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Capitulo 1

Introduccion
Los dispositivos moviles son uno de los aspectos tecnoldgicos que mas ha crecido en los
Gltimos afos y tienen un papel muy importante en nuestra vida cotidiana ya que casi todo el
mundo dispone de un Smartphone que utiliza para trabajar, comunicarse, entretenerse,
informarse, etc.

Este auge de los dispositivos mdviles unido al reto de enfrentarse a un lenguaje de
programacion y a una plataforma nueva hicieron muy atractivo el desarrollo de esta aplicacion
gue me parecia el mejor complemente a la formacién recibida en el Grado.

A continuacién se van a explicar detalladamente todos los problemas surgidos en la
implementacion de la aplicacién, las decisiones tomadas y su justificacién.

1.1 Objetivos

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion en Android que sirva como un
vigilabebés aprovechando una de las dltimas novedades del sistema Android, Wifi Direct que
nos permite la conexion directa entre dos terminales a través de la interfaz Wifi.

Para la utilizacion de la aplicacion se requieren dos dispositivos Android, el primero de los
terminales captura el audio y el video y lo envia al otro terminal que lo reproduce en tiempo
real.

1.2 Fases del proyecto
1. Decision de la tecnologia usada para la conexion entre los terminales
2. Estudio de la tecnologia Wifi Direct y desarrollo de la conexion entre los terminales
3. Estudio y desarrollo de la generacion, envio y reproduccion de un video streaming.

1.3 Organizacion de la memoria

1. Introduccion y objetivos.

2. Desarrollo de la aplicacion y experiencia del trabajo con Android. Toma de decisiones
de la herramienta a utilizar y de las caracteristicas idoneas que nos ofrece el sistema
Android

3. Implementacion de la aplicacion. Especificaciones del codigo, clases utilizadas y su
funcion.

4. Manual de uso de la aplicacion. Explicacion detallada para que el usuario desarrolle la
mejor experiencia posible.

5. Conclusion y ampliaciones futuras.



Capitulo 2
Contexto y Tecnologia

2.1 Sistema Operativo Android

Android es un sistema operativo basado en Linux que, inicialmente, fue disefiado para
dispositivos moviles con pantalla tactil aunque actualmente se ha extendido a una variedad de
dispositivos mucho mas amplia.

Fue creado por una firma denominada Android Inc. que desperto6 el interés de Google que en
2005 decidié comprar la empresa y en 2007 cre6 la Open Handset Alliance, conglomerado de
48 compafiias dedicadas a la fabricacién de hardware o software relacionado con el desarrollo
de dispositivos moviles. Este conjunto de empresas abanderado por Google apostaron por
Android como su sistema operativo genérico para maviles.

Android representa el liderazgo en el sector de los dispositivos moviles estando presente en mas
del 50% de los terminales vendidos, superando notablemente el nimero de ventas de los otros
sistemas.

2.2 Arquitectura
Como podemos observar en la imagen 1 la arquitectura del S.O Android esta formada por 5
componentes:

e Aplcaciones

Entomo de aplicacion

Sistema de vistas Manejador de recursos @hManejadorde actividades
Manejadornaotificaciones Content Providers Manejador de ventanas
Librerias nativas Runtime de Android

Sistem C

DOpenCORE  gSurface manager
Maquina virtual Dalvik
WebKit OpenGL ES
=—— L

L
[E1]

Controladores de dispositivo Micleo Linux

Imagen 1. Arquitectura del sistema Android



Nucleo Linux. Es el nexo de unién entre el hardware y el software del sistema. Es la
capa inferior y se encarga de la gestion de memoria, recursos, seguridad, etc.

Las librerias de Android estan escritas en C y C++ que tienen como objetico
proporcionar funcionalidad a las aplicaciones para que se que desarrollen de forma méas
eficiente.

El Runtime Android es un conjunto de libreria de bajo nivel que implementan casi todas
las funcionalidades disponibles a las que se puede acceder desde cualquier programa
Java. El sistema incluye una maquina virtual de Java denominada Dalvik que Google
disefi6 para dispositivos con recursos limitados.

Entorno de aplicacion. Los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos APIs
del framework usados por las aplicaciones base. La arquitectura estd disefiada para
simplificar la reutilizacién de componentes. La mayoria de los componentes de esta
capa son bibliotecas Java que acceden a los recursos a través de la maquina virtual
Dalvik.

Aplicaciones. Constituyen el Gltimo nivel de la arquitectura del sistema operativo
Android. Incluye una serie de aplicaciones como cliente de correo electronico,
aplicacion para SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, etc. Todas estas
aplicaciones estan escritas en lenguaje Java.

2.3 Caracteristicas
Entre otras, las principales caracteristicas actuales de los dispositivos que emplean Android son:

Navegador

Bluetooth y Wi-Fi

GSM, EDGE, 3G y 4G

Soporte SQL.ite para bases de datos

Soporte multimedia para los siguientes formatos: WebM, H.263, H.264, MPEG-4 SP,
AMR, AAC, MP3, MIDI, WAV, JPEG, PNG, GIF, BMP, etc.

Soporte para streaming

Maquina Virtual Dalvik

Camara, GPS, br(jula, acelerémetro

Pantalla tactil



Capitulo 3

Entorno y caracteristicas de la aplicacion

3.1 Introduccién a Android
En esta seccidbn vamos a introducir unos conceptos basicos que serdn utilizados en futuros
capitulos y que creemos conveniente detallar para la comprension del trabajo realizado:

e EIl archivo AndroidManifest.xml es imprescindible y dnico en una aplicacién de

Android, se encarga de definir la informacién y la estructura de la aplicacion. Tiene un
elemento <application> en el cual habran tantos elementos <activity> como clases
Activity o actividades tengamos en la aplicacion.
Ademas, en este archivo aparece la informacion de la aplicacion: nombre, version de
Android, icono, etc. Los permisos de la aplicacion también aparecen en el
AndroidManifestxml. En el Capitulo 4 podemos observar el archivo
AndroidManifest.xml de nuestra aplicacion.

e El concepto actividad. Cuando hablamos de actividades en la aplicacién nos referimos a

una clase de la aplicacion que hereda de la clase Activity. Una actividad corresponde a
una ventana de nuestra aplicacion y tiene asociada una interfaz grafica que se define
mediante un archivo .xml.
Una actividad puede estar en tres estados: activa, cuando esta visible e interactuando
con el usuario, en pausa, cuando este visible pero no esta interactuando con el usuario, y
detenida cuando deja de ser visible. A continuacién, en la imagen 2 mostramos el ciclo
de vida de una actividad
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Imagen 2. Ciclo de vida de una actividad. Imagen obtenida de la APl de Android.

e El concepto de intent. Los intents son unos elementos muy caracteristicos de Android y
de mucha importancia a la hora de implementar una aplicacion. Estos elementos son un
tipo de objetos que se encargan de lanzar una nueva actividad y nos permiten la
navegacion entre ventanas de nuestra aplicacion. Durante la fase de explicacion de la
implementacion veremos varios ejemplos del uso de intents.

e Broadcast Receiver. Un Broadcast Receiver es una clase que se encargar de escuchar
los eventos globales generados por el sistema y tomar las decisiones correspondientes.
Este tipo de eventos no van dirigidos a ninguna aplicacién determinada sino que se
generan para cualquier aplicacion que necesite contar con esta informacion. En nuestra
aplicacion este tipo de elemento jugard un papel importante y su implementacion sera
detallada en capitulos siguientes.

3.2 Entorno y caracteristicas de la aplicacion

Al abordar este proyecto se tuvieron que tomar varias decisiones para iniciar el trabajo. Lo
primero era elegir la plataforma que utilizariamos para la implementacion de la aplicacion, las
dos opciones eran el uso de la herramienta Eclipse con el SDK de Android o usar el software
desarrollado por Google, Android Studio. Se ha elegido esta ultima principalmente porque
Google ha anunciado que va a dejar de actualizar el SDK de Eclipse y, por tanto, ya no se
podrian utilizar para las posteriores versiones de Android que se vayan presentando.



Android

/X Studio

Powerad by Intelli) Platform

Imagen 3. Logo de la herramienta Android Studio

La otra decision importante que se tuvo que tomar fue la tecnologia a utilizar para la conexion
de los dos terminales, las dos opciones que se presentaban eran el Bluetooth vy la interfaz Wifi.
Se optd por el Wifi debido a las caracteristicas de la aplicacion, se entiende que los dos moviles
estaran como minimo en distintas habitaciones lo que hacia que la distancia permitida por el
Bluetooth fuera insuficiente. La limitacion de la distancia hizo que se utilizaramos la interfaz
Wifi para conectar los terminales, ademas estudiando las posibilidades del Wifi en los nuevos
terminales y en las nuevas versiones de Android se descubridé Wifi Direct, un protocolo que se
ajustaba perfectamente a las caracteristicas de nuestra aplicacion.

Wifi Direct es un protocolo que establece una conexion p2p entre dos terminales sin necesidad
de que ningln router o punto de acceso intervenga en la comunicacion. Este protocolo nos
proporciona una tasa de transferencia mayor que mediante Bluetooth, algo muy interesante para
nuestra aplicacion debido a que vamos a transferir video en tiempo real. El uso de Wifi Direct
hace que sea necesario que los dos terminales sean compatibles con este protocolo y que lo
tengan activado antes de ejecutar la aplicacion.



Capitulo 4

Implementacion

Vamos a proceder a detallar todos los elementos de la aplicacion uno a uno y a explicar los
aspectos mas importante de cada uno. Se afiadirdn fragmentos de codigo para apoyar las
explicaciones y para ayudar a entender mejor los problemas que han surgido durante la
implementacion y cémo se han resuelto.

4.1 Estructura de la aplicacion

En primer lugar vamos a mostrar la imagen 4 que representa la estructura completa de la
aplicacion que nos permite ver como se organizan los distintos componentes y que nos ayudara
a entender como se relacionan entre ellos.



L app
1 manifests
E AndroidManifest.xml
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Imagen 4. Estructura Completa



Esta es la estructura de carpetas desplegadas que componen nuestra aplicacion. En la carpeta
manifest se almacena el archivo AndroidManifest.xml, esencial en Android dado que se encarga
de la configuracion de la aplicacion. En este fichero, que podemos observar en la imagen 5, se
indican los permisos que le asignamos a la aplicacion y la declaracion de las distintas
actividades gue la componen.

<uses-sdk android:minSdeEVersion="14" />

<uses-permission android:name="androld.permission.ACCESS WIFI STATE" />
<uses-permission andreidiname="android.permission.CHANGE WIFI STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uges-permizsion android:name="android.permizsion.ACCESS NETWORK STATE" />
<uses-permission andreid:name="android.pernission.CHANGE NETWORK STATE" />
<uses-permission android:name="androlid.permission.CHANGE CONFIGURATION" />
<uses-permission andreid:iname="android.permission.CHANGE WIFI MULTICAST STATE" />
<uses-permission android:name="android.permizsion.CAMERA" />
<uses-permission andreid:name="android.pernission.MODIFY AUDIO SETTINGS" />
<uses-permission android:name="androld.permission.RECORD AUDIO" />
<uses-permission andreidiname="android.pernission.RECORD VIDEOD" />

<application
android:allowBackup="trus"
android:icon="gdrawable/ic launcher"
android:label="BabyMonitor"
android: theme="gstyle/AppTheme">
<activity
androidiname=" MainActivity"
android:label="BabyMonitor">»
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIHN" />

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

Imagen 5 Fragmento AndroidManifest.xml

En la carpeta java se encuentran las distintas clases que forman parte de la aplicacion:
EmisorActivity, MainActivity, ReceiverEmisor, ReceiverReceptor, ReceptorActivity y
ReceptorPlay que posteriormente explicaremos detalladamente. Las clases EmisorActivity,
MainActivity, ReceptorActivity y ReceptorPlay son las actividades de nuestra aplicacion, las
cuales tienen asociadas un fichero .xml donde se desarrolla la interfaz grafica de las pantallas
que corresponden a cada actividad. Las otras dos clases, ReceiverEmisor y ReceiverReceptor,
no tienen asociada una interfaz gréafica y se utilizan de apoyo para las tareas de conexion entre
los dos terminales.

Por ultimo, aparece la carpeta res donde se guardan todos los recursos de la aplicacién. En esta
carpeta se encuentra otra carpeta llamada layout, donde estan los ficheros .xml de cada actividad
y que definen la interfaz grafica de la aplicacion, ademas, en esta carpeta res también aparece: la
carpeta drawable, donde se almacenan las imagenes que podamos necesitar para la aplicacion,



la carpeta menu, que contiene la descripcion de los elementos de los mends, y la carpeta raw,
que alberga el contenido multimedia.

4.2 Clases de la aplicacion

En este apartado explicaremos el cddigo y la interfaz gréafica de cada clase, vamos a organizar el
apartado en dos lineas, emisor y receptor. En cada parte detallaremos la interfaz grafica, las
actividades y las clases necesarias para desarrollar cada parte.

Antes de comenzar con la division mencionada, en la imagen 6 vamos a mostrar la clase
MainActivity con su interfaz grafica, esta clase no tiene una gran complejidad ya que su Unica
funcidn es la de elegir la funcion de cada terminal, emisor o receptor.

<Relativelayout xmmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
xmlns: tools="http://schemas.android. com/tools"
andreid:layout width="match parent"
andreid:layout height="match parent"
android:paddingleft="16dp"
android:paddingRight="1&dp"
android:paddingTop="16dp"
android:paddingBotton="16dp"
android:background="Egdrawable / bebe"
tools:context=" .Mainhctivity">

<Button
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android: text="Emizor"
android:id="g+id/BtnEmiscor"
android:layout marginRight="46dp"
android:layout marginEnd="46dp"
android:layout alignParentBottom="true"
android:layout toleftOf="@+id/BtnReceptor"
android:layout toStartOf="E+id/BtnReceptor"
android:layout marginBottom="7&dp" />

<Button
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android: text="Receptor"
android:id="g+id/BtnReceptor"
android:layout alignTop="§g+1d/BinEmiscr"
android:layout alignParentRight="true"
android:layout alignParentEnd="true"
android:layout marginRight="63dp"
android:layout marginEnd="&3dp" />

Imagen 6. Interfaz grafica de MainActivity



BabyMonitor

Baby Monitor

Imagen 7. Pantalla de la actividad MainActivity

La imagen 7 muestra la interfaz grafica de esta actividad, como podemos observar la pantalla se
compone de dos botones que se encargan de elegir que rol tendréa cada terminal, en la imagen 8
veremos la implementacién de los dos botones.



public class Mainkctivity extends REctionBarictivity |
private Button binEmisor;
private Button btnReceptor:
i0verride
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.ocnCreate (savedInatanceState) ;
setContentView (R.layout.activity connect);

btnEmizor = (Button) findViewById(R.id.BtonEmisor):
btnReceptor = (Button) findViewById(R.id.BtmnReceptor):;
btnEmisor.setinClickListener{(v) — |

Intent intent = new Intent{MainRctivity.this, Emiscorictivity.class):

startictivity{intent);

bz
btnReceptor.setOnClicklistener (new View.OnClickListener() {

i0verride

public wvolid onClick(View v) |

Intent intent = new Intent(Mainkctivity.this, Receptorfctivity.class):

startictivity{intent);

s

Imagen 8. Cadigo de MainActivity

En este fragmento de cddigo de la implementacion se observa perfectamente la funcién de los
dos botones. En primer lugar, se declaran las variables de los botones y los métodos de escucha
del evento clic del botdn. Cuando se hace clic en cualquiera de los botones se crea un intent
donde se indica la actividad a la que nos llevara ese botdn, y una vez que tenemos el intent lo
utilizamos para llamar al método startActivity que se encarga de lanzar la actividad
correspondiente.

4.2.2 Clases Emisor
En primer lugar, en la imagen 9, mostramos el archivo .xml asociado a la actividad
EmisorActivity y que se encarga de la interfaz grafica de ésta.



<2ml version="1.0" encoding="utfi-8"2>
<Relativelayout mmlns:android="http://schemas.android.comn/apk/res/android”
xmlns: tools="http: //schemas.android. com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:paddingBotton="156dp"
android:paddingleft="16dp"
android:paddingRight="1&dp"
android:paddingTop="1adp"
tools:context="com.example.pablo.babymonitor.EmisorActivity ">

<SurfaceView

android:layout width="match parent"
android: layout height="match parent”
android: id="g+id/surfaceView"
android: layout gravity="center"
android:layout centerHorizontal="true" />

</RelativelLayout>

|

Imagen 9. Archivo activity_emisor.xml

Observamos que en este fichero s6lo hay un elemento de tipo SurfaceView que es una superficie
de dibujo la cual seré utilizada para que el MediaRecorder muestre la imagen grabada por la
camara. En la imagen 10 podemos ver la representacion de este archivo.

EmisorActivity

Imagen 10. Representacion del archivo activity_emisor.xml

En esta parte de la aplicacion encontramos dos clases, la actividad EmisorActivity y una clase
ReceiverEmisor que realiza la funcién de Broadcast Listener y que se encarga de escuchar y
manejar los intents del Wi-Fi P2p. Un Broadcast Receiver es un componente destinado a recibir
los evento globales del sistema, cuando se genera uno de estos eventos se Ilama al método
onReceive que lleva implementado este componente.



public class RBeceiverEmiscr extends BroadcastReceiwver |
private WifiP2pManager mManager;
private WifiP2pManager.Channel mChannel;
private Emisorictivity mActivity;
WifiPZpManager.Peerlistlistener peerlListlListener;

public ReceiverEmiscr (WifiP2pManager manager, WifiP2pManager.Channel channel, Emiscrictivity activity){
super();
this.mManager = manager;
this.mChannel channel;
thiz.mActivity = activity:

}
public woid onBeceive (Context context, Intent intent) |
String action = intent.getlction();

if (WifiP2pManager.WIFI P2P STATE CHANGED ACTION.equals{action)){
int state = intent.getlntExtra(WifiPZpManager.EXTRA WIFI STATE, -1):
if (state == WifiP2pManager.WIFI P2P STATE ENABLED) |

Toast toastl = Toast.makeText(context, "Wifi P2P habilitado", Toast.LENGTH SHORT):
toastl.show() ;

lelse!
Toast toast? = Toast.makeText(context, "Error, Wifi P2P no habilitado", Toast.LENGTH SHORT):
toast2.show() ;s
Log.e("LogsAndroid", "error Wifip2p"):

}
} elze if (WifiP2pManager.WIFI P2F PEERS CHANGED ACTION.equala{action)){
if (mManager '= null) |
mManager.requestPeers | mChannel, peerlistlistener);

}
} elze if (WifiP2pManager.WIFI P2F CONNECTION CHANGED ACTION.equals{action)){

} else if (WifiP2pManager.WIFI P2P THIS DEVICE CHANGED ACTION.equala{action)){

}

Imagen 11. Implementacion ReceiverEmisor

En esta clase ReceiverEmisor mostrada en la imagen 11 lo que hacemos es implementar un
Broadcast Receiver cuya funcion es recibir los intents que se generan cuando se producen
cambios en la variables WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION,
WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION, WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION,
WIFI_P2P_THIS DEVICE_CHANGED_ACTION. Estas variables nos informan de los cambios
relacionados con Wi-Fi Direct que se producen cuando la actividad EmisorActivity esta
trabajando. Esta actividad manda los intents necesarios a la clase ReceiverEmisor que evalla
que evento se ha producido y realiza las acciones necesarias para que la conexion sea exitosa.
En este caso las tareas de las que se encarga esta clase son las de comprobar si Wi-Fi Direct esta
encendido e informar al usuario mediante un mensaje. La otra funcion de esta clase es recibir el
evento que se produce al llamar al método discoverPeers que se encarga de buscar los
dispositivos con Wi-Fi Direct activo. Una vez recibido este evento, el ReceiverEmisor llama a la
funcion requestPeers que genera la lista de dispositivos disponibles para que la actividad
EmisorActivity pueda consultarla.



protected void onlCreate (Bundle sawvedInstanceState) |
super.ocnCreate (savedInstanceState) ;
getlontentView (R.layout.activity emisor);

surface = (SurfaceView) findViewById(R.id.surfaceView):

surface.getHolder () .addCallkback(this) ;

surface.getlolder () .setTygpe (Surfacelolder. SUREACE TYPE DUSH BUEEERLS) ;
mManager = (WifiPZpManager)getSystemService (Context.WIFT F2P SERVICE) ;
mChannel = mManager.initialize (this, getMainLcoper({), null):

nEeceiver = new ReceiverEmiscor (mManager, mChannel,this);

nIntentFilter = new IntentFilter():

mIntentFilter.addiction (WifiF2pManager.WIFI P2P STATE CHANGED ACTION) :
mIntentFilter.addAction (WifiFZpManager. WIFI F2F PEERS CHANGED ACTION) ;
onIntentFilter.addhction (WifiP2pManager. WIFT FIF CONNECTTION CHANGED ACTION) ;
mIntentFilter.addhiction (WifiF2pManager.WIFI PSP THIS DEVICE CHANGED ACTION) »

Imagen 12. Primer fragmento de la clase EmisorActivity

Ahora ya pasamos a desglosar la implementacion de la clase EmisorActivity, en este primer
fragmento mostrado en la imagen 12 lo que hacemos es definir el objeto SurfaceView que es el
encargado de mostrar lo capturado por la cdmara. También definimos los objetos necesarios
para gestionar la conexién p2p mediante Wi-Fi Direct. En esta clase construimos el objeto
mManager, manejador de la conexion, el canal para la comunicacion y el escuchador de los
eventos globales, la clase ReceiverEmisor detallada anteriormente.

Por ultimo, configuramos los intents para informar al ReceiverEmisor de los eventos globales
del sistema generados por el protocolo Wi-Fi Direct.

mManager.discoverPeers | mChannel, new WifiP2pManager.ActicnlListener() |
public woid onSuccess() |
Toast toastl = Toast.makeText(gethApplicationContext(), "Busqueda exitosa", Toast.LENGTH SHORT);
toastl.show():
}

public void cnFailure{int reascnCocde) |

Toast toastl = Toast.makeText(gethApplicationContext(), "Errer en la busqueda", Toast.LENGTH SHORT):
toastl.show()
Log.e("LogsAndroid”, "error discover peers"):
}
br:
WifiP2pManager.PeerlListListener peerlistlistenser = hew WifiP2pManager.PeerListListener () |

@lwerride
public woid onPeershvailable (WifiP2pDevicelist peersList) {
peers.clear();
peers.addAll (peerslist.getDevicelist () )
}
br
WifiP2pDevice device
WifiP2plonfig config
config.deviceldddress

(WifiP2pDevice) peers.get(0);
new WifiF2pConfig():
device.devicehddress;

Imagen 13. Segundo fragmento de la clase EmisorActivity

En la parte de la clase que vemos en la imagen 13 se buscan los dispositivos disponibles para
realizar la conexion p2p. Para eso, se Ilama al método discoverPeers. Este método que se
encarga de buscar los dispositivos para realizar la conexion solo informa de si la basqueda ha



sido exitosa 0 no, luego para obtener la lista de dispositivos tenemos que escuchar el evento
global generado en la variable WIFI_P2P_PEERS CHANGED ACTION y en el
ReceiverEmisor obtener esta lista mediante el método requestPeers que mediante el método
OnPeersAvailable notificara a la actividad de que hay una lista de dispositivos disponible.
Dentro de este método obtenemos dicha lista y construimos los objetos WifiP2pDevice y
Wifip2pConfig para proceder a establecer la conexion.

mManager.connect { mChannel, config, new WifiPZpManager.fctionListener() |

public void onSuccess() |

mManager.requestlonnectionInfo{ mChannel, new WifiP2pManager.ConnectionInfolistener()

di0wverride
public void onConnectionInfolvailable (WifiP2pInfo info) |
Inethkddress address = info.grouplwneriddress;
try{
Socket sccket = new Socket();
int port = 8080;
socket.bind(null);
socket.connect (new InetScckethddress{address, port)):

ParcelFileDescriptor pfd = ParcelFileDescriptor. fromSocket (socket);

mMediaRecorder = new MediaRecorder():
nCamera.unlock () ;
mMediaRecorder. settamers (nCanera) ;

mMediaRecorder. setAudioSource (MediaRecorder.AudicSource . CAMCORDER)
mMediaRecorder. setVideoSource (MediaRecorder.VideoSource . CAMERA) ;
mMediaRecorder. setfutputFormat () ;

mMediaRecorder. setAudicEncoder (MediaRecorder. AudicEncoder . DEFAULT) ;
mMediaRecorder. setVideoEncoder (MediaRecorder.VidecEncoder . DEFAULT) ;
mMediaRecorder. setQutputFile (pfd.getFileDescriptor());
mMediaRecorder. setPreviewDisplay (surface.getHolder () .getSurface() ) ;

nMediaRecorder.prepare () ;
mMediaRecorder. start ()

Imagen 14. Tercer fragmento de la clase EmisorActivity

Una vez llegados a este punto comienza el cédigo que aparece en la imagen 14 donde se llama
al método connect que establecerad la conexién. Este método nos notificara si la conexion ha
sido exitosa, en ese caso, nos disponemos a abrir un socket entre los dos dispositivos, para ello
obtenemos la direccion del otro dispositivo y abriremos el socket. Ahora nos disponemos a
grabar y enviar el video al otro terminal.

El primer paso es crear un objeto ParcelFileDescriptor que es el que usaremos para enviar el
streaming. Después creamos el objeto MediaRecorder, que sera utilizado para capturar el video
y guardarlo en el ParcelFileDescriptor. Para ello, desbloqueamos la camara, configuramos las
caracteristicas del video y llamamos a los métodos prepare y start para iniciar la grabacion.

En la imagen 15 podemos observar como funciona el objeto MediaRecorder.

{



reset()
Error occurs or

an mnvalid call setAudioSource()/

etVideoSource()

release()

EReleased

setAudioSource()/
setVideoSource()

reset()/

stop() reset() setOutputF ormat()

Recording

stAudioEncoder()
setVideoEncoder()

setOutputFile()
reset() prepare() setVideoSize()
setVideoFrameRate()

start() setPreviewDisplay()

Prepared

Imagen 15. Maquina de estados MediaRecorder. Imagen obtenida de la API de Android

4.2.3 Clases Receptor

En esta segunda parte de la aplicacion, tenemos dos actividades, ReceptorActivity y
ReceptorPlay, por lo tanto, también tenemos dos archivos .xml para las interfaces graficas de las
actividades, y ademas, una clase ReceiverReceptor que, como en la parte del emisor hace la
funcion del Broadcast Receiver que ha sido explicada anteriormente.

En primer lugar, en la imagen 16 se va a mostrar el archivo activity_receptor.xml, que es el que
se encarga de la interfaz grafica. Como vamos a observar es una actividad muy sencilla en el
aspecto grafico ya que solo tenemos un elemento TextView en el que aparecera un mensaje que
informa al usuario de que se estan llevando a cabo las tareas de conexion.



<2ml version="1.0" encoding="utf-8"7>»
<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.comn/tools"
android: layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:paddingBottom="16dp"
android:paddingLef t="1&dp"
android:paddingRight="16&dp"
android:paddingTop="1&adp"
tools:context="com.exanple.pablo.babymonitor . ReceptorActivity ">

<TextWView

android:layout width="wrap content"
andreoid:layout height="wrap content"
android: textAppearance="7android:attr/textippearanceMedium"
android: text="Conectando..."
android:id="g+id/text\View"
andreid: layout centerVertical="true"
android:layout centerHorizontal="true" />

</Belativelayout>

Imagen 16. Fichero activity_receptor.xml

600

ReceptorActivity

Conectando...

Imagen 17. Representacion del fichero activity_receptor.xml



A continuacién, vamos a detallar la implementacion de la actividad asociada a esta

representacion grafica mostrada en la imagen 17.

public class Beceptorfctivity extends ActiconBarfctivity |

TextView textWiew;
WifiP2pManager mManager;
WifiPZ2pManager.Channel mChannel;
BroadcastReceiver mBeceiver;
IntentFilter mIntentFilter;

A rm = A
= ae

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (3avedInstanceitate) ;
setContentView (R.layout.activity receptor);

textView (TextView) findViewById (E.id. textView) ;

mManager = (WifiPZpManager)getSystemService (Context.WIFI P2P SERVICE) ;

mChannel

mManager.initialize (this, getMainlLooper(), null):

mReceiver = new BeceiverBeceptor (mManager, mChannel , this) ;

mIntentFilter = new IntentFilter():

mIntentFilter.addhction (WifiFZpManager.WIFI F2P STATE CHANGED ACTION) ;
mIntentFilter.addhction (WifiFZpManager.WIFI F2P PEERS CHANGED ACTION) ;
mIntentFilter.addhction (WifiP2pManager. WIFI F2F CONNECTION CHANGED ACTION) ;
nIntentFilter.addAction (WifiPZ2pManager. WIFTI P2F THIS DEVICE CHANGED ACTION) ;

}
protected woid onBesume ()|

super.onBesume () ;

registerBeceiver (mReceiver, mIntentFilter);
1
protected void onPause() |

super.onPause () ;

unregisterBeceiver (mBeceiver) ;

Imagen 18. Cddigo de la clase ReceptorActivity

En esta actividad observada en la imagen 18 lo que hacemos es definir los objetos mManager,
mChannel y mReceiver, estos son los necesarios para llevar a cabo la conexion a través del Wi-
Fi Direct. Después de esto, lo que se lleva a cabo es la configuracion de los intents para que el
ReceiverReceptor pueda manejar los eventos globales que se produzcan sobra las variables

WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION,

WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION,

WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION,
WIFI_P2P_THIS_DEVICE_CHANGED_ACTION.



public class ReceiwverReceptor extends BroadcastReceiwver |

private WifiP2pManager mManager;
private WifiPZpManager.Channel mChannel;
private ReceptorBActivity mActivity:

public ReceiverBeceptor{ WifiPZ2pManager manager, WifiPZpManager.Channel channel,BeceptorBetivity actiwvity)
super () ;
this.mManager = manager;
this.mChannel = channel;
this.mActivity = activicy;

public woid cnBeceiwe (Context context, Intent intent){
String action = intent.getiction();

if({WifiP2pManager.WIFI P2F STATE CHANGED ACTION.egquals{action)){
int state = intent.getIntExtra(WifiPZpManager.ENTRA WIFI STATE, -1):
if(state = WifiP2pManager.WIFI F2F STATE ENABLED) {
Toast toastl = Toast.makeToxt({context, "Wifi P2P habilitado", Toast.LENGTH SHORT):
toastl.show();
lelse]
Toast toast? = Toast.makeText{context, "Error, Wifi P2P no habilitado", Toast.LENGTH SHORT):
toast2.show() ;
Log.e("LogsAndroid", "error wifip2p receptor"):
}
} else if (WifiPZ2pManager.WIFI P2P PEERS CHANGED ACTION.equals{action)}{

} else if (WifiP2pManager.WIFI F2P CONNECTION CHANGED ACTION.equala{action)){
if (mManager == null) |
return;

NetworkInfo networkInfo = kInfc) intent
.getParcelableExtra (WifiP2pManager. EXTRA NETWORK INFO):

if (networkInfo.isConnected()) {
Intent intent2 = new Intent (mActivity, ReceptorPlay.class):;
mictivity.starthetivicy(intenc2);

} else if (WifiP2pManager.WIFI P2F THIS DEVICE CHANGED ACTION.equals(action)){

Imagen 19. Cédigo de la clase ReceiverReceptor

En la imagen 19 podemos observar que la estructura de esta clase es la misma que la del
ReceiverEmisor, se implementa el método onReceive que sera llamado cuando se produzca
algun evento global del sistema, la diferencia en esta clase esta en la condicion que determina si
la variable WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION, en la siguiente imagen podemos
observarle mas claramente.



} else if (WifiP2pManager.WIFI P2P CONNECTION CHANGED ACTION.equals{acticon)) {
if (mManager == null) |
return;

HetworkInfo networkInfo = (HetworkInfc) intent
-getParcelableExtra (WifiP2pManager.EXTRA NETWORK INFQ);

if (networkInfo.isConnected()) I
Intent intent? = new Intent (mActivity, BeceptorPlav.class):
mActivity.atarthetivity (intenta) ;

Imagen 20. Fragmento del codigo de la clase ReceiverReceptor

Este fragmento del codigo de la imagen 20 se ejecutara cuando cambie la variable
WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION, en este caso lo que hacemos es comprobar
si ya se ha establecido la conexion y si los dos terminales se conectan correctamente se crea un
intent para lanzar la actividad ReceptorPlay a través del método startActivity.

<?#ml wversion="1.0" encoding="utf-8" 2>
<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.con/apk/res/android"
xmlns: tools="http: //schemnas.android. com/tools"
android:layout width="match parent"”
android:layout height="match parent"
android:paddingBotton=""16dp"
android:paddingleft="16dp"
android:paddingRight="1&adp"
android:paddingTop="16dp"
tools:context="com.example.pablo.babymonitor.BeceptorPlay ">

<SurfaceView
android:layout width="match parent"”
android:layout height="match parent"
android:id="g+id/surfaceViewd"
android:layout centerVertical="true"
android:layout centerHorizontal="true" />
</RBelativelayout>

Imagen 21. Archivo activity_receptor_play



ReceptorPlay

Imagen 22. Representacion del archivo activity_receptor_play

La de la imagen 21 es interfaz grafica de la clase ReceptorPlay, al igual que en la de la clase
EmisorActivity, solo hay un elemento del tipo SurfaceView donde se mostrara el video grabado
y enviado por el otro terminal.

Por altimo, se va mostrar y explicar la implementacion de la clase ReceptorPlay.



pubklic class BeceptorFlay extends ActionBarfActivity implements SurfaceHcolder.Callback]
MediaPlayer mMediaPlayer;
SurfaceView surface;
i0verride
protected wvoid onCreate (Bundle savedInstance3tate) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;

getContentView (R.layout.activity receptor plaw):

surface = (SurfaceView)findViewById(R.id.surfaceView);
surface.getHolder () .addCallback ({this) ;
surface.getHolder () .eetiype (SurfaceHolder . SUREACE TEPE PUSH BUEEFERS) ;

try |
ServerSocket serverSocket = new ServerSocket (E080):
Socket client = serverSocket.accept():

ParcelFileDescriptor pfd = ParcelFileDescriptor. fromSocket{client) ;
mMediaPlayer = new MedisPlaver():

nMediaPlayer.setDataSource (pfd.getFileDescriptor());
mMediaPlayer.setDisplay (surface.getHolder())
mMediaPlayer.prepare () ;

mMediaPlayer.start();

Imagen 23. Codigo de la clase ReceptorPlay

En la imagen 23 observamos que lo primero que se hace en esta clase es iniciar el objeto
SurfaceView y ponerlo en marcha para mostrar el streaming de video recibido, el siguiente paso
es iniciar el socket en el mismo puerto que el emisor y llamar al método accept para esperar la
peticion de conexion del otro terminal. Con el método accept, la actividad se queda en espera
hasta que se realiza la conexién, una vez conectados se crea un objeto ParcelFileDescriptor
dénde se encontraran los datos que se envian por el socket y se crea e inicia el objeto
MediaPlayer que se encarga de reproducir el video a partir del ParcelFileDescriptor mediante
el método setDataSource. Una vez establecido el origen de los datos a reproducir, se indica que
se van a mostrar en la SurfaceView con el método setDisplay, con la configuracion completada
se llama a los métodos prepare y start para iniciar la reproduccion, a continuacion en la imagen
24 se muestra un esquema del funcionamiento del MediaPlayer.
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prepareAsync()
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Imagen 24. Méaquina de estados del MediaPlayer. Imagen obtenida de la API de Android




Capitulo 5

Manual de usuario

Este capitulo de la memoria es una guia para que el usuario tenga un manual para la correcta
utilizacion de la aplicacion, ya que, al ser una version beta se necesita tener varias cosas en
cuenta a la hora de utilizarla. Antes de empezar debemos aclarar que al estar en fase de
desarrollo, la aplicacion no se puede encontrar en Google Play Store y, por tanto, no sélo
debemos indicar cémo utilizar la aplicacidn sino también como instalarla.

5.1 Instalacion
Para instalar una aplicacién que no se encuentra en el Google Play Store hay que seguir unos
pasos previos que te permitan la instalacion:

1. En primer lugar, hay que conseguir el archivo .apk que seré el que ejecutaremos para
instalar la aplicacion, para ello, debemos guardarlo en la memoria del dispositivo desde
el ordenador o descargandolo desde la red

2. El segundo paso es ir al menu de Ajustes -> Seguridad y hay que marcar la pestafia de
Origenes Desconocidos que se encuentra en el apartado de Administracion de
dispositivos. Esto permite instalar aplicaciones que no provienen del Google Play Store.
Ver imagen 25.

3. Por altimo, si el dispositivo no tiene un explorador de archivos debemos instalarlo. A
continuacion, buscamos donde estd almacenado el archivo .apk de la aplicacién y lo
ejecutamos.

BLOQUEO DE TARJETA SIM

Bloqueo de tarjeta SIM

CONTRASENAS
Mostrar las contraseinas

ADMINISTRACION DE DISPOSITIVOS

Administradores de dispositivos
Ver o desactivar administradores de dispositivo

Origenes desconocidos

Permitir la instalacién de aplicaciones
de origen desconocido

Verificar aplicaciones

No permitir la instalacion de
aplicaciones que puedan provocar
danos o mostrar una advertencia antes
de instalarlas

Imagen 25. Captura del mena Ajustes->Seguridad



5.2 Utilizacion

Antes de arrancar la aplicacion debemos tener en cuenta que para usarla nuestro terminal debe
ser compatible con Wi-Fi Direct, y en ese caso activarlo. Para la realizar esta comprobacion
debemos entrar en Ajustes-> Conexiones inalambricas y marcar la casilla de Wifi Direct.

BabyMonitor

Baby Monitor

Imagen 26. Pantalla de la aplicacion

Cuando arrancamos la aplicacion aparece esta pantalla de la imagen 26 en la que observamos
dos botones, pulsaremos el bot6on Emisor para el terminal que se encarga de grabar. Por otro
lado, se pulsara el botdn Receptor para el terminal que se encarga de recibir el video streaming y
reproducirlo.



ReceptorActivity

Conectando...

Imagen 27. Captura de la aplicacién

En Gltimo lugar, durante la conexion entre los terminales, en el dispositivo que actuara como
receptor aparecera un cuadro de didlogo mientras estamos en la pantalla que se muestra en la
imagen 27. Este cuadro nos pregunta si queremos aceptar la peticion de conexion Wi-Fi Direct,
aceptamos y si la conexién se realiza de manera exitosa, la grabacion, el envio y la reproduccion
comenzardn automaticamente.



Capitulo 6

Conclusién y futuras mejoras
Como conclusion personal me gustaria resaltar que la realizacion de esta aplicacion ha sido un
reto para mi que, aunque duro, ha sido muy interesante y motivador.

Elegi trabajar en la programacion Android en mi Trabajo Fin de Grado porque era algo nuevo
para mi que me parecia que complementaba y enriquecia los conocimientos adquiridos durante
estos cuatro afios. Sabia que el lenguaje seria muy similar al Java, estudiado previamente en el
Grado, lo que me ayud6 mucho a suavizar la curva de aprendizaje que normalmente suele ser
mas abrupta al abordar un proyecto como este en una plataforma nueva para mi.

La mayor dificultad que he encontrado en la realizacion de esta aplicacion ha sido como
estructurarla, la decision de organizar el cédigo en mas o menos clases, incluir blogues de
coédigo en métodos para mejor organizacion de éste... Estas cuestiones se me han plateado
porgue soy un programador bastante inexperto y por eso mi estilo no se ajuste mucho al
concepto de buena programacion, pero como nota positiva me quedo con que este trabajo ha
despertado en mi el gusto por la programacion y quiero seguir mejorando en esta disciplina.

Por ultimo, me gustaria dejar constancia de que esta aplicacion es una versién beta y reconocer
gue me hubiera gustado presentar un trabajo mas maduro, mas detallista y mas pulido pero
debido a factores ajenos he tenido que finalizar el proyecto antes de lo previsto.

Como futuras mejoras se plantean las siguientes:

e Mejorar la interfaz grafica.

e Mejorar la gestiéon y la comunicacion de los errores que se puedan producir, sobre todo
en el proceso de conexion entre los dos terminales.

e Afadir el codigo que permita habilitar el Wi-Fi Direct sin que el usuario tenga que
ocuparse de eso previamente

e Afadir funcionalidades a la reproduccion y grabacion del video como, por ejemplo,
botones de pausar, parar y reanudar.
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