpi
i+ = drawable-mdpi
= drawable-xhdpi
4 = layout
al ﬁc_tivity_main.xml
4 = menu
<l activity_mairxml
4 = values
1| strings.xml
ol stylesxml
a AndroidManifestaml 1]
& ic_Tauncher-web.png
[Z| proguard-project.tet

[Z| project.properties

Fig. 32. Elementos de un proyecto Android.

1. AndroidManigest.xml. Presenta la informacion esencial sobre la aplicagiél
sistema operativo, tal que este pueda correr @godde la aplicacion, en el
vendré indicado lo siguiente:

El nombre del paquete Java de la aplicacion queir&ercomo
identificador Unico para la aplicacion

Se describen los componentes de la aplicaciongeis que activities,
services, broadcast receivers... componen la @pitaSe nombraran a
las clases que los implementan y publicara suscaiguies.

Se determinara qué proceso sera el principal dplieacion.

Se declara los permisos de la aplicacion que debeed para acceder a
partes protegidas de la API e interactuar con @fpéisaciones

Ademas de declarar que permisos tienen que tem@tias aplicaciones
para interactuar con esta.

Se declara el nivel minimo de la API que requiaraglicacion.
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e Y las librerias necesarias.

2. La carpeta src. En ella se crearan todas las clases necesariasnpasira
aplicacion.

3. La carpeta res. En ella estardn todos los recursos de nuestraaafiit
divididas en las siguientes carpetas.

» Carpetas drawable. En ellas se almacenaran todas las imagenes de
nuestro proyecto desde los iconos hasta los elesagrficos de la
aplicacion.

» Carpeta layout. Aqui se encontraran los archivos xml correspondgent
a cada clase Activity en ellos se podra definirdtsmentos, ubicacion,
atributos y parte de su comportamiento que intesaah con el usuario
de la aplicacion.

e Carpeta menu. También esta relacionada con una (0 varias) Agtivit
pero es totalmente opcional se utiliza para mee8dpldgables usando el
botdn de ajustes del terminal.

» Carpeta values.En ella se cargan elementos especificos de laaapiit
como cadenas de texto predeterminadas, estilagesal

4. La carpeta gen.Esta carpeta contiene clases java autogeneradaiguse, la
utilidad de estas poder vincular los elementosdids en el lenguaje de marcas
con los elementos java , durante la memoria sedieha relacion.

Como se observa en la imagen existen otros elesientoo la carpeta bin que
contiene el archivo .apk que es el instalador destna aplicacion, el cual contiene toda
la informacion. Ademas de otros archivos de coméigidn o autogenerados que por
ahora no son necesarios estudiar.

Nuestra primera aplicacion solo va tener una igtpor lo tanto solo se tendra
un archivo xml asociado por lo tanto todos los mahque se ven en la figura 31 seran
los que compondran nuestra aplicacion.
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2.1.2 Modificar el layout de una Activity.

A la hora de maodificar el archivo xml que definedadayout los plugins de
Android para eclipse nos ofrece un editor grafelocual ayuda bastante a la hora de
entender que se esta realizando y ver como seedwdtado final de este. Logicamente
también podemos modificar este de forma textualacoualquier otro archivo xml. Por

norma general se crea a través de la interfazcgrdfise afiaden pequefos detalles

modificando directamente el archivo xml.

2| activity_mainaml £3
“ Palette & H i Structure
- - Eil - - - ) - I -
5 Palette default | [0 Mexus One E - | o AppTheme ~ | @ MainActivity ~ | % | @10 g Outline
= Form Widgets =) - @ QAR|QAR |, 75 Remtivetsyat
P LATES Mo ot (B8 v | e e
smail| | -OfF CheckBox - Numeraserimos ull
(‘@) RadioButton CheckedT extview
G 5 ) 3
N .
o —
¥ QuickContactBadge
sy = Properties | 1%
L
Hello world! 1d
&l Layout Parame-_. []
Gravity
| width match_parent
1 Text Fields Height rmatch_parent
(1 Layouts & Margins il
= - Background
| Composite Padding Left
| Images & Media Content Descri..
" Time & Date & Relativelayout | []
= Gravity
"1 Transiti
e i G

Advanced
|1 Custom & Library Views
[E] Graphical Layout | =] activity_mainxml

Como se

- | |5 View il
Style

Fig. 33. Editor grafico

puede observar en la imagen superior perdisde una paleta de

herramientas en la parte izquierda divididas epeatas con diferentes elementos, en la
parte central de la imagen observamos el esquétetouestro layout, superior a este
observamos una barra de herramientas para modlinesc de estilo y version, en la
zona superior derecha observamos los elementoaestra aplicacion y finalmente en
la parte inferior derecha disponemos de las pragiesl de cada elemento. Como se
observa en barra inferior se puede cambiar la distaditor grafico por el textual.

Sobre el proyecto de los niumeros primos vamosiaia elementos que se

veian en la figura 24, el primero de ellos TextViewque en este caso no abra que
afladir podemos reutilizar el generadiello world!, en la carpetalext Fieldsse
encuentran diferentes elementos para introducio tex los cuales se puede limitar que
tipo de texto se podré introducir en este caswmso$ interesa nimeros positivos, por lo
tanto afladiremos la que nos indica que tiene estEidn, ademas disponemos de un
botdn el cual esta disponible Enrm Widgetsy finalmente se afiade offextViewpara
mostrar el resultado.

Se ajusta los elementos buscando una colaciérdagea sino termina de
convencer la distribucion obtenida se podrian affagévos layout que contuvieran los
elementos dando una nueva distribucién, una vezinado se observa el resultado en
el editor textual.

-32-

i

HE

] B

m



<TextView
android:id="@+id/ textVienl"”
android:layout width="wrap content”
android: layout_height="wrap content™
android:layout above="f+id/editText1"
android:layout_centerHorizontal="true"
android: text="@string/hello world”
tools:context=".MainActivity” />

Hello world! cTextViow
android:id="@+id/ textVien2"
android: layout width="wrap_ content”
android:layout height="wrap content™
android: layout_below="f+id/ editText1"
android: layout_centerHorizontal="true”
android:text="Medium Text"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearancetedium” />

Medium Text

Fg Bt e e e
K/Relativelayouts>

Fig. 34 Creacion de un layout.

La imagen superior es una instantanea del procestrahcion todavia no se
afadido el botén pero ya se puede ver el codigergdo (o el cédigo que ha generado
la vista de la izquierda) ademas si se observaddigo se ve que tenemos una
advertencia y es que se esta asignando un valtpalstring directamente cuando se
deberia haber utilizado un string creado paratgstede uso para este caso lo que se
hara sera borrarlo ya que su valor dependeraejedacion.

Cada elemento se compone de sus atributos, dutatriid servira de
identificador méas adelante, el resto son atribuies disefio colocacion, tamario,
apariencia...

Lo siguiente sera modificar los string de diseiolal aplicacion para que se
adapten al uso de esta aunque se pueden modificer entorno grafico sencillo en esta
caso trabajaremos sobre el archivo xml.

a1l activity mainxml [ stringsooml 53

kfascurces>

name="gpp name">Nimeras Primos</string»
name="Etiguetal">Escriba un nimero</string>
name="meni_settings”>5Settings</string>
name="title activity main">MainActivity</string>

Fig. 35 Modificacién de String

Como se ve en la imagen cada elemento se compotesdeampos su nombre
(nam@ que haréa de identificador y su valor. La maneratilizarlos, por ejemplo, en un
TextView es escribiendo dentro del campandroid:text lo siguiente
"@string/Etiquetal’

Una vez terminado se tendria el esqueleto bugzadonuestra aplicacion de los
nameros primos pero todavia no hemos desarroliaéincionalidad solo la apariencia,
la cual se desarrolla en los .java.
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2.1.3 La clase Activity

Es un concepto de programacion unico de Android,nmoma general, en el
desarrollo de aplicacién en otros lenguajes haynétodo estatico principal (int main
O{...) que se ejecuta al iniciar la aplicaciéon. n"CAndroid, sin embargo, el
funcionamiento es diferente, las aplicaciones poesge lanzadas a través de cualquier
activity registrado en una aplicacion (en el arohAndroidManifest.xml), pero, por
norma, siempre se especifica cual de las actiatg €| punto de partido de nuestra
aplicacion no obstante podemos permitir que otmivity sean el punto de partida
cuando la aplicacion se bloquea o es cerrada Estema operativo, aungque en nuestro
primer ejemplo no se vera mas adelante presentaresta funcionalidad.

2.1.3.1 El ciclo de vida de activity.

El ciclo de vida de un activity comienza con sutatecion y termina con su
destruccién e incluye muchos estados durante @s@d. Cuando un activity cambia de
estado, el método correspondiente del ciclo de éa llama, notificando al
correspondiente activity del cambio de estado iemi@ y permitiéndole ejecutar
codigo con el fin de adaptarse a ese cambio.

A lo largo de esta capitulo se explicara qué famgi que comportamiento tienen
cada uno de los estados para poder desarrollaaplitacion de manera fiable y que se
comporte de forma adecuada.

Una activity se compone de una serie de métodeshsistema operativo llama
a lo largo del ciclo de vida del mismo. Estos mésnnplementan las funcionalidades
necesarias para satisfacer los estados y la ged#idos recursos de sus aplicaciones,
hay que ser cuidadoso a la hora de implementapslioiétodos porque en caso de no
hacer esto de forma correcta podremos provocatainédades no solo en nuestra
aplicacion sino en el sistema operativo subyacente.

2.1.3.2 Estados y métodos de activity.

Todos los activity utilizan una pila ofrecida parsistema operativo Android en
la cual el proceso que este interactuando conuarigs(visible en la pantalla) es el que
se encuentra primero en la pila de procesos, sipodaormal general el siguiente
aguel que haya sustituido al que entré en la pearmpesicién, Android intenta mantener
los procesos en ejecucidén lo maximo posible, perandefinidamente, ya que los
recursos del sistema son limitados.

En base al estado en que estado se encuentret@naithada actividad, Android
asignara una cierta prioridad, gracias a esteetectéra aquellas actividades que no
estan en uso, permitiendo la recuperacion de resasgnados.

En funcion de su estado podemos distinguir eskenerde cuatro estados:
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* En funcionamiento o ejecucidonSe encuentra en el primer plano de Intalla,
esta interactuando con el usuario, como se dignseentra en la parte supel
de la pantalla.

 En segundo planoLa actividad ha perdido el foco pero sigue siendible, es
decir, una ventana emergente, que por ejemplouptagalguna inforrrcion
relacionada con la que se esta ejecutando, prayoeauestra actividad past
un segundo plano de manera temporal. Hay que &meruenta puede s
eliminada por el sistema en situaciones extremamda memori

* No visible. La actividad esta tolmente oculta por otra actividad, se deten
Todavia conserva toda la informacion de su estagoegle el usuario volver
ellas estando en el estado en que la abandonoa&$acil que Android elimin
de memoria estas actividades cuando necesite r nuevos recursc

 En pausa o detenida.El sistema puede liberarla de memoria simplem
llevando la actividad al método correspondienteadamdo el proceso. La cla
es que cuando se muestre de nuevo al usuariopestcara en estado inicia
no en éque se encontraba cuando fue dete

El siguiente diagrama muestra los estados mas tamgerde una activity, Ic
cuadros rectangulares representan llamadas a nsétpedopueden ser implementa
para llevar acabo determinadas funciones sirimplementan se llamara al método
la superclase y los estados ovalados nos indicastatlo de la aplicacion desde
punto mas global.

Activity
launched

v

onCreate()

'

onStart() - anAestart()

* &
User navigates A
to the activity anResume()

L '

App process | Activity
killed running

nto the foreground
User returns

+ to the activity
onPause() —

|
The activity is
no longer visible

|
x Another activity comes

Apps with higher priority |
nead memory

Usar navigates
+ to the activity
|

onStop()
|

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

R

Activity
shut down

Fig 36. Ciclo vital de una activity
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Como podemos observar en la imagen existen 7 m&tdderentes en los
cuales se encontrara una activity. En la siguitadtéa haremos una breve descripcion
de cada uno de ellos, ademas de indicar en qué minsistema operativo puede
eliminar a la aplicacion de la pila y finalmentdicaremos cual es su siguiente método.

Método Descripcion SEli.? | Siguiente

Se llama al crear la activity. Una activity debe

reemplazar esté método para configurar su pantalla
onCreate() | principal y realizar cualquier configuracion iniciaNo onStart()
El parametro Bundle de entrada nos servira para
pasar informacién a nuestra activity en su creacion

Este método se llama después de que la activity se
haya detenido, antes de que se inicie de nueyo y
onRestart() | siempre va seguido de un método start, es utilizado onStart()
en situacion como reinicio de la aplicacion dedde e
administrador de tareas de Android.

Se llama antes de que la activity interactué con el
onStart() usuario. Se debera reemplazar si se necesitaaicaho
cualquier tarea justo antes de que se haga visible

onResume() o
onStop()

Es llamado cuando vuelve a interactuar con I\?cl)

. . onPause
usuario después de un estado de pausa. 0

onResume()

Se utiliza antes de poner la activity en segundo
plano. En él se almacenaran los datos que se guiera
guardar y se destruirdn los objetos para liberar
onPause() | recursos. La implementacion de este método debf
finalizar lo antes posible, ya que ningun activity

sucesivo se reanudara hasta que este metodo
devuelva un valor.

onResume() o
onStop()

Es invocado cuando la activity ya no es visible [por

el usuario, ya que otro activity se ha iniciadogue onRestart() o

onStop() también es utilizado cuando se realiza un cambiosde onDestroy()
orientacion mas adelante se vera sus posibles usos.
Es el dltimo método antes de que sea destruido,

onDestroy después de llamar a este método la activity Se Ninguno

eliminara el sistema operativo destruira
permanentemente los datos de la activity.

*Depende de la version del sistema operativo, esiarges anteriores a la 3.0 no se puede eliminaserestado

Ademas de los métodos descritos y mostrados eiagfatna se proporciona
otro método, OnSavelnstanceState(Bundle bundle)es utilizado para dar la
oportunidad para guardar los datos cuando se peodaccambio, por ejemplo, un
cambio de orientacion de pantalla.

El métodoonCreateestara presente en todas las activity por normargey en
los primeros ejemplos que veamos sera el Unicoimjoalmente este implementado
segun se avanza en el desarrollo de aplicacionesoetle los otros métodos sera algo
muy comdan.

-36-



Como se explico, se puede encontrar la activitpulsstro proyecto dentro de la
carpeta src que cuelga del raiz, con el nombre spieasigno en la creacién
MainActivity.java y ya se nos presenta con un péquesqueleto.

7 activity_main.xml [J] MainActivity.java 52 | g strings.xml
7  package mis.Ejemplo.numerosprimos;
# import android.os.Bundle;[
public class MainActivity extends Activity {
@rverride
£ public woid onCreate(Bundle savedInstanceState) {

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

¥
@override
£ public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
getMenuInflater().inflate(R.menu.activity main, menu);
return truej;
¥

Fig. 37. Estado inicial de una activity

Légicamente nuestra clase hereda las propiedadés dase Activity, ademas
ya nos ha sobrescrito dos métodoonCreate ya  descrito, vy
onCreateOptionsMenu(Menu mengue es utilizado para desplegar un menu de
opciones al pulsar el botdn de ajustes.

Lo primero que se realizara sera afiadir un métoeose le pase por parametro
un numero entero y nos devuelva un booleano indecanel nimero es primo o no (un
namero natural es primo si solamente si es diasiar 1 y el mismo). Y aunque en
principio el método aceptaria nimeros negativogsina EditText definido en el
archivo activity_menu.xml permitira solo introduciltmeros naturales. Por lo tanto el
método quedaria de la siguiente manera.

public boolean esPrimo(int numerc){
int contador=2;
boolean primo = true;
while( {primo)&&({contador!=numero}}{
if(numero¥contador == @)
primo=false;
contador++;

1
il

return primo;

Fig. 38. Método para saber si un nimero es primo
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Una vez que disponemos del método esPrimo en auastivity afiadiremos
como en cualquier clase los atributos que tieneuestro caso se tendran tres:

public class MainActivity extends Activity {

private Button miBoton;
private EditText entrada;
private TextVWiew salida;

Fig. 39. Atributos de la clase MainActivity

El elementoButton se encargara de la gestion del botdifTextse encargara
de la gestion de la lectura de los datos escriboepusuario yrextViewse usara para
mostrar los resultados. Por lo tanto la modificacdel métodoonCreate sera la
siguiente.

public woid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity _main);
entrada = (EditText) findViewById(R.id.editTextl);
salida = (TextView) fTindViewById(R.id.texiViewl);

miBoton=(Button) findViewById(R.id.buttonl);
miBoton.setText{"Prima?"};

miBoton.setOnClicklistener(new View.OnClicklistener() {

public void onClick(View w) {
int num=Integer.parseInt(entrada.getText().toString());
if(esPrimo{num)}
salida.setText("El ndmero "+ num + " es primo");
else
salida.setText("El ndmero "+ num + " NO es primo"”);

s

Fig. 40. Implementacion del métod@nCreate

Lo primero que hacemos es llamar al constructoadmiperclase y pasarle un
Bundleque se utiliza para pasarle informacion de uniaich otra en este caso estara
vacio, el métodmetContentView(Viewgiade la interfaz de usuario (Ul, user interface)
definida en el archivo xml correspondiente a lavigty lo siguiente sera relacionar los
atributos de nuestra clase con los elementos té pera ello disponemos del método
View findViewByld(Int)

Una vez relacionados los elementos de xml contruesributos lo siguiente
sera trabajar con ellos, lo primero que hacemaodaesin nombre a nuestro boton, es
decir que aparezca sobre un etiqueta de texto,l@st® podria realizar en la parte de
disefio en los archivos xml pero Android permitea eiialidad a la hora del disefio de
las aplicaciones.

Lo siguiente sera atender el evento de pulsaro&gnbpara ellos deberemos
indicar que nuestro boton puede producir eventgseysera el mismo con el método
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onClick(View v)el encargado de atenderlos, esta es una de lasdogoe podemos
trabajar con botones aunque como veremos mas &elesisten otras mas sencillas y
simples de trabajar con ellos aprovechando la daglantes citada.

Cada vez que se pulse el boton se leeraEdiiText entrada, haciendo la
correspondiente transformacion a entero, y se colpapa que el nimero introducido es
primo y en funcion del resultado se indicara partaiéa un mensaje otro utilizando el
TextViewsalida como se ve en la imagen.

Ya tenemos nuestra aplicacion terminada y aunguneof utilizado elementos

como los View los cuales se explicaran mas adekdrdgyuiente paso sera la puesta en
marcha de nuestra aplicacion.
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2.1.4 Probar una aplicacion desde Eclipse.

Ya preparamos los dispositivos tanto virtuales @opales para poder depurar
aplicaciones es muy posible que en caso de no iestiatados los drives del dispositivo
eclipse no lo detecte aunque si aparezca como atraatento de datos.

Para ello deberemos entrar en la pagina develbpeéndroid y en la zona de
herramientas, buscar en la barra izquierda BExtt3SB Driver deberemos buscar la
tabla con los OEM USB Driver que estara a mitadadgagina web, como se ve en la
siguiente imagen.

QEM Drivers

Note: If your device is one of the Android Developer Phones (purchased from the Google Play publisher site), a Nexus
One, or a Nexus S, then you need the Google USE Driver, instead of an OEM driver. The Galaxy Nexus driver, however, is
distributed by Samsung (listed as model SCH-1515).

Acer http://www acer.com/worldwide/support/mobile_html

ALCATEL OME http://www.alcatel-mobilephenes.com/global/Android-Downloads

TOUGH

Asus http://support.asus.com/download/

Dell http://support.dell_.com/support/downlocads/index aspx?c=us&cs=19&I=en&s=dhs&~ck=anavml
Foxconn http://drivers.cmes.com.tw/

Fig. 41. http://developer.android.com/intl/es/toolextras/oem-usbh.html#Drivers

Como se observa cada fabricante ofrece los drpas sus dispositivos en sus
paginas web, una vez descargado e instalado egprobgble que se requiera reiniciar
el sistema.

Una vez que todo esta preparado, en eclipse poatsanbre la flecha que hay
junto al icono de ejecucion como se ve en la sigaiemagen y entramos dRun
Configurations...

@ 1 MNurmerosPrimos

| = 2 activity_mainxml

LUl

Run As b
Run Canfigurations...

Organize Favorites...

Fig. 42. Menu de ejecucion de eclipse.
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En la ventana que se desplegara deberemos imflieatada vez que se ejecute

una aplicacion eclipse pregunte en que disposfievalesea instalar, para ello se debe

marcar la casill&lways prompt to pick device

Create, manage, and run configurations

TEX| B3

Android Application

I__-__ sitiiet " || Name:  NumerosPrimos
|type filter text (] Android () Target = Common |
Deployment Target Selection Mode

1@ Always prompt to pick device
") Launch on all com patible devices/AVD's

4 [T Android Application
[&@ MumerosPrimos
| J5 Android JUnit Test
E Apache Temcat
Active devices and AVD's

& Eclipse Application
Fig. 43. Run Configurations

Cuando pulsemos el botén de Run por primera véipdecnos preguntara que
como deseamos ejecutar nuestra aplicacion paradelb@remos marcar la opcién

Android Application.

Select a way to run 'src’:

[ Android Application
il Java Applet

7] Java Application

Ju JUnit Test

Description

Fig. 44. Run As
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Una vez elegida la opcion nos preguntara en ggoslitivo deseamos ejecutar
la aplicacibn como se ve en la imagen.

|| Select a device compatible with target Android 2.3.3.

@ Choose a running Android device

Serial Number AVD Name Target Debug  State
[ samsung-gt_p7510-428024740.., N/A « 32 Online
"1 Launch a new Android Virtual Device
AVD Name Target Name Platform API Level CPU/ABI Details...

Pruebast Android 2.3.3 233 10 ARM (armesbi)

7| Use same device for future launches L QK ,] | Cancel ‘

Fig. 45. Eleccion del dispositivo de ejecucion de a\plicacion Android

Lo util de realizar la instalacion de una apliéacte esta manera es que eclipse
desinstala la version existente, instala la veraiginal y la ejecuta, haciendo el proceso
gue se tendria que hacer de forma manual si ltdassemos desde apk.

Hay que tener en cuenta que si detecta una vemsgialada desde el apk
deberemos de eliminarla de forma manual ya queosadejara probar una nueva para
proteger la existe.

En nuestro caso vamos a probar la aplicacion artablet que es el dispositivo
gue se ve en la imagen superior, este seria lfuist de nuestra aplicacion.

Escribaun nimers

El ndmero 5
es primo

Fig. 46. Imagen de la aplicacion niUmeros primos ama tablet.
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Como se puede observar la imagen de la aplicactres la que nosotros
habiamos disefiado con todo en el centro de la mag® es debido a que nuestro
disefio ademas de no ser del todo correcto estarpdeppara terminales con un tamafo
de pantalla mucho menor.

2.1.5 Depuracion de aplicaciones con Eclipse

Otra de las herramientas que se instalan con el MBxkager y que se integra en
eclipse con los plugin de Android es la herramiddi2MS (Dalvik Debug Monitor
Server), con ella se puede visualizar los hilogdéme ejecuta la aplicacion, el uso de la
memoria, el rendimiento de la CPU, el consumo desdae red...

Para poder ver todo esto se debe acceder ad&DIB¥S de eclipse, en la parte
superior derecha se observa inicialmente en la Viava EE, junto a el hay un cuadro
gue si pasamos el raton por encima nos indicaikdadtOpen Perspectivdambién se
puede acceder wusando la barra superior entrando Wendows—Open
Perspective>Other y se desplegara la siguiente ventana.

o7 — i =r

Bacvs Repository Exploring =
{35 Database Debug |
L-f:‘l Database Development
ﬁ? Debug
QHierarchy View
3}]]“3
::\J.Iava Browsing
52 Java EE (default)
?,ngava Type Hierarchy
@,"’JavaScript
e JPA

A, Pixel Perfect
@ Planning

m

“J=Plug-in Development
EE Remote System Explorer

[ 0K ] | Cancel

Fig. 47. Open Perspective

En ella se elegira la perspectiva DDMS, para caaglquiera volver a la vista
anterior simplemente en la zona superior derechareapran las vistas usadas
recientemente.

La nueva ventana se divide en tres zonas, la paie ellas es la pestaiia de
Devicesen la cual se pueden ver todos los dispositivgsodibles tanto virtuales como
fisicos, ademas de una serie de herramientas plcaraa la aplicacion que se esté
probando; la segunda zona que se observa nos pameit los hilos que utiliza nuestra
aplicacion, ver la memoria RAM que consume, varoglsumo de los datos de la redes,
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18] DDMS - NumerosPrimos/src)
Fle Edit Refactor Source N Run Wi

un explorador de archivos y una herramienta panalar llamadas entrantes, envié de
sms, localizaciones GPS...; y finalmente en la zioferior tenemos la herramienta
LogCat en el que se puede visualizar todos los mensajes pgeden emitir los
diferentes procesos, y filtrarlos segun nos interademas esta herramienta también es
visible desde la perspectiva de desarrollo, engelente punto veremos cOmo generar
mensajes para poder hacer una mejor depuracionesdtra aplicacion.

eSS BB IE- B dl$-0-a-[B6 5|+ - A oee oo Quick Accs 25 | 12 vtz [EE00)
Boevices sz | &6 |5 F|@|@ T= O 3 Theads [§ Heap (3 Allocation Tracker %> Network Statistics |ifji File Explorer 3 | (@ Emulator Control e | =] =
MName Neme Size Date Time Permissions Info
[ 4280247409FE Online 32 B acct 2012-08-17 1527  drwxr-xrx
(= cache 20120821 0LOL  drwsrwo—
(= config 20120817 1527 drx——
3 d 20120817 1527 Irwacrworwsx > fsys/ker..
= data 20120817 1529  drwrwo--x |
defaultpro 118 1970-01-01 0100 -rw-r--r-—- 3
& dev 20120817 1527 drwrxrx
> & efs 2011-07-27 1313 drwarwar-x
2 etc 2012-0817 1527 Irwxrorwx > /system..
fata.rc 2070 1970-01-01 0100 -rw-r--r--
2 init 135444 19700101 0L00  -rwwr—
[ initgoldfis 1997 1970-01-01 OL00 -rwars—
S initplrc 11837 1070-01-01 0100  -rwr-x---
| init.rc 16442 1870-01-01 0100 -rwsr-x-—
= lib 19700101 OLOO  drwsrxrx
5 lpmurc 1684 1970-01-01 0100 -rw-r--r--
= mnt 2012-08-17 1527  drwrworx
(= proc 1970-01-01 0100  dr-xr-xrx I8
3 LogCat 2 =g
Saved Filters + Search for messages. Accepts Java regexes. Prefix with pid;, app:, tag: or text: to limit scope. verbose ~| H B[] +
All messages (o filters)
TID  Application Tag
339 Hierarchic...
355 Watchdog
D - 339 Hierarchic...
D 08-21 11:54:3... 301 338 Hierarchic... proceasMsg: ConnectedState
D 08-21 11:54:3... 301 3398 WifiStateM... ConnectedState| what=65619 when=-5ms argl=40 }
D 08-21 11:54:3... 301 339 Hierarchic... handleMessage: X &

Launching NumerosPrimos

Fig. 48. Perspectiva DDMS.

Para aplicaciones simples como la aplicacion dendmeros primos no es
necesaria tanta informacion pero esta herramiearéa rauy Util cuando el proyecto a
realizar tenga muchos procesos y utilice bastardesrsos del sistema, aunque la
herramientaLogCat si sera muy util a la hora depuracién de erroresculquier
proyecto.

Para poder lanzar mensajes disponemos de la loigs#efinida en el paquete
android.util.log la cual nos ofrece diferentes rdéw para lanzar mensajes, en la
siguiente imagen vemos como se han afiadido el eevies mensajes.
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r}luhlic void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
L gctivity main);

Log.i(tag, "Estado 1");

T dViewById(R.id.edifTextl);
salida = (TextView) findViewById(R.id.textViewZ);

miBoton={Button) findViewById(R.id.buttonl);

~1 '.‘-":lj

Log.i(tag, "Estado 2");

miBoton.setOnClicklListener(new View.OnClicklListener() {

publicaid oarlickOlan o L
Log.d(tag, "Se pulso el botén");|

: rext().tostring(});
if{esPrimo(num))

salida.setText("EL ndmeroc "+ num + * es primo”);
else

salida.setText("El ndmerc "+ num + " NO es primo");

1s

Fig. 49. Nimeros primos con depuracion usando log.

En la imagen se pueden ver que hemos usados dodaséliferentes, aunque el
funcionamiento va ser el mismo supuestamente uwos tde mensajes diferentes,
existen muchos mas, como cuando se produce unpaidcelos cuales se puede leer
en la pagina http://developer.android.com/intle&fetfrence/android/util/Log.html

El prototipo de los métodos psblic static int i (String tag, String msgpnde
la etiqueta tag es recomendable que sea comurdes lms mensajes, y que en nuestro

ejemplo hemos definido commmerosPrimogsy la etiqueta msg que sera el mensaje
gue sera lanzado.

Una vez afiadidos los mensajes que se desea agqeenaestra activity lo mejor
es afadir un filtro para que solo se muestren epEm® ello en la ventana inferior
seleccionaremos la pestanalagCaty crearemos un filtro nuevo.

|| Logcat Message Filter Settings

Filter logecat messages by the source's tag, pid or minimum log level,
Empty fields will match all messages.

Filter Marme: "dumeros Primos

by Log Tag: MumerosPrimos
by Log Message:
by PIC:

by Application Mame:

by Log Level: |verbose =

@) [_ OK } [ Cancel

Fig. 50. Filtrado de los mensajes de Logcat
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En ella indicaremos el nombre del filtro y qué diciones deben cumplir los
mensajes para que sean mostradokogiCaten este caso utilizaremos la herramienta
depurar por Tag con el valdblumerosPrimosahora al depurar nuestra aplicacién nos
mostrara lo siguiente.

[2/ Markers [ Properties 4L Servers [f& Data Source Explorer [2 Snippets [l Console & Progress ¥33 LogCat 52 = |
SavedFilters dk = B o cptor messages. Accepts Java regexes, Prefix with pid:, app:, tag: or text: to limit scope. verbose v| H B 4
All messages (no filters) (| : —
x Level Time FID TID Application Tag Text
MNumeros Primos
X, 08 12 29495 29495 mis.Ejempl HumerosPrimos Estado 1
I a 29485 28495 NumerosPrimos Estado 2
D 08-21 12:20:1... 29495 29435 mis.Ejemplo.num... NumercaPrimos Se pulsc el botén

Fig. 51. Muestra del LogCat con un filtro

Los mensajes se mostraran por orden de ejecunidstrando su tipo, momento
de ejecucion, identificador del proceso, aplicaai@norigen, su Tag y el mensaje que
les acompana. Gracias a esto podremos desculnie®m puntos muertos en nuestra
aplicacién
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2.1.6 Mejora de aplicaciones.

Ya esta puesta en marcha la aplicacion nimerosoprahora se buscara anadir
pequefias mejoras, que se utizan bastante a ménqde gnejoran el resultado final
tanto a nivel de programacion como de presentadiasuario.

2.1.6.1 Gestion del evento de pulsar un botén.

Hasta ahora la unica forma que se ha presentddont@a de antender un evento
de pulsar un botén en android era através del oO@iga. Existe otra manera mas
sencilla y es indicando en el archivo xml que metatendera el evento de pulsacion
del boton, no abra que afiadir un atributo botéraenlase activity, ni indicar que
producira un evento simplemente implementar el detpue se indique en el xml.

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstancestate);
setContentView(R.layout.aciivity main);

Log.i(tag, "Estado 1");

entrada = (EditText) findViewById(R.id.editTextl);
salida = (TextView) findViewById(R.id.textView2);
Log.i(tag, "Estade 2");

public void pulsado(View w){

public void tarea()q{

tarea();

<Button

android: id="@+id/ buttonl”
android:layout width="wraop content"”
android:layout height="wrgp content”
android:laycut alighTop="g+id/editText1"
gndroideadavout toRichtOf=—"F+id editTextl"
android:text="@string/esPrimo”
android:onClick="pulsado"/ >

Log.d(tag, "Se pulsoc el botdén");
int num=Integer.porseInt(entrada.getText().toString(});
if{esPrimo{num))

salida.setText("ELl ndmero "+ num + " es primo™);
else

salida.setText("El ndmero "+ num + " NO es primo")};

Fig. 52. Gestién de botones en Android

En la parte inferior derecha de la imagen supesgove las dos modificaciones
realizadas al boton para que una muestra una tigneel interior como antes y se le
afadido el atribut@nClick en el cual indicamos que cada vez que haya unaqgxits
sobre el se atendera en el métpdtsado.

En la parte izquierda de la imagen vemos comoajleedlase activity ahora, por
un lado tenemos el método que atiende cada veseajpalsa y por otro lo que se hara
cuando se pulse de esta mansera podemos reutitzzdigo para si queremos que otro
evento realice la misma accion.

Finalmente podemos observar que el atrilprivate Botton miBotonha sido
eliminado de nuestra clase activity.
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2.1.6.2 Generar y gestionar eventos con el tecladiotual

Es muy comun que cuando se realiza un formulanocel de nuestra activity
de los numeros primos deseamos que cuando selapudgaenterel comportamiento
fuera el mismo que el del boton para ello deberecansbiar el comportamiento del

EditTextpara que cada vez que se pulse una tecla regisiv@nto, para ello se debe de
incrementar lo siguiente en el métantCreate.

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
Log.t(tag, “"Estado 1")};
entrada = (EditText) findviewById(R.id.editTexti);
salida = (TextView) findViewById(R.id.textView2};
Log.i(tag, "Estadc 2");

entrada. aati i) new OnKeyListener() {

public boolean onKey(View v, int keyCode, KeyEvent event) {
if(keyCode==KeyEvent.KEYCODE ENTER && event.getAction()==KeyEvent.ACTION UP){
Log.d(tag, "Se pulso la tecla enter™);
tarea();
return true;
!
else
return false;

[

Fig. 53. Registro de evento de pulsacidon de teclas

Cada vez que se pulse una tecla esta sera evanaglamétodo onKey, en la
variableint keyCodese almacena un valor diferente para cada tecla kegventel
evento que acompafa a tecla.

Existen tres tipos de eventos para las teclasquase esté pulsando, la segunda

que se libere la pulsacion y la tercera que senesgtdsando varias teclas
simultdneamente.

En la activity de numeros primos comprobaremos tpetecla pulsada
corresponde con la teadgtery que la pulsacion termino para realizar la taReaa ello
disponemos de una lista de constantes en keyEeeatgada tipo de pulsacion y para
gestionar cada evento.

Ademas de estar atento a las pulsaciones detlteskxia muy practico que cada
vez que se pulsara la teeatero se pulsara el botd@s primo?l teclado desapareciera
de la pantalla dejando todo para la visualizaci@n gl lector fue realizando el ejemplo
expuesto seguramente habra comprobado que siesrskbe nada y se pulsatero el
boton es primo?la aplicacion se bloquea, para solucionar estélgma y afadir la
funcionalidad anterior se modificara el métododate la siguiente manera.
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public woid tarea(){
InputMethodManager imm = (InputMethodManager)getsystemService(Context.INPUT METHOD SERVICE);
imm.hideSoftInputFromiindow(entrada.getApplicationiindowToken(), @);
String aux=entrada.getText().toString();
if{!aux.isEmpty()){
int num=Integer.parseInt(aux);
if(esPrimo(num))
salida.setText("El ndmerc "+ num + “ es primo");
else
salida.setText("El ndmero "+ num + ™ NO es primo™);

Fig. 54. Modificacion del método tarea.

La primeras dos lineas de cddigo sirven para aceltteclado cada vez que se
pulsa la teclantro o el botdn, lo primero que hacemos es tener acdsgestion del
teclado virtual y lo segundo es ocultarlo cada gae se haya pulsado EditText
entradaque es el que provoca que se muestre en pantalipie si no fue tocado el
teclado no aparecera.

La forma de solucionar el bloqueo por no escrittida es muy sencilla,
simplemente comprobamos que la cadena de tex@® teice encuentra vacia antes de
hacer la conversacién a entero para comprobametral

Finalmente se cambia en el disefio xml para qudinaacion sea al centro del
dispositivo y asi provocar que sea el dispositive gea y la orientacion de este todos
los elementos se vean igual.

Escriba un ndmero

El ndmero 21
NO es primo

Fig. 55. Aplicacion final de nimeros primos

Como todas las aplicaciones de este proyecto ej@é&e encuentra en el Anexo
X, separado los .java y los .xml de cada aplicacion
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2.1.7 La clase View y sus Subclases.

View representa el bloque de construccion basiaa pas componentes de
interfaz de usuario, como se pudo observar eneetp descrito y como se vera a lo
largo de esta memoria. Una view ocupa una areangular en la pantalla del
dispositivo siendo el responsable de su propiofidisede la gestion de eventos (como
el ejemplo del boton). Ademas disponemos de lalasbd/iewGroup cuya funcién no
es la representacion de un elemento en pantallla sigrupacion de elementos View o
otros elementos ViewGroup comportandose como ebipake disefio Composite.

ViewGroup |
[ 1 |
ViewGroup View View
[ View [ View [ View

Fig. 56 ViewGroup

Cada activity tiene un ViewGroup del cual cuelgados los demas y es
elemento base que asociamos nada mas iniciar metetloonCreate(Bundle bundle)
con la llamadaetContentView(R.layout.activity _mainp quiere decir que en Android
todo depende de las view en la elaboracidén defidjsga que por ejemplo, se dispone
de la clase Canvas de Java, pero son una hertanfiésica para la gran mayoria de
aplicaciones, se dispone de una gran cantidad ln#ases de view como se puede ver
en el siguiente diagrama gran parte de ellas yedasiones de herencia .

View  EEEEE—
AnalogClock KeyBoardView
|

| ProgessBar
| ImagenView

MediaRouteButton TextView

I ViewStub Eiica
|
CompoundButtons

= ViewGroup

SurfaceView

EditText I
DigitalClock

‘Chrnnnmeterl

eckedTextVie
"

‘ ChecBox Il RadioButtons I

AdapterView

T

‘RelaﬁveLayoutl l LinearLavout I

AbsoluteLayout |
4

WebView I

Scroliview |

‘ DatePicker I

ScaleLayout

oo |

ListWiew

oo

FramelLayout

/.D\ale rFilter I
TwoLineListitern

|ZoomConLroIs

TableLayout
TableRow

! RadioGroup Il Ticker I

Tab\Widget |ViewAnimator I

Fig. 57. View y sus subclases
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Ademas del disefio y herramientas que se nos offesge la vista de XML,
mediante los métodos que se ofrecen la clase Visusysubclases se puede configurar
el disefio, enfoque, eventos, colores y basicantedtelo que se necesite. Para conocer
los métodos que disponemos para cada view y qpaesie hacer con ellos lo mejor es
visitar la pagina http://developer.android.com/edireference/android/view/View.html.

2.2 22Aplicacion. Servicio.

En esta segunda aplicacion se presentara uno de®s mas importantes junto
a las activity, los services. El disefio de la @ulién sera simple, se tendra una unica
activity que mostrara los mensajes por pantalla lguéegaran desde un service que
ejecutara una tarea (hilo) de forma ciclica, alltedo es que se puede ver en la imagen.

20T .l 12:02

Hora creacion del Servicio:
13/09/2012 12:02:21

Iniciar servicio

Parar Servicio

Hora actual del Servicio:
13/09/2012 12:02:21

Fig 58. Imagen de la aplicacion Servicio.

Como se observa la imagen muestra dos mensaggl mamomento de creacion
del servicio (Si ya esta arrancado) y otro quectaatizara cada 5 segundos siempre y
cuando el servicio este iniciado y se haya pulsgldootonIniciar servicig y para
detener el service se debera pulsar el b&@ar Servicioporque como se explicara
mas adelante el hecho de salir de la activity posdra detener el service.

La creacion de la aplicacion seguira un procesmtido al de la primera
aplicacionNumeros primgscon una unica activity y un solo layout, que eonfra los
elementos que se pueden observar en la figural5@xte Conectadono esté incluido
en el layout, es un elemento Toast que se explecaddtinuacion).
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2.2.1 Toast

Los elementos de clase Toast sirven mayoritariaenpata lanzar mensajes
emergentes desde cualquier parte del cédigo deplleaeion. Aunque se pueden
construir objetos Toast, esta clase nos ofrecaaudg@métodos estaticos que pueden ser
utilizados para poder mostrar dichos mensajes. &bdo principal es el siguiente
public static Toast makeText (Context context, Skguence text, int durationpn él
se indica en donde se ejecutara, que mensaje sgamog durante cuanto tiempo
mediante dos variables definidas una para mosiuarknte un periodo breve de tiempo
Toast.LENGTH_SHORY la otra para un periodo mas largo Toast.LENGTEING.

Un ejemplo de uso seria el siguiente.

Toast.makeText(this, "Desconectadc"”, Toast.LENGTH SHORT).show();

Fig. 59. Ejemplo de un Toast

Ademas como se observa en la imagen el métodoaestapafiado de otro
método,.show() que es el encargado de hacer visible el Toasintkila duracion
indicada.

Existen otras herramientas para mostrar mensaj@Eni@mnas emergentes mas
elaboradas que serén estudiadas en préximos capitul

2.2.2 La clase Service.

A diferencia de la clase activity un service nepoine de interfaz de usuario,
funciona en un segundo plano en el cual realizadet@rminada tarea, hay dos ideas
muy comunes cuando se habla de Services la prieseensar que son un proceso
independiente al de la aplicacion y la otra estgreen un hilo independiente, esto no
es asi, los services forman parte del procesoipahde la aplicacion, y I6gicamente,
no disponen de hilo propio, sino que dependenittehtain de la aplicacion.

Por lo tanto si se desea que haga algo de foradepéamdiente a la aplicacion
deberemos iniciar un hilo dentro de esta, que esdenlas formas mas comunes de
realizacién aplicaciones multitarea.

2.2.2.1 El ciclo de vida de Service.

La clase de service tiene dos posibles ciclos ida gue dependeran de la
implementacion que se haga, en la siguiente imsgg@ueden observar.
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Component calls
startService()

Component calls
bindService{)

onGreate() onCreate()
onStartCommand() onBind()
Y
L
. Service Is running
1 Service is running r gf:;ﬁmaﬁz
j | All clients unbind by calling 1
3 = unbindService()
| The service is stopped | ] #
by itself or a client
l G onUnbind()
anDestroy() anDestroy()

Unbounded Bounded
Fig. 60. Ciclos de vida de un service.

Como se puede observar las dos opciones disp@an thétodo onCreate que
al igual que en las activities se utilizara pargiatizar las variables y elementos
necesarios.

El ciclo que se ve a la izquierda de la imagefbesel nombre de no enlazado
(Unboundedy el de la izquierda de enlazaddo(inded)

En el ciclo no enlazado un service es llamado Context.startService(gi el
servicio no esta creado esté se creara (se ejacaiarmétodo onCreate()) y
seguidamente se ejecutara el métodStartCommand(Intent, int , indpnde el cliente
debera especificar los elementos de entrada. kcequuede detenerse desde el cliente
medianteContext.stopService@) desde el mismo mediarg®pSelf()Hay que tener en
cuenta que multiples llamad&ontext.startService(o hacen nido (aunque si daran
lugar a multiples llamadasnStartCommand())asi que no importa cuantas veces se ha
iniciado el servicio se detendra una vez se llam&ontext.stopService() stopSelf()
desde el mismo, sin embargo los servicios puedépautel métodostopSelf(int)para
garantizar que el servicio no se detiene hastatqdes los intentos hayan sido
procesados.

El ciclo de vida enlazada, los clientes puedder@r una conexion persistentes
con el service mediante el métodontext.bindService(el cual también crea el service

-53-



sino lo estuviera, pero no llamaaiStartCommand(Intent, int, intEl cliente recibira

el objetolbinder desde el método del servicamBind(Intent)de esta manera puede
intercambiar mensajes entre activity y serviceaplicacion Servicios. Hay que tener en
cuenta que el service puede seguir funcionando uguta activity haya finalizado
porque no depende de una activity sino de la apfinacomo ya se comento. Para poder
realizar esto ultimo se debera afadir onStartCordntam un determinado valor de
retorno, en esta aplicacion veremos uno de elloestb se pueden consultar en la
pagina de referencia. Para finalizar la conexiom ebservice se dispone del método
ContextunbindServicéServiceConnection)

El sistema operativo tratara de mantener con ®ida&oceso service siempre y
cuando la aplicacion con la que se iniciara esteifunando o aquellas que se
vincularon con el sigan funcionando, la posibilidedque un service sea eliminado de
memoria sigue el siguiente orden de menor a mayor:

» Si esta ejecutando cddigo, es decir, se encuentlasemétodosonCreate(),
onStartCommand()o onDestroy() el service se considerara que esta
interactuando como un activity que esta en priman@ y no podra ser
eliminado.

* Si el proceso no se encuentra en uno de estos osépmEto estd realizando
alguna tarea en segundo plano, esto sera lo n@mika aplicacion servicio, el
sistema operativo considerara que estara en ulas geimeras posiciones de la
pila y salvo casos de extrema necesidad de recurmsosera eliminada de
memoria.

» Si hay clientes vinculados al servicio, entoncepreteso que aloja el servicio
sera igual de importante en la pila que el cliepie se vinculo a él.

* Ademas se dispone del métostartForeground(int, Notificationgl cual indica
al sistema operativo que el servicio esta en pripk@no y que el usuario es
consciente de esto y por tanto no es candidatoelisenado de memoria.

2.2.2.2 Elementos del Service de la aplicacion Sees.

Aungque se han visto dos ciclos posibles de vidame&y comuan utilizar
elementos de ambos en un mismo service, en el dada aplicacion Servicios su
service utilizara el métodonStartCommand)a continuacion se presentara el ciclo de
vida de dicho service y la funcidon que se destinada parte de esté.

1. Atributos. Se dispone de dos elementos messenger Actividadryict®, los
cuales se explicara en el siguiente punto su fanaida variable boolean para
indicar si el service esta en marcha; un StringTiamer, estos objetos permiten
ejecutar una determinada tarea en un hilo indepetedrepitiéndose pasado un
tiempo dato, esté ultimo sera clave en esta aplicay ademas una serie de
valores enteros constantes.

2. onCreate.Como se comento esté método sera ejecutado cubndenallame al
métodostartService(Intenty el servicio no estaba creado, en este se define
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elemento messenger Servicio y se indica que eicgemesta funcionando con la
variable booleana.

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

servicic = new Messenger(new Handler(this));

isRunning = true;

¥

Fig. 61. MétodoonCreate()del service de la aplicacion Servicio.

onStartCommandCada vez que se llama mediast@artService(Intent)sera
atendida en este método se podré utilizar la irdoiém del objeto Intent los
cuales se explicardn mas adelante ademas el valoetdrno indicaremos el
comportamiento del service en nuestro caso utilimama constante definida
START_NOT_STICKYXon la que indicamos que el service habra quearter
de forma especifica, es decir que aunque la actiie lo invoco se cerrase, Si
este no ha sido cerrado seguira estando activo.
public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startId) {
super.onStartCommand(intent, flags, startId);
fecha = intent.getStringExtra("fecha");

return 5TART_NOT_STICKY;
t

Fig. 62 MétodoonStartCommand(jel service de la aplicacion Servicio.

onBind.Aqui se devolvera el objeto el Binder del MessemigéiServicio, con el
que el invocador del métodmndService(pueda realizar la comunicacion entre
ambos procesos, en este momento la activity yreiceeestarian enlazados.

public IBinder onBind{Intent intent) {
return servicio.getBinder();

}
Fig. 63 MétodoonBind() del service de la aplicacion Servicio.

handleMessagd>or ahora solo indicaremos que es el encargadesdmigar los
messagejue llegan al servicio, pero sera uno de los elémsajue se analizaran
en el siguiente punto.

La claseTareaque es heredera de la clase TimerTask, en la gug$ementara
un método run encargado de obtener la hora actpakgrla como cadena de
texto a la activity si se esta conectada a ellbpoapio service sino lo estuviera.
La forma de construir la cadena de texto con la letual es la siguiente.

String time = new SimpleDateFormat("dd/ MM/ yyyy kkimm:ss™).format{new Date());

Fig. 64. Crear una cadena de texto con la hora adl
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2.2.3 Messenger, Handler, HandlerMessage y Message.

Estas herramientas nos permitiran intercambiarsajesa entre procesos de
forma sencilla, lo primero que se tiene que hacerqgee la activity o services

correspondiente implemente Callback.

public class Servicio extends Service implements Callback{

Fig. 65. Service que implementa Callback.

Esto nos obligara a implementar el métddandleMessage(Messageue
gestionara todos los mensajes que lleguen a nuédessenger desde nuestro

manejador.

public boolean handleMessage(Message msg) {
switch (msg.what) {

* Al responder al COMECTAR, el servicio
* enviard la fecha en la que se crea.
’

case Servicio.(ONECTAR:
String fechaCreacion = (String) msg.obj;

creacion.setText("Hora creacidn del Servicic: " + fechaCreacion);

break;

* Cuando nos llegue un MENSAJE, el servicic nos
* estard enviando la hora actual.
’

case Servicio.MENSAJE:
String fecha = (5tring) msg.obj;
actual.setText("Hora actual del Servicic: " + fecha);
break;
}

return true;

}

public boolean handleMessage(Message msg) {

* En el campo "what" se especifica que tipo
* de mensaje estamos enviando, asi podremos
* identificar lo que nos llegan y hacer el
casting de obj a lo que corresponda.
’

switch (msg.what) {
case CONECTAR:
=

* 5i estamos conectande, en replyTo se tendrd el
* Messenger de la actividad que lo he envic, asi
* que se guardard para cusndo se quiera enviarle
* algo.

g

activity = msg.replyTo;

//Contextacidn
Message m = new Message();
m.what = CONECTAR; //Se especifica el tipe de mensaje
m.obj = fecha; //Se Adjunta el objeto que queramos enviar
try {

activity.send(m); //Enviar
L ratrh (RamntsFvrantinn o) I

Fig. 66. Implementacion dehandleMessage(Message) en la Activity y en el Servic

Los elementos basicos de los mensajes (objetosdgel que se intercambian
entre los procesos y que podemos observar en &gemsuperior son los siguientes:

« what es una variable de tipo entero, identifica eb tge mensaje no todo los
mensajes se deben tratar igual como se puede V&iiraagen.

* replyTo,es un atributo de tipplessengeopcional, el cual se utiliza para indicar
a quien deben enviarse los mensajes de contestagiénno siempre tendra

porque ser el mismo que los envié.
* 0bj, es un element®bject aqui podemos encapsular los datos que se desean

mandar como por ejemplo se hace en la parte iapiieferior de la imagen
donde se encapsulan un String para su envio.

* argly arg2 son dos variables enteras utilizadas comnat pero totalmente
opcionales. Su utilidad, por norma general, eelaldntificar aun mas el tipo de

mensaje.

Una vez que se conocen los mensajes que se imt@era entre 10s procesos
podemos explicar el patrén de funcionamiento quedesras de este proceso.

Si observamos la activity podemos identificar es atributos dos elementos
Messenger, y en onCreate el constructor de undatec®mo vemos en la imagen.
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private Messenger activity;
private Messenger servicio;

activity = new Messenger(new Handler(this));

Fig. 67. Creacion de Messenger en la activity

Lo que estamos indicando es que tenemos un elerivagsenger que utilizara
un manejador que sera el propio contexto de laiggtes decir, que los mensajes que
se manden a este proceso activity seran gestiopad@ste elemento.

Por otro lado hemos indicado que nuestra claseitgcsera la encargada de
gestionar una comunicacion con un service, pacaimlplementaré&erviceConnection
como se observa en la imagen.

public class Actividad extends Activity implements ServiceConnection, Callback {
Fig. 68. Declaracion de la activity Actividad

Este implementacién nos obliga a utilizar los rdésonServiceConnect(y
onServiceDisconnect(este Ultimo se ejecutara después de que se llameétado
unBindService(y en nuestro caso solo mostrara un Toast por lEnE primero de
ellos se ejecuta en el momento en que se consigu@zar con la actividad donde el
tipo de entrada sera el enviado en el métmuinddel service, es decir, un IBinder el
cual contendra la direccion del Messenger por al sa comunicara la activity con el
service.

public void enServiceConnected(ComponentName name, IBinder serwvice) {
servicic = new Messenger(service);

Message msg = new Message();
msg.what = Servicio.ClONECTAR;
msg.replyTo = activity;

try {
servicic.send(msg);
} catch (RemoteException e) {

}

Fig. 69.onServiceConnectede la activity Actividad.

El método superior sera el encargado de mandgarireer message al service
indicandole al receptor en el campo replyTo quesdelzontestar al messenger de la
propia activity. Mas adelante se entrara en el ggoaque se recorreré para llegar a
ejecutar este método.
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2.2.4 Intent

Es una de las herramientas mas importantes quies® @ los desarrolladores
de Android. Segun la definicion dada en la pagieareferencia de desarrollo de
Android un intent es una descripcion abstracta e aperacion a ser realizada, estos
pueden ser utilizados en diferentes ambitos pageran una nueva activity o service,
en el archivo de AndroidManigest.xml, enlazarsenaservice como se vera en la
aplicacién Servicio entre otros operaciones.

La clases Intent son la red de comunicacion deapdisaciones Android. En
muchos aspectos, la arquitectura de Android edaimiuna arquitectura Orientada a
Servicios, ya que cada actividad realiza un tipandecacion intent para ejecutar una
operacién, sin saber quién sera el receptor.

Un intent proporciona de manera sencilla la raaltm de enlaces y
comunicacién entre aplicaciones en tiempo de ejéocuSu uso mas importante es la
puesta en marcha de activities, en este procesteelt se puede ver como punto de
nexo entre ellas. Se trata basicamente de unacestuwle datos pasiva que contiene
una descripcion abstracta de una tarea a real&arembargo, en esta segunda
aplicacion no se entrara en toda la funcionalidadacclase intent, aunque en la tercera
aplicacion se veran ejemplos mas profundo sobé est

2.2.4.1 Estructura de un intent

Un intent se compone de dos grupos de elemenwmsiclaones y los datos, la
forma de entender esto sera con un sencillo ejenglse desease realizar una
aplicacion que regulase el volumen con el que suésms melodias de una llamada
entrante la accion contenida en el intent serégeehodificar el volumen, y los datos el
nivel a que quisiéramos subirlo, este seria maralanth aplicacion que gestiona el
sistema de audio de Android que deberd estar @@pgpara atender este intent y
ademas resolver esta accion no solo en su cédigg fno que esto debera estar
indicado en su AndroidManifest.xml.

Ademas de estos elementos basicos hay otros tagibacundarios que pueden
ser incluidos en un intent.

» Category,da una informacién adicional de la accion a epacut

« Type, especifica un tipo explicito (un tipo MIME) de lakatos del intent.
Normalmente el tipo se deduce a partir de los popatos. Al establecer este
atributo se desecativa la evaluacion automaticiptedde dato explicito.

« Componentespecifica el nombre de una clase componentsendeusado para
el propdésito del intent.

» Extra, este es uBundle(paquete) con informacién adicional, estos sezatili
para facilitar una informacion adicional para einponente. Por ejemplo si se
desea realizar la accion de mandar un e-mail, dgdpocluir elementos de este
como el cuerpo, asunto, adjuntos...
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En el caso de la aplicacion servicios el uso deirltent sera parenlazar la
activity y el service ademas de iniciar este UltinBin embargo, en siguient
aplicaciones se extendera el uso de estos y daletlas herramientas importantes
son los Intent Filters que se pueden ver en eharale AndroidManifest.xil

2.2.5Funcionamiento de la Aplicacién Servicic

Ya se conocen los elementos de la clase servige, h&aramientas c
comunicaciéon para poder mandar mensajes sencitlivs procesos y los intent des
un punto de vista general. A lo largo de este pse explicara desde el punto de v
del usuario el funcionamiento de la aplicacion ggafiando esta vista del codigo ¢
hay tras ella.

Cuando se inicia la aplicacion, se crea Unicamdatactivity con la visti
definida en su correspondiente layout (podemos observar en la siguiente ima
acompafiada del método onCreate donde se defingmitasras funcionalidades de
aplicacion y los métodos que utilizan los botc

public wold onCreate(Bundle savedInstanceState) o
super . onCreate | savedInstanceState) ;
setContentView(R. layout. actividad) ;

actual = (TextView) findViewById{R.id.octuol);
crepcion = (Textview) findviewById(R.id.creacion);

Iniciar servicio

activity = new Messenger(new Handler(this));

or if (Servicio.izfumming())
Parar Servicio conectar};

¥

public void botonArrancar (View v) {
arramcarServicio( );

i

public void botonParar(View v) {
pararservicio();

5
4

Fig. 70 Primera vista de la aplicacién servicios y métoconCreate de su activit

Inicialmente se dispone de dos botones, los csalesatendidos sus eventos
los correspondientes métodos que se ven en laip&t®r de la imagen, por otro la
podemos ver que se relacionan TextViewa través de su i@stos estan situados er
parte superior de los botones el de nombre actud# ywombre creacion en la pa
inferior de estos. Ademas una vez hecho se comstalymessenger activity,
comprueba si el service esta corriendo en caserdass se pod conectar directamen
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a él, como veremos mas adelante, ahora se supgmelise esta ejecutando la aplicac
por primera vez.

Lo siguiente que se estudiara sera el meétarrancarServicio( que se
desencadena al ser pulsado el bdniciar servicioy el métodaconectar(.

public woid arrancarSerwiciof) {

i

if (Servicio.itfumning()]) return;
Intent intent = new Intent(this, Servicic.class);

intent.putExtra(“fecha™, new Simplebateformat{™dd/MM/yyyy kkimmiss™)
Sormat(med Date()) )]s

sta*‘:‘ie"-.-:i.cﬂ::i.n:er't;l;

consctar);

Hora creacion del Servicio:
13/09/2012 12:02:21

Iniciar servicioe

Parar Servicio

Hora actual del Servicio:
13/09/201212:02-271

publie void conmetar() |

N if (bindservice(new Intent(this, Servicio.class), this, @)}
Comectado Toast.mokeText(this, “Comectacks™, Toast,LENGTH SHORT).shes|);
else

Toast.mokeText(this, “Error all conectar®, Toast.LENGTH SHORT).show()

Fig. 71. Aplicacion servicios tras pulsarséniciar servicio

Lo primero que hace el métoarrancarServicio()es comprobar si el servic
esta funcionando o no, si lo esta no se permiteev@ ponerlo en meha, lo siguiente
sera crear un nuevo intent, usando uno de susrgotses donde se indica quien va
invocador del servicio y la clase que se quierarcrademas se afiade la fecha ac
para ello se indica el nombre de la variable yqior lado u valor. Una ver creado :
pone en marcha el servicio al ejecutar el método startService(Inten, siendo el
Intent el recién creado.

En ese momento, en el servidor se pone en marckardce se iniciara ¢
meétodo onCreate y seguidamente se ejed métodoonStartCommand(Intent inter
int flags, int startld)que se puede ver en la figura 61 en ella se pusdeomo se llam
al métodogetStringExtra(Strin¢ el cual contiene el mismo nombre que le dimos
cadena que se afiadié al intent y que elve el valor de la variable, en caso de pc
un nombre que no se afiadiera al intent esta llardadalveria null, y como ya
comento, se indica que el servicio estara en mdrabia que se cierre especificams

Seguidamente a esto se lanza el méconectar,su funcion sera enlazar con
servicio siempre y cuando este lo permita, medialatellamada al métod
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bindService(Intent, ServiceConnectioimt) el cual devuelve un boolean que nos
indicara si se consiguié 0 no la conexion, con egtamacion se mostrara un mensaje
Toast en pantalla indicando si se logro o huboalio £n la conexién. Si toda va bien,

en ese momento se ejecutara el método onBind que se ve en la figura 62, el cual

devolvera un elemento IBinder que contendré lacdiée del messenger del servidor,
dicho valor de retorno sera atendido en el métmuderviceConnect(Component name,
IBinder serviceomo se puede observar en la imagen inferior.

public void onServiceConnected({ComponentName name, IBinder service) {
servicio = new Messenger(service);

Message msg = new Message();
msg.what = Servicio.CONECTAR;
msg.replyTo = activity;

try {
servicio.send(msg);
} catch (RemoteException e} {

¥

Fig. 72.onServiceConnectede la activity de la aplicaciéon Servicio.

Alcanzado este punto de la ejecucion el proceswitgcconsiguié acceso al
messenger del proceso del service y por tanto edepmiciar una comunicacion entre
ambos, para que el service pueda comunicarse cantilaty este debera indicar su
messenger al service para ello utilizara el cangpdyTo del mensajgMessage)ara
indicar donde se desea recibir la respuesta. Adesmasdica que el mensaje que es de
tipo Servicio. CONECTARN el campavhat, todo esto sera enviado desde la activity al
service usando su messenger el mésmtml(Messaga&omo se ve en la imagen, siendo
este un proceso que puede incurrir en el lanzam@mtexcepciones siendo necesarias
tratarlas en el propio método.

Tras esto provocara la llegada demessageal service que como ya se indico
sera atendido por su métottandlerMessageel cual se puede ver en la siguiente
imagen.

public boolean handleMessage(Message msg) { tarea = new Timer(};
switch (msg.what) { tarea.schedule(new Tarea(), @, 5%1868);
case CONECTAR: break;

activity = msg.replyTo;
Message m = new Message(); case DESCONECTAR:
m.what = CONECTAR; activity = null;
m.obj = fecha; break;
try {

activity.send(m}; case MENSAJE:
} catch (RemoteException e) { 5tring texto = (5tring) msg.obj;
} Toast.makeText(this, texto, Toast.LENGTH_Sf
if(tarea != null){ break;

tarea.cancel(); }
1} return true;

b

Fig. 73. MétodohandleMessagelel service de la aplicacién servicios
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El método esta preparado para recibir tres timosnénsajes en este caso nos
centraremos en el primero de ellos y el resto&e riesolviendo segun se avance en el
funcionamiento de la aplicacién. EI mensaje reabitksde la activity fue de tipo
CONECTARIo primero sera obtener el destinatario de los ajessdel service y se
devuelve a la activity el mensaje con la fecha qeeibi6 en el método
onStartCommandseguidamente se explicard que continua haciendo zsta del
meétodo pero primero se vera como es tratado estsajeeen la activity.

public boolean handleMessage(Message msg) 1

switch (msg.what) {
case Servicio.CONECTAR:
String fechaCreacion = (String) msg.cbj;
creacion.setText("Hora creacidn del Serwvicie:
break;

+ fechalreacicon);

case Servicio.MENSAJE:
string fecha = (5tring) msg.cobij;
actual.setText("Hora actual del Servicio:
break;

+ fecha);

¥

return true;

Fig. 74. MétodohandleMessagele la activity de la aplicacion servicios

El métodohandleMessagée la activity es mas sencillo que el del serveste
solo esta preparado para recibir dos tipos de e G®ONECTARy MENSAJEen el
primero, que es el que recibimos, se carga eldgtamtenido en ebbj del mensaje en
el TextViewcreaciony en el segundo caso igual pero efettView actualPor lo tanto
la activity se queda esperando a que pasen treBlgmsucesos, uno que llegue un
nuevomessageptro que se pulse el botdarar Servicioy por ultimo que se salga de
la activity, que no es lo mismo que finalizar ldicgzion.

Volviendo al servicio, se observa que compruelexisite algun elemento tarea
y de ser asi es eliminado, seguidamente se craauevo elementdarea como un
nuevo tipoTimer el cual es capaz de ejecutar TimerTasky hacer que se repita su
ejecucion pasado un intervalo de tiempo definidoapoder realizar esto hace uso del
meétodoschedule(TimerTask task, long delay, long permmjo se puede observar en
la parte superior derecha de la figura 71.

El elemento que se introduce en el TimerTask eslemento hijo de esta clase
definido dentro del service ya que utilizara vaealde este como se ve a continuacion.
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public class Tarea extends TimerTask {

public void run() {
try {
string time = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy kk:mm:ss™).foermat(new Date());
Message m = new Message();
m.what = MENSAJE;
m.obj = time;
//5e comprueba si se puede mandar a la activity
if (activity != null)
activity.send(m);
else
servicio.send(m);
} catch (RemoteException e} {

h
}
h

Fig. 75. Clase Tarea definida en la clase service

Latareaque se ejecutara cada 5000 milisegundos serd manddrng, con la
fecha en ese momento, a la activity o al serviceccga se comento en los elemento:
este ultimo. Por lo tanto, ya se tiene el primeeolas posibles sucesos que pue
ocurrir en la activity que es que llegue un mensadipoMENSAJEel cual como se
vio se mostrara en el correspondieTextView y mientras que no se haga nada €
activity todo esto se estara repitiendo indefinidata

Ahora se supondra que no se ha pulsado el botén ypae pulsa el botén volv
atras del sistema guprovocara en este caso que se ejecute el monDestroyde la
activity.

public void descomectar() {

public void onDestroy() { if(!servicic.isRunning() ){return;}
desconectar();
super.onDestroy(}; Message msg = new Message();:

} msg.what = Servicio.DESCONECTAR;

try |
public void enservicelisconnected(Conponentiiane name) | servicio.=send(msg);

Toast.mekeText(this, "Desconectado™, Toast.LENGTH SHORT

1 } catch (RemoteException e) {

¥

if(Serwicio.isRumning()){
unbindService(this);
}

¥

Fig. 76. MétodosonDestro desconectay onServiceDisconnectede la activity.

El métodoonDestroy()es también muy sencillo, simplemente se ejecuth
métododesconectar()este método sera el encargado de mandar un mehsagevice
tipo DESCONECTAR desvincularse de este, en ese momento se ejg@itarétodc
onServiceDisconnected (ComponentNamrme)que mostrara un Toast como se pL
observar, finalmente el métoonDestroyse encargara seguir el proceso de elimin
activity, ahora se estudiara como afecta el memsajedado en el servi

Como se observa en la figura 71, al llegar un nje de tipoDESCONECTA
simplemente se indica que no hay activity, lo qualvoca que los mensajes que
enviados desde la tarea a la activity sean dirgg@lopropio service como se ve er
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figura, que cuando le lleguen estos mensajes Istrara en « contexto en el que es
la aplicacibn como en eeskto| que se observa en la imagen inferio.

Fig. 77. Service en ejecucion sin activity de la aplicaaidservicic

Para volver a recuperar el control del servicio,irseiara nuevamente
aplicacion que arrancara su Unica activity la coahprueba si el service esta arranc
y al estarlo la activity ejecutara directamentenatodo conectar como ya se '
anteriornente, por lo tanto solo falta ver el desencadenamiglel botdnParar
Servicia

public veid pararServicio() {
if (!Servicio.isRunming()) return;

desconectar():

stopService[new Intent(this, Servicio.class));

Hora creacion del Servicio:

13/09/2012 12:06:21
Iniciar servicio
public veid onDestroy() | | |
if (tarea !'= null)
tarea.cancel(); I Parar Servicio |
caper anteszray ()} Hora actual del Servicio:
13/09/2012 12:06:36

Desconectado

Fig. 78. MétodospararServicio()de la activity y onDestroy()del service, junto a imagen de la aplicacié
servicios, con el desencadenamiento de haber pulsael botonParar Servicic.
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Cuando se pulsa el boton lo primero que provocka egecucion del método
desconectar(jjue ya estudiamos que hacia y que provocaba ahaanidn ejecuta el
métodoStopService(IntenBl cual provocara la ejecucion del métaaestroy() en el
service y por tanto la eliminacién de esto.

Una aplicacién sencilla pero que si se observo detenimiento las zonas de
codigo en la gran mayoria de ellas se tiene entawdrestado del service mediante la
variable isRunningy de la tarea, ya que de no hacerse asi provosdtiaciones
inesperada y no deseadas de la aplicaciéon, lleganglmvocar bloqueos del sistema
operativos y en algunos casos mas extremos etieihel dispositivo.
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2.3 32Aplicacion. Sensores y Bluetooth

En esta segunda aplicacion se avanzara en el aécida de las activity; se
estudiara el acceso y uso de los datos de sensoreste caso sera el acelerometro; se
presentard una de las herramientas de conexiomnilidp en la gran mayoria de
equipos Android, Bluetooth; y una pequefia pres@nmade representacion usando
Canvas en Android. Ademas de otros pequefios dejallenceptos.

Para la realizacion de los objetivos marcadospleacion de partida sera un
ejemplo de los que se nos ofrece en las API deddhdobre el acelerémetro, en la cual
introduciremos los cambios necesarios para consabarcar los conocimientos que no
cubre inicialmente.

Esta es la vista final de la aplicacién en una#ivo (Un Samsung Galaxy S2,
con Android 4.0.3) en ella se puede ver quincesbplateadas moverse por la pantalla,
ademas por detras estara trabajando el bluetoatdando informacidn sobre el sensor
a una aplicaciébn simétrica pero que utilizara Idormacién recibida para la
representacion.

Fig. 79. AceletrometroPlay.
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2.3.1 Crear un proyecto a través de un ejemplo.

Para ello se debe pulsar ctir+N o en Fildew—Other en el cual se mostrara la
siguiente ventana en el cual deberemos elegirdébogAndroid Samble Project.

Select a wizard f—

Create an Android 3ample Project

Wizards:
type filter text
4 (7 Android -
{22 Android Activity
& Android Application Project .
€5 Android Icon Set
Android Object
(& Android Project from Existing Code
E@ Android 5armple Project
Jii Android Test Project
|dll Android XML File
.fr__ Android XML Layout File
|d Android XML Values File
» [ Connection Profiles -

m

¥
"
o
=
&
W

Finish Cancel

Fig. 80. Crear un nuevo proyecto a través de un ajgplo

En la siguiente ventana deberemos indicar de S®Kide elegird un ejemplo,
en este caso se utilizara la version 2.3.3, aumquéas versiones dandroid Open
Source Projectse van afadiendo los ejemplos de las anterioreada una de las
versiones nuevas, por ejemplo si accediéramos @j@splos de la versién 4.0 en
adelante se podrian ver todos los ejemplos angésrioas los nuevos de NFC propios de
esta version.

| Select Build Target

Choose an 5DK to select a sample from

Build Target
Target Name Vendor Platform | API.. *
[C] Android1.5 Android Open Source Project 15 3
[7] Android1.6 Android Open Source Project 16 4
[] Android 21 Android Open Source Project 21 7
] Android22 Android Open Source Project 22 8
[C] Android 233 Android Open Source Project Z33 10
[] Geogle APIs Google Inc. 233 10
[] Intel Atorn %86 Sy.. Intel Corporation 233 10
[] DTS Add-On KYOCERA Corporation 233 10
[T] Real3D Add-On LGE 233 10 5
[7] DroidRAZR Maotaorola Mobility, Inc. 233 10 1
[C] MotorolaPro+ Meotorola Mobility, Inc. 233 10

Fig. 81. Select Build Target
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Después de seleccionar la version, tendremosmgliear que ejemplo se quiere

afadir, en nuestro caso el primero de eloselerometerPlay.

|| Select Sample

Select which sample to create

Iyt AccelerometerPlay
e Ly 3.
1t AccessibilityService

i ApiDemos

ii%1 ApiDemas > tests

Fig. 82. Seleccionando un ejemplo

Una vez completado este Ultimo paso se tendraiestno espacio de trabajo una

versién completa del proyecto.

[ Project Explorer &2 = R
4 t]% AccelerometerPlayActivity
e
. G@ gen [Generated Java Files]

. B Android 2.3.3
= Android Dependencies
"E_,—",» assets

» 12 bin

> B res
|a] AndroidManifest.ml
[=| NOTICE

=| project.properties
120 MumercsPrimos

Fig. 83. Vista del espacio de trabajo.

Como se observa ya disponemos de un proyecto etonpltambién presenta
algun tipo de error o conflicto, son, por normaeagah pequefios problemas de texto de
comentarios que no han sido marcados como talesop@anto con las opciones de
depuracion ofrecidas se pueden solucionar esttsgonas sin mayor importancia.

2.3.2 Funcionamiento del AccelerometerPlay

El primer paso sera abrir la clase AccelerometgvRitivity.java en él una vez
solucionado los problemas ocultaremos la implenoégnmade cada método o clase

definida en él para tener una vision del conjunte disponemos, para ello pulsaremos

el simbolo

gue aparece junto al enunciado diacaétodo.
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public class AccelerometerPlayActivity extends Activity {

private SimulationView mSimulationView;
private SensorManager mSensorManager;
private PowerManager mPowerManager;
private WindowManager mWindowManager;
private Display mDisplay;

private Wakelock mhakelLock;

/** called when the activity is first created. */
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {[]

protected void onResume() {[]
protected void onPause()} {[

class SimulationView extends View implements SensorEventlistener {[]

Fig. 84. AccelerometerPlayActivity.java

Si se hizo de forma correcta esta debera ser ta wigtual de la activity, lo
primero que se observa es la definicion de atrdbutisponemos de varios para la
gestion de sensores, pantalla... y un elementol&tionView.

Se dispone de un métodaCreate onResume onPause definidos en el ciclo
de vida de una activity, ademas se ha creado deddrola activity la clase
SimulationView que hereda sus propiedades d¥iew e implementa
SensorEventListenelgualmente si se extiende dicha clase se podr@resr que dentro
de ella se han definido dos clases mas, la clasieyla y la clase sistema de particulas
(particle y particleSystem respectivamente).

El primer objetivo sera conocer estos elementoémngo actian dentro de esta
aplicacion base y conocer qué funcion desempehragtodoonCreate.

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

msensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);
mPowerManager = (PowerManager) getSystemService(POWER_SERVICE);

miindowManager = (WindowManager) getSystemService(WINDOW SERVICE);
mDisplay = mWindowManager.getDefaultDisplay();

mhakelock = mPowerManager.newWakelock(PowerManager.SCREEN BRIGHT WAKE_LOCK, getClass()
.getName());

m5imulationView = new SimulationView(this);
setContentView({mSimulationView);

Fig. 85. MétodoonCreatede AccelerometerPlayActivity.

Cada uno de los elementos que se crean tienebjetivo el cual se describe a
continuacion hay que tener en cuenta que el tigd mssmo que el nombre pero sm

* mSensorManagercon la llamada que se hace se obtiene una instqune nos
permitira acceder a los sensores del dispositivo.
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 mPowerManagercon la invocacion que se hace se obtiene una oiataiel
sistema encargado de detectar cambios como el doge pantalla o el
encendido y apagado de esta.

« mWindowsManageron la llamada que se hace se obtiene una instpacséa
poder controlar el estado de la ventana principhtpositivo, su orientacion y
sus cambios entre otras tareas.

* mbDisplay,se usa uno de los métodos que nos ofrece el antdjeto, con el
podremos detectar los cambios que se producenaretdaacion del dispositivo
y que se utilizaran mas adelante en el uso debsens

» mWakeLock,la implementacion de esta variable es a través ndélodo
newWakeLockdel objeto mPowerManagerpara tener un control total del
momento en el que se bloque o desbloque el disgosib solamente cuando se
apague o encienda la pantalla de este.

« mSimulationView,es un objeto de la clasBimulationViewque se puede
observar en la figura 82, el cual sera el encarg&dia interfaz de usuario y de
controlar el sensor del acelerometro, por ese ehehto que se le pasa al
método setContentViewy no un layout como se realizo en las anteriores
aplicaciones. En siguientes puntos se explicardoctunciona y de que esta
compuesto.

Lo siguiente serd conocer qué funcion desempeimaétddoonResume()que
como ya se comento sera el siguiente en ser efEcata esta activity ya que no se
implemento el métodonStart()

protected void onResume() {
super.onResume();

miakelock.acquire();

mSimulationView.startSimulation();

}
Fig. 86. MétodoonResumale AccelerometerPlayActivity.

La llamada mWakeLock.acquire()se ha segura que el dispositivo esta
desbloqueado antes de seguir haciendo cualquier tatea, una vez hecha esta
comprobacion llama al métodstartSimulation() de la simulacién. El siguiente
elemento a estudiar el métodnPausejue se ejecutara cuando se bloque el dispositivo
0 se pase a segundo plano tras pulsar el botéredé del dispositivo.

protected woid onPause() {
super.onPause();

msimulaticonView.stopSimulation();

milakelock.release();

Fig. 87. MétodoonPausede AccelerometerPlayActivity.
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Lo primero que hace es llamar al métadopSimulation()de la simulacién e
indica que hasta que no haya una vuelta a la aitano se vuelva al método
onResume(nediante el método .

Por ultimo, falta por estudiar el elemento masadrtgmte de esta aplicacion, la
claseSimulationViewgue sera la encargada de gestionar la interfazdario y hacer
uso del sensor.

class SimulationView extends View implements SensorEventlListener {

private static final float sBollDiameter = @.884T;
private static finmal float sBallDiameter? = sBallDiameter * sBallDiameter;

private static finmal float sFriction = B.1f;

private Sensor mfccelerometer;
private long mLastT;
private float mLastDeltaT;

private float mxDpi;

private float myDpi;

private float mMetersToPixelsX;
private float mMetersToPixelsy;
private Bitmap mBitmap;

private Bitmap miood;

private float mXOrigin;

private float mYOrigin;

private float mSensorX;

private float mSensory;

private long mSensorTimeStamp;
private long mCpuTimeStamp;
private float mHorizeontalBound;
private float mVerticalBound;
private final ParticleSystem mParticleSystem = new ParticleSystem();

Fig. 88. Clase SimulationView

Lo primero ver que hereda las propiedades d&iaw, lo que nos obligara a
reescribir el constructor de la clase y por otr@olaimplementa la interfaz
SensorEventListenercon el que se compromete a tener los métodos
onAccuraryChanged(Sensor sensor, int accuracyynSensorChanged (SensorEvent
event)gue se explciara mas adelante su funcién, adeoms se observa en la imagen
tenemos gran cantidad de objetos que se utilizamea la representacion grafica y para
calcular los cambios que se realizan en esta, tte ®das estas variables habra que
resaltar dos, la primera la varialdensor mAccelerometeue sera la encargada de
gestionar el sensor del acelerometro y la segumdariablemParticleSystengue se
declara y construye en la misma declaracion déuts de la clase y seran la
encargada de control las bolas que se moverarma panitalla.

Para poder entender como funciona la representgecafica como conjunto se
debe entender primero los elementos que compongnetprimer elemento de estudio
sera la clasdParticle que es la que define cada una de las bolas qwersen la
pantalla.
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class Particle {
private float mPosX;
private float mPosy;
private float mAccelX;
private float mAccely;
private float mLastPosX;
private float mLastPosY;
private float mOneMinusFriction;

Particle() {
final float r = ((float) Math.random() - @.5f) * @.2f;
mOneMinusFriction = 1.8f - sFriction + r;

public void computePhysics(float sx, float sy, float dT, fleat dTC) {[]

public void resolveCollisionWithBounds() {

final float xmax = mHorizontalBound;
final float ymax = mVerticalBound;
final float x = mPosX;
final float y = mPosY;
if (x > xmax) {

mPosX = xmax;
} else if (x < -xmax) {

mPosX = -xXmax;

b

if (y > ymax) {
mPosY = ymax;

} else if (y < -ymax) {
mPosY = -ymax;

b

Fig 89. Claseparticle

Cada bola tiene una serie de variables que indstarposicion actual, su
aceleracion respecto los ejes X e Y, su anterisicgm y una friccion propia sobre la
superficie virtual sobre la que se mueven, dicieifin se calcula en su constructor,
con todo estas variables y el constructor tenernsstetodos uno de ellos que tenemos
desplegado resuelve la colision con los bordes gamtalla de tal manera que las bolas
siempre estan contenidas en ella. El otro se poiesiervarlo a continuacion.

public veid cosmputePhysies(float szx, float =y, Float dT, fleat d7C) {

final float m = 1888.87;

final float gx = -sx " m;

final float gy = -sy * m;

final float invem = 1.8f / m;

final float ax = gx * inwm;

final float ay = gy * inwvm;

final float dTdT = 4T * dT;

final float x = sPosX + edneMinusFriction ® d7C * (mPosX - mLastPosX) + mAccelX
* dTdT;

final float y = mPosY + mOneMinusFriction ®* dTC * (mPosY - mLastPosY) + mAccelY
* dTdT;

mLastPosy = mPosk;

mLastPosyY = mPosY;

mPasy = x;

mPosY = y;

mAccelX = ax;

mAccelY = ay;

Fig. 90. MétodocomputePhysicsle la claseParticle

Como se puede observar en él se calcula la pos&idla que se mueve cada
bola dado las correspondientes aceleraciones tesjmx ejes y unos intervalos de
tiempo.
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El siguiente elemento de estudio es la cResticleSystenel cual se encarga de
gestionar todas lagarticle. Los Unicos atributos que dispone son una variabtera
estatica de valor quince y nomii&M_PARTICLES/ un array de elementd&article
del tamafo de la variable anterior.

class ParticleSystem {

static final int NUM PARTICLES = 15;
private Particle mBalls[] = new Particle[NUM PARTICLES];

ParticleSystem() {
for (int i = 8; i < mBalls.length; i++) {
mBalls[i] = new Particle();

}
private void updatePositions(float sx, fleat sy, long timestamp) {[]
public void update(float sx, float sy, long now) {[]

public int getParticleCount() {
return mBalls.length;
¥

public float getPosX(int i) {
return mBalls[i].mPosX;
}

public float getPosY(int i) {
return mBalls[i].mPosY;
}

Fig. 91. ClaseParticleSystem.

Igualmente se disponen de un constructor el geal cada uno de los elementos
del array y de cinco métodos tres de ellos muyikengue podemos ver desplegados
en la imagen, que sirven para obtener informacifativa al sistema de bolas o sobre
alguna de ellas en particular. Los otros dos métedoan los encargados de gestionar el
movimiento de las bolas y resolver las posiblesimries entre ellas y los bordes.

El primero de ellos es el mas simple de los dosreargara de actualizar la
posicion de las bolas completando los datos nedossar llamando al método
computePhysicde cada una de ellas.

private void updatePositions(float sx, float sy, long timestamp) {
final long t = timestamp;
if (mLastT != @) {
final float dT = (float) (t - mLastT) * (1.8f / leecesse08.6f);
if (mLastDeltaT != @) {
final float dTC = dT / mLastDeltaT;
final int count = mBalls.length;
for (int 1 = @; 1 < count; i++) {
Particle ball = mBalls[i];
ball.computePhysics({sx, sy, dT, dTC);

¥
¥
mLastDeltaT = dT;
¥
mLastT = t;

Fig. 92. MétodoupdatePosition de ParticleSystem.

En el segundo métodapdate sera el encargado de llamar al método anterior
una vez hecho esto debera resolver las colisionsteptes entre las diferentes bolas.
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public void update(float sx, float sy, long now) {
updatePositions(sx, sy, now);
final int NUM MAX ITERATIONS = 18;

boolean more = true;
final int count = mBalls.length;
for (int k = @; k < NUM_MAX TTERATIONS && more; k++) {
more = false;
for (int i = @; i < count; i++) {
Particle curr = mBalls[i];
for (int j =1 + 1; j < count; j++) {
Particle ball = mBalls[j];

float dx = ball.mPosX - curr.mPosX;
float dy = ball.mPosY - curr.mPosY;
float dd = dx * dx + dy * dy;

if (dd <= sBallDiameter2) {
dx += ((float) Math.random() - ©.5f) * @.oe0lf;
dy += ((float) Math.random() - ©.5f) * @.eeelf;
dd = dx * dx + dy * dy;
final float d float) Math.sgrt(dd);
final float c 8.5F * (sBallDiameter - d)}) / d;
curr.mPosX -= *
curr.mPosY -= *
ball.mPosX += *
ball.mPosY += *
more = true;

h

¥

curr.resolveCollisionWithBounds();

Fig. 93 Métodoupdate de ParticleSystem.

El proceso de resolver posiciones se repetira déees para asegurar que la
resolucion de unas produzca otras, aumentar el noioe estas podria conllevar la
perdida de fluidez de la simulacion. La idea exilanse elige una bola y se compara
su posicion con el resto si con alguna de ellasesurdia colision la forma de resolver
esta dando una nueva posicidon con un cierto todgetoaio y actualizando estos
nuevos valores en las bolas una vez que una balaroeba con todas las demas, se
comprueba la colisién con los bordes.

Por lo tanto ya conocemos los elementos clave derlulacion, ahora solo falta
entender cdomo se construye esta, como se obtisndalwms que la hacen posible y
finalmente como estos datos pasan a dar una repaies® como la final.

A lo largo de los siguientes péarrafos se estudidos siguientes elementos
(Constructor y métodos) de la clasmulationViewpara poder entender cémo funciona
la aplicacion base.

En el constructor se le pasara el contexto doadgexutara el view, el cual se
pasara al constructor de la super clase, la sitputanea que se realiza es la obtencién
de un acceso al sensor del acelerometro para podtgriormente obtener informacién
de este.
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public SimulationView(Context context) {
super(context);
mAccelerometer = mSensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER) ;

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(metrics);
mxDpli = metrics.xdpi;

mYDpli = metrics.ydpij;

mMetersToPixelsX = m¥XDpi / 8.8254f;

mMetersToPixelsY = myDpi / @.8254f;

Bitmap ball = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.ball);
final int dstWidth = (int) (sBallDigmeter * mMetersToPixelsX + 8.5f);
final int dstHeight = (int) (sBallDiameter * mMetersToPixelsY + 8.5F);
mBitmap = Bitmap.createScaledfitmap(ball, dstWidth, dstHeight, true);

Opticns opts = new Options();

opts.inDither = true;

opts.inPreferredConfig = Bitmap.Config.RGE_565;

mhcod = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.wood, opts);

Fig. 94. Constructor deSimulationView.

Igualmente se obtiene la dimension en centimekeds pantalla, los cuales son
pasados a pixeles, una vez realizado esto se alieathncia de cada una de las bolas
haciendo escala respecto el tamafio de la parpalla,ello primero se definen que son
un elementditmapy se utiliza el método ddecodeResourceate BitmapFactorypara
asi tener una versi@itmapde un elemento externona vez hecho esto se escalan sus
0,5 cm respecto el tamafo de la pantalla y se @inaaceste elemento en la variable
mBitmappor otro lado se hace lo mismo con el fondo de maade la aplicacion.

Antes de realizar el métodmDraw se realiza una tarea que sera clave para el
correcto funcionamiento de la aplicacion que sdré&atculo del centro del eje de
coordenadas de la pantalla y los limites donde godlegar las bolas, para ello se
utiliza el métodamnSizeChangeel cual se ejecutara después del constructor.

protected void onSizeChanged(int w, int h, int oldw, int oldh} {
m{0rigin = (w - mBitmap.getWidth()) * 8.5f;
m¥Origin = (h - mBitmap.getHeight()) * B.5f;
mHorizontalBound = ((w / mMetersToPixelsX - sBallDiameter) * 8.5T);
merticalBound = ((h / mMetersToPixelsY - sBallDiometer) * 8.5T);

Fig. 95. MétodoonSizeChangedle SimulationView

Como se observa, se asegura que en el calcutisdiniites del View las bolas
no salgan en ningdn momento, teniendo en cuantiasnetro en el calculo de este
altimo.

Junto a los elementos definidos en el construgtarétodo mas importante para
la representacion grafica e interpretacion de lawimientos por la pantalla es el
métodoonDraw y se ejecuta de manera ciclica detectando asido®ios que se
produzca en las variables que controla una vezgigaeen el contexto de la activity.
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protected void onDraw(Canvas canvas) {
canvas.drawBitmap(miood, @, @, null};

final ParticleSystem particleSystem = mParticleSystem;

final long now = mSensorTimeStamp + (System.nanoTime() - mCpuTimeStamp);
final float sx = mSensorX;

final float sy = mSensory;

particleSystem.update(sx, sy, now);

final float xc

final float yc = mYOrigin;

final float xs mMetersToPixelsX;

final float ys = mMetersToPixelsY;

final Bitmap bitmap = mBitmap;

final int count = particleSystem.getParticleCount();

for (int i = @; i < count; i) {
final float % = xc + particleSystem.getPosX({i) * xus;
final float y = yc - particleSystem.getPosY(i) * ys;
canvas.drawBitmap(bitmap, x, y, null);

mXorigin;

invalidate();

Fig. 96 MétodoonDraw de SimulationView.

La primera tarea de este cargar el fondo del éiepm este caso el fondo de la
aplicacion, lo siguiente es registrar el valor tikshpo actual desde la toma de medidas
y la informacion obtenida de los sensores, en esaento actualizamos los valores del
particleSysterel cual asegurard que cada bola actualiza susegalpresolvera las
colisiones como ya se explico. Una vez realizado &s representa la posicion de cada
una de las bolas siendo el centro de la pantaparbo principal y pasando las medidas
de centimetros a pixeles.

En los métodosnResumg onPausele la activity se vio como se llaman a dos
métodos d&imulationViewStartSimulation y stopSimulation

public veoid startSimulation() {
msensorManager.registerListener(this, mAccelerometer, SensorManager.SENSOR_DELAY UT);
h

public void stopSimulation() {
msensorManager.unregisterListener(this);
h

Fig. 97. MétodosstartSimulation y stopSimulatiomle SimulationView

El primero registra como consumidor de la inforidacdel acelerémetro al
SensorEventListenegue representa nuestra clase, para ello se lldmaétdo
registerListenerdel sensorManagerde la activity pasando como argumentos, la
referencia de la clase, el sensor del que desekamnformacion y el ritmo al que se
desea que esta se produzca, en este caso se Ualizaariable definida
SensorManager.SENSOR_DELAY_Qglie esta indicando una frecuencia lenta de
actualizacion, esto provocara un menor consumoatierib y sera suficiente para la
simulacién. ElI segundo método simplemente desragisty por lo tanto parara la
simulacion.
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2.3.3 Sensores

Por ultimo, falta por presentar como se obtiemsndatos de los sensores, como
ya se comento se debe tener SensorEventListeneademas de haber obtenido una
instancia del administrador de sensof@snGorManagerpara asi conseguir a través de
él una instancia del sensor que se deseara ujliftaalmente registrar este sensor para
gue elSensorEventListeneeciba la informacion.

Para recibir la informacion se ofrecen dos clasesSensorEventlListenda
primera de ellas emnAccuracyChangese encarga de detectar los cambios en el sensor,
como por ejemplo si hubiera una cambio de la pi@ctide medida como se observo en
la figura 95, el otro método a estudiaesSensorChanged (SensorEvent event)

public woid onSensorChanged(SensorEvent ewvent) {
if (event.sensor.getType() != Sensor.TYPE_ACCELEROMETER)
switch (mDisplay.getRotation()) {
case Surface.ROTATION @:
msensor¥ = event.values[@];
msensorY = event.wvalues[1];

break;

case Surface.ROTATION 9@:
msensor¥ = -event.values[1];
msensorY = event.values[@];
break;

case Surface.ROTATION 188:
msensor¥ = -event.values[@];
msensorY = -event.values[1];
break;

case Surface.ROTATION 278:
msensorX = event.values[1];
msensorY = -event.values[@];
break;

¥

msensorTimestamp = event.timestamp;
mCpuTimeStamp = System.nanoTime();

Fig. 98. MétodoonSensorChangede SimulationView.

Lo primero que se hace es comprobar que el gesredadinformacion es el que
nos interesa, hay que tener en cuenta que en eatmer mas de un sensor, toda la
informacion de ellos pasaria por este mismo métaddlda hora de obtener las
mediciones hay que tener en cuenta la posiciodidpbsitivo y para ello se utilizara el
objeto que se construyo en el métautCreatede la activity, el cual es capaz de
detectar los cambios de orientacion del disposisvgor ejemplo la orientacion de la
pantalla esta definida como horizontal y se tieneirea de una superficie plana,
estariamos enROTATION_O si se pusiera boca abajo el dispositivo seria
ROTATION_180y por el contrario si se levantara perpendiculdos laterales se
entraria enROTATION_90y ROTATION_270 por lo tanto una vez obtenidos los
valores necesarios para la simulacion ajustaremasgso respecto la orientacion del
dispositivo. Ademas se obtiene el tiempo en namurs#os de cuando se obtuvo la
informacion y de igual manera se obtiene el tiertoal del sistema.
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2.4 AcBlueServer y AcBlueClient.

Hasta ahora se ha presentado una aplicacion gumpaz de tomar los datos de
un sensor y representar como afectan estas a gantmrde bolas, a partir de esta
aplicacion se construiran dos aplicaciones dond@edanellas facilitara la informacion
del sensor a otra que no utilizara la informaciérsd sensor sino la que le mandara el
primero a través del Bluetooth.

Para la realizaciébn de esto se afiadira a la aplicaoriginal, un mend de
opciones emergentes, gestion del bluetooth y coraaidin a través de este, una
segunda activity y manejo de hilos. Inicialmentedebkarrolla de estas dos nuevas
aplicaciones sera idéntico, solo al final se pregan los cambios en una y otra.

2.4.1 Menu de opciones.

Muchas aplicaciones ofrecen la posibilidad de tenemenu de opciones/ajustes
gue se despliega al pulsar el boton de mismo noddrdispositivo, para ello, Android
ofrece una serié de métodos con los cuales realitartarea de la manera mas sencilla.
Para poder realizar esto, primero se debe crearchivo xml correspondiente para la
representacion grafica de este, por norma germtaktlos menus se deberian crear en
la subcarpetanenude la carpetaes aun asi al crear el primero elemento menu este no
generara su carpeta. Nuestro objetivo serd obtenemenu de opciones como el
siguiente.

Conectar a un dispositivo - Seguro

Q)
4

Conectar a un dispositov - Inseguro

®

Maostrar Dispositivo
Fig. 99. Menu de opciones.

Como se ve, se dispone de un menu con tres p®sipleiones, los cuales
actuaran como si fueran botones, aunque sobrenspactamiento se explicara una vez
se explique como crear el correspondiente xml.
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Lo primero sera crear un nuevo elemento, en este en archivo Android XML
File, al pulsar Next, se desplegara la siguientéare.

-
@ New Android XML File

New Android XML File

Creates a new Android XML file.

Resource Type: [Menu V]
Project: [Acce[erometerAndB[uetoothChent - ]
File: optlon_men|

Root Element:

(menu

e

\?\ ‘ = Back ” Nexdt > I [ Einish j | Cancel

Fig. 100. Creacion de un nuevo XML File.

En la primera pestafia se debera indicar el tipecierso, en nuestro casteny
el proyecto al cual se desea asignar, se indicaoambre para el archivo y una vez
terminado se puls&inish. En ese momento, se desplegara una ventana como la
siguiente.

4 Android Menu

Menu Elements Et:! @ A= Attributes for discoverable [[tem)
_ X [I:l Base attributes that are avsilable 1o all ltem objects.
() secute_connect_scan dreem) Add. !
nsecure, oonnedt scan (Itém} = ! 5} &= id/discenerable _Hroma... |
m discoverable (item) Rgmwg. Hheri cabegry -
s Crder in category

Tiale Sstrng/ostrasDisp | Browie..
Title condensed | Beowse... |
fcon P andnond:draveable/ic_menu_mylocation
Alphabetic shortcut | Brewse.. |
Numeric shortout | Biowse.., |
Checkabie -
Chechoed -
Visible -
Enpbded e

Fig. 101. Ventana de creacion de un Android Menu.
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Cada opcion se representa como un item, con spedatevas opciones, para
crear uno nuevo se deberd pulsar Add y para adadgh vez creado Up, como se
observa en la imagen con tres opciones en cada degén suficiente para nuestra
representacion, el primero su id, necesario padermuatilizarlo en la clase, el segundo
la cadena de texto que se desea mostrar y porodltimicono, para conseguir un icono
existen cantidad definidos, para saber cuales sdarmpos hacer accediendo a la pagina
http://developer.android.com/guide/practices/uidglines/icon_design_menu.html

2.4.2 onCreateOptionsMenu.

Volviendo a la activity principal ahora sera mneillo afiadirle este menu de
opciones, para ello se debera implementar el métodereateOptionsMenu (Menu
menu) y con la siguiente implementacion para que este \8sible, para leer la
informacion que nos daria pulsar cada uno de ldsnkbs se debe implementar el
meétodo onOptionltemSelected (Menultem mena) cual se explicard después del
siguiente punto.

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

Fig. 102.onCreateOptionsMenu

2.4.3 Creacién de una segunda activity.

Es muy comun en cualquier aplicacion tener masrgeactivity, para ello se
debera de hacer tres tareas, la primera de etlas su layout, la segunda, y mas logica,
es crear el .java correspondiente con su clasengrede las propiedades de la clase

activity y finalmente registrar la activity éindroidManifest.xmlel resultado final sera
el siguiente.

ositvos conocidos

9:56

Nuevos dispositivos

RAUL-HP
C0:18:85:FC:8B:D8

Fig. 103. Activity VentanaDeControl
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Como se puede observar es como una ventana eneedpste la cual buscar
dispositivos Bluetooth.

2.4.3.1 Creacion de layout de la segunda activity.

Aunque inicialmente solo se ve un dispositivo cathoy otro nuevo, se dispone
dosListViewy ademas un boton deiscar dispositivogue se hace invisible una vez es
pulsado.

Dispositvos conocidos

GT-P7510
8C:77:12:A6:F9:56

Buscar Dispositvos

Fig. 104.Ventana de Controton Botdnde Buscar Dispositivos

Ademas cada dispositivo esta representado en uwtVi€a descrito en un
archivo independiente al principal para asi davdms los elementos seleccionables la
misma funcionalidad sin tener que ir de uno en poo,lo tanto la creacion del layout
debera ser similar a la siguiente.

Structure 4

& »| ¥ Di
default v | [J NexusOne ~| B3 i Bialog: v % Outline

(® VentanaDeControl ~ ® - Fil0 - =

g @3 EE- DOEEI®

LinearLayout
At titulo_dispositivos_pareados (TextVie

dispositves_conocidos (Listy
titulo_nuevos_dispositivos (TextVie
nuevos_devices (ListVie

hbton_escaner (Button) - "Buscar 5isposit\

Sub Item 8

Item 9
Sub Item 9
Item 10
Sub Item 10
11 "
Item 11 = :
Sub [tem 11 £l Properties | 1% | B + =
= Id @+id/boton_escaner -] =
Item 12 = Layout Parameters  [] 3
Sub Item 12 Width match_parent §
| Height wrap_content
Weight [e=]
Item 11 | Gravity =]
Sub Item 11 (B Margins i
Style buttonStyle [=]
Item 12 Text @string/boton_esc... (-]
Sub Item 12 Hint [e=]
: | Content Description =]
Buscar Dispasitvos = TextView o =
= (|| Text @string/boton_esc... [
(=] =

“ b Hint

Fig. 105. Creacion del layout de la activiti)/entanaDeControl

El cédigo integro de los archivo se puede encoetigel anexo X donde se
pueden ver como se han creado cada uno de losrétesne
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2.4.3.2 Clase Ventana de Control

Como se puede observar en la imagen la ventar@mteol solo dispone de
cuatro atributos, uno un String estatico que sdi@p su uso posteriormente, el
siguiente unBluetoothAdapterdesde el que controlar el adaptador Bluetooth del
dispositivo y finalmente dos ArrayAdapter<stringar@ enumerar los dispositivos
disponibles.

public class VentanaDeControl extends Activity {
public static String EXTRA DEVICE ADDRESS = “direccion_dispositiveo™;

private BluetoothAdapter miBt;
private ArrayAdapter<String> misDispositivosConocidos;
private ArrayAdapter<String> NuevosDispositivos;

Fig. 106. Inicio de la clas&/entanaDeControl

Ademas de los elementos del ciclo de vida existeos elementos que seran
claves en el desarrollo de esta actividad, queesametodoBuscarDispositivpy otros
dos objetos uno u@nltemClickListeney otro unBroadcastReceiver

El métodoBuscarDispositivees el ejecutado al pulsar el boton, el se encargar
de mostrar el aro de progreso en el titulo y camdiatexto, y también de mostrar el
titulo de nuevos dispositivos y de que nuestro &y Bluetooth haga el
descubrimiento de otros adaptadores visibles.

private wvoid BuscarDispositivos(){

setProgressBarIndeterminateVisibility (true);
setTitle(R.string.escaneando);

findViewById(R.id.titulo _nuevos dispositives).setVisibility(View.VISIBLE);

if(miBt.isDiscovering()){
miBt.cancelDiscovery();
}

miBt.startDiscovery();

Fig. 107. MétodoBuscarDispositivos

2.4.4 Intent Filter y BroadcastReceiver.

Los Intent Filter son un subconjunto de la claderit) la clave de estos es que
no se interactla directamente con el llamado deboe sino que son una herramienta
para poder filtrar los mensajes que coincidan coa determinada etiqueta, la forma
mas sencilla de entender su funcionamiento esavienplementacién que se hace en la
activity VentanaDeControl.

miBt = Bluetooth&dapter.getDefaul tddapter();

Fig. 108. Acceso al adaptador local del Bluetooth
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Una vez que tenemos acceso al dispositivo lodddldetooth y se ha pulsado el
boton de buscar dispositivos se inicia un procasernio el cual produce una serie de
eventos y resultados que interesa tener controlpdos poder realizar nuestra tarea,
para ello se utiliza los Intent Filter, cada vee gladaptador bluetooth realiza una tarea
este comunica al sistema mediante un Intent lcegtéerealizando, nuestro objetivo sera
poder consumir estos Intent. En nuestra activitigresan dos tipos de ellos, cada que
se descuba un nuevo dispositivo bluetooth y tam&igamdo se termine la busqueda de
nuevos dispositivos.

IntentFilter filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION FOUND);
this.registerReceiver(receptor, filter);

filter = new IntentFilter(BluetoothAdapter.ACTION DISCOVERY FINISHED);
this.registerReceiver(receptor, filter);

Fig. 109. UsdntentFilter enonCreatede la activity VentanaDeControl

Como se observa en la imagen superior, lo prigaecse hace es crear un intent
filter usando el constructor al que le pasamos cangumento de entrada la accion
(intent) que nos interesa, lo siguiente es registraestra activity usando el
BroadcastReceiveeceptory el intent filter, en ese momento todos los ihtanzados
desde el adaptador bluetooth al sistema tambiém s¢endidos ereceptorque debera
implementar el métodonReceiveomo se ve a continuacion.

private final BroadcastReceiver receptor = new BroadcastReceiver() {

@ioverride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction();

if(BluetoothDevice . ACTION FOUND.equals(action)){
BluetoothDevice dispositivo = intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA DEVICE);
if(dispositivo.getBondState()!=BluetocothDevice.50ND BONDED){
NuevesDispesitivos.add(dispositivo.getName()+ "\n" +dispositive.getAddress());
h

telse if(BluetoothAdapter.ACTION DISCOVERY FINISHED.equals(action)){
setProgressBarIndeterminateVisibility(false);
setTitle(R.string.Selec_Disp);
if(NuevesDispositivos.getCount() == @8){
String sinDispesitivos = getRescurces().getText(R.string.5inDispositives).toString();
NuevosDispesitives.add(sinDispositivos);

}
i

Fig. 110. Implementacion del BroadcastReceiver da hctivity VentanaDeControl

El métodoonReceivese encarga de gestionar todos los intent en loslajue
activity se registra usandoegisterReceivery pasando como argumento el objeto
receptor como se observa obtiene del intent que tipo deade realizo y se compara
si fue un nuevo dispositivo o que la busqueda t@wnsi encuentra nuevos dispositivos
los afiade alListView correspondiente y si termino la bdsqueda y adentase
encontrara nuevos dispositivos se informaria de gsantes se ocultaria el aro de
progreso.
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Esta es otra forma de usar los objetos intentdmuae vuelva a la actividad
principal se explicara otro de los usos mas comdan.

2.4.5 Clase OnltemClickListener

Es una de las formas de dotar a un elemento pi®paedad de ser pulsado y de
gestionar el evento que genera, en este casotlargdsl evento sera una de las causas
de la finalizacidn de la activity, junto al ciemermal de este.

private OnItemClicklListener DispositivesClicklistener = new OnItemClickListener() {
public woid onItemClick(AdapterView<?> av, View v, int arg2, long arg3)q{
miBt.cancelDiscovery();

string info = ((TextView) v).getText().toString();
string address = info.substring(info.length(}-17);

Intent intent = new Intent();
intent.putExtra(EXTRA_DEVICE_ADDRESS, address);

setResult(Activity.RESULT_OK,intent);
finish();

E
Fig. 111.0OnltemClickListenerde la activity VentanaDeControl

Se cancela cualquier busqueda que se esté refljZansiguiente se extrae del
TextViewla direccion MAC del dispositivo bluetooth, se stiaye un intent usando la
cadena definida al inicio de la activity y la dicgm obtenida, se indica el resultado de
la activity afiadiendo el intent anterior y finalnerse finaliza la activity. Es muy
importante incluir el resultado ya que esta agtivdera llamada para buscar un
resultado.

2.4.6 Método onCreate y onDestroy

Una vez vistos todo los elementos de la actigityp falta presentar qué funcion
representan estos dos meétodos de su ciclo deBficaétodo onCreate se encargara de
lo siguiente:

» Configurar el tamafio de la activity para que paerta ventana emergente esto
se realiza con la llamadaequestWindowsFeature(Windows.FEATURE _
INDETERMINATE_PROGRESS);

» Indicar que en caso de no salir como se expliceranmente el resultado sera el
valor de la constant&ctivity. RESULT_CANCEL

» Gestionar el botén de busqueda de dispositivos.

* Obtener una instancia del adaptador bluetooth cgene en la figura 106.

e Gestionar losArrayAdapter para que los dispositivos conocidos o los que se
obtengan de nuevas busquedas se muestren porlgantd puedan pulsar y
interactuar como ya se explico.

* Registrar nuestra activity como receptor de evettbbluetooth.
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Estas serian todas las tareas realizadasn@neate,en el métodoonDestroy
simplemente se desregistra el receptor de evemb8ldetooth y se para cualquier
basqueda que hubiera en marcha.

2.4.7 Modificar el AndroidManifest.xml

Se tendra que indicar que va haber una seguntldtyagt como tiene que ser
tratada por el sistema operativo usando los irftket-

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

android:
android:
android:

name=". AccelerometerPlayActivity”
label="@string/opp_name"
screenOrientation="portrait”
theme="@android: style/Theme . NoTitleBar. Ful lscreen™:

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

<factivity>

<activity android:name=".VentanaDeControl”
android:label="@string/Selec_Disp"
android:theme="@android: style/Theme.Dialog”
android:configChanges="orientationkeyboarddidden” />

</application>
Fig. 112. Activities en el AndroidManifest.xml

Como se ve en la imagen, la primera activity eprimera que se definio, se
indican cosas como la orientacion, el nombre, quaparecera el titulo de la aplicacion
y ademas dispone de un intent-filter el cual indjoa es hilo de entrada de la aplicacion
para el sistema e instalara el icono de la aplicacon esta referencia.

El siguiente elemento es la nueva activity que@digura como una ventana
emergente de dialogo sin ningun tipo de intengifiles coman que al utilizar el gestor
de crear una nueva activity cree automaticameraeaativity con el intent-filter visto,
esto no provocara ningun error a primera vista pepoovocara que se creen dos iconos
de la aplicacion y que se pueda acceder a uncodratistintamente. Asi que abra que
tener ojo cuando se utilice el gestor.

Al igual que se afiaden nuevas activity hay quéiaf@msolicitud de permisos de
usuario para poder usar los elementos del dispositi

android:name="gndroid. permission. BLUETOOTH" /=

<uses-permission android:name="agndroid.permission. BLUETOOTH _ADMIN"/ >
<uses-permission android:name="agndroid.permission. VIBRATE"»</uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission. WAKE LOCK'></uses-permissicn:

Fig. 113. Permisos de usuario eAndroidManifest.xml

Al implementar esto, provocara que cuando salish aplicacion se informe al
usuario que dicha utilizara y tendra acceso allyeentos que se ven en la imagen, y Si
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el usuario sabiendo esto autoriza la instalacidla @plicacion, ya que si no se tiene por
ejemplo acceso al bluetooth todo lo que se ha mmgh¢ado no servira para nada y
posiblemente provocara errores de ejecucion.

2.4.8 onOptionltemSelected.

Como se comento este método es el encargado tiengedas pulsaciones en
las diferentes opciones del menud, como se vio eonatruccion del option-menu, solo
tendrd que gestionar tres posibles eventos.

public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item){

Intent serverIntent = null;

switch({item.getItemId()){

case R.id.secure_connect_scan:
serverIntent = new Intent(this,VentanaDeControl.class);
startActivityForResult(serverIntent,SOLTICITUD CONEXTON SEGURA);
return true;

case R.id.insecure_connect_scan:
serverIntent = new Intent(this,VentanaDeControl.class);
startActivityForResult({serverIntent, SOLOCITUD CONEXION INSEGURA);
return true;

case R.id.discoverable:
BtVisible();
return true;

}

return false;

Fig. 114onOptionltemSelectede la activity principal

Los dos primeros funcionan igual, crearan un nuedent para hacer una
llamada al métodstartActivityForResult(Intent intent, int request)cual a groso modo
provocara que la activity haga su trabajo y cugedoine nos dé un resultado mediante
un intent, en el punto siguiente se explicara céumciona este método, junto a otros
dos mas. La opciddiscoverablajue llama al métodBtVisible()

El método BtVisible tiene como funcion hacer visible nuestro adaptador
bluetooth durante un intervalo de tiempo de 30Qiseégs.
private wvoid BtWisible() {
if(miBtipater.getScanMode() '= BluetoothAdapter.SCAN MODE_CONNECTABLE DISCOVERABLE){
Intent visibleIntent = new Intent(BluetoothAdapter.ACTION REQUEST DISCOVERABLE);

visibleIntent.putExtra(BluetoothAdapter.EXTRA DISCOVERABLE DURATION, 38@);
startActivity(visibleIntent);

Fig. 115. MétodoBtVisible de la activity principal

Como se observa primero se estudia si nuestrdattapes visible para el resto,
en el caso de no serlo se crea un intent y siandi@accion que se quiere realizar con el
adaptador y se llama al métodtartActivity que sera uno de los métodos que se
explicard a continuacion, que provocara que apareza ventana emergente
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2.4.9 StartActivity, startActivityForResult y onActivityResult.

El primero de los tres métodos es utilizado pam wpa nueva activity haga su
trabajo sin esperar la invocador ningun resultadodos opciones que tenemos para
implementar dicho método son:

» startActivity(Intent intent)donde el intent describe que activity debera eape

« startActivity(Intent intent, Bundle bundjen esta se afiade un bundle para pasar
informacion que puede ser necesaria en la nuewatyagt que por ejemplo se
podria extraer en el métodoCreate(Bundle bundlele la nueva activity.

Ademas existe los métodasartActivities (Intent [] intentsly startActivities
(Intent [] intents, Bundle optiongjue funciona igual que las anteriores pero indan
tantas activities como elementos del array de isten

El segundo de los métodos funciona igual que ielgyo, pero a diferencia del
anterior este esperara un resultado que debegestonado el métodanActivityResult
que se explicara después usando el ejemplo deaaesivity principal. Al igual que el
anterior existen dos opciones de implementacion:

» startActivityForResult(Intent intent, int requesti&) donde el intent describe
gue activity debera empezar y la variable entegjaestCode es un identificador
que se utilizara posteriormente para identificaengenero la respuesta.

» startActivity(Intent intent, Bundle bund]&l igual que el anterior afladimos un
Bundle para pasar mas informacién a la nueva &activi

Ninguna de estas llamadas es bloqueante, niZaralila activity principal en
caso de querer realizar una tarea como esta seadeiementar manualmente.

Como ya hemos indicado los dos métodos anterigeeeran una respuesta
desde la activity invocada cuando finalice que debser atendida en el método
onActivityResultel cual se puede observar en la siguiente imagen.

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
switch (requestCode) {
case S0LICITUD CONEXTION SEGURA:
if (resultCode == Activity.RESULT OK) {
conectarDispositivo(data, true);
h

break;
case S0LOCITUD CONEXTON INSEGURA:
if (resultCode == Activity.RESULT OK) {
conectarDispositivo(data, false);
h

break;
case S50LICITA PERMISO BT:
if (resultCode != Activity.RESULT_OK) {
Toast.makeText(this, "BT not enabled”, Toast.LENGTH SHORT).show();
finish();

Fig. 116. onActivityResult de la actividad principa
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El primer argumento que se recibe es el codegestCodeque se incluye en
los otros métodos anterior@ssultCodees un valor de respuesta que se debe indicar en
la activity invocada, como por ejemplo se hizo analktivity VentanaDeControl
mediante el métodsetResultfinalmente un intent donde la activity invocadzege
depositar datos necesarios para el invocador.

Repasando la clasmActivityResuly empezando de abajo arriba el primer caso
supone la respuesta que hace el bluetooth cuandpise poner en marcha en el
métodoonStartque ha sido implementado y que es una de lasedifias respecto la
activity principal en la aplicacion original junéolos elementos anteriores.

public woid onStart(){
super.onStart();
if(!miBtApater.isEnabled()){
Intent enableIntent = new Intent(BluetcothAdapter. ACTION REQUEST ENABLE);
startActivityForResult(enableIntent,SOLICITA PERMISO BT);

telse{
if(miservidorBt == null) miServidorBt = new ServidorBluetooth(this, miHandler);
h

Fig. 117. MétodoonStartde la actividad principal

Como se ve en el método comprueba que el blueestehencendido, en caso de
no ser asi lanza ustartActivityForResultpara realizar esta tarea en ese momento
aparecera una ventana emergente consultado alajsiano la siguiente.

Solicitud de permiso de
Bluetooth

Una aplicacion solicita activar

Bluetooth. ;Continuar?

Fig. 118. Activacién del bluetooth

En caso de pulsar que no provocara la finalizadéra aplicacion como se
puede observar en la figura 114. Las otras dosoopsi llaman al método
conectarDispositivo(Intent data, Boolean segurbyual se puede ver a continuacion.
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private void conectarDispositivo(Intent data, boolean seguro) {
String direccion = data.getExtras().getString(VentanaDeControl.EXTRA DEVICE ADDRESS);

BluetoothDevice dispositivo

miservidorBt.conectar(dispositivo, seguro);

= miBtApater.getRemoteDevice(direccion);

Fig. 119. MétodoconectarDispositivale la activity principal.

Este método extrae la direccibn MAC del dispositpasada a través del intent
de VentanaDeControlobtendrd un objeto de referencia del dispositarnoto mediante
un objeto BluetoothDevicge finalmente se llamara al métodmnectar del objeto
miServidorBtque es de la clase implementa8arvidorBluetoothque explicaremos

seguidamente.

2.5 ServidorBluetooth

Lo primero que se estudiara sera el diagrama dgesei@ correspondiente al
proceso de escucha, aceptaciéon y conexion entredidpssitivos, como se vera en
ningln momento se distingue quien es cliente yrgeervidor ya que tanto uno se
podra conectar a otro sea del tipo que sea, soltiss@guirdn en que uno sera un
suministrador de informacion y otro un consumid& elsta una vez que estén

conectados

:Servidor
Activity Bluetooth

star

T

Accept |

" Seguro

Accept
Inseguro

F 3

-+

Servidor
Bluetooth

:Activity

start =l

T

conectar

:Connect
Thread

connect

stop

accept Inseguro .
| :Connected :Comnected |
"| Thread Thread b
Loop

Fig. 120. Diagrama de clases
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Como se observa cada activity tiene un objeto de#alseServidorBluetoottel
cual en un momento dado pone a trabajar, esteacdeartipos dacceptuno de modo
seguro y otro de modo inseguro, mas adelante veréamaaliferencias entre ambos. Por
otro lado en algin momento el usuario quiere establconexién con otro dispositivo
con un tipo de conexion, en ese momento el obfxovidorBluetoothintentard
establecer una conexion con el dispositivo indicailda conexidn se logro con éxito,
tanto en un lado como en el otro se finalizarianhidos de aceptar nuevas conexiones y
se iniciarian los hilos encargados del intercand®oinformacion, los cuales estaran
funcionando hasta que se pierda la conexién elitrg en tal caso ambos reiniciarian
todo el sistema de comunicacion.

2.5.1 Constructor ServidorBluetooth.

Antes de explicar qué funcion desempefia el cortstrule clase lo primero es
explicar qué funcion realizan cada una de los ativdde la clase.

public class ServidorBluetooth {

private static final String Nombre _Seguro = “"BluetcothSegurc”;
private static final String Nombre Inseguro = "BluetocothInsegurc”;

private static final UUID Mi_UUID SEGURO =

UUID. fromstring("fag87cedB-afac-1lde-8a39-B3BRB2BBCY9a67");
private static final UUID Mi_UUID INSEGURO =

UUID. fromString("8ce255c@-200a-11e@-ac64-2300280c9a67" ) ;

private final BluetoothAdapter miBt;
private final Handler miHandler;
private AcceptThread HiloSeguro;
private AcceptThread HiloInseguro;
private ConnectThread HileConectar;
private ConnectedThread HiloCeonectado;
private int miEstado;

private boolean escuchando;
private boolean leer;

public static final int ESTADO NADA = @;

public static final int ESTADO ESCUCHANDO = 1;
public static final int ESTADO CONECTANDO = 2;
public static final int ESTADO CONECTADO= 3;

Fig. 121. Atributos de claseServidorBluetooth

Los dos primeros String son utilizados porSelrvice Discovery Protocalel
Bluetooth cuando se crea un nuevo socket, las aaables UUID (niversally unique
identifier) que se podrian comparar con los puertos en TCRenar dos accept
deberemos de tener uno para cada uno de ellodmigniz se dispone de una variable
BluetoothAdaptepara controlar el adaptador local; un manejadoa pader recibir y
responder mensajes desde la activity principaldggdos hilos; un hilo de cada una de
las clases; una variable entera para definir eldestle la clase; un par de variables
booleanas para control de los hilos y cuatro viagabstaticas para definir el estado en
que se encuentra el objegervidorBluetoothUna vez conocidos los atributos de la
clase, lo siguiente es conocer el constructor.
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public ServidorBluetooth(Context context, Handler hanler)q{

miBt = BluetcothAdapter.getDefaul tAdapter();
miEstado = ESTADO NADA;
miHandler = hanler;

Fig. 122 Constructor deServidorBluetooth

Quizas una de las partes mas sencillas de la clas#btiene acceso al adaptador
local del bluetooth, se especifica que todaviasté kaciendo nada mediante la variable
de estado y se indica cual es el handler por elcguaunicarse con el proceso de la
activity.

2.5.2 Métodos de ServidorBluetooth

Se dispone de ocho métodos, nueve en el casoedeti@r, encargados de
gestionar el estado de la clase, los hilos y ctantrios posibles sucesos, los dos
primeros meétodos seran utilizadas en la activitg gaber el estado del objeto.

public synchronized int getEstado() {
return miEstado;
}

public synchronized void setEstado(int miEstado) {
this.miEstado = miEstado;
h

Fig. 123. Métodos get y set dBervidorBluetooth.

El siguiente método es el llamado para iniciartrabajo de atenciéon de
conexiones mediante los hilos de accept.

public synchronized void start(){
if(HileConectar != null)q{
HiloConectar.cancel();
HiloConectar = null;

if(HiloSeguroc == null){
HiloSegure = new AcceptThread(true);
HiloSeguro.start();

}

if(HileInseguroc == null){
HiloInseguro = new AcceptThread(false);
HiloInseguro.start(};

if(HileConectadoe != null){
HiloConectado.cancel();
HiloConectado = null;

; }
setEstado(ESTADO ESCUCHANDO);

Fig. 124. Método start deServidorBluetooth

Primero se asegura que ningun hilo este trabajgnsiolo esta se para y se
elimina, se apunta a null para que el recolectdradira de la maquina virtual lo haga,
se indica que el estado es de escuchando nuevieomes y se crean los hilos
encargados de aceptar nuevas peticiones y serles pdrabajar.

El siguiente método es el encargado de gestidnavemto de que el usuario
decida conectarse a otro dispositivo.
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public synchronized void conectar(BluetcothDevice dispositivo, boolean seguro){
String tipo = seguro ? “segura” : "insegura”;

if(miEstade == E5STADO CONECTANDO){
if(HileConectar != null){
HiloConectar.cancel();
HiloConectar = null;

}

if(HileConectade != null){
HiloConectado.cancel();
HiloConectado = null;

}

HiloConectar = new ConnectThread({dispositivo,seguro);
HiloConectar.start();
setEstado(ESTADOD CONECTANDO) ;

Fig. 125. Método conectar d&ervidorBluetooth.

Lo primero que hacer es comprobar si se estapani® a cabo alguna otra
conexidn o si ya habia alguna establecida, en &s® @cancela ambas y crea un nuevo
hilo encargado de establecer la conexion, lo pdrabajar y finalmente indica el nuevo
estado.

Si el método anterior funciona correctamente lyilel hace su trabajo lo normal
es que se termine ejecutando el siguiente método.
public synchronized void conectado(BluetocothSocket socket,BluetoothDevice dispositive, final String TipoDeSocket){
if(HileCenectar != null){HiloConectar.cancel();HileConectar = null;}
if(HileConectade != null){HiloConectado.cancel();HiloConectado = null;}
if(HileSegurce != null){HileSegurc.cancel();HiloSegurc = null;}
if(HiloInseguro != null){HiloInseguro.cancel();HiloInseguro = null;}
setEstado{ESTADO CONECTADO);
HiloConectado = new ConnectedThread(socket, TipoDeSocket);
HiloConectado.start();
Message msg = miHandler.ocbtainMessage(AccelerometerPlayActivity.MENSAJE DEVICE NAME);
Bundle bundle = new Bundle();
bundle. putString(AccelerometerPlayActivity.NOMBRE DISPOSITIVO, dispositivo.getName());

msg.setData(bundle);
miHandler.sendMessage(msg);

Fig. 126. Método conectado d&ervidorBluetooth.

Lo primero cancelar cualquier otro hilo que estuwitrabajando, cambia el
estado &EESTADO_CONECTADCrea un nuevo hilo para gestionar la conexion y lo
pone a trabajar, finalmente indica a la activityravés del Handler el nombre del
dispositivo con el que establecié conexion.

El siguiente método debera ser utilizado pardifiaacualquier hilo al terminar
la activity ya que dejar algun proceso en marctdripsuponer una pérdida de recursos
y bateria del dispositivo.
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public synchronized void stop(){ HileSegurco.cancel();
if(HiloCenectadoe != null){ HiloSegure = nullj;
HiloConectado.cancel();
HiloConectado = null; if(HileInsegure != null){
HileInseguro.cancel();
if(HiloCenectar != null){ HileInseguro = null;
HiloConectar.cancel();
HiloConectar = null; escuchando=false;
setEstado(ESTADD NADA);
if(HiloSeguro!= null){

Fig. 127. Método stop d&ervidorBluetooth.

Simplemente cancelamos cualquier hilo que pudistar trabajando y se indica
en el estado de la clase.

Los dos siguientes métodos son utilizados pamrwdr cualquier posible fallo
durante la realizacion de la conexion o durant. est

private void falloConexion(){
miHandler.obtainMessage (AccelerometerPlayActivity.MENSAJE_TOAST, -1, -1,
"Mo se puede conectar con el dispositive”).sendToTarget();

ServidorBluetooth.this.start();
¥

private void conexionPerdida(){
miHandler.obtainMessage(AccelerometerPlayActivity .MENSAJE_TOAST,
-1, -1, "Conexidn perdida”).sendToTarget();

ServidorBluetooth.this.start();

Fig. 128 MétodofalloConexiény conexionPerdidade ServidorBluetooth.

En el servidor se dispone de un método mas el reg#bira la informacion a
enviar y la encolara para su posterior envidé siemprcuando el estado sea de
conectado.

public void write(byte[] out){
synchronized (this) {
if(miEstado != ESTADO CONECTADO) return;
colabeSalida.add (out);

Fig. 129. Método write deServidorBluetoothdel servidor

Una vez controlados todos los métodos de la SasadorBluetoothpor ultimo
falta estudiar qué trabajo realizan los diferettiesad implementados.

-93 -



2.5.3 AcceptThread.

Lo primero, al igual que se hizo con la cl&svidorBluetoothes estudiar los
atributos y el constructor de la clase.

public class AcceptThread extends Thread{

private final BluetoothServerSocket miServerSocket;
private String TipoDeSocket;

public AcceptThread(boolean seguro){
escuchando = true;
BluetoothServerSocket tmp = null;

TipoDeSocket = seguro ? "Segurc” : "Inseguc”;
try{
if(seguro){
tmp = miBt.listenUsingRfcommWithServiceRecord(Nombre Seguro, Mi_UUID SEGURO);
yelse{

tmp = miBt.listenUsingInsecureRfcommiWithServiceRecord(Nombre_Inseguro, Mi_UUID INSEGURO);

}catch(IOException e){
e.printstackTrace();
}

miServerSocket = tmp;

Fig. 130. ClaséAcceptThread.

Disponemos de dos variables una tipo servidortbbile serd por donde se
escuchara posteriormente las peticiones, ademas sieing para almacenar el tipo que
l6gicamente seréeguroo inseguro

En el constructor se comprueba el tipo de conegi@se paso como parametro
segun el tipo de conexidn se creafistéénerde un tipo o de otro. La diferencia entre el
modo seguro y el inseguro es que en el modo seguirtercambian una clave de paso
entre los dispositivos y que la conexion estardigiacia, y en el modo inseguro no se
realiza ninguna de estas opciones. Ademas si pbsits/o se conecto alguna vez en
modo seguro con otro, no se vuelve a pedir elgatabio de claves nuevamente.

El método run sera el encargado de escuchar lasopes y tener el accept
correspondiente, como se puede ver en la siguieigen.

public void run(){
setName("AcceptThread "+ TipeDeSocket);

BluetoothSocket socket = null;

while(escuchando){
try {
socket = miServerSocket.accept();
} catch (IDException e) {
e.printstackTrace();

}
if(socket != null){
synchronized (ServiderBluetooth.this) {
switch{miEstado){
case ESTADO ESCUCHANDO:
case ESTADO CONECTANDO:
conectado(socket, socket.getRemoteDevice(), TipoDeSoccket);
break;
case ESTADO NADA:
case ESTADO CONECTADO:
try {
socket.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
break;
}

Fig. 131. Método run deAcceptThread.
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Se escuchan peticiones en el momento en queullegase comprueba si en ese
momento se puede establecer o no ya que anteseditl establecer una conexién
del otro tipo y todavia no se han cerrado los hllesiceptar conexiones. Si el proceso
fue el normal, se llama al método @mectadcexplicado anteriormente, el que como se
vio cerrara cualquier hilo para aceptar conexiones.

Ademas se dispone del métathncelel cual cierra el socket y cambiar el valor
de la variable booleagscuchanda false.

2.5.4 ConnectThread.

Es el método que gestiona la conexion cuando erigsdel dispositivo quiere
conectarse a otro dispositivo, sera el encargadejedritar elconnectque debera ser
aceptado por uacceptexplicado en el anterior Thread. Al igual que mfieaor caso
primero se presentaran los atributos y el consirude |a clase.

public class ConnectThread extends Thread{
private final BluetoothSocket mSocket;
private final BluetoothDevice miDispositivo;
private String TipoDispositive;

public ConnectThread(BluetoothDevice dispositive, boolean seguro) {
miDispositive = dispositivo;
BluetoothSocket tmp = null;

TipoDispositive = seguro ? "Segureo” : “"Insegurc”;
try{
if(segurc)q{
tmp = miDispositivo.createRfcommSocketToServiceRecord(Mi UUID SEGUROD)
} else {

tmp = miDispositivo.createInsecureRfcommSocketToServiceRecord(Mi LUID INSEGURO) ;

Jeatch(IOException e){
e.printStackTrace();
¥

mSocket=tmp;

Fig. 132. ClaseConnectThread.

Se dispone de tres objetos, BinetoothSockajue serd utilizado para establecer
la conexion y posteriormente para intercambianfarmacion; urBluetoothDevicgara
poder establecer el tipo de conexion para el sogket string para indicar el tipo de
dispositivo. EI método Thread sera muy similar @lla anterior clase. Como se pude
observar en la siguiente imagen.
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public void run(){

setName("ConnectThread "+ TipoDispositive);
miBt.cancelliscovery();
try{
msocket. connect();
Jcatch(IOException e){
try{
msocket.close();
ycatch (IOException e2){
e2.printStackTrace();

falloConexion();
return;
h

conectado(mSocket, miDispositivo, TipoDispositive);

Fig 133 Método run deConnectThread.

Como se ve, se asigna un nombre al proceso yreelaeacualquier busqueda
gue se estuviera realizando. Seguidamente se anteatizar la llamada al método
connect en caso que algo ocurriera mal, se lanaaga@xcepcion la cual seria atendida
por el método anteriormente explica@tioConexion() Si todo fue bien no se lanzara
ninguna excepcion y se iniciara el métadmectadpque sera el encargado de arrancar
el thread que presentaremos a continuacion.

2.5.5 ConnetedThread.

Esta clase esta implementada de forma diferentendiéggte si la aplicacion es
cliente o servidor, como se puede observar.

public class ConnectedThread extends Thread{ public class ConnectedThread extends Thread{
private final BluetoothSocket mSocket; private final BluetoothSocket mSocket;
private final InputStream inStream; private final OutputStream ocutStream;
public ConnectedThread(BluetoothSocket socket, public ConnectedThread(BluetoothSocket socket,
String tipoDeSocket) { String tipoDeSocket) {
leer = true; escribir = true;
msocket = socket; msocket = socket;
InputStream tmpIn = null; OutputStream tmpOut = null;
try { try {
tmpIn = socket.getInputStream(); tmpOut = socket.getOutputStream();
} catch (IOException e) { } catch (IOException e) {
e.printstackTrace(); e.printStackTrace();
} }
inStream = tmpIn; cutStream = tmpOut;
¥ }

Fig. 134. ConnectThread de cliente y servidor respivamente.

En la imagen de la izquierda vemos la clase dehtel en la que se obtiene un
flujo de entrada en el constructor a traves deketodado, en el lado servidor es igual
pero en vez de un flujo de entrada sera un flujsadiela. En ambos caso se ponen las
variables leer y escribir a true para que se puealizar la tarea posteriormente.
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En el lado del cliente se leeran los datos y seéaeamn a la activity principal a
través del handler.
public void run(){
byte[] buffer = new byte[l824];
while(leer){
try{

instream.read(buffer);

miHandler.obtainMessage (AccelerometerPlayActivity . MENSAJE READ, -1, -1, buffer).sendToTarget();
} catch(IOException e){

conexionPerdida();

break;

Fig. 135. Método run de ConnectedThread del cliente

Se crea un buffer donde se almacenaran los dtissIpor el socket y una vez
leido se mandan a la activity principal con la @wttgqg dEMENSAJE_REALRN caso de
que se cerrara la conexion en el otro extremo wava el fin del bucle y una llamada
al métodaconexionPerdida

En el lado del servidor el funcionamiento es siamgero sin comunicacioén con
la activity.
public void run(){
byte[] buffer;
while(escribir){

while(!colaDesalida.isEmpty()){
try {
buffer = colaDeSalida.remove(@);
outStream.write(buffer);
} catch (IOException e} {
conexionPerdida();
e.printStackTrace();

}

}
Fig. 136. Método run de ConnetedThread del servidor

Se crea un buffer de byte donde se almacenanalos de la cola siempre y
cuando esta contenga algun dato y son enviadosstel de funcionamiento es idéntico
que el del cliente.

Por dltimo, falta estudiar las modificaciones imlas en la activity principal,
para obtener el comportamiento deseado, respeotayadal.
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2.5.6 Modificaciones comunes en cliente y servidorde la activity
AccelerometerPlay.

Se han afladido una serie de constantes estatisasialezacion y para la gestion
del bluetooth como se ven a continuacion.

public static final int MENSAJE CAMBIO ESTADO = 1;
public static final imt MENSAJE READ = 2;

public static final int MENSAJE WRITE = 3;

public static final int MENSAJE DEVICE NAME = 4;
public static final int MENSAJE _TOAST = 5;

private static final int SOLICITUD CONEXION SEGURA = 1;
private static final int SOLOCITUD CONEXTON INSEGURA =
private static final int SOLICITA PERMISO BT = 3;

2;

public static final String MOMBRE_DISPOSITIVO = "nombre_dispositive™;
public static final String TOAST = "toast”;
private String nombreDispositivoConectadoe = null;

private BluetoothAdapter miBtfApater = null;
private ServidorBluetooth miServidorBt = nullj;

Fig. 137. Modificaciones en la activity principal

El primer bloque son utilizados para el manejarsmsajes, el segundo en los
intent como se explico, junto con otras herramgptra la comunicacion y gestion del
bluetooth. Ademas se ha modificado el métodGreatecon lo siguiente.

miBtApater = BluetocothAdapter.getDefaul tAdapter();

if(miBtApater == null){
Toast.makeText(this, "No dispocne de Bluetocoth", Toast.LENGTH LONG);
finish();
return;
telseq
Toast.makeText(this, "Bluetooth Disponible®, Toast.LENGTH_LONG).show();
}

Fig 138. Modificaciones en el métodonCreate

Se comprueba de que el dispositivo dispone detadiapbluetooth en caso de
no tener la aplicacion finalizaria, en caso comdrir aplicacion continuara su ejecucion
normal, en ambos casos se comunica al usuariodsidc a través de un Toast. Esta
modificacion esta realizada antes de asignar & dieSimulationViewal contexto de
nuestra aplicacion. Ademas como se vio en puntteriares se afiadido el método
onStartdel ciclo de vida donde se gestionara el encendiél@daptador. Otro método
gue también se afiadié codigoossResume.
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if(miServidorBt == null) miServidorBt = new ServidorBluetooth(this, miHandler);

if(miServidorBt != null){
if({miServidorBt.getEstado() == ServidorBluetocoth.ESTADO NADA){
miservidorBt.start();
}

Fig. 139. Modificaciones en el métodonResume

Se comprueba que se dispone de acceso a un obgtda clase
ServidorBluetootten caso de no ser asi se obtiene y si esta etoattano hacer nada,
se le pone a trabajar. Igualmente se ha implememkhétodanDestroycon la Unica
funcion de parar d@ervidorBluetootlantes de finalizar la activity principal.

Ademas se ha afadido un objeto Handler para gestios mensajes recibidos y
enviados desde los diferentbseads

2.5.7 Modificaciones en el servidor de la activibhccelerometerPlay.

El objeto Handler mencionado anteriormente, impleimein HandlerMessage
como se explico, los mensajes recibidos solo s@ornrativos, cambios de estado,
inicio de una nueva conexion enselrvidorBluetooth...El cambio clave en el servidor
es, el trato con los datos obtenidos en el mévod&ensorChanged

float [] infoF = new float[3];

infoF[®8] = mDisplay.getRotation();
infoF[1] = event.values[@];
infoF[2] = event.wvalues[1];

byte [] aux;

byte [] info;

aux = BytesAndFloat.floatToByte(infoF[@]);

info = BytesAndFloat.ConcatenardrrayByte(aux, BytesAndFloat.floatToByte(infoF[1]));
info = BytesAndFloat.ConcaotenardrrayByte(info, BytesAndFloat.floatToByte(infoF[2]});

msensorTimeStamp = event.timestamp;
mCpuTimeStamp = System.nanoTime();

info = BytesAndFleat.ConcatenarArrayByte(info, BytesAndFleat.longToByte(mSensorTimeStamp-mCpuTimeStamp));
float rellenoc = éf;
info = BytesAndFloat.ConcatenarArrayByte(info, BytesAndFloat.floatToByte(relleno));
if(miServidorBt != null){
if(miservidorBt.getEstado() == ServidorBluetooth.ESTADO CONECTADO){

miservidorBt.write(info);

}

Fig. 140. Modificaciones emnSensorChangede la activity del servidor

Ademas de usar los datos para la representacbicayrse afiaden los datos de
las mediciones tanto de la posicidon de la pantaetimo los datos obtenidos del sensor y
se pasan a un unico array de bytes, igualmentéosovalores de tiempo obtenidos, se
pasa a array de bytes la resta de ellos y se @mecabn el del resto para asi mandar
toda la informacion en Unico mensaje. Finalmenteoseprueba si eébervidorBluetooth
estd en marchg si estd conectado con otro dispositivo se llamaétodo write del
ServidorBluetootlgue en cola los mensajes como se vio, ya que St iace asi puede
provocarse una sobrecarga del adaptador bluetawmthua cierre inesperado de la
aplicacion.
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2.5.8 Modificaciones en el cliente de la activity &elerometerPlay.

En el caso del cliente no es necesario accedsralor, ni a la disposicion del
dispositivo ya que la informacion para la simulacié llegara a través del bluetooth,
por tanto, todos los elementos relacionados canhest sido eliminados. Igualmente en
la claseSimulationViewya no implement&ensorEventListeneomo se puede ver en la
figura.

class SimulationView extends View{

private static final float sBollDiameter = @.884f;
private static final float sBollDiameter? = sBollDiometer * sBallDiometer;

Fig. 141. ClasesimulationViewde la activity del cliente.

Ademas en eHandleMessagse afadido una opcidon mas respecto del servidor
en la que se leen los datos enviados desde el d’'h@mmnetedThreaddel
ServidorBluetootten ellos se descompone los elementos del mensgjeabipasando
estos a sus tipos de datos previos y actuando gueakel métodmnSensorChanged
como podemos ver a continuacion.

case MENSAJE READ:
byte[] readBuf = (byte[]) msg.chj;

float rotation = BytesAndFloat.byteToFloat(BytesAndFloat.desconcatenarBytedrrayInf(readBuf));
byte[] aux = BytesAndFloat.desconcatenarByteArraysup(readBuf);

float [] info = new float[2];

info [@] = BytesAndFloat.byteToFloat(BytesAndFleat.desconcatenarByteArrayInf(aux));
aux = BytesAndFloat.desconcatenarByteArraySup(aux);

infe [1] = BytesAndFloat.byteToFloat(BytesAndFleat.desconcatenarByteArrayInf(aux));
aux = BytesAndFloat.desconcatenarByteArraysup(aux);

long tiempo = BytesAndFloat.byteTolong(BytesAndFloat.desconcatenarByteArrayInf(aux));
msimulatienView.mTiempo = tiempo;

switch ((int)rotation) {

case surface.ROTATION @:

msimulationView.mSensorX = info[@];
msimulationView.mSensorY = info[1];
break;

case Surface.ROTATION 98:
msimulationView.mSensorX = -info[1];
msimulationView.mSensorY = info[@];
break;

case Surface.ROTATION 18@:
msimulationView.mSensorX = -info[@];
msimulationView.mSensorY = -info[1];
break;

case Surface.ROTATION 27@:
msimulationView.mSensorX = info[1];
msimulationView.mSensorY = -info[@];

break;

Fig. 142.HandleMessagelel cliente en el caso dMENSAGE_READ

Toda la implementacién que se ha presentado, mtis@oel usuario de dos
aplicaciones que pueden iniciar la comunicaciofod®a bidireccional y mandar datos
en una unica direccion, el codigo del proyectoinalyy de los nuevos cliente y servidor
ademas de la clase para trabajar con IByssAndFloaesta disponible en el ANEXO
X.
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2.642Aplicacion. Esqueleto de aplicacion para teleopacion.

El desarrollo de la siguiente aplicacion sera sk de un esqueleto de
aplicacion con la cual se podrieleoperar dispositivos usando nuevaments
informacion de los sensores, igualmente se afladuranos conceptos de disefio par
creacion de una aplicacion mas interactiva corseato. Ademas dispondra de cue
activities a falta de implementar la e controlaria la simulacién con el siste
teleoperado, como se puede observar en la sigureatgen

SIMULAR

_H .
INTRO | g | MENU CONECTAR

CALIBRAR

Fig. 14Z. Vista general de las activities de la aplicacion.

2.6.1Creacion de una activity de paso. Inicic

Como se observa ea imagen superior, cuando el usuario ejecute aaapbn
pasara por una activity que dara paso a la actidgtgnenu, para ello se debera crear
activity que se mostrara durante un tiempo y teaghdneste iniciara la siguiente activ
y finalizara eta. Lo primero que se tiene que realizar es lacgbaadel respectivi
archivo xml layout.

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
xmlns:tools="http:/ schemas.android. com/tools"
android: layout_width="match_parent”
android:layout_height="match parent”
android:background="@drawable/pantalla inicial™ =

</Relativelayout:
Fig. 144. Layout de la activity Inicio.

Lo Unico nuevo que aporta este simple layout edrddutobackgrouns, en las
dos primeras aplicaciones el fondo era totalmaste mediante este se puede af
una imagen a la activity, para ello se deberanacdoglas las imagenes en formjpg o
png en la subcarpetdrawablede la carpetaes. Una vez visto solo fta estudiar la
activity.
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public class Inicioc extends Activity {
public static final int CALIBRAR
public static final int CONECTAR

1
2;

@verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
requestiindowFeature (Window.FEATURE_NO TITLE);
setContentView(R.layout.activity inicio);
Thread pausa = new Thread(){
public void run(){
try {
sleep(158@);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

} finally{
finish();
Intent menu = new Intent(getApplicationContext(),
startActivity(menu);

}

i
1
pausa.start();

Fig. 145. Clase Inicio.

Menu.class);

La activity inicio tiene dos objetos estaticosiryafes de tipo entero que seran
usados en el conjunto de la aplicacion y que aptaedo la simplicidad del cédigo de
esta activity se han colocado en ella. El métodGreatese indica que la activity no
tendr4 barra de titulo mediante el métasmuestWindowsFeaturdras indiciar el
layout se crea un hilo cuyo Unico trabajo serdamehnada durante 1500 milisegundos,
Si esto paso con éxito se terminara la ejecuciola @etivity y se iniciara la siguiente

activity menu

2.6.2 Activity Menu.

Antes de explicar que elementos se construyerifoepo es tener una vision del

resultado final que se pretende conseguir.

Fig. 146. Activity Menu en ejecucion.
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Como se puede observar se dispone cuatro botonés marte central de
imagen y uno mas en la parte inferior derechanf@ementacion de los botones ha ¢
diferente a la que se ha realizadsta ahora y que se puede ver en la siguiente in

<ImageButton
android:id="g+id/conectar”
android: layout_width="wrap_content”
android: layout_height="wrap_content”
android: layout_centerHorizontal="true"
android:layout centerVertical="true"
android: contentDescription="@string/ conectar"”
android:oenClick="conectar"
android: sre="@drawable/conectar” /=

Fig. 147. Creacion de un ImageButton.

Como se puede ver los botones son elememagenButtonsus atributos sc
comunes a los de un boton normal pero se afiadecadgsos masEl src es donde se
indica la imagen que se mostrara en el boton qugual que la imagen fondo de
activity debera estar ubicada en la carpeta carrepnte. Junto «src se debera anadir
el atributocontentDescriptio que aunque no es obligatoriorpeno tenerlo provocal
una advertencia en el archivo, su funcion es patansas Android que disponen
ratén es que cuando se pasa por encima indican¢aoh del element

En la figura 142 se indico que solo se arrancdr&mactivities pero enenu se
dispone de dos botones mas, salir y uno de infadmaestos provocaran la aparici
de ventanas de dialogo que se explicaran en eksigupuntc

2.6.3Ventanas de Dialogc

Android ofrece una herramienta muy emergente llaDialog, estos permiten
mostrar una nueva ventana como se hizo en la ejdlitanterior pero sin crear u
segunda activity, su comportamiento estaria emtde @n Toast y un menu opcion
ya explicados, en la siguiente imagen podemosogedds que tendrista activity

Informacion:

_ _ Salir
Autor: Radl Velasco Gracia
e-mail: raul.velascoB4@gmail.com +Desea salir de la aplicacién?

Aplicacidn para la telecperacion de
un Robot Ploneer 3-AT
IIIIIIIMIIIIIEHIIIIIIIIIIIIIl

Fig. 148. Dialog en la Activity menu.

Como se observa podemos afadir botones, textogime&glista de botones..
todo esto de manera muy sencilla, como se puedeaveontinuaciéon con |
implementacion ddbialog de Informacion.
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private Dialog dialogoInfo(){
AlertDialog.Builder info = new AlertDialog.Builder(this);
info.setIcon(R.drawable.info);
info.setTitle("Informacicn:");
info.setMessage("Autor: Radl Velasce Gracia” +
"‘“ne-mail: raul.velasco84@gmail.com™ +
"\nynéplicacidn para la teleoperacidn de" +
"\nun Robot Picneer 3-AT");

info.setPositiveButton("OK", new OnClickListener() {

public void onClick({DialogInterface dialeg, int which) {
dialog.cancel();

}
R F

return info.create();

Fig. 149. Creacién deDialog dialoginfo.

En el objetoDialog se construye un elementderDialog el métodoBuilder
permite acceder al objeto desde su construcciéa,vez hecho esto se afiaden los
atributos que se deseen mostrar, el botdbn se debistrar usando el método
setPositiveButtore implementar su métodmClick el cual en este caso solo cierra la
ventana. Para que el dialogo sea visible se dab®atl al métodeshow()como en los
Toast.

2.6.4 Gestion del botdn fisico (o virtual) Back.

Si no se ha tratado el evento en cdodigo de laapidis corta o larga del boton
atrds este simplemente hara lo que su propio noimdrea, desde la version 3.0 de
Android se puede gestionar las dos tipos de pusesi que este imite con los
siguientes métodos.

public wvoid enBackPressed () {
dialogoSalir().show();
¥

public boolean onKeylLongPress({int keyCode, KeyEvent ewvent){
if(keyCode == KeyEvent.KEYCODE_BACK){
Menu.this.finish({);
return true;
telsef
return super.onieylLongPress(keyCode, event);

h

Fig. 150. Gestion del botdn back.
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El primero de los métodos de la imagen gestioraulsacion corta del boton el
cual en este caso solo provocara el lanzamientdidielgo de salir de la aplicacion, al
igual que el botdén salir de la aplicacion, el sefyjudetecta cualquier pulsacion larga de
cualquier tecla, se filtra que tecla fue pulsaden@cen la primera aplicacion para
detectar si se pulsa la que se espera si es asfrowurétodo iniciara el fin de la
aplicacion.

2.6.5 Ciclo de vida de la Activity Menu

Una vez vistos los nuevos elementos introducidokaectivity mend, el resto
han sido vistos a lo largo de esta memoria pergpgsaran a enumerar a continuacion.

Se dispone de un métodmCreatey otro onDestroy,la Unica funcién del
primero sera afadir el layout asociado y el delisdg poner fin a la ejecucién. Ademas
se dispone de cinco métodos para detectar la porsde todos los botones.

public void iniciar(View v){
//IMPLEMENTAR PARA LA OPCION SIMULAR

¥

public void calibrar{View v){
Intent calibra = new Intent(this,Calibrar.class);
startActivityForResult(calibra, Inicio.CALIBRAR);

}

public void conectar(View wv){
Intent conectar = new Intent(this, conectar.class);
startActivityForResult(conectar, Inicio.CONECTAR);

¥

public void salir(View w){
dialogoSalir().show();

¥

public void info(View w){
dialogoInfol).show();

Fig. 151. Gestion de botones de la activitpeni

Como se observa el Unico método que no realiza eaal primero de ellos que
se dejaria asi hasta que se implementara unatagiasia poder teleoperar usando el
resto de elementos que se veran posteriormenteddsiguientes son los encargados
de iniciar las activities de calibrar y conectargpabtener un resultado, eso nos obligara
a disponer del métodmnActivityResultomo ya se explico anteriormente y que se vera
a continuacion, finalmente los ultimos dos métosims los encargados de mostrar los
didlogos ya explicados.
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La funcién del métodonActivityResules simplemente informativa de lo que
paso en las otras activities como se puede vex sigliiente imagen.

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
switch (requestCode) {
case Inicio.CALIBRAR:
if(resultCode == Activity.RESULT_OK){
float valores [] = data.getFloatArrayExtra(“valores");
Toast.makeText(this, "valores [@] = "+ valores [@] + "\nvalores [1] = "+ valores [1], Toast.LENGTH_ SHORT).show();
}
break;
case Inicio.CONECTAR:
if(resultCode == RESULT_OK){
String address = data.getStringExtra("addr");
Toast.makeText(this, "La direccidn recibida fue "+ address, Toast.LENGTH SHORT).show();
}
break;
}
}

Fig. 152.onActivityResultde la activity Menu.

Simplemente se obtiene los valores que devuéhgeatras activities al finalizar,
el cual serd mostrado mediante Toast al usuario.

2.6.6 Activity Conectar.

Es una activity muy parecida a la de la primel&agon salvo con la diferencia
gue el resultado leido del teclado es de vueltoaxtivity invocadora mediante el intent
correspondiente al pulsar el boton volver. En daisinte imagen se puede observar una
captura de pantalla, en esta activity se deberéemgntar el método de conexion del
dispositivo a teleoperar.

| 192.168.40.84

Fig. 153. Imagen de la activityConectar

Los elementos del layout han sido todos explicaldodnico que hay que tener
en cuenta cuando se implemente la conexion eslmnpermisos de usuarios indicados
en el archivo AndroidManifest.xml. Y que cuandoafguviera la conexion lo que se
devolveria al invocador seria el socket de comuaidoacorrespondiente.
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2.6.7 Activity calibrar.

A diferencia de como se hizo en la anterior apl@acaqui se dispondra de
objetoSensorEventListen que sera el encargado de gestionar los senso@epéisitc
de esta activity es poder centrar el eje de coaabBshrespecto la posicion con la el
usuario dispone el terminal. Para realizar estatdie una manera mas visual se
dispuesto de dos barras de progreso capaz deatedbechovimiento respecto los e
como se ven en las siguientes image

Fig. 154 Movimiento de rotacion del dispositivo respecto los plasdX e Y

Teniendo en cuenta que el pla"x", es horizontal al suelo y el plar'y
perpendicular a este, las barras representarameimento de estos respecto de e
planos. Cuando el mévil se mur como se ve en la imagen de la izquierda estar
indiciando un cambio en "direccién"y se mostrara en la barra de progreso horizc
Cuando el movimiento es como la imagen de la darsehindica un cambio respectc
Plano X, esta inclinacion supondra un cambic'velocidad".Mas adelante se explice
con mas detalle, el resultadola activity sera el siguiente.

Zold: 57

Xold: 33
Yold: 0

Fig. 155. Activity Calibrar.
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Las barras de progreso que se han comentado yeskeip ver en la imagen
anterior se agregan en el layout pero si se qusede manera perpendicular como se
ve, se deberd llamar al métodsetRotation(float) de un objeto ProgressBar
debidamente asociado con el elemento del layout.

Ademas en las esquinas se han afadidoTegt/iewdonde se mostraran los
valores de la simulacién.

2.6.8 Sensor orientation Vs accelerometer y magnetiield.

El sensoiorientationy los métodos relacionados con él fuedmprecatedoor
Google, aunque la gran mayoria de desarrolladades gue se mejore para simplificar
el proceso que se tiene que llevar a cabo paran@btes mismo valores con los
sensoresaccelerometery magnetic field Ya que al realizar las mediciones con los
segundos se obtiene una mayor precision y fluidezcgn el primero.

Cuando se obtiene los datos del sengoentation a través del método
onSensorChangedeste devuelve un array de tres elementos flogirimlero de ellos
indica el angulo respecto el polo norte magnétidasyotros el movimiento respecto lo
planos como se ve en la figura 153, en la siguienégen se observa cOmo se obtienen
los datos de todos los sensores.

private SensorEventListener sensorEventListener = new SensorEventListener() {

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
/* @Get the Sensors */
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {

switch (event.sensor.getType()) {

case Sensor.TYPE_ACCELEROMETER:
System.arraycopy(event.values, 8, mGravs, @, 3);
break;

case Sensor.TYPE_MAGNETIC FIELD:
System.agrraycopy(event.values, 8, mGeoMags, @, 3);
break;

case Sensor.¥RE_OQRIENTATION:

System.ur;aycopy(event.values, @, mDldOrientaticn, @, 3);
break;

default:
return;
Fig. 156.

Para poder obtener unos valores similares a lbsetsor orientation pero con
mas precisibn se deberan realizar unos célculosicmabds y vectoriales con la
informacion que se obtiene como se ve a continnacio
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if (mGravs != null &8 mGecMags != null) {
boolean success = SensorManager.getRotationMatrix(mRotationM, mInclinationM, mGravs, mGecMags);
if (success) {

SensorManager.getOrientation(mRotationM, mOrientation);
K.setText("X: "+ (int) (mOrientation[@]*(13@/Math.PI}));
Y.setText("Y: "+ (int) (-mOrientation[l]*(18@/Math.PI)));
Z.setText("Z: "+ (int) (mOrientation[2]*(188/Math.PI)));
¥old.setText("Zold: " + (int) m0ldOrientation[@]);
Yold.setText("Xold: " + (int) -mOldOrientation[1]);
Zold.setText("¥old: " + (int) -mOldOrientation[2]);

Jelse{

String matrixFailed = "Rotaticn Matrix Failed”;
X.setText("X: " + matrixFailed);

Y.setText("Y: " + matrixFailed);

Z.setText("Z: " + matrixFailed);
Xold.setText("Zold: " + (int) mOldOrientaticn[@]);
Yold.setText("Xold: " + (int) mOldOrientation[1]);
Zold.setText("Yold: " + (int) mOldOrientation[2]);

}
}
CalibradoVelocidad();
CalibradoGiro();

Fig. 157. Construccién de un sensor de orientaci@partir de los sensores de aceleracion y medicidie
campos magnéticos.

Como se ve en la imagen se construye una matridxdedoubles que es
almacenada emRotationMesta define el entorno que en vuelve al dispasifique a
través del métodgetOrientationconstruye los valores del nuevo sensor orientation
para poder comparar los nuevos valores con loguadise afiadieron ambos para ser
mostrados en lo§extViewindicados anteriormente.

Los métodaalibradoVelocidady calibradoGiro son llamados al pulsar el boton
calibrar con ellos se cambian la inclinacion deplasos respecto los ejes originales. En
la siguiente imagen se puede ver parte de undate el

public wvoid CalibradoVelocidad(){
if(!calibrado){
¥cal = (float) (- mOrientation [1]*(188/Math.PI));
if({Xcal<l){
if(Xcale=-45){
bvertical.setProgress(98);
telse{
bvertical.setProgress(45-({int)Xcal);

¥
telse{
if(Xcal>=45){
bvertical.setProgress(@);
telsef
bvertical.setProgress(45-(int)Xcal);

Fig. 158. MétodoCalibradoVelocidadde la activity Calibrar

En él se obtiene la informacién del sensor comedjgnte, el cual se utiliza para
hacer la representacion a través de la barra dggso correspondiente, cuando se pulsa
el boton calibrar se memoria estas posicionesni@a la simulacién usando este punto
como referencia.

Al pulsar el boton volver lo que se manda a lavagtprincipal es la posicion de
referencia para asi cuando se construya la activitylar, el usuario pueda disponer del
dispositivo como fuera calibrado en esta activity.
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CAPITULO Ill. ESTUDIO DEL SIMULADOR DEL ROBOT PIONE ER.
MOBILESIM

MobileSim es un programa empleado para la simitacle los robots de
MobileRobts/ActivMedia y sus entornos, empleadas e experimentacion de nuevos
algoritmos. Sustituye al simulador SRIsim anteriente distribuido con ARIA.

MobileSim se basa en el simulador Stage, con neadibnes realizadas por
MobileRobts. Actualmente se puede generar entoensirdulacion para los siguientes
modelos de robots: p3dx, p3at, amigo-sh, amigo,gpoat, peoplebot-sh, patrolbot-sh,
p2de, p2at, p3atiw-sh y seekur.

Ademas emplea datos de lineas de archivos de ndeplsi®bileRobotos (.map)
para simular paredes y otros obstaculos en elremt®ara crear mapas se puede hacer
uso de los programas Mapper3 o Mapper3Basic.

MobileSim ha sido probado en Windows Xp, Windowst®, Windows 7,
RedHat GNUE/Linux 7.3, Debian GNU/Linux 3.1 y Uburi2.04.

3.1 Instalacion del simulador.

Debera descargarlo desde la pagina web de MobitsRoba través de la
siguiente direccion http://robots.mobilerobots.oeiki/MobileSim una vez que termine
la descarga, ejecutamos la instalacion

Welcome to the MobileSim
Installation!

This program will install MobileSim, Any existing
installation will be replaced,

Fig. 159 Instalacion del simulador MobileSim
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Como se observa en la imagen se iniciara un pvodesdialogos, donde se
pedira la aceptacion de la licencia de uso, todtraddajo realizo en las anteriores
versiones hasta la actual y por ultimo indicarbacacion en el sistema donde se quiere
instalar. Tras esto proceso ya tendremos instabsionulador MobileSim.

3.2 Iniciar una simulacién

Cuando se ejecuta el simulador se ve la siguieséana en la cual se podra
hacer diferentes configuraciones.

[ Deskiop
MName i | Modiﬁed‘
5 Recovery (DY) .. @l default map ..-\-::.--'_-';
@ E1 findSpot1.map 05122105
@Ft\ findSpot2 map 05/22/05
mazel.map 05/28/05
openfrea map 05/28/05
passBeacons.map 05/22/05
dp Add ‘ @ Bemove MabileRobots/ActivMedia Map Files |

‘Options

Robot Model: ‘ p3at

= More Options
® Create |1 2\ robot(s) on seperate TCP ports.

" Create a new robot for each connection.

TCPPort: [8101 [2

Mo Map Load Map

Fig. 160. Ventana de configuracién de MobileSim

En esta ventana se puede indicar si se deseamusaapa ya creado, el modelo
de robot que se desea simular, la cantidad de ebosavés de qué puerto se estable la
conexion ya que el protocolo de comunicacion quessees TCP, el simulador escucha
por todas las interfaces de res las posibles wales. Finalmente una vez elegida la
opciones deseada se indica si se desea iniciemlgasion con mapa o sin él.

La ventana de simulaciébn es un entorno en el @alpodra ver el
comportamiento del robot a las ordenes enviadadedes dispositivo externo al
simulador, el cual mostrara las tareas que redkzéorma grafica y aquellas que no
tenga una simulacion de manera textual, como seraden el siguiente imagen.
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o Mobile | [=[}F3

File Wiew Clock Help

p3dx_ l]l]2 Ready for a clientto connect on TCP port 8102, e
p3dx: Client connected.
p3dx: Client requested simulator reset. Moving robot back to its initial pose.

p3dx_003: Client connectad.
p3dx: Sonar off

Time: 0:0:02:12 480 (sim/real:1.00) subs:5 MobileSim 0.3.1pres (Stage ...

Fig. 161. Ventana de simulacion de MobileSim.

En ella se puede ver a tres robots p3dx, el parderellos, situado en la parte
superior de la imagen, siendo movido y leyendafarmacion del sonar, el siguiente,
situado en el centro de la imagen, se encuentidestado como se lee en la zona de
notificaciones y el dltimo que se encuentra legeinformacion del laser.

3.3 Inconvenientes del simulador.

El primer de los inconvenientes presentados es mudncluye todos los
comandos de cada uno de los robots, por lo tagt;mas de las funciones de estos no
podran ser simuladas.

La otra desventaja es que aunque se simule el artenpento del laser la
informacion del mismo no se obtiene siguiendo etqmolo empleado por un laser real,
es decir un programa que emplee el laser en ell@iimunecesitara usar un protocolo
especial para usarlo con el robot real.

El ultimo inconveniente aunque no relacionadodaiémmente con el simulador,
es que la gran cantidad de aplicaciones y herrdasiepara controlar robots estan
desarrolladas en lenguajes distintos de Java aofthdo cual significa que si se
quieren llevar a cabo sistemas de teleoperaciaeberan crear nuevas librerias para
poder teleoperar con los robots desde un dispostipvil.
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Conclusiones

Se llega al final de este memoria y de este proyeSe han desarrollado tres
aplicaciones dos de ellas muy y una tercera magplegamademas del esqueleto para el
desarrollo de una cuarta aplicacion. para un sesteperativo en pleno auge y en
constante evolucion. Se ha explicado desde un pidmtwista actual, las técnicas y
herramientas utilizadas y todo el proceso de coostin que existe al crear una nueva
aplicacion. Tras todo esto es el momento de sagaclusiones de lo que se ha
observado.

Facilidad de desarrollo en Android

Desarrollar aplicaciones para Android es facih Bigar a dudas, esa seria la
primera conclusion que se viene a la cabeza tralsiavtodo el proceso de formacion
previa, obtencidn de las herramientas necesapasgyamacion en si misma.

En lo que a formacidn respecta, el equipo de Addea Google ha hecho un
excelente trabajo de documentacién de su platafoocom articulos y ejemplos que
abarcan todos los puntos de vista: desde el getielralsuario que sélo quiere conocer
las posibilidades de su dispositivo, hasta loslléstéécnicos sobre gestion de memoria
gue necesita un programador para optimizar el neiedio de su aplicacién. Ademas, la
utilizacion de tecnologias y estandares abiertoprbaiciado el surgimiento de una
cantidad impresionante de sitios web, blogs, faascluso canales de YouTube y
podcasts dedicados a la programacion en Android; aficionaddssarrolladores
independientes y empresas por igual compartenc&sni conocimiento que facilitan
enormemente los primeros pasos y el aprendizajealquiera que esté interesado.

Las herramientasoftwarenecesarias, ya hemos visto anteriormente que estan
disponibles a un coste cero: kit de desarrolldoyelias Android, librerias Java, editor
Eclipse integrado con glugin ADT... Todas ellas herramientas profesionales con
caracteristicas muy avanzadas, compatibles corcgakjuier ordenador personal (cosa
gue no sucede con otras plataformas) y que se mirtdeer con unos simples clics de
manera gratuita. Pero ¢y las herramiehi@slware? Desarrollar aplicaciones usando
simuladores esta muy bien, pero siempre es recabéndisponer fisicamente de un
terminal en el que poder probar los programas. tAf@damente, la variedad de
fabricantes y operadores que han dado su apoyistains Android hace que hoy dia
sea realmente facil conseguir un dispositivo, yaseteléfono mévil o un dispositivo
de tipotablet por un precio muy reducido en comparacion comptesios de terminales
de otros sistemas, como Blackberry o Apple.

La facilidad del proceso de codificacion en simmses una caracteristica algo
mas subjetiva, puesto que depende de los conodosien la destreza de cada
programador. Sin embargo, aqui Java parte conjaeniasolo es uno de los lenguajes
mas utilizados tanto en entornos académicos comduptivos, sino que de hecho,
cuando aparecio Android, Java llevaba ya casi 1@s afiendo utilizado por los
desarrolladores de aplicaciones moviles para Symbin lo que es muy probable que
cualquier programador que se inicie en Android depg experiencia previa en Java.
Otros factores, como la modularidad que proporcidiaa activities o la sencillez de
creacion de las interfaces graficas mediante XMintribuyen también a esta facilidad
de codificacion.
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Todo lo anterior unido da como resultado que uogm@mador medio, sin
experiencia previa en desarrollo de aplicacionegile®) pueda montar todo el entorno
necesario, disefiar y codificar su primera apliaadiadroid, con funcionalidad real, en
un fin de semana. Y algo que no hemos comentada ahsera: todo este proceso puede
llevarse a cabo libremente. Google no requierelgsielesarrolladores de aplicaciones
Android se registren como tales, salvo que quiptdnlicar sus aplicaciones en Android
Market; asi, cualquiera puede obtener acceso & fadaherramientas y documentacion
necesarias, hacer sus primeras aplicaciones degmecluso disefiar una aplicacion
para un proyecto, sin necesidad de darle sus dabisguna empresa ni pagar ningun
tipo de cuota.

El funcionamiento del Bluetooth.

Durante el desarrollo de este proyecto uno delementos que supuso un reto
fueron las conexiones Bluetooth aunque existe mmaia documentacion respecto a él,
gue no siempre funciona como se desea y que ng todgrocesos de comunicacion
son realizados al primer intento.

Ademas hubo algo curioso al inicio de trabajar ebbluetooth se disponia de
dos dispositivos uno con version 3.3 y otro con waraion 4.0.3, cuando se vinculaban
los dispositivos entre si, usando como ejemplolguwersion 3.3 se vinculaba al 4.0.3,
esto provocaba que la 3.3 solo pudiera ser cligrs@ connect) y si la vinculacion era
inversa que solo pudiera ser servidor (usar acdeptg fallo ha sido subsanado, durante
el desarrollo del proyecto el dispositivo 3.3 rétibna actualizacion la cual soluciono
este problema y permitia la conexion de una lad@ahatro indistintamente de quien se
vinculara a quien inicialmente

Trabajos futuros.

Es evidente que tras el estudio de esta memoiiigsleal iniciar proyectos para
la teleoperacién de robots y otros dispositivaseds del esqueleto presentado.

Otra posible linea de trabajo estaria centradeal elesarrollo del meta-modelo
gue constituye el plugin de eclipse para el deBajraaomo por ejemplo la
automatizacion de manera grafica del paso de unhaty@ otra sin tener que entrar en
los detalles del lenguaje como se permite en araernos de desarrollo para otras
plataformas o la obligacion de cuando se indicalearchivo xml que el evento de
pulsar un botén sera atendido por un determinadodogeste se pueda autogenerar en
la activity en el momento en que indica cual eagaut.

Estas son simples ideas ya que gracias a todeelmos ofrece Android tenemos
la posibilidad de una gran abanico posibilidadea peear una gran aplicacion.
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Ademas de estas paginas y libros es muy sencilordrar ejemplos y ayuda en
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Google sobre Android.
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