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¿Cómo leer este libro?
Este libro quiere ser una guía para aquellos lectores que pretendan introducirse en 
la programación de Android. Se ha estructurado en 11 capítulos que abordan 
aspectos específicos del desarrollo de aplicaciones. Resulta conveniente realizar 
una lectura secuencial de estos capítulos, dado que muchos de los conceptos que 
se abordan serán compredidos mejor si hemos leído los capítulos anteriores. 
Además, a lo largo del libro se desarrolla una aplicación de ejemplo, el mítico 
juego Asteroides. Para que muchos de los ejercicios funcionen correctamente 
resulta imprescindible realizar los anteriores.

El libro que tienes entre las manos no ha sido concebido solo para ser leído. Es 
más bien una guía estructurada que te irá proponiendo una serie de ejercicios, 
actividades, videos explicativos, test de auto evaluación,... Todo este material y 
muchos más recursos adicionales están disponibles en la Web 
www.androidcurso.com. En ella se publicarán las novedades, erratas e información 
complementaria relativas a este libro. Por lo tanto, resulta imprescindible para 
sacarle partido a este libro un ordenador con el SDK de Android instalado para hacer 
los ejercicios y acceso a Internet para el material en línea.

A lo largo del libro se utilizan los siguientes iconos para indicar los tipos de 
actividades:

* O b je tivos: Antes de empezar cada capítulo lee con detenimiento la 
introducción y los objetivos.

«Ép r«BwywygwgPQOflM v )( 5 ¿a; v> £

P O Í l[M e d ia J :  Más de 50 videos grabados por el autor del libro
donde se exponen de forma didáctica los aspectos clave del sistema Android. Se 
utiliza una moderna herramienta desarrollada en la Universidad Politécnica de 
Valencia que te permitirá ver simultáneamente las presentaciones y al profesor 
mientras se desarrollan los conceptos de cada capítulo.

w g m w /Á

E je rc ic io  paso a paso: La mejor forma de aprender es haciendo. No 
tendrás más que ir siguiendo los pasos uno tras otro para descubrir como se 
resuelve el ejercicio propuesto. Para que no se ta haga pesado teclear todo el 
código, te proponemos que lo copies y peges desde la página Web del curso.
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Práctica: Este será el momento de que tomes la iniciativa y trates de 
resolver el problema que se propone. Recuerd a que para aprender hay que practicar.

Solución: Te será de ayuda si tienes problemas al resolver una 
práctica, o simplemente quieres comparar tu solución con otra diferente.

<^ssssí> Nota sobre Java: Si no dominas el lenguaje de programación Java no 
tendrás problema en seguir el libro. Cada vez que aparezca algún concepto 
complejo sobre Java, trataremos de aclararlo.

. . . . . .

•.V.V.V.V.V.V.V.V.WV.'.W •./.V.V.‘.V.V.V.‘.V.V.V.VA\V.' \ •.

ywA'.y.v.v.w.v.v.v ■—•.............

Recursos adicionales: Te proporcionamos la información clave que 
te ayudará en el desarrollo de tus aplicaciones.

Enlaces de interés: Internet te será de gran ayuda para completar la 
información necesaria para programar en Android. Te proponemos las páginas 
más interesantes de cada apartado.

p t l i
■.•.v.v.v.y.v.v.*.- •

Preguntas de repaso y reflexión: ¿Has comprendido correctamen 
te los aspectos claves? Sal de dudas haciendo los test de autoevaluación.

Referencias rápidas: Utiliza los anexos para localizar rápidamente 
esa palabra clave o clase que no recuerdas.
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De forma adicional, en la Web www.androidcurso.com encontrarás:

• Tu to ria les sobre Java: ¿Sabes lo que es la herencia, el polimorfismo o la 
sobrecarga en Java? Si no dominas el lenguaje de programación Java te 
recomendamos realizar alguno de los tutoriales propuestos.

• C ód igo  ab ierto  de proyectos A ndro id : Muchos alumnos que han
realizado un curso basado en este libro han tenido la generosidad de
compartir sus proyectos con todos nosotros. Te recomendamos que 
consultes la lista de proyectos disponibles de código abierto, puedes 
aprender mucho estudiando su código. Cuando termines de leer este libro, 
también tu podrás hacer un proyecto como los que se muestran.

• M aterial ad ic iona l sobre A nd ro id : Encontrarás además nuevos 
tutoriales, Polimedias, referencias,... no incluidos en el Libro.

• Foros: Puedes comunicarte con otras personas y consultar cualquier duda 
que se te plante en un apartado o ejercicios del libro.

• C ursos Online: Si te interesa ampliar tu formación puedes matricularte en 
cursos sobre Android impartidos por la Universidad Politécnica de Valencia.
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CAPITULO 1.
Visión general y entorno de 
desarrollo

La telefonía móvil está cambiando la sociedad actual de una forma tan significativa 
como lo ha hecho Internet. Esta revolución no ha hecho más que empezar, los 
nuevos terminales ofrecen unas capacidades similares a las de un ordenador 
personal, lo que permite que puedan ser utilizados para leer nuestro correo o 
navegar por Internet. Pero a diferencia de un ordenador, un teléfono móvil siempre 
está en el bolsillo del usuario. Esto permite un nuevo abanico de aplicaciones 
mucho más cercanas al usuario. De hecho, muchos autores coinciden en que el 
nuevo ordenador personal del siglo veintiuno será un terminal móvil.

El lanzamiento de Android como nueva plataforma para el desarrollo de 
aplicaciones móviles ha causado una gran expectación y está teniendo una 
importante aceptación, tanto por los usuarios como por la industria. En la actualidad 
se está convirtiendo en la alternativa estándar frente a otras plataformas como 
¡Phone, Windows Phone o BlackBerry.

A lo largo de este capítulo veremos las características de Android que lo hacen 
diferente de sus competidores. Se explicará también cómo instalar y trabajar con 
el entorno de desarrollo (Eclipse + Android SDK).

Objetivos:

• Conocer las características de Android, destacando los aspectos que lo 
hacen diferente de sus competidores.

• Estudiar la arquitectura interna de Android.

• Aprender a instalar y trabajar con el entorno de desarrollo (Eclipse + 
Android SDK).

• Enumerar las principales versiones de Android y aprender a elegir la 
más idónea para desarrollar nuestras aplicaciones.
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• Crear una primera aplicación y estudiar la estructura de un proyecto en 
Android.

• Conocer donde podemos conseguir documentación sobre Android.

• Aprender a utilizar las herramientas disponibles para detectar errores 
en el código.

El gran libro de Android

1.1. ¿Qué hace que Android sea especial?
Como hemos comentado, existen muchas plataformas para móviles (iPhone, 
Symbian, Windows Phone, BlackBerry, Palm, Java Mobile Edition, Linux Mobile 
(LiMo), etc.); sin embargo Android presenta una serie de características que lo 
hacen diferente. Es el primero que combina, en una misma solución, las siguientes 
cualidades:

• Plataforma realmente abierta. Es una plataforma de desarrollo libre 
basada en Linux y de código abierto. Una de sus grandes ventajas es 
que se puede usar y “customizar” el sistema sin pagar royalties.

• Portabilidad asegurada. Las aplicaciones finales son desarrolladas en 
Java, lo que nos asegura que podrán ser ejecutadas en una gran 
variedad de dispositivos, tanto presentes como futuros. Esto se consigue 
gracias al concepto de máquina virtual.

• Arquitectura basada en componentes inspirados en Internet. Por
ejemplo, el diseño de la interfaz de usuario se hace en XML, lo que 
permite que una misma aplicación se ejecute en un móvil de pantalla 
reducida o en un netbook.

• Filosofía de dispositivo siempre conectado a Internet.

• Gran cantidad de servicios incorporados. Por ejemplo, localización 
basada tanto en GPS como en redes, bases de datos con SQL, 
reconocimiento y síntesis de voz, navegador, multimedia, etc.

• Aceptable nivel de seguridad. Los programas se encuentran aislados 
unos de otros gracias al concepto de ejecución dentro de una caja que 
hereda de Linux. Además, cada aplicación dispone de una serie de 
permisos que limitan su rango de actuación (servicios de localización, 
acceso a Internet, etc.).

• Optimizado para baja potencia y poca memoria. Por ejemplo, 
Android utiliza la Máquina Virtual Dalvik. Se trata de una 
implementación de Google de la máquina virtual de Java optimizada 
para dispositivos móviles.

• Alta calidad de gráficos y sonido. Gráficos vectoriales suavizados, 
animaciones inspiradas en Flash, gráficos en 3 dimensiones basados en 
OpenGL. Incorpora los codees estándar más comunes de audio y vídeo, 
incluyendo H.264 (AVC), MP3, AAC, etc.
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Como hemos visto, Android combina características muy interesantes. No 
obstante, la pregunta del millón es, ¿se convertirá Android en el estándar de 
sistema operativo (S O.) para móviles? Para contestar a esta pregunta habrá que 
esperar un tiempo para ver la evolución del iPhone de Apple y cuál es la respuesta 
de Windows con el lanzamiento de su nuevo S.O. para móviles.

En conclusión, Android nos ofrece una forma sencilla y novedosa de
implementar potentes aplicaciones para móviles. A lo largo de este texto
trataremos de mostrar de la forma más sencilla para conseguirlo.

1.2. Los orígenes
Google adquiere Android Inc. en el año 2005. Se trataba de una pequeña 
compañía que acababa de ser creada, orientada a la producción de aplicaciones 
para terminales móviles. Ese mismo año empiezan a trabajar en la creación de 
una máquina virtual Java optimizada para móviles (Dalvik VM).

En el año 2007 se crea el consorcio Handset Alliance1 con el objetivo de 
desarrollar estándares abiertos para móviles. Está formado por Google, Intel, 
Texas Instruments, Motorola, T-Mobile, Samsung, Ericsson, Toshiba, Vodafone, 
NTT DoCoMo, Sprint Nextel y otros. Una pieza clave de los objetivos de esta 
alianza es promover el diseño y difusión de la plataforma Android. Sus miembros 
se han comprometido a publicar una parte importante de su propiedad intelectual 
como código abierto bajo la licencia Apache v2.0.

En noviembre del 2007 se lanza una primera versión del Android SDK. Al año 
siguiente aparece el primer móvil con Android (T-Mobile G1). En octubre, Google 
libera el código fuente de Android, principalmente bajo licencia de código abierto 
Apache (licencia GPL v2 para el núcleo). Ese mismo mes, se abre Android Market 
para la descarga de aplicaciones. En abril del 2009, Google lanza la versión 1.5 
del SDK que incorpora nuevas característica como el teclado en pantalla. A finales 
del 2009 se lanza la versión 2.0 y durante el 2010 las versiones 2.1, 2.2 y 2.3.

Durante el año 2010, Android se consolida como uno de los sistemas 
operativos para móviles más utilizados, con resultados cercanos al iPhone, e 
incluso superando al sistema de Apple en EE.UU.

En el 2011 se lanzan la versión 3.x específica para tabletas y 4.x tanto para 
móviles como para tabletas. Durante este año, Android se consolida como la 
plataforma para móviles más importante, alcanzando una cuota de mercado 
superior al 50%. En 2012, Google cambia su estrategia en su tienda de descargas 
online, remplazando Android Market por Google Play Store, donde en un solo 
portal unifica la descarga de aplicaciones como de contenidos.

1 http://www.openhandsetalliance.com
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p f t P o ii[M e d ia ]  : Introducción a la plataforma para móviles Android.

^  Preguntas de repaso y reflexión: Características y orígenes de 
Android.

1.3. Comparativa con otras plataformas

En este apartado vamos a describir las características de las principales 
plataformas móviles disponibles en la actualidad. Dado la gran cantidad de datos 
que se indican, hemos utilizado una tabla para representar la información. De esta 
forma resulta más sencillo comparar las distintas plataformas.

5j ¡ í |  P o li [M e d ia ]  : Comparativa de las 
para móviles.

principales p

v  ¡¡pÉlii ■ | ::v
'.v.y.v.v.v.v.v.;.;.;.;.;.;.;./

symbtan

Apple 
iOS 5.1

Hf |§|
Android

4.0
Windows 
Phone 7

BlackBerry 
OS 7

Symbian
9.5

Compañía Apple Open Handset 
Alliance Windows RIM Symbian

Foundation
Núcleo del SO Mac OS X Linux Windows CE Mobile OS Mobile OS

Familia CPU 
soportada ARM ARM, MIPS, 

Power, x86 ARM ARM ARM

Lenguaje de 
programación

Objective-C,
C++ Java, C++ G#, muchos Java C++
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¡ mim

m i
Apple 

¡OS 5.1
Android

4.0
Windows 
Phone 7

BlackBerry 
OS 7

symbian

Symbian
9.5

Licencia de 
software Propietaria Software libre 

y abierto Propietaria Propietaria Software libre

Año de 
lanzamiento 2007 2008 2010 2003 1997

Motor del na­
vegador web WebKit WebKit Pocket Inter­

net Explorer WebKit WebKit

Soporte Flash No Sí No Si Sí

HTML5 Sí Sí Parcial Sí No

Tienda de 
aplicaciones App Store Google Play Windows

Marketplace
BlackBerry 
App World Ovi Store

Número de 
aplicaciones 400.000 300.000 50.000 30.000 50.000

Coste publicar $99 al año $25 una vez $99 al año Sin coste $1 una vez

Plataforma de 
desarrollo Mac Windows, 

Mac, Linux Windows Windows,
Mac

Windows, 
Mac, Linux

Interfaz
personalizare No Sí Sí Sí Sí

Xctualizaciones 
automáticas 

del S.O.
Sí Depende del 

fabricante
Depende del 

fabricante Sí Sí

Soporte me­
moria externa No Sí No Sí Sí

Fabricante
único Sí No No Sí No

Variedad de 
dispositivos Modelo único Muy alta Baja Baja Muy alta

Tipo de 
pantalla Capacitativa Capacitiva

/resistiva Capacitativa Capacitativa
/resistiva

Capacitiva
/resistiva

Aplicaciones
nativas Sí Sí No No Sí

Tabla 1: Comparativa de las principales plataformas móviles.

Otro aspecto fundamental a la hora de comparar las plataformas móviles es su 
cuota de mercado. En la siguiente gráfica podemos ver un estudio realizado por la 
empresa Gratner Group, donde se muestra la evolución del mercado de los 
sistemas operativos para móviles según el número de terminales vendidos. 
Podemos destacar: el importante descenso de ventas de la plataforma Symbian de 
Nokia; el declive continuo de BlackBerry; como la plataforma de Windows parece 
que no despega; como Apple tiene afianzada una cuota de mercado y ha
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experimentado un importante repunte a finales del 2011. Finalmente, destacamos 
el espectacular ascenso de la plataforma Android, que le ha permitido alcanzar en 
dos años una cuota de mercado superior al 50%.

Figura 1: Cuota de mercado de los sistemas operativos para móviles 
hasta el 2011 en el mundo (fuente: Gratner Group).

Se han realizado otros tipos de estudios que miden la actividad de los usuarios 
en Internet. En estos casos se comprueba como los usuarios de Android e iPhone 
son los más activos, mientras que los usuarios con otras plataformas, como 
Symbian, utilizan sus terminales de forma más convencional.

Preauntas de jor x o ar

1.4. Arquitectura de Android
El siguiente gráfico muestra la arquitectura de Android. Como se puede ver, está 
formada por cuatro capas. Una de las caiacterísticas más importantes es que 
todas las capas están basadas en software libre.
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Aplicaciones

Entorno de aplicación

Manejado? do actividades

Contení Provídors'

Núcleo Linux

Figura 2: Arquitectura de Android.

1.4.1. El núcleo Linux
El núcleo de Android está formado por el sistema operativo Linux, versión 2.6. 
Esta capa proporciona servicios como la seguridad, el manejo de la memoria, el 
multiproceso, la pila de protocolos y el soporte de para dispositivos.

Esta capa del modelo actúa como capa de abstracción entre el hardware y el 
resto de la pila. Por lo tanto, es la única que es dependiente del hardware.

1.4.2. Runtimede Android
Está basado en el concepto de máquina virtual utilizado en Java. Dado las 
limitaciones de los dispositivos donde ha de ejecutarse Android (poca memoria y 
procesador limitado) no fue posible utilizar una máquina virtual Java estándar. 
Google tomó la decisión de crear una nueva, la máquina virtual Dalvik, que 
respondiera mejor a estas limitaciones.

Algunas características de la máquina virtual Dalvik que facilitan esta 
optimización de recursos son: que ejecuta ficheros Dalvik ejecutables (.dex) (formato 
optimizado para ahorrar memoria). Además, está basada en registros. Cada 
aplicación corre en su propio proceso Linux con su propia instancia de la máquina 
virtual Dalvik. Delega al kernel de Linux algunas funciones como threading y el 
manejo de la memoria a bajo nivel.

También se incluye en el Runtine de Android el “core libraries” con la mayoría 
de las librerías disponibles en el lenguaje Java.
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1.4.3. Librerías nativas
Incluye un conjunto de librerías en C/C++ usadas en varios componentes de 
Android. Están compiladas en el código nativo del procesador. Muchas de las 
librerías utilizan proyectos de código abierto. Algunas de estas librerías son:

• System C library: una derivación de la librería BSD de C estándar (libe), 
adaptada para dispositivos embebidos basados en Linux.

• Media Framework: librería basada en PacketVideo's OpenCORE; 
soporta codees de reproducción y grabación de multitud de formatos 
de audio, vídeo e imágenes MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG y 
PNG.

• Surface Manager: maneja el acceso al subsistema de representación 
gráfica en 2D y 3D.

• WebKit: soporta un moderno navegador web utilizado en el navegador 
Android y en la vista webview. Se trata de la misma librería que utiliza 
Google Chrome y Safari de Apple.

• SGL: motor de gráficos 2D.

• Librerías 3D: implementación basada en OpenGL ES 1.0 API. Las 
librerías utilizan el acelerador hardware 3D si está disponible, o el 
software altamente optimizado de proyección 3D.

• FreeType: fuentes en bitmap y renderizado vectorial.

• SQLite potente y ligero motor de bases de datos relaciónales disponible 
para todas las aplicaciones.

• SSL: proporciona servicios de encriptación Secure Socket Layer.

1.4.4. Entorno de aplicación
Proporciona una plataforma de desarrollo libre para aplicaciones con gran riqueza 
e innovaciones (sensores, localización, servicios, barra de notificaciones, etc.).

Esta capa ha sido diseñada para simplificar la reutilización de componentes. 
Las aplicaciones pueden publicar sus capacidades y otras pueden hacer uso de 
ellas (sujetas a las restricciones de seguridad). Este mismo mecanismo permite a 
los usuarios remplazar componentes.

Una de las mayores fortalezas del entorno de aplicación de Android es que se 
aprovecha el lenguaje de programación Java. El SDK de Android no acaba de 
ofrecer todo lo disponible para su estándar del entorno de ejecución Java (JRE), 
pero es compatible con una fracción muy significativa de la misma.

Los servicios más importantes que incluye son:

• Views: extenso conjunto de vistas (parte visual de los componentes).

• Resource Manager: proporciona acceso a recursos que no son en el 
código.

El gran libro de Android
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• Activity Manager: maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y 
proporciona un sistema de navegación entre ellas.

• Notification Manager: permite a las aplicaciones mostrar alertas perso­
nalizadas en la barra de estado.

• Content Providers: mecanismo sencillo para acceder a datos de otras 
aplicaciones (como los contactos).

1.4.5. Aplicaciones
Este nivel está formado por el conjunto de aplicaciones instaladas en una máquina 
Android. Todas las aplicaciones han de ser ejecutadas en la máquina virtual Dalvik 
para garantizar la seguridad del sistema.

Normalmente, las aplicaciones Android están escritas en Java. Para 
desarrollar aplicaciones en Java podemos utilizar el Android SDK. Existe otra 
opción consistente en desarrollar las aplicaciones utilizando C/C++. Para esta 
opción podemos utilizar el Android NDK (Native Development Kit).

P o i i [ M e d ia ] :  La arquitectura de Android.

Preguntas de repaso y reflexión: de

Enlaces de interés: Android, iOS
qué nada es gratis en sistemas (Ricardo Galli).
Interesante artículo que explica varios aspectos relacionados sobre el 
funcionamiento interno del sistema operativo Android:

http://qallir.wordpress.com/2011/12/07/android-ios-tiempos-de-respuestas-
v-por-que-nada-es-qratis-en-sistemas-informaticos/

1.5. Instalación del entorno de desarrollo
Para el desarrollo de las aplicaciones vamos a poder utilizar un potente y moderno 
entorno de desarrollo. Al igual que Android, todas las herramientas están basadas 
en software libre. Aunque existen varias alternativas para desarrollar aplicaciones 
en Android. En este texto se supondrá que estamos trabajando con el software
enumerado a continuación:

• Java Runtime Environment 5.0 o superior.

• Eclipse (Eclipse IDE for Java Developers).

m
m t
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• Android SDK (Google).

• Eclipse Plug-in (Android Development Toolkit- ADT).

Describiremos, a continuación, el proceso a seguir para instalar el software 
anterior. Te proponemos dos alternativas para instalar el entorno de desarrollo. La 
primera es instalar cada componente por separado, la segunda es instalar 
MOTODEV Studio que incorpora todos estos componentes y alguna herramienta 
adicional.

1.5.1. Instalación de los componentes por separado
Si ya tienes instalado Eclipse en tu ordenador puedes completar la instalación 
añadiendo Android SDK y Eclipse Plug-in. De esta forma mantendrás tu 
configuración actual y simplemente añadirás nuevas funcionalidades. Si no es tu 
caso te recomendamos pasar al siguiente apartado e instalar MOTODEV Studio.

1.5.1.1. Instalación de la máquina virtual Java

Este software va a permitir ejecutar código Java en tu equipo. A la máquina virtual 
Java también se la conoce como entorno de ejecución Java, Java Runtime 
Environment (JRE) o Java Virtual Machine (JVM).

Muy posiblemente ya tengas instalada la máquina virtual Java en tu equipo. Si 
es así puedes pasar directamente al punto siguiente. En caso de dudas, puedes 
pasar también al punto siguiente. Al concluirlo te indicará si la versión de la 
máquina virtual Java es incorrecta. En caso necesario, regresa a este punto para 
instalar la versión adecuada.

Para instalar la máquina virtual Java accede a http://iava.com/es /download/ y 
descarga e instala el fichero correspondiente a tu sistema operativo.

1.5.1.2. Instalación de Eclipse

Eclipse resulta el entorno de desarrollo más recomendable para Android, es libre y 
además es soportado por Google (ha sido utilizado por los desarrolladores de Google 
para crear Android). La versión mínima es la 3.3.1.

El gran libro de Android

Ejercicio paso a paso: Instalación

Para instalar Eclipse hay que seguir los siguientes pasos:

1. Accede a la página http://www.eclipse.org/downloads/ y descarga la 
última versión de “Eclipse IDE para desarrolladores Java”. Verás que se 
encuentra disponible para los sistemas operativos más utilizados, como 
Windows, Linux y Mac OS.

A OTA: en este texto hemos utilizado la versión Helios para Windows 32 bits 
(fichero: iieclipse-java-indigo-win32.zip ”).
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2. Este software no requiere una instalación específica, simplemente
descomprimir los ficheros en la carpeta que prefieras. Si así lo deseas
puedes crear un acceso directo del fichero en el escritorio o
en el menú inicio.

Visión general y entorno de desarrollo

NOTA: Si al ejecutar Eclipse te aparece el siguiente mensaje:

A Java Runtime Envtronmení (JRE'S or Java Deveíopment Kit (JDlCí 
m usí be avaiíable m arder io run Eclipse, hio Java virtual machine 
was found aftei searching tbe foHawing íocatiomr 
CúPeograro Rles\edrpsejee\jrc\fein\javftw.exe 
javaw.exe tn your curren! PÁTH

Aceptar

Nos indica que no tenemos instalada la máquina virtual Java (o la versión no es la 
adecuada). Para solucionarlo regresa al punto anterior.

3. Al arrancar Eclipse comenzará preguntándonos que carpeta queremos 
utilizar como workspace. En esta carpeta se almacenarán los proyectos 
que crees en Eclipse. Es importante que conozcas su ubicación para 
poder hacer copias de seguridad de los proyectos.

mzmwmi

Seiect a workspace

¿dípí* iteres ysimt pffijcits ti>» fo:c« taüeá 8 «crfcspac*. 
Choose 9 Y*crfíípsc« f eider to «s* fot t&s íesswn

i
.......................................... •:

i
IVeitspsí*' ChysereVtomaiWrtspsíís » i 6rowso» \ |

«t!Use thb sí the <£efa& »nó do ex# sík «9»ín

......................•, j •
[ « i  : Caaee* !¡

4. Aparecerá una ventana de bienvenida. Ciérrala y dele un vistazo al 
entorno de desarrollo.

1.5.1.3. Instalar Android SDK de Google

El siguiente paso va a consistir en instalar Android SDK de Google.

Ejercicio paso a paso: Instalación de Android SDK.

t . Accede a la siguiente página http://developer.android.com/sdk y descarga el 
fichero correspondiente a tu sistema operativo.

NOTA: En este texto hemos utilizado el fichero ''android-sdk_rl2-windows.zip
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2. Este software no requiere una instalación específica, simplemente 
descomprimir los ficheros en la carpeta que prefieras.

NOTA: En algunos sistemas tendremos problemas cuando la ruta donde se 
descomprime los ficheros contiene un espacio en blanco.

3, Ejecuta el programa sdk Manager.

NOTA: Es posible que te aparezca el siguiente error:

El gran libro de Android

frssft So«r«#s ¡gv̂/A\swA*Aww.v.̂ v.y.v.w>.v>/.v.ywww/>>/̂

>. * *  Jf* ??.?: #* *« #« » « *j» * |  >ÍS «* *tt » » í¥« #* ;¥■:< **«**{
| Fated tc>íetchljRthttpí:A'díss;.-S£S>^*.<»m/^áf<^^sttsfy/r«pC(S:tofv.wi'i 
5 r*ascr<; HTTPS SSJ. *>rof. fou vvar.i. ío fixse 1em*eaó raougfc KHP ir. the
í s«ttírgs.

En tal caso, hay que forzar al programa a utilizar el protocolo http en lugar del 
protocolo https. Para ello sigue los siguientes pasos:

• Cierra la ventana Refresh Sources.

• Pulsa Cancel en la ventana Choose Packages to Install.

• Selecciona Settings en la parte izquierda de la ventana Android SDK and 
A VD Manager.

• Marca el checkbox Forcé https://... sources to be fetched using http://...

• Pulsar Save and Apply.

•  Cierra y  vuelve a ejecutar el programa SDK Manager.

4. Seleccionar los paquetes a instalar.

&;K ¡Wjsh wx. <
: j v-0o>:u*wrtt«jr>« fof Aíxíwtf A.. ; gij
i )|É
I X S£»c xiitícxj:: AímñwJ 3.1. AP¡ 12,
■ X SCX Aeírokf 2í¡. API ti. {..
; v- (.¿>K yteitorr'.': AMn>:<i 2.Í.3. AH .tft.... 
i X SO*. ?(í»orrr! Anstokí 2.3.X, APf!J, i 
; X 3&iCv<8tk'rrrí A«Jfo«i2.2. AP53. íe... : 
i X S&< ¡Hatfê  Anátoóll, A« ?. te...
I v  SíX Aíatfow An-rftcwJ i2;. Aí>i 4. te.,
: V 5DK P iiíítAfvá«>:<5 J .5 APJ 3. re.. ;
I v' ivt SDK API 13 «rvisiort i

î.s.89* Dtsttif/feii & Ikeftsc
fadagt Oetrripti 8>
Aftí: Jai SDK m -tito», ítvískrt 6

Thís pvctogv ts> 8 ̂ «ndwey í«k - SDfc T«*hs «wiíktft ií

Arcsiv* fttr Wiwiéws 'SkeWfcSS
SMAi; Í*»«É¿53 c3tík«&4fcfa8a?S43&v.<áe6<-3í.'8*ÍÁ4iíí

Í’J ÁCvfiBt AS

Aparecerá una ventana donde podremos seleccionar los paquetes a 
instalar. Si lo deseas puedes instalar todos los paquetes en

32



Visión general y  entorno de desarrollo

este caso el proceso de instalación puede tardar más de una hora. Si no 
dispones de tanto tiempo puedes seleccionar solo algunos paquetes, por 
ejemplo los que se muestran en la captura anterior. Más adelante podrás 
instalar más paquetes si necesitas otras plataformas de desarrollo u 
otras máquinas virtuales.

5. Crea un nuevo dispositivo virtual Android (AVD): un dispositivo virtual 
Android te permite emular en tu ordenador cualquier tipo de dispositivos 
móvil. De esta forma podrás probar tus aplicaciones en gran variedad de 
teléfonos y tabletas.

8. Selecciona Virtual Devices en la parte izquierda de la ventana Android SDK 
and AVD Manager. Pulsa a continuación el botón New. Aparecerá la siguiente 
ventana:

Mwr>« MrPsmerAVD

CPWfiük ; «

#} Stz« 64

Hardware;
Property' Vatue
A&ziriíitzíí LCL> ífímiíy ¿40
Max ¥M  ap pfea iten  fres». ¿4

v.v*. aWV V/.VMV' *

: : 

j Desteja i

Donde tendremos que introducir los siguientes datos:

• Ñame: Nombre que quieras dar al nuevo dispositivo virtual.

• Target: Versión SDK que soportará el dispositivo.

• SD Card: Podemos introducir el tamaño de la tarjeta SD usada 
en el emulador y de forma opcional indicar el fichero donde 
almacenará los datos. No debes excederte en la cantidad de 
memoria, ésta se reserva en el disco duro.

• Snapshot: Si lo seleccionas podrás congelar la ejecución del 
dispositivo en un determinado instante. Más tarde podrás 
retomar la ejecución en ese mismo instante, sin tener que 
esperar a que se inicie el dispositivo.

• Skin: Podremos seleccionar la resolución de la pantalla, indicando 
uno de los valores predefinidos o una resolución personalizada.

• Hardware: Permite definir las características hardware del 
dispositivo. Podemos indicar cosas como si dispone de GPS,
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teclado físico, etc. No es imprescindible que definas estas 
características. Es decir, si quieres probar un programa que 
haga uso del GPS no resulta imprescindible que en el AVD 
hayas indicado que dispone de GPS.

Una vez introducida la configuración pulsa el botón Create 

7. Arranque el dispositivo.
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Una vez creado el emulador (AVD), podremos ponerlo en ejecución 
seleccionándolo de la lista y pulsando el botón Start... Aparecerá la 
ventana Launch Options. Pulsa el botón Launch. Puede tardar unos 
minutos en arrancar.

NOTA: El emulador mostrado no está previsto para duplicar un dispositivo en 
particular, sino para tratar algunas de las características principales. Algunas 
características de hardware no están disponibles en el emulador, por ejemplo, el 
multi-touch o los sensores.
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1.5.2. Instalación del plug-in Android para Eclipse (ADT)
El último paso consiste en instalar el plug-in Android para Eclipse, también conocido 
como ADT. Este software desarrollado por Google, instala una serie de complementos 
en Eclipse, de forma que el entorno de desarrollo se adapte al desarrollo de 
aplicaciones para Android. Se crearán nuevos botones, tipos de aplicación, vistas, 
etc., para integrar Eclipse con el Android SDK que acabamos de instalar.

W.>w!v!vXívIw¡\\%'' .v
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Ejercicio paso a paso: Instalación del plug-in Android para 
Eclipse (ADT).

Para instalar el plug-in Android sigue los siguientes pasos:

1. Arranca Eclipse y selecciona Help>lnstall New Software.

2, En el cuadro de diálogo Available Software que aparece, haz clic en
Add... En el cuadro de diálogo Add Site que sale introduce un nombre
para el sitio remoto (por ejemplo, Plug-in Android) en el campo Ñame. En 
el campo Location, introduce la siguiente URL:

http://dl-ssl•google.com/android/eclipse/
NOTA: Si tienes algún problema en adquirir el plug-in, puedes intentar utilizar https 
en el URL en vez de http. Finalmente pulsa OK.

Ahora en el cuadro de diálogo Available Software debe aparecer
Developer Tools en la lista.
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3. Selecciona los paquetes a instalar y pulsa Next. Ahora aparecen listadas 
las características de Android DDMS y Android Development Tools.

4. Pulsa Next para leer y aceptar la licencia e instalar cualquier
dependencia y pulsa Finish.

5. Reinicia Eclipse.

6. Configura Eclipse para que sepa donde se ha instalado el Android SDK.
Para ello entra en las preferencias en Windows>Preferences... y
selecciona Android del panel de la izquierda. Ahora pulsa Browse... para 
selecciona el SDK Location y elige la ruta donde hayas descomprimido 
Android SDK. Aplica los cambios y pulsa OK.
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1.5.3. Instalación con MOTODEV Studio
MOTODEV Studio for Android es un entorno de desarrollo creado por Motorola 
para el desarrollo de aplicaciones Android. Se basa en Eclipse y añade una serie 
de características adicionales. Es la opción de instalación más sencilla.

Recursos adicionales: Carac
MOTODEV Studio no incluidas en Eclipse.

Instalación más sencilla: Un solo instalador y conseguirás 
disponer de Eclipse IDE, herramientas Java y plugins de Android 
perfectamente integrados. Si ya tienes Eclipse instalado puedes 
instalar también MOTODEV Studio como plugin.
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configure» Validación de la aplicación: Detectar y reparar condiciones 
inadecuadas, tales como permisos que faltan y configuraciones 
que están en conflicto con las especificaciones del dispositivo.

/.VAW.VAV,

&;*Ó00< ;•*>»

Fragmentos de código: Agrega código para resolver tareas 
frecuentes. Ejemplo: enviar SMS, mostrar un Toast, hacer vibrar el 
teléfono, etc.

0  Cupcake Gestor de bases de datos: Permite ver y editar las bases de 
i é> Load datos SQLite para tus aplicaciones Android.

- ñ  MB200

Ei|3  a v d

x: lA S N jü lHW- - U  IfO Oí

„*1 GB2.3.3

Emulador integrado en el entorno de desarrollo: Prueba tus 
aplicaciones sin cambiar del entorno de desarrollo al emulador del 
terminal.

Video Tutoriales: MOTODEV Studio dispone de muchos tutoriales 
pMBwfet:*.. -. que se puede ver desde el interior del entorno de desarrollo.

n Traducido al castellano: Si tu ingles no es muy bueno puedes 
instalar la versión en castellano

Asistentes para la creación de aplicaciones: Crea nuevos 
proyectos y clases esenciales de Android mediante sencillos 
asistentes.

Asistente de generación de código: Deja que Studio MOTODEV 
i «fe, * " genere parte del código repetitivo de Java. Sólo tiene que describir 
! la lógica de negocio.

Herramientas de diagnóstico: Utiliza las avanzadas herramientas 
de diagnóstico para detectar problemas de memoria y probar las 
aplicaciones antes de su distribución.

Traducción automática de aplicaciones: Si quieres que tu 
aplicación esté disponible en múltiples idiomas, esta herramienta 
te facilitará el trabajo.

Transíate column

W  •>m Vi

Escribe aplicaciones nativas: Si necesitas algo más de velocidad 
puedes escribir aplicaciones nativas con Native Development Kit 
(NDK).
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Práctica: Instalación de MOTODEV Studio

1. Abre la página Web MOTODEV Studio for Android (http://developer.moto- 
rola.com/toois/motodevstudio/).

2. Descarga el software adecuado según la versión de tu sistema operativo.

3. Sigue las instrucciones de instalación.

R ecursos ad ic iona les: Teclas de

Ctrl+O: Añade imports de las clases no resueltas.

Ctrl+F: Formatea automáticamente el código.

Ctrl+Espacio: Auto completar.

Enlaces de in terés:

• Página oficial de Eclipse: Podrás encontrar todas las versiones e 
información sobre los proyectos Eclipse.

http://www.eclipse.org/

• Mi primera hora con Eclipse: Interesante si quieres sacarle el 
máximo provecho a esta herramienta, aunque mucho de lo que se 
explica no resulta imprescindible para el curso.

http://ubuntulife.f8les.wordpress.com/2Q08/03/intrQ eclipse espanol.pdf

• MOTODEV Studio for Android: Puedes verificar si hay nuevas 
versiones en la página oficial y visionar video-tutoriales.

http://developer.motQrQla.com/dQCStQQis/mQtodevstudiQ/

1.6. Las versiones de Android y niveles de API
Antes de empezar a proyecto en Android hay que elegir la versión del sistema 
para la que deseamos realizar la aplicación Es muy importante observar que hay 
clases y métodos que están disponibles a partir de una versión. Si las vamos a 
usar, hemos de conocer la versión mínima necesaria.

Cuando se ha lanzado una nueva plataforma siempre ha sido compatible con las 
versiones anteriores. Es decir, solo se añaden nuevas funcionalidades y, en el caso
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de modificar alguna funcionalidad, no se elimina, se etiquetan como obsoletas pero 
se pueden continuar utilizando.

A continuación se describen las plataformas lanzadas hasta la fecha con una 
breve descripción de las novedades introducidas. Las plataformas se identifican de 
tres formas alternativas: versión, nivel de API y nombre. El nivel de API 
corresponde a números enteros comenzando desde 1. Para los nombres se han 
elegido postres en orden alfabético Cupcake (v1.5), Donut (v1.6), Éclair (v2.1), 
Froyo (v2.2), Gingerbread (v2.3), Honeycomb (v3.0), Ice Cream (v2.4), etc. Las 
dos primeras versiones, que hubieran correspondido a las letras A y B, no 
recibieron nombre.

1.6.1. Android 1.0 Nivel de AP11 (septiembre 2008)
Primera versión de Android. Nunca se utilizó comercialmente, por lo que no tiene 
mucho sentido desarrollar para esta plataforma.

1.6.2. Android 1.1 Nivel de API 2 (febrero 2009)
No se añadieron apenas funcionalidades, simplemente se fijaron algunos errores 
de la versión anterior. Es la opción a escoger si queremos desarrollar una 
aplicación compatible con todos los dispositivos Android. No obstante apenas 
existen usuarios con esta versión.

1.6.3. Android 1.5 Nivel de API 3 (abril 2009, Cupcake)
Es la primera versión con algún usuario (un 1,3% en julio del »  1
2011). Como novedades, incorpora la posibilidad de teclado en jk
pantalla con predicción de texto, los terminales ya no tienen que 
tener un teclado físico, así como la capacidad de grabación 
avanzada de audio y vídeo. También aparecen los widgets de 
escritorio y Uve folders. Incorpora soporte para bluetooth estéreo, « p i l l f l * | f  
por lo que permite conectarse automáticamente a auriculares m wlHflJ 
bluetooth. Las transiciones entre ventanas se realizan mediante animaciones.

1.6.4. Android 1.6 Nivel de API 4 (diciembre 2009, Donut)
Permite capacidades de búsqueda avanzada en todo el 
dispositivo. También incorpora gestures y multi-touch. Permite 
la síntesis de texto a voz. También facilita que una aplicación 
pueda trabajar con diferentes densidades de pantalla. Soporte 
para resolución de pantallas WVGA. Aparece un nuevo atributo 
XML, o n C lick , que puede especificarse en una vista. Se 
mejora Play Store, antes Android Market, permitiendo una 
búsqueda más sencilla de aplicaciones. Soporte para CDMA/EVDO, 802. 1x  y 
VPNs. Mejoras en la aplicación de la cámara.

í  *y
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1.6.5. Android 2.0 Nivel de API 5 (octubre 2009, Éclair)
Esta versión de API apenas cuenta con usuarios, dado que 
la mayoría de fabricantes pasaron directamente de la 
versión 1.6 a la 2.1. Como novedades cabría destacar que 
incorpora un API para manejar bluetooth 2.1. Nueva 
funcionalidad que permite sincronizar adaptadores para 
conectarlo a cualquier dispositivo. Ofrece un servicio 
centralizado de manejo de cuentas. Mejora la gestión de contactos y ofrece más 
ajustes en la cámara. Se optimiza la velocidad de hardware. Se aumenta el número 
de tamaños de ventana y resoluciones soportadas. Nueva interfaz del navegador y 
soporte para HTML5. Mejoras en el calendario y soporte para Microsoft Exchange. 
La clase MotionEvent ahora soporta eventos en pantallas multitáctil.

1.6.6. Android 2.1 Nivel de API 7 (enero 2010, Éclair)
Se considera una actualización menor, por lo que le siguieron llamando Éclair. 
Destacamos el reconocimiento de voz que permite introducir un campo de texto 
sin necesidad de utilizar el teclado. También permite desarrollar fondos de pantalla 
animados. Se puede obtener información sobre la señal de la red actual que 
posea el dispositivo. En el paquete WebKit se incluyen nuevos métodos para 
manipular bases de datos almacenadas en Web. También se permite obtener 
permisos de geolocalización y modificarlos en WebView. Incorpora mecanismos 
para administrar la configuración de la caché de aplicaciones, almacenamiento 
web y modificar la resolución de la pantalla. También se puede manejar vídeo, 
historial de navegación, vistas personalizadas, etc.

1.6.7. Android 2.2 Nivel de API 8 (mayo 2010, Froyo)
Como característica más destacada se puede indicar la 
mejora de velocidad de ejecución de las aplicaciones 
(ejecución del código de la CPU de 2 a 5 veces más rápido 
que en la versión 2.1 de acuerdo a varios benchmarks). Esto 
se consigue con la introducción de un nuevo compilador JIT 
de la máquina Dalvik.

Se añaden varias mejoras relacionadas con el 
navegador Web, como el soporte de Adobe Flash 10.1 y la 
incorporación del motor JavaScript V8 utilizado en Chrome, o la incorporación del 
campo de “subir fichero” en un formulario.

El desarrollo de aplicaciones permite las siguientes novedades: se puede 
preguntar al usuario si desea instalar una aplicación en un medio de almacena­
miento externo (como una tarjeta SD), como alternativa a la instalación en la 
memoria interna del dispositivo. Las aplicaciones se actualizan de forma 
automática cuando aparece una nueva versión. Proporciona un servicio para la 
copia de seguridad de datos que se puede realizar desde la propia aplicación para 
garantizar al usuario el mantenimiento de sus datos. Por último, facilita que las 
aplicaciones interaccionen con el reconocimiento de voz y que terceras partes 
proporcionen nuevos motores de reconocimiento.

El gran libro de Android
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Se mejora la conectividad: ahora podemos utilizar nuestro teléfono para dar 
acceso a Internet a otros dispositivos (tethering), tanto por USB como por Wi-Fi. 
También se añade el soporte a Wi-Fi IEEE 802.11n.

Se añaden varias mejoras en diferentes componentes: en el API gráfica OpenGL 
ES se pasa a soportar la versión 2.0. También puede realizar fotos o vídeos en 
cualquier orientación (incluso vertical) y configurar otros ajustes de la cámara. Para 
finalizar, permite definir modos de interfaz de usuario ( “automóvil” y “noche”) para que 
las aplicaciones se configuren según el modo seleccionado por el usuario.

1.6.8. Android 2.3 Nivel de API 9 (diciembre 2010, Gingerbread)
Debido al éxito de Android en las nuevas tabletas, ahora 
soporta mayores tamaños de pantalla y resoluciones (WXGA 
y superiores).

Incorpora un nuevo interfaz de usuario con un diseño 
actualizado. Dentro de las mejoras de la interfaz de usuario 
destacamos la mejora de la funcionalidad de “cortar, copiar y 
pegar” y un teclado en pantalla con capacidad multitáctil.

Incluye soporte nativo para varias cámaras, pensado en 
la segunda cámara usada en videoconferencia. La incorporación de esta segunda 
cámara ha propiciado la inclusión de reconocimiento facial para identificar al 
usuario del terminal.

La máquina virtual Dalvik para Android introduce un nuevo recolector de 
basura que minimiza las pausas de la aplicación, ayudando a garantizar una mejor 
animación y el aumento de la capacidad de respuesta en juegos y aplicaciones 
similares. Se trata de corregir así una de las lacras de este sistema operativo 
móvil, que en versiones previas no ha sido capaz de cerrar bien las aplicaciones 
en desuso. Se dispone de mayor apoyo para el desarrollo de código nativo 
(NDK).También se mejora la gestión de energía y control de aplicaciones. Y se 
cambia el sistema de ficheros, que pasa de YAFFS a EXT4.

Entre otras novedades destacamos el soporte nativo para telefonía sobre 
Internet VolP/SIP. El soporte para reproducción de vídeo WebMA/P8 y codificación 
de audio AAC. El soporte para la tecnología NFC. Las facilidades en el audio, 
gráficos y entradas para los desarrolladores de juegos. El soporte nativo para más 
sensores (como giroscopios y barómetros) y un gestor de descargas para las 
descargas largas.

1.6.9. Android 3.0 Nivel de AP111 (febrero 2011, Honeycomb)

Para mejorar la experiencia de Android en las nuevas tabletas 
se lanza la versión 3.0 optimizada para dispositivos con 
pantallas grandes. La nueva interfaz de usuario ha sido 
completamente rediseñada con paradigmas nuevos para la 
interacción, navegación y personalización. La nueva interfaz 
se pone a disposición de todas las aplicaciones, incluso las 
construidas para versiones anteriores de la plataforma.
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Las principales novedades de este SDK son:

Con el objetivo de adaptar la interfaz de usuario a pantallas más grandes se 
incorporan las siguientes características: resolución por defecto WXGA
(1280x800), escritorio 3D con widgets rediseñados, nuevos componentes y vistas, 
notificaciones mejoradas, arrastrar y soltar, nuevo cortar y pegar, barra de 
acciones para que las aplicaciones dispongan de un menú contextual siempre 
presente y otras características para aprovechar las pantallas más grandes.

Se mejora la reproducción de animaciones 2D/3D gracias al renderizador 
OpenGL acelerado por hardware. El nuevo motor de gráficos Rederscript saca un 
gran rendimiento de los gráficos en Android e incorpora su propia API.

Primera versión de la plataforma que soporta procesadores multinúcleo. La 
máquina virtual Dalvik ha sido optimizada para permitir multiprocesado, lo que 
permite una ejecución más rápida de las aplicaciones, incluso aquellas que son de 
hilo único.

Se incorporan varias mejoras multimedia, como listas de reproducción M3U a 
través de HTTP Uve Sreaming, soporte a la protección de derechos musicales 
(DRM) y soporte para la transferencia de archivos multimedia a través de USB con 
los protocolos MTP y PTP.

En esta versión se añaden nuevas alternativas de conectividad, como las 
nuevas APIS de Bluetooth A2DP y HSP con streaming de audio. También se 
permite conectar teclados completos por USB o Bluetooth.

El uso de los dispositivos en un entorno empresarial es mejorado. Entre las 
novedades introducidas destacamos las nuevas políticas administrativas con 
encriptación del almacenamiento, caducidad de contraseña y mejoras para 
administrar los dispositivos de empresa de forma eficaz.

A pesar de la nueva interfaz gráfica optimizada para tabletas, Android 3.0 es 
compatible con las aplicaciones creadas para versiones anteriores. La tecla de 
menú, inexistente en las nuevas tabletas, es remplazada por un menú que 
aparece en la barra de acción.

1.6.10. Android 3.1 Nivel de AP112 (mayo 2011)
Permite manejar dispositivos conectados por USB (tanto host como dispositivo). 
Protocolo de transferencia de fotos y vídeo (PTP/MTP) y de tiempo real (RTP).

1.6.11. Android 3.2 Nivel de AP113 (julio 2011)
Optimizaciones para distintos tipos de tableta. Zoom compatible para aplicaciones 
de tamaño fijo. Sincronización multimedia desde SD.

El gran libro de Android
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1.6.12. Android 4.0 Nivel de AP114 (octubre 2011, 
Ice Cream Sandwich)

La característica más importante es que se unifican las dos 
versiones anteriores (2.x para teléfonos y 3.x para tabletas) 
en una sola compatible con cualquier tipo de dispositivo.
Entre las características más interesantes destacamos:

Se introduce un nuevo interfaz de usuario totalmente 
renovado. Por ejemplo, se remplazan los botones físicos por 
botones en pantalla (como ocurría en las versiones 3.x).

Nuevo API de reconocedor facial que permite, entre otras muchas 
aplicaciones, desbloquear el teléfono. También se mejora en el reconocimiento de 
voz. Por ejemplo, se puede empezar a hablar en cuanto pulsamos el botón.

Aparece un nuevo gestor de tráfico de datos por Internet, donde podremos ver 
el consumo de forma gráfica y donde podemos definir los límites a ese consumo 
para evitar cargos inesperados con la operadora. Incorpora herramientas para la 
edición de imágenes en tiempo real, con herramientas para distorsionar, manipular 
e interactuar con la imagen al momento de ser capturada. Se mejora el API para 
comunicaciones por NFC y la integración con redes sociales.

En diciembre del 2011 aparece una actualización de mantenimiento (versión 
4.0.2) que no aumenta el nivel de API.

1.6.13. Android 4.0.3 Nivel de API 15 (diciembre 2011)
Se introducen ligeras mejoras en algunas APIs incluyendo el de redes sociales, 
calendario, revisor ortográfico, texto a voz y bases de datos entre otros. En marzo 
de 2012 aparece la actualización 4.0.4.

1.6.14. Elección de la plataforma de desarrollo
A la hora de seleccionar la plataforma de desarrollo hay que consultar si 
necesitamos alguna característica especial que solo esté disponible a partir de una 
versión. Todos los usuarios con versiones inferiores a la seleccionada no podrán 
instalar la aplicación. Por lo tanto, es recomendable seleccionar la menor versión 
posible que nuestra aplicación pueda soportar. Por ejemplo, si nuestra aplicación 
necesita utilizar varios cursores simultáneos en la pantalla táctil ( ),
tendremos que utilizar la versión 1.6, al ser la primera que lo soporta. Pero, la 
aplicación no podrá ser instalada en versiones anteriores. Para ayudarnos a tomar 
la decisión de que plataforma utilizar puede ser interesante consultar los 
porcentajes de utilización2.

2 http://developer.android.com/resources/dashboard/platform-versions.html
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i Plataforma Niyel APi P o rc e n t

Android 1.5 3 0.3%

Android 1.6 4 0.7%

Android 2.1 7 6.0%

Android 2.2 8 23.1%

Android 2.3 
Android 2.3.2

9 0.9%

Android 2.3.3 
Android 2.3.7

10 63.2%

Android 3.0 11 0.1%

Android 3.1 12 1.0%

Android 3.2 13 2.2%

Android 4.0 - 
Android 4.0.2

14 0.5%

Android 4.0.3 15 2.4%

Figura 3: Dispositivos Android según plataforma instalada, que han accedido a Google 
Play Store durante dos semanas terminado el 2 de abril de 2012.

Figura 4: Evolución del porcentaje de dispositivos Android según 
la plataforma instalada, hasta el 2 de abril de 2012.

Tras estudiar las gráficas podemos destacar el reducido número de usuarios 
que utilizan las versiones 1.x (1%). Por lo tanto, puede ser buena idea utilizar la 
versión 2.1 para desarrollar nuestro proyecto, dado que daríamos cobertura al 
99% de los terminales. Las versiones 3.x, con un 3,3%, han tenido muy poca 
difusión y presentan una clara tendencia a disminuir. Las versiones 4.x, con un 
2,9%, todavía son minoritarias pero es previsible que este porcentaje vaya 
incrementando.
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¡ ÜJ
*

Enlaces de in terés:

Android developers: Plataform Versions: Estadística de 
dispositivos Android según plataforma instalada, que han accedido 
a Android Market.

http://developer.android.com/resources/dashboard/platforin- 
versions.htmi

Android developers: SDK: En el menú de la izquierda aparecen 
links a las principales versiones de la plataforma. Si pulsas sobre 
ellos encontrarás una descripción exhaustiva de cada plataforma.

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

w y-

Preguntas de repaso y re flex ión : Las versiones de Android.

1.7. Creación de un primer programa
Utilizar un entorno de desarrollo nos facilita mucho la creación de programas. Esto 
es especialmente importante en Android, dado que tendremos que utilizar una 
gran variedad de ficheros. Gracias al plug-in Android que hemos instalado en el 
entorno de desarrollo Eclipse, la creación y gestión de proyectos se realizará de 
forma muy rápida, acelerando los ciclos de desarrollo.

m
P o l i [M e d ia ]  : Un prim er proyecto Android.

1.7.1. Creación del proyecto
Para crear un primer proyecto Android sigue los siguientes pasos:

E je rc ic io  paso a paso: Crear un

1. Selecciona File > New > Project. Si el plug-in de Android se ha instalado 
correctamente, el cuadro de diálogo que aparece debe tener un 
directorio llamado Android que debe contener Android Project.

2, Selecciona Android Project y pulsa Next.
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I New Pioject ^ H IÜ Ü IIM ^  r j n |  x |

j S e le c t a  w izard v :

r  i

Wizards:
' •

................ . . ..... .... . .................

i
i' l i l  Java Project

?! Java Project from Exisfing Anf Buildfile

£  1..f  1 Plug-in Project

¡ | |  É 1-&  General 
| |  É) Éi§> Android

Wk l#
; Android Test Project

1 ¡ É  *  CVS
||¡  Él &  Java
¡11 Él &  Plug-in Development

!¡§ Él' Q& Examples

. . . .  d e  ') 'J ¡ É f i l Í h ¿  1 • Cancel . j

..............................................................  1

3. Rellena los detalles del proyecto con los siguientes valores:
Pro ject  ñ a m e : Ko1aMundo 
B u i l d T a r g e t ; A n d r o i d  1 , 5  

A p p l í c a t í o n  ñ a m e; Hola, Mundo 
P a c h a  g e  ñ a m e : com.examp1e .ho1amundo 
C r e a t e A c 1 1  v i t y : Ho1aMundo 
Min SDK V e r s i ó n : 3

Project ñame: Hola Miando
Contente ..... .... ....... .......
W} Create nem project in workspace 

©  Create project from existmg source 

¡Wj Use default bestión:
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Target Mame Vender Platform API

ü  Android 11 Android Qperv Source Project 1.1 2

W\ Android 1.5 Android Gpen Source Project 1,5 3

B  Google APIs Google Inc. 15 3

0  Android 1.6 Androtd Open Source Project 1& 4
P] GoogieAPls Google Inc. 16 4

p j Android 26 Android Opea Source Project 2jG 5
jpj Google APIs Google Inc. 2.C 5

H | Android 261 Android Gpen Source Project 26,3 6
P] GoogieAPls Google Inc. 261 6

P] Android 2.1-upd... Androtd Gpen Source Project 2,3 - upd... 7

¡f§ GoogieAPls Google Inc. 21-upd... 7

ü§ Android 2,2 Androtd Gpen Source Project 22 8
Pj GALÁXY lab Ad.„ Samsung: Electronics Co,, Ltd. 22 S

Pj Android 2.3 Android Gpen Source Project 2,3 9

ü§ GoogieAPls Google Inc. 23 9

Standard Android pístform 1,5

tropero es

Application ñame Hola, Mundo

Package ñame: com .exam pl e. bol amun do

m  'Créate Acíivrtjc HolamMundo

Min SDK Ver sión ;

A continuación vemos una pequeña descripción para cada campo:

Project Ñame: Es el nombre del proyecto. Se creará un directorio con el 
mismo nombre que contendrá los ficheros del proyecto.

Build Target Es la versión de la plataforma con la que será compilada la 
aplicación. Normalmente ha de coincidir con el valor introducido en Min 
SDK Versión.

Application Ñame Es el nombre de la aplicación que aparecerá en el 
dispositivo Android. Tanto en la barra superior cuando esté en 
ejecución, como en el icono que se instalará en el menú de programas.

Package Ñame: Indicamos el paquete con el espacio de nombres utilizado 
por nuestra aplicación. Debemos utilizar las reglas de los espacios de 
nombre en el lenguaje de programación Java. Las clases que creemos 
estarán dentro de él. Esto también establece el nombre del paquete 
donde se almacenará la aplicación generada.

Nota sobre Java: El nombre del paquete debe ser único en todos los 
paquetes instalados en el sistema; por ello, es muy importante utilizar para tus 
aplicaciones un dominio de estilo estándar en los paquetes. El espacio de 
nombres "com.example” está reservado para la documentación de ejemplos. 
Cuando desarrollas tu propia aplicación, debes utilizar un espacio de nombres 
que sea apropiado.
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Create Activity: Este es el nombre de la clase que será generada por el 
plug-in. Esta será una subclase de Activity de Android. Una actividad es 
simplemente una clase que se puede ejecutar y modificar. Se pueden 
crear las diferentes pantallas de usuario en diferentes actividades. Una 
actividad casi siempre se utiliza como base para una aplicación.

Min SDK Versión: Este valor especifica el mínimo nivel del API que 
requiere tu aplicación. Si el nivel del API introducido coincide con el 
proporcionado por uno de los targets disponibles, entonces se 
seleccionará automáticamente Bnild Target. Si una aplicación requiere 
un nivel del API superior al nivel soportado por el dispositivo, entonces 
la aplicación no será instalada.

Otros campos: La casilla de verificación Use default location permite 
cambiar la ruta del disco donde se crean y almacenan los ficheros de 
los proyectos.

Podremos ejecutar sobre la plataforma Android 1.5, aunque el Build Target 
seleccionado sea la plataforma 1.1. Estos no tienen que coincidir ya que una 
aplicación construida con la librería de la plataforma 1.1 se ejecutará normalmente 
en plataformas superiores a esta, pero no al revés.

Deberías tener visible el explorador de paquetes a la izquierda. Abre el fichero 
HolaMundo.java (situado en HolaMundo > src > com.example.HolaMundo). Debe 
tener este aspecto:

package com»0Xci tupie.holamundo;

El gran libro de Android

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

public class HolaMundo extends Activity {
/** Called when fche activity is first created. */
@Override
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
s e t Con t e n t Vi e w (R . i ayou t. iría i  n } ;

}
\

Comenzamos declarando el paquete con el espacio de nombres utilizado por 
nuestra aplicación. A continuación indicamos los “import” con las clases que 
vamos a utilizar. Esto nos evitará tener que poner delante de cada clase su 
espacio de nombres.

Observe que la clase HoiaMundo extiende de Activity. Una actividad es una 
entidad de aplicación que se utiliza para representar una pantalla de nuestra 
aplicación. Más adelante crearemos más actividades, pero el usuario interactúa 
con una de ellas cada vez. El método onCreate o  se llamará por el sistema 
Android cuando se inicie su ejecución -es donde se debe realizar la inicialización y
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la configuración de la interfaz del usuario. Una actividad no precisa tener una 
interfaz de usuario, pero la suele tener.

Antes de este método se ha utilizado la anotación ©override (sobrescribir). Esto 
indica al compilador que el método ya existe en la clase padre y queremos 
remplazado. Es opcional, aunque conviene incluirlo para evitar errores.

Lo primero que hay que hacer al sobrescribir un método suele ser llamar al
método de la clase de la que hemos heredado. Esto se hace con la palabra 
reservada super.

Terminamos indicando que la actividad que se va a crear se visualizará en una 
determinada vista. Esta vista está definida en los recursos.

1.8. Ejecución del programa
Una vez creada esta primera aplicación veamos dos alternativas para ejecutarla.

1.8.1. Ejecución en el emulador
Para ejecutar la aplicación sigue los siguientes pasos:

Ejercicio paso a paso: Ejecución

1. Selecciona Run > Run (Ctrl-F11).

2. Escoge Android Application. El ADT de Eclipse creará automáticamente
una nueva configuración de ejecución para tu proyecto y lanzará el
emulador (la inicialización del emulador puede ser algo lenta, por esta
razón es mejor no cerrar el emulador). Una vez que el emulador esté
cargado, debes ver algo parecido a la siguiente figura.

1.8.2. Ejecución en un terminal real
Ejecutar y depurar tus programas en un terminal real resulta posible desde el SDK. 
No tienes más que usar un cable USB para conectarlo al PC. Resulta 
imprescindible haber instalado un driver especial en el PC. Puedes encontrar 
un driver genérico en la carpeta android-sdk-windows\usb_driver del SDK 
Android. Aunque lo más probable es que tengas que utilizar el driver del 
fabricante.

::

Ejercicio paso a paso: Ejecu real.
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Abre Android SDK and AVD Manager y asegúrate que está instalado el 
paquete USB Driver. En caso contrario pulsa en Available Packages e 
instálalo.

!%v>Xv>Xy>>¡vv>¡ ¿/Xvlv!;.';!;.';
1 Xviy..1 i-í-i llty vjs¿ 7i42 A.M i

Helio H&ía&jf&te?

M
1

I

Android SDK ar¡d

Virtual Device;

Ávailable Packages

I SDK Loca&m? DWregtam F{les\andmid-sdlc-svindo«?s\

ínstaifee Packages

Google APIs by Gcogle Inc., Andioid API 7, revisión 1 
j 5%,Googie APIs by Gcogle Inc., Android API 7, revisión 1 

Gcogle APIs by Gcogle Inc.. Android API 7, revisión 1 
:%Google APIs by Gcogle Inc., Android API 7, revisión i 
Él Usb Driver package. revisión 3

j: Oesalptton

Deíeie-i
y.+tt&i+yj+xíy.M SSv-x-te&Sgtt̂ x*

Posiblemente este driver genérico no sea adecuado para tu terminal y 
tengas que utilizar el del fabrícente. Si no dispones de él, puedes 
buscarlo en:

'.android.com/sdk/oem-usb.html
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2. En el terminal accede al menú Settings > Aplications > Development y 
asegúrate que la opción USB debugging está activada.

0  4:50 PM

USB debugging
Debug mode when USB is ccmnected

Stay awake
Screen wlH never sleep whiíe charglng

Allow mock locations
Aílow mock íocations

3, Conecta el cable USB.

4, Se indicará que hay un nuevo hardware y te pedirá que le indiques el
controlador.

NOTA: En Windows si indicas un controlador incorrecto no funcionará. Además la 
próxima vez que conectes el cable no te pedirá la instalación del controlador. Para 
desinstalar el controlador sigue los siguientes pasos:

1. Desinstala el controlador.
2. Accede al registro del sistema (Inicio > Ejecutar > RegEdit). Busca la

siguiente clave y  bórrala: “vid 0bb4&pid_0c02 ”.
3. Vuelve al paso 3 del ejercicio.

1.9. Elementos de un proyecto Android

Oíi[MediaJ: Elementos de un proyecto Android.

Un proyecto Android está formado básicamente por un descriptor de la aplicación 
(AndroidManifest.xml), el código fuente y una serie de ficheros con recursos. Cada 
elemento se almacena en una carpeta específica. Aprovecharemos el proyecto 
que acabamos de crear para estudiar la estructura de un proyecto Android:

src: Carpeta que contiene el código fuente de la aplicación. Como puedes 
observar los ficheros Java se almacenan en un espacio de nombres.

gen: Carpeta que contiene el código generado de forma automática por el 
SDK. Nunca hay que modificar de forma manual estos ficheros. 
Dentro encontraremos el siguiente fichero:
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R.java: Define una clase que asocia los recursos de la aplicación con 
identificadores. De esta forma los recursos podrán ser 
accedidos desde Java.

Q

srt
|f§ com.examtples,ftolarmindo 
l> B  Nol-aMynda.java

gen ¡Gmerated Java Files]
0  co mcaca moles, hola m un dio 
i> ¡J¡ R.java 

A n d ro id  1,1

35» 
res
(¡^ drawabie

jj|¡| kon,prM

iKl mainjcml
&  valúes

y(] strings.xi? 
ÁndfoidiManifest,xmí 
def a u It. pr o p ertíes

Android x.x: Código JAR, el API de Android según la versión seleccionada.

assets: Carpeta que puede contener una serie arbitraria de ficheros o 
carpetas que podrán ser utilizados por la aplicación (ficheros de 
datos, ficheros JAR externos, fuentes, etc.). A diferencia de la 
carpeta res, nunca se modifica el contenido de los ficheros de esta 
carpeta.

res. Carpeta que contiene los recursos usados por la aplicación.

drawabie. En esta carpeta se almacenan los ficheros de imágenes y 
descriptores de imágenes.

layout Contiene ficheros XML con vistas de la aplicación. Las vistas 
nos permitirán configurar las diferentes pantallas que 
compondrán la interfaz de usuario de la aplicación. Serán 
tratadas en el siguiente capítulo.

menú: Ficheros XML con los menús de la aplicación.

valúes: También utilizaremos ficheros XML para indicar valores del tipo 
string, color o estilo. De esta manera podremos cambiar los 
valores sin necesidad de ir al código fuente. Por ejemplo, nos 
permitiría traducir una aplicación a otro idioma

anim: Contiene ficheros XML con descripciones de animaciones.

xml: Otros ficheros XML requeridos por la aplicación.
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raw: Ficheros adicionales que no se encuentran en formato XML.

doc. Documentación asociada al proyecto.

AndroidManifestxml: Este fichero describe la aplicación Android. En él se 
indican las actividades, intenciones, servicios y proveedores de 
contenido de la aplicación. También se declaran los permisos que 
requerirá la aplicación. Se indica la versión mínima de Android para 
poder ejecutarla.

default.properties: Fichero generado automáticamente por el SDK. Nunca 
hay que modificarlo. Se utiliza para comprobar la versión del API y 
otras características cuando se instala la aplicación en el terminal.

NOTA: Como se acaba de ver, el uso de XML es ampliamente utilizado en las 
aplicaciones Android. También es conocido el excesivo uso de espacio que supone 
utilizar este formato para almacenar información. Esto parece contradecir la filosofía 
de Android que intenta optimizar al máximo los recursos. Para solucionar el 
problema, los ficheros XML son compilados a un formato más eficiente antes de ser 
transferidos al terminal móvil.

1.10. Componentes de una aplicación
Existen una serie de elementos clave que resultan imprescindibles para desarrollar 
aplicaciones en Android. En este apartado vamos a realizar una descripción inicial 
de algunos de los más importantes. A lo largo del libro se describirán con más 
detalle las clases Java que implementan cada uno de estos componentes.

1.10.1. Vista (View)
Las vistas son los elementos que componen la interfaz de usuario de una 
aplicación. Son por ejemplo, un botón, una entrada de texto,... Todas las vistas 
van a ser objetos descendientes de la clase View, y por tanto, pueden ser 
definidos utilizando código Java. Sin embargo, lo habitual va a ser definir las vistas 
utilizando un fichero XML y dejar que el sistema cree los objetos por nosotros a 
partir de este fichero. Esta forma de trabajar es muy similar a la definición de una 
página web utilizando código HTML.

1.10.2. Layout
Un Layout es un conjunto de vistas agrupadas de una determinada forma. Vamos 
a disponer de diferentes tipos de Layouts para organizar las vistas de forma lineal, 
en cuadrícula o indicando la posición absoluta de cada vista. Los Layouts también 
son objetos descendientes de la clase View. Igual que las vistas, los Layouts 
pueden ser definidos en código, aunque la forma habitual de definirlos es 
utilizando código XML.
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1.10.3. Actividad (Activity)
Una aplicación en Android va a estar formada por un conjunto de elementos básicos 
de visualización, coloquialmente conocidos como pantallas de la aplicación. En 
Android cada uno de estos elementos, o pantallas, se conoce como actividad. Su 
función principal es la creación del intertaz de usuario. Una aplicación suele 
necesitar varias actividades para crear el interfaz de usuario. Las diferentes 
actividades creadas serán independientes entre sí, aunque todas trabajarán para un 
objetivo común. Toda actividad ha de pertenecer a una clase descendiente de 
Activity.

1.10.4. Servicio (Service)
Un servicio es un proceso que se ejecuta “detrás”, sin la necesidad de una 
interacción con el usuario. Es algo parecido a un demonio en Unix o a un servicio 
en Windows. En Android disponemos de dos tipos de servicios: servicios locales, 
que pueden ser utilizados por aplicaciones del mismo terminal y servicios remotos, 
que pueden ser utilizados desde otros terminales. Los servicios son estudiados en 
el capítulo 8.

1.10.5. Intención (Intent)
Una intención representa la voluntad de realizar alguna acción; como realizar una 
llamada de teléfono, visualizar una página web. Se utiliza cada vez que queramos:

■ Lanzar una actividad.
• Lanzar un servicio.
■ Lanzar un anuncio de tipo broadcast.
■ Comunicarnos con un servicio

Los componentes lanzados pueden ser internos o externos a nuestra aplicación. 
También utilizaremos las intenciones para el intercambio de información entre estos 
componentes.

En muchas ocasiones una intención no será inicializada por la aplicación, si no 
por el sistema, por ejemplo, cuando pedimos visualizar una página web. En otras 
ocasiones será necesario que la aplicación inicialice su propia intención. Para ello 
se creará un objeto de la clase Intent.

1.10.6. Receptor de anuncios (Broadcast receiver)
Un receptor de anuncios recibe y reacciona ante anuncios de tipo broadcast. 
Existen muchos originados por el sistema, como por ejemplo Batería baja, 
Llamada entrante,... Aunque, las aplicaciones también puede lanzar un anuncio 
broadcast. No tienen interfaz de usuario, aunque pueden iniciar una actividad para 
atender a un anuncio.

El gran libro de Android
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1.10.7, Proveedores de contenido (Contení Provider)
La compartición de información entre teléfonos móviles resulta un tema vital. 
Android define un mecanismo estándar para que las aplicaciones puedan 
compartir datos sin necesidad de comprometer la seguridad del sistema de 
ficheros. Con este mecanismo podremos acceder a datos de otras aplicaciones, 
como la lista de contactos, o proporcionar datos a otras aplicaciones. Los Contení 
Provider son estudiados en el capítulo 9.

1.11. Documentación y ApiDemos
Aunque en este libro vas a aprender mucho, resultaría imposible tocar todos los 
aspectos de Android a un elevado nivel de profundidad. Por lo tanto, resulta 
imprescindible que dispongas de fuentes de información para consultar los aspectos 
que vayas necesitando. En este apartado te proponemos dos alternativas: el acceso 
a documentación sobre Android y el estudio de ejemplos.

1.11.1. Donde encontrar documentación
Puedes encontrar una completa documentación del SDK de Android, incluyendo 
referencia de las clases, conceptos clave y otro tipo de recursos en (siempre que 
hayas instalado la documentación on-line):

. . . \a n d r o id -s d k -w in d o w s \d o c s \ in d e x . h tm l

Esta documentación también está disponible en línea a través de Internet:

http://developer.android.com/

Muchos de los recursos utilizados en este libro puedes encontrarlos en:

http://www.androidcurso.com/

Puedes encontrar información referente a este libro en la Web de la editorial:

http://libroweb.alfaomeqa.com.mx

1.11.2. La aplicación ApiDemos
Otra opción muy interesante para aprender nuevos aspectos de programación 
consiste en estudiar ejemplos. Con este propósito se ha instalado en el SDK de 
Android una aplicación, ApiDemos, formada por cientos de ejemplos, donde no 
solo podrás ver las funcionalidades disponibles en el API de Android, sino que 
además podrás estudiar su código.

Para crear un proyecto con esta aplicación sigue los siguientes pasos: 
Selecciona File > New > Project e indica Android Project. Pulsa Next y aparecerá
un cuadro de diálogo similar al siguiente:

55

http://developer.android.com/
http://www.androidcurso.com/
http://libroweb.alfaomeqa.com.mx


El gran libro de Android

Project ñame; Api Demos

Contente -y---; ..... ...............  ......
0  Create new project in workspace 

©  Create project from existíng source

1 ;/ j  Use defauk íocstsen

I. acat:én ; i O J i k m * . c  urce•................... I..............................................
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Has de marcar la opción Create from existing sample y seleccionar un nivel de 
API. El número de ejemplos aumenta a medida que aumentamos el nivel de API. A 
continuación selecciona uno de los ejemplos en Samples: en nuestro caso 
ApiDemos. Pulsa Finish para crear el proyecto.

Si no ha habido ningún error ya puedes ejecutar ApiDemos. Verás como los 
diferentes ejemplos se organizan por carpetas. En el nivel superior tenemos:

1. App: Ejemplos a nivel de aplicación trabajando con las clases Activity, 
Alarm, Dialog y Service.

2. Content: Describe cómo leer datos desde ficheros, recursos y archivos 
XML.

3. Graphics: Gran cantidad de ejemplos gráficos, tanto en 2D como en 3D.

4. Media: Reproducción de audio y vídeo con las clases MediaPlayer y 
VideoView.

5. OS: Ejemplos de cómo utilizar diferentes servicios del sistema operativo, 
como VIBRATOR_SERVICEy SENSOR_SERVICE.

6. Text: Diferentes ejemplos de manipulación de texto. Nos muestra, por 
ejemplo, como conseguir que parte de un texto se convierta en un link, 
que habrá automáticamente una URL o una llamada de teléfono.

7. Views: Android utiliza como elemento básico de representación la clase 
View (vista). Tenemos a nuestra disposición gran cantidad de 
descendientes de esta clase para representar una interfaz gráfica 
(botones, cajas de texto, entradas,...). Visualiza estos ejemplos para 
comprobar las diferentes posibilidades.

Una vez seleccionado un ejemplo, si quieres estudiar su código, búscalo en la 
carpeta src. Para organizar mejor el código se han creado diferentes espacios de 
nombre de paquetes.
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NOTA: Si cuando ejecutas la aplicación no te deja y  te indica el siguiente error:
[2 8 2 1 -1 2 -8 7  2 3 :4 2 :8 4  - ApíDesiosj In s ta llin g  A p iD e» o s .ap k__
[2811-12-67 13:42:14 - Api&e*w>s ] ¡te -insta lla tion  fa ile á  dué to  d iffe r« n t spplícation sig?í«tures.
[ 2.812 • 2 2 0 : 4 2 ;  2.4 Api&eaaosl Yon aust. perfora « fyXl nn2nsta.ll of the ajip licsticír, V&RftTMt; Tisis w ü l  r«  
[2811-12-8? 13:42:14 - ApíDessos] Pieas-e executo atíb un insta II coas,exaísple.«ndroid. apis' ín a sh e ll,
[2811--.1.2-67 2 3 :4 2 ; 14 - ¿plOenaas} iau n c b  c»nco2odí

Es porque ya existe una aplicación con el mismo nombre de paquete 
(com.example.android.apis). Además, ha detectado que la aplicación ha sido firmada 
con un certificado digital diferente al que estás utilizando.

Se soluciona desinstalando antes la aplicación. Tienes dos opciones:

• Como lo hacemos con nuestro teléfono: Ajustes/Aplicaciones/Administar 
A plicaciones/A piDemos/Des instalar.

• Desde la línea de comando: adfo u n in s ta l i  com. exarnple . a n d ro id . a p is .

Este problema aparece cuando se ejecuta ApiDemos en un dispositivo donde ya está 
instalado. También si hemos ejecutado una aplicación en nuestro teléfono y  
cambiamos de entorno de desarrollo. El nuevo entorno utiliza un certificado digital 
diferente por lo que no permite remplazado.

1.12. Depurar
1.12.1. Depurar con Eclipse
El plug-in de Android para Eclipse tiene una excelente integración con el 
depurador de Eclipse. Introduce un error en tu código modificando el código fuente 
de HoiaMundo para que tenga este aspecto:
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public class HolaMundo extends Activity {
/ * * Cal led when the acfc 1 vi ty is f í r st cr eat;ed. * /
©Ove rr.i de
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState);
Object o = nuil; 
o .toString{);
s e t Con t en t V i ew (R . 1 a vou t . roa i  n ) ;

Este cambio introduce un NullPointerException en tu código. Si ahora ejecutas 
tu aplicación, te aparecerá esto:

Pulsa "Forcé cióse" para finalizar la aplicación y cerrar la ventana del emulador. 
Para averiguar más sobre el error, inserta un punto de ruptura (breakpoint) en el 
código fuente en la línea Object o = nuil; (el breakpoint se introduce haciendo 
doble clic en la barra de la izquierda). Entonces selecciona Run /  Debug History /  
HolaMundo para entrar en modo debug. Tu aplicación se reiniciará en el emulador, 
pero esta vez quedará suspendida cuando alcance el punto de ruptura que se ha 
introducido. Entonces puedes recorrer el código en modo Debug, igual que se 
haría en cualquier otro entorno de programación.

1.12.2. Depurar con mensajes
La clase Log proporciona un mecanismo para depurar nuestros programas o para 
verificar el funcionamiento de los objetos que estamos utilizando. Disponemos de 
varios tipos de mensajes tal y como se muestra a continuación:

S.ÍV. tevÁVÁvXÍÍÍV

wwXv.w.

LjCjG' , 0 ( )
Log.w (;
T /~s t~sr \u u m  . -L v / 

T . o  ̂  ^  • )

v \

Errors.
Warnings.
Information.
Debugging.
Verbose.

Ejercicio paso a paso: Depurar con
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1. Modifica la clase HoiaMundo introduciendo la línea que aparece en 
negrita:
public class HolaMundo extends Activity {

/** Called when the activity is first created. */
@Override
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) {

Log.d (“HolaMundou ,“Entrames en onCreate");
super.onCreate(savedlnstanceState);
Object o = nuil; 
o . toSt.ri.ng () ;
setContentViev/ (R . layout. m a i n )  ;

}
))

2. Ejecuta la aplicación. Aparecerá un error.

Para ver el fichero de Log desde Eclipse accede al menú Window /  Show 
View /  Others. . . /  Android /  LogCat.

Visión general y entorno de desarrollo
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03-00  20 • 08: US . í cH  300 kndrcidK uníiae a i  a n d r o id . epp Inst.rusM 5ntatj.ori.ceii& ctiv¿ty0sivIr««t» iIastr
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00—38 ¿3:00 034 803 ¿adroidRuai¿as? . II  a c r e

< . M i i i i i i i i i «¡gg ^ ffiagâaSfe. __

LogCat puede utilizarse para detectar errores o problemas en el código. 
Por ejemplo, si no tenemos muy claro qué parte del código causó el error 
del ejemplo anterior, podemos buscar el último error y ver cuál fue la 
llamada de nuestro código que lo generó. En el siguiente cuadro se 
muestra como el error lo ha ocasionado “holaAndroid.java:10”.
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CAPITULO 2.
Diseño de la interfaz de usuario: 
Vistas y Layouts

El diseño de la interfaz de usuario cobra cada día más importancia en el desarrollo 
de una aplicación. La calidad de la interfaz de usuario puede ser uno de los 
factores que conduzca el proyecto al éxito o al fracaso.

Si has realizado alguna aplicación utilizando otras plataformas, advertirás que 
el diseño de la interfaz de usuario en Android sigue una filosofía muy diferente. En 
Android la interfaz de usuario no se diseña en código, sino utilizando un lenguaje 
de marcado similar al HTML.

A lo largo de este capítulo mostraremos una serie de ejemplos que te permitirán 
entender el diseño de la interfaz de usuario en Android. Aunque no será la forma 
habitual de trabajar, comenzaremos creando el interfaz de usuario mediante código. 
De esta forma comprobaremos como cada uno de los elementos del interfaz de 
usuario (vistas) realmente son objetos Java. Continuaremos mostrando cómo se 
define el interfaz de usuario utilizando código XML. Pasaremos luego a ver las 
herramientas de diseño integradas en Eclipse. Se describirá el uso de Layouts que 
nos permitirá una correcta organización de las vistas y como el uso de recursos 
alternativos nos permitirá adaptar nuestra interfaz a diferentes circunstancias y tipos 
de dispositivos. En este capítulo también comenzaremos creando la aplicación de 
ejemplo desarrollada a lo largo del curso, Asteroides. Crearemos la actividad 
principal, donde simplemente mostraremos cuatro botones, uno de los cuales 
arrancará una segunda actividad para mostrar una caja Acerca de... A continuación, 
aprenderemos a crear estilos y temas y los aplicaremos a estas actividades. Para 
terminar el capítulo, propondremos varias prácticas para aprender a utilizar 
diferentes tipos de vistas y Layouts.

Objetivos:
• Describir cómo se realiza el diseño del interfaz de usuario en una 

aplicación Android.
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• Aprender a trabajar con vistas y mostrar sus atributos más importantes.
• Enumerar los tipos de Layouts que nos permitirán organizar las vistas.
• Mostrar cómo se utilizan los recursos alternativos.
• Aprenderemos a crear estilos y temas para personalizar nuestras 

aplicaciones.
• Mostrar cómo interactuar con las vistas desde el código Java.
• Describir el uso de TabLayout.

El gran libro de Android

2.1. Creación de una interfaz de usuario por código
Veamos un primer ejemplo de cómo crear una interfaz de usuario utilizando 
exclusivamente código. Esta no es la forma recomendable de trabajar con Android, 
sin embargo resulta interesante para discutir algunos conceptos.

Ejercicio paso a paso; Creación del interfaz de usuario por
piP* código.

1. Abre el proyecto creado en el capítulo anterior y visualiza HolaMundo.java.

2. Comenta la última sentencia del programa y añade las tres que se 
muestran a continuación en negrita:
packags cora. exampI e . ho 1 amundo;

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

public class HolaMundo extends Activity {
/** se llama cuando se crea la actividad por primera vez. */ 
©Ovarride
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState);
/ / s e t C on t e n t V i e w (R. la y ou t. ma i n) ;
TextView texto = new TextView(this); 
texto. setText ( “Helio, Android**) ; 
setContentView(texto) ;

Nota sobre Java; Para poder utilizar el objeto TexView has de importar un 
nuevo paquete, para ello añade al principio import android.widget. 
TextView;. Otra alternativa es pulsar Ctrl-Shift-O, para que se añadan 
automáticamente los paquetes que faltan

62



Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y  Layouts

La interfaz de usuario de Android está basada en una jerarquía de objetos 
descendientes de la clase view (vista). Una vista es un objeto que se puede 
dibujar y se utiliza como un elemento en el diseño de la interfaz de usuario 
(un botón, una imagen, una etiqueta de texto como el utilizado en el 
ejemplo,...). Cada uno de estos elementos se define como una subclase de 
la clase view; la subclase para representar un texto es Textview.
El ejemplo comienza creando un objeto de la clase Textview. El constructor 
de la clase acepta como parámetro una instancia de la clase context 
(contexto). Un contexto es un manejador del sistema que proporciona 
servicios como la resolución de recursos, obtención de acceso a bases de 
datos o preferencias. La clase Actívity es una subclase de context, y 
como la clase HeiioAndroict es una subclase de Actívity, también es tipo 
context. Por ello, puedes pasar this (el objeto actual de la clase 
HolaMundo) como contexto del Textview.
Después se define el contenido del texto que se visualizará en el 
Textview mediante setText (charsequence). Finalmente, mediante 
setcontentview () se indica la vista utilizada por la actividad.

3. Ejecuta el proyecto para verificar que funciona.

2.2. Creación de una interfaz de usuario usando XML
En el ejemplo anterior hemos creado la interfaz de usuario directamente en el 
código. A veces puede ser muy complicado programar interfaces de usuario, ya 
que pequeños cambios en el diseño pueden corresponder a complicadas 
modificaciones en el código. Un principio importante en el diseño de software es 
que conviene separar todo lo posible el diseño, los datos y la lógica de la 
aplicación.

Android proporciona una alternativa para el diseño de interfaces de usuario: 
los ficheros de diseño basados en XML. Veamos uno de estos ficheros. Para ello 
accede al fichero res/layout/main.xml de nuestro proyecto. Se muestra a 
continuación. Este layout o fichero de diseño proporciona un resultado similar al 
del ejemplo de diseño por código anterior:

<?xml version=" 1 . 0 "  encoding=" u t £ - 8 "?>
< L í n e a r Lavout-o.

xmlns : andróid= * h t t p :  / / s o b e r n a s , a n d r o i d . c o m / a p k / r e s / a n d r ó i d " 
android: oríentat ion= " v e r t i c a l  " 
andro i d :1ayout_w i dt h= " f i  i  l _ p a re n t " 
android: iayout__height= " d i  l l _ p a r e n t  ">

<Textview
android: layout__width= " f i l l _ p a r e n  t "
android:1ayou t __he i ght = "wrap_content"
android:text="@ s t r i n g / h e l i o " / >

< / L i n e a r L a y o u t >
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Resulta sencillo interpretar su significado. Se introduce un elemento de tipo 
LinearLayout; como se estudiará más adelante su función es contener otros 
elementos de tipo view. Este LinearLayout tiene cuatro atributos. El primero, 
xmins: android, es una declaración de un espacio de nombres de XML que 
utilizaremos en Android (este parámetro solo es necesario especificarlo en el 
primer elemento). El siguiente atributo indica que los elementos se van a distribuir 
de forma vertical. Los dos siguientes permiten definir el ancho y alto de la vista. En 
el ejemplo se ocupará todo el espacio disponible.

Dentro del LinearLayout solo tenemos un elemento de tipo Textview. Este 
dispone de tres atributos. Los dos primeros definen el ancho y alto. El último indica 
el texto a mostrar. No se ha indicado un texto en concreto si no una referencia, 
n @ s t r i ng / he 11 on. Esta referencia ha de estar definida en el fichero 
res/values/strings.xml. Si abres este fichero, tienes el siguiente contenido:

<?xml version= " 1.0 " encodinq=" u t f - 8 "?>
< r  e sourc e s>

<stri ng ñame = " h e l i o ">Helio World, Ho1aMundo!</s t r ing >
< s fc r i. ng ñame = " a p p _ n a m e 11 >Ho 1 a, Mundo< / s t r i ng >

</res curee s >
Esta es la práctica recomendada en Android para la inserción de textos en tu 

aplicación, dado que facilita su localización a la hora de realizar la traducción a 
otros idiomas. Es decir, utilizaremos los ficheros layout para introducir el diseño de 
los interfaces y el fichero stríngs para introducir los textos utilizados en los distintos 
idiomas.

. . .'.V.‘AW.W.
SSffv.-x.XivA ,-V ■»»>

Ejercicio paso a paso: Creación dei interfaz de usuario con 
XML.

Para utilizar el diseño en XML regresa al fichero HolaMundo.java y 
deshaz los cambios que hicimos antes (elimina las tres últimas líneas y 
quita el comentario).

2. Ejecuta la aplicación y verifica el resultado. Ha de ser muy similar al 
anterior.

3. Modifica algún valor del fichero resA/alues/strings.xml.

4. Vuelve a ejecutar la aplicación y visualiza el resultado.

Analicemos ahora la línea en la que acabas de quitar el comentario:
s s tC o nt ent V i  e w {R . 1 ayo u t . ma i  n } ;

Aquí, r .layout.roain corresponde a un objeto view que será creado en tiempo
de ejecución a partir del recurso main.xml. Trabajar de esta forma, en comparación
con el diseño basado en código, no quita velocidad y requiere menos espacio. El plug-
in de Eclipse crea automáticamente esta referencia en la clase r del proyecto a partir
de todos los elementos de la carpeta res. Abre el fichero llamado gen/R.java. Este 
fichero será similar al que se muestra a continuación:
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package cotn. examp 1 e . holamundo ;

public final class R  {

public static final class attr {
}
public static final class árawafcle {

public static final int i.con-0x7f 020000 ;
}
public static final class layout {

}
public static final class string {

public static final int app__name= 0x7f040001 ; 
public static final int h e l 1 o =0x7f040000;

}
}

NOTA: Este fichero se genera automáticamente. Nunca debes editarlo de forma 
manual.

Has de tener claro que las referencias de la clase r son meros números que 
informan al gestor de recursos, que datos ha de cargar. Por lo tanto no se trata de 
verdaderos objetos, estos serán creados en tiempo de ejecución solo cuando sea 
necesario usarlos.

E je rc ic io  paso a paso: El fichero R.java.

1. Abre el fichero llamado gen/R.java de tu aplicación.

2. Compáralo con el fichero mostrado previamente. ¿Qué diferencias 
encuentras?

3. Abre el fichero HolaMundo.java y reemplaza r . layout .main por el valor 
numérico al que corresponde en R.java.

4. Ejecuta de nuevo el proyecto. ¿Funciona? ¿Crees que sería adecuado 
dejar este valor numérico?

5. Este valor puede cambiar en un futuro. Por lo tanto, para evitar 
problemas futuros vuelve a remplazado por r . layout .main.

O Ü jM e c lia J : Un prim er proyecto Android.

^  Preguntas de repaso y re flex ión : Diseño del interfaz de
» fi usuario y el fichero R.java.

65



2.2.1. Edición visual de las vistas
Veamos ahora como editar los layouts o ficheros de diseño en XML. En el 
explorador de paquetes abre el fichero res/layout/main.xml. Verás que en la parte 
inferior de la ventana central aparecen dos lengüetas: Layout y main.xml. El plug- 
in de Android te permite dos tipos de diseño: editar directamente el código XML 
(lengüeta main.xml) o realizar este diseño de forma visual (lengüeta Grafical 
Layout). Veamos cómo se realizaría el diseño visual:

El gran libro de Android
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En el marco derecho se visualiza una lista con todos los elementos de la vista. 
En el anexo B se ha incluido un listado con las vistas disponibles. En este 
momento solo hay dos: un LinearLayout que contiene un Textview. En el marco 
central aparece una representación de cómo se verá el resultado. En la parte 
superior aparecen varios controles para representar esta vista en diferentes 
configuraciones. Cuando diseñamos una vista en Android, hay que tener en 
cuenta que desconocemos el dispositivo final donde será visualizada y la 
configuración específica elegida por el usuario. Por esta razón, resulta importante 
que verifiques que la vista se ve de forma adecuada en cualquier configuración. 
Podemos seleccionar la configuración regional {lócale), la versión de Android 
utilizada, el tamaño en pulgadas y la resolución del dispositivo, orientación 
horizontal (lanscape) o vertical (portrait), configuración de utilización (escritorio o 
automóvil), configuración según la hora del día (diurna o nocturna) y cómo se verá 
nuestra vista tras aplicar un tema.

Para editar un elemento selecciónalo en el marco de la derecha y pincha sobre 
él en la ventana de previsualización. Al seleccionarlo puedes modificar alguna de

66



Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y Layouts

sus propiedades en el marco que aparece en la parte inferior. Si este marco no 
está visible, pulsa con el botón derecho sobre el elemento en el marco de la 
derecha y seleccionas Properties, aparecerá el marco en la parte inferior con la 
lista de propiedades. Para activar esta vista accede al menú Windows > Show 
View > Others... > General > Properties. Dele un vistazo a las propiedades 
disponibles para TextView y modifica alguna de ellas. En muchos casos te 
aparecerá un desplegable con las opciones disponibles.

El marco de la izquierda te permite insertar de forma rápida nuevos elementos 
a la vista. Puedes arrastrar cualquier elemento a la ventana de previsualización o 
al marco Outline.

Ejercicio paso a paso: Creación visual de Vistas.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre PrimerasVistas. Selecciona la versión

2, Abre el fichero res/layout/main.xml.

3, Desde la paleta de la izquierda arrastra los siguientes elementos:
TroggleButton, CheckBox, ProgressBary RatingBar.

4, Selecciona la primera vista que estaba ya creada (Textview) y pulsa el 
botón <Supr> para eliminarla.

5. Pulsa el primer botón lila (Set Horizontal Orientation) para conseguir 
que el LinerLay-out donde están las diferentes vistas tenga una 
orientación horizontal. Comprobarás que no caben todos los elementos.

orientación vertical.

7. Selecciona la vista TroggleButton. Pulsa el botón siguiente al que 
acabamos de utilizar ( TrodgleFUI Width). Conseguirás que el ancho del 
botón se ajuste al ancho de su contenedor.

8. Pulsa el botón siguiente (Trodgle FUI Height). Conseguirás que el alto del 
botón se ajuste al alto de su contenedor. El problema es que el resto de 
elementos dejan de verse. Vuelve a pulsar este botón para regresar a la 
configuración anterior (también puedes pulsar Ctrl-Z).

9. Selecciona la vista CheckBox. Pulsa el botón siguiente al que acabamos 
de utilizar (Change Margins...). Conseguirás que el ancho del botón se 
ajuste al ancho de su contenedor. En la entrada All introduce “20px”.

10. Pulsa el botón siguiente (Change Gravity) y selecciona Center Horizontal.

11. Observa como h ar en la parte inferior del Layout.
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Es equivalente a poner Layout Weig =1 para todas las vistas de este 
Layout. Esta propiedad será modificada en el siguiente punto.

Pulsa el botón siguiente (Change Layout Weights) e introduce el valor 2. 
Selecciona la vista TroggieButton y usando este mismo botón, 
introduce el valor 0.5. Selecciona la vista ProgressBar e introduce el 
valor 4. Como puedes observar estos pesos permiten ajustar la altura de 
las vistas.

áfiSfc A<*x. \
13. Utiliza los siguientes botones m  m  m  I m  para ajustar el zoom.

Utiliza los botones de la barra superior para observar cómo se 
representará el Layout en diferentes circunstancias:

3 <7 p  W V G Á  ( H m m  Q m  ▼ P o r t r a it  m ,
¡.......................

N o  D o c k  ▼

■

. ...........
J h e m e

El primer desplegable permite escoger entre diferentes tamaños de 
pantalla / resolución. El siguiente visualiza en vista vertical (Portrait) u 
horizontal (Landscape). Los dos siguientes permiten definir diferentes 
modos de visualización (Card Dock significa que esta activado el modo 
automóvil y Nigth time el modo noche). Estos modos están disponibles a 
partir de la versión 2.2. El último desplegable permite ver cómo quedaría 
el Layout tras aplicar un tema.

Si no está visible la vista de Eclipse Propiedades, actívala utilizando el 
menú Ventana/Mostrar Vista/Otras ../General/Propiedades.

Selecciona la vista checkBox y observa las diferentes propiedades que 
podemos definir. Algunas ya han sido definidas por medio de la barra de 
botones. En concreto, y siguiendo el mismo orden que en los botones, 
hemos modificado: Layout width= wrap contení, Layout height = 
wrap_content, Layout margin = 20px, Layout gravity = center_horizontal y 
Layout weights -2.

Busca la propiedad Text y sustituye el valor “CheckBox” por “Guardar 
automáticamente” y Text size por “9pt”.

18. El resultado final obtenido se muestra a continuación:



Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y  Layouts

19, Pulsa sobre la lengüeta de la parte inferior con nombre "main.xmf'. Pulsa 
las teclas Shift-Ctrl-F para que formatee adecuadamente el código XML. 
Este código se muestra a continuación.
<?xiíi 1 version= "I . 0 " e n c o d i n g =  " u t f - 8  "?>

< L riticLi" Lny ou i
xmlns : andró i  d= " h t t p ; /  / s  c h e m a s . a n d r o i d . c o m / a p k / r e s  / a n d r o i d "  
android: layout_width= " í i i l _ p a r a n t  "
android: i ayout_hei ght = ” f i . l  i p a r e n t "

android:or i enta ti on = ” vertica.1 ">
<Togg 1 eBut.ton android: te.xt= " T o g g l  e B u t t o n  " 

android:id=H@ + i d / t o g g l e B u t t o n l " 
androi d : 1 ayout_h e i ght. = "w r ap..„ c o n  t en t." 
android: 1 ayout_width= "fi 1 l_parer.it 
android.: layout_weight= " 0 . 5 "/>

<CheckBox android:layout_margin=" 2 0 p x " 
android: id= ” i d / c h e c k f í o x i " 
android: layout_width= “ w r a  p _  c o n  t e n  i  11 

android:1ayou t_he i ght = " w r a p _ c o n t e n t " 
android: 1 ayou t__g r avi t y = " c e n t  e r _ h o r  i z o n t a  1 " 
android: layout__weight= "2 11 
andró i d : t ex t = ” G u  a r d a r  a u t o m á  t i c a m e n  t: e " 
andró i d :tex t S i z e = "9 p t "¡ >

<ProgressBar android: layout__width= "w r a p _ c o n t e n  t " 
style= ” ? a n d r ó  i d : a t  t r / p r o g r e s  s B a r S t y  i  e ' L a r g e " 
android:id=” i d / p r o g r e s s B a r l " 
android : 1 ay ou t__he i ght = nw r a p _ c o n t e n t" 
andr o i d : 1 ay ou t we i ght = "4 11 / >

<RatingBar android: id= u@ + i d / r a t i n g B a r l 11 

android : layout v;idth= " w r a p _ c o n t e n t  " 

andró i d : 1 ay ou t he i ght = " wrap__ c o n  t  en  t " 
andró i d :1ayout we i ght ="0 . 5 "/>

</LinearLayout >
20, Ejecuta el proyecto para ver el resultado.

I3 jr  iWf . AV.W•Nn-XwXWÍ
Ejercicio paso a paso: Vistas de entrada de texto.

Añade en la parte superior del Layout anterior una vista de tipo entrada 
de texto EditText, de tipo normal (Text Plain). Debajo de esta una de 
tipo nombre y apellido (Person Ñame) seguida de una de tipo palabra 
secreta (Password). Continua así con otros tipos de entradas de texto.

2. Ejecuta la aplicación.

3. Observa, como al introducir el texto de una entrada se mostrará un tipo 
de teclado diferente.
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ü r  Recursos adicionales: Tipos de vista y sus atributos.

Consulta el Anexo B para conocer una lista con todos los descendientes de la 
clase view y sus atributos.

Preguntas de repaso y reflexión:

2.3. Layouts
Si queremos combinar varios elementos de tipo vista tendremos que utilizar un 
objeto de tipo Layout. Un Layout es un contenedor de una o más vistas y controla 
su comportamiento y posición. Hay que destacar que un Layout puede contener a 
otro Layout y que es un descendiente de la clase View. La siguiente lista describe 
los Layout más utilizados en Android:

LinearLayout: Dispone los elementos en una fila o en una columna.

TableLayout. Distribuye los elementos de forma tabular.

RelativeLayout: Dispone los elementos en relación a otro o al padre.

AbsoluteLayout: Posiciona los elementos de forma absoluta.

FrameLayout. Permite el cambio dinám co de los elementos que contiene.

Dado que un ejemplo vale más que mil palabras, pasemos a mostrar cada uno 
de estos layouts en acción.

LinearLayout es el layout más utilizado en la práctica. Distribuye los elementos 
uno detrás de otro, bien de forma horizontal o vertical.

cLínearLayoufc xmlns:android=”h i c p ://... 
andró id:1ayout he i ght = " f i l l _ p a r e n i " 
android:1ayout_widt h= " f  i i  l e p a r e n  i "
andróid: or i ent a t i on ="ve r t i c a 1 " >

<Ana1og CIock
android: layout width= " w r a p _ _ c o n t e n t " 
android:layout height="w r a p _ c o n t e n t " />

<CheckBox 
android:layout_width="w r a p _ _ c o n t e n t " 
android: layout__height= " w r a p _ c o n t e n t "
android : text = " Un c h e c k B o x " ./>

<Bu.tton
android : 1 ayout_width= ;íw r a p _ c o n t e n t" 
android: layout__height= "w r a p _ c o n t e n t  ” 
andró id:t ext = " Un b o t ó n " / >

<Textview 
android:layout_width=” w r a p _ c o n t e n t "
android:layout_height=" w r a p _ c o n t e n t  ” 
a ndr o i d : t ext = ” Un t ex t  o c ua i  cju i  e r a  n /  >

</LinearLayout>

ün checkBox

Un texto cualquiera
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/ d  Un checkBox
<
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TableLayout distribuye los elementos de forma tabular. Se utiliza la etiqueta 
TableRow cada vez que queremos insertar una nueva línea.

< T a b l e L a y o u t  xmlns:android=" h t t p://... 
android: layout_height= " f .1.11 _ p a  r e n  t "
android: lavout__width= " fil.l__parent ”> ___________________________

< T a b I e R o w >

<Ana1ogC iook
android: lavout__width= ttw r a p _ c o n t e n t " 
android: layout__height= ”w r a p _ c o n t e n t  "/>

<CheckBox 
android: 1 ay o ut__width = "wrap__.content" 
android: layout_height= "w r a p _ _ c o n t e n t" 
android:text= " Un c h e c k B o x "/>

< / T a b l e R o w >

< T a b le R o w >

<Button
android: layout_width= "wrap__content ’’ 
android: layout_height= " w r a p _ c o . n t e n t" 
andró i d :t ext = "Un h o t ó n ”/ >

<TextView 
android: layout width= "wrap__conten t "

android: layout height= " w r a p _ c o n  t en t " 
android:text* " U n  t e x t o  c u a l q u i e r a "/>

< / T a b l e R o w >

< / T a b l e L a y o u t >

RelativeLayout permite comenzar a situar los elementos en cualquiera de los 
cuatro lados del contenedor e ir añadiendo nuevos elementos pegados a estos.

<RelativeLayout
xmlns : android* “h ttp: / /schernas. . . 
andr o i d : 1 ay ou t he i gh t = " fi 1 l_jpa r e n  t “ 
and r o i d :1ayout_wi dth="f i11 p a r e n t ">

<AnalogClock 
android: id* *@+.i d / A n a l  ogCl o c k  01"
android: layout_width= "wrap___content" 
android: layout_height= t:w r a p _ c o n t e n t "
a n d r o i d : l a y o u t  a l i g n P a r e n t T o p * " t r u e " / >

<CheckBox 
android:id*"@ + i d / C h e c k B o x 0 1 " 
android: layout width* *w r a p _ _ c o n t e n t " 
android: 1 ayout__height = " w r a p _ c o n t e n t " 
a n d r o i d : l a y o u t _ b e l o w = "<? + i d / A n a l o g C l o c k 0 1 " 
android :text= " Un c h e c k B o x "/>

<Button 
android: id* " ( i r  i d / B u t t o n O l " 
android: layc>ut__width= " w r a p _ c o n t e r . i t" 
andro i d:1ayout he ight="w r a p _ c o n i  e n t " 
android:text = " Un h o i ó n ”

a n d r o i d : l a y o u t _ b e l o w = ”@ + i d / C h e c k B o x 0 1 " / >

<TextViewr 
android: i.d= “@ + i d /T e x t V i e wü 1 " 
android:layout_width=" w r a p _ c o n t e n t "

✓  S» 

' *  « '
l l l i l í i i w

■  ü n  ch e ckB o x
’ Xyiv’ií’m

• : : : : -ó-: •-: : ' : •. : : : vl;: i.Oh • '. '

Un rexro citaíquíc-ra
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android: 1.ayout__h.eight = "wrap__content “ 
android:layout alignParenfcBottom="t r u e "
android:text= "Un t e x t o  c u a l q u i e r a "/>

</RelativeLayout>

AbsoluteLayout permite indicar las coordenadas (x,y) donde queremos que se 
visualice cada elemento.

<AbsoluteLayout
xmlns:android="h t t p : / / sobernas,

android: 1 ayout_height = " f i l l _ _ p a r e n t  ” 
android: layout__width= " f i l l mj p a r e n t ">

< Ana 1. og 0 1 o o K
android: layout wídth= "v/rap__content" 
android: 1 ayout_height = “w r a p ^ c o n t e n t . "
android:iayout_x="5 0px"
android:layoufc_y=" 5 0 p x n / >

<CheckBox 
android: layout__width= "w ra p _ _ c o n t .e n t " 
android: 1 ay ou t_he igh t = " w r a p _ c o n  t en t "
android:text= "Un c h e c k B o x "

android: layout x= !’ 1 5 0 p x 11

android:layout y= ” 5 0 p x " / >

<Button
android:layout_width= "wrap _  c o n t e n t " 
android: 1 ayout_height = "w r a p _ c o n t e n t " 
and ro i d :t ext = " Un b o t o a "

android: layout x= ts5 0 p x "

android:layout y= ” 2 5 Q p x " / >

<TextView
android:layout_width="w r a p _ c o n t e n t"
android: 1 ayout_height = !lw r a p _ _ c o n t e n t" 
android: text= "Un t e x t o  c u a l q u i e r a  11

android: layoutx= " I S G p x "

android:layout y= " 2 0 0 p x " / >

</Afos o1u t eLayout >

FrameLayout posiciona todos los elementos usando todo el contenedor, sin 
distribuirlos espacialmente. Este Layout suele utilizarse cuando queremos que 
varios elementos ocupen un mismo lugar pero solo uno será visible. Para modificar 
la visibilidad de un elemento utilizaremos la propiedad visibility.

:
V J B u n  checkBox

’S. ✓ v
«ÜP*

✓ V

'  i '
un cexm cuaíqu

-
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<FrameLayout
xTvilns : andro.id= " h t t p : / / s c h e m a s . . .

android: layout_height= " f i 1 l__parent" 
android:layout_width=" f i 1 l _ p a r e n t ">

<Ana1ogC1ock 
android: 1 ayout width= wrap__con t en i:,! 
android:layout_height=" w r a p _ c o n c e n "/
<CheckBox 
android : 1 ayout_width= ”wrap__cor¡tent" 
android: layout_height= ”w r a p _ c o n t e n r . " 
android:text = "Un c h e c k B o x "/>
<Button
android: layout width= " wrap__cont e n t " 
android: 1 ay ou t _ he i gh t = "v7rap_.c0 n.tent" 
andró i d :t ext = " Un b o t ó n "

andró i d: vi s ib i 1 i ty = " i n v  i  s i  b l e11 / >
<TextVi.ev; 
android: layout_width= ”w r a p _ _ c o a t e n t" 
andró id: 1 ayou t__he i ght = " wrap__con t en t " 
android:text= "Un t e x t o  c u a l q u i e r a " 
andró i d: vi s ib i 1 i ty = " i nv.i s i  b l e" / >

</FraraeLayout >

o l Í [ M e d í a j :  Los Layouts en Android,

En algunas ocasiones, como en el AbsoluteLayout, tendremos que indicar las 
coordenadas donde ha de situarse un elemento. Dado que nuestra aplicación 
podrá ejecutarse en gran variedad de dispositivos con resoluciones muy diversas, 
Android nos permite indicar estas coordenadas de varias formas. En la siguiente 
tabla se muestran las diferentes posibilidades:

px (píxeles): Estas dimensiones representan los píxeles en la pantalla.

mm (milímetros): Distancia real medida sobre la pantalla.

in (pulgadas): Distancia real medida sobre la pantalla.

pt (puntos): Equivale a 1/72 pulgadas.

dp o dip (píxeles independientes de la densidad): Presupone un dispositivo 
de 160 píxeles por pulgada. Si luego el dispositivo tiene otra densidad,
se realizará la correspondiente regla de tres. Cuando sea representado
en dispositivos con una densidad gráfica diferente, este hará un 
recalculado de forma que se conserve la misma medida midiendo 
sobre la pantalla dispositivo. Es decir 160dp equivaldrá siempre a una 
pulgada en cualquier tipo de dispositivo.

sp (píxeles escalados): Similar a dp pero también se escala en función del 
tamaño de fuente que el usuario ha escogido en las preferencias. 
Indicado cuando se trabaja con fuentes.
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Recursos adicionales: propiedades de RelativeLayout.

La lista de propiedades específicas de RelativeLayout es muy grande. Te 
recomendamos que la consultes en el Anexo B.

Práctica: Uso

1. Utiliza un RelativeLayout para realizar un diseño similar al siguiente:

2. Utiliza un ts ib le La y our: para realizar un diseño similar al siguiente:

3. Utiliza un AbsoiuteLayout para realizar un diseño similar al siguiente. 
Ojo, AbsoiuteLayout lo encontrarás en la paleta Advanced y no en la de 
Layouts. Trata de reutilizar el Layout creado en el punto anterior.

4. Visualiza el resultado obtenido en el punto anterior en diferentes 
tamaños de pantalla. ¿Ha sido una buena idea usar AbsoiuteLayout? 
¿Se te ocurre otra forma de realizar este diseño de forma que se 
visualice correctamente en cualquier tipo de pantalla?

5. Trata de hacer el ejercicio anterior utilizando LinearLayout.

8. Visualiza el resultado obtenido en diferentes tamaños de pantalla. ¿Has
resuelto el problema?
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f l b
SI

Preguntas de repaso y re flex ión: Layouts.

Enlaces de in terés:

• Helio, Views: Colección de sencillos tutoriales para practicar con 
diferentes tipos de vistas:
(http://deveioper.android.com/resources/tutorials/views/index.htmn

• CommonLayout Objects: Descripción de los tipo de Layouts más 
importantes.
(http://developer.android.com/quide/topics/ui/lavout-obiects.html)

También podemos utilizar otras clases de Layouts, que son descritas a 
continuación:

ScrollView. Visualiza una columna de elementos; cuando estos no caben 
en pantalla se permite un deslizamiento vertical.

HorizontaIScrollView: Visualiza una fila de elementos; cuando estos no 
caben en pantalla se permite un deslizamiento horizontal.

TabHost. Proporciona una lista de ventanas seleccionables por medio de 
etiquetas que pueden ser pulsadas por el usuario para seleccionar la 
ventana que desea visualizar. Se estudia al final del capítulo.

ListView. Visualiza una lista deslizable verticalmente de varios elementos. Su 
utilización es algo compleja. Se verá un ejemplo en el capítulo siguiente.

Welcome t© Volclrj 
The Voidn De hace 190 días
V o í c fn  H  e.3 ú q y  a f t e  r%

Necesitas que te ayude?
* i j ®  Suppoft Pe hace 173 días

J jP l^  Voidn Headquarters, Barcelona, Spaín

•  m José L. De hace 93 días

GridView. Visualiza una cuadrícula deslizable de varias filas y varias columnas.
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ViewFlipper. Permite visualizar una lista de elementos de forma que se 
visualice uno cada vez. Puede ser utilizado para intercambiar los 
elementos cada cierto intervalo de tiempo.

2.4. Una aplicación de ejemplo: Asteroides

A lo largo de este libro vamos a ir creando una aplicación de ejemplo que toque 
los aspectos más significativos de Android. Comenzamos en este capítulo creando 
una serie de vistas que nos permitirán diseñar un sencillo interfaz de usuario.

Práctica: Creación de la aplicación Asteroides.

1. Crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:
Project ñame: As t eroi de s 
BuiId Target: Android 1.6 
Application ñame: Asteroides 
Package ñame: org.example.asteroides 
Create Activity: Asteroides 
Min SDK Versión: 3

NOTA: En el desarrollo del ejemplo hemos indicado que para poder ejecutar la 
aplicación necesitamos como versión mínima el SDK 3, correspondiente a la versión
1.5. No obstante, vamos a utilizar la versión del SDK 1.6, dado que nos proporciona 
ciertos beneficios respecto a versiones anteriores (por ejemplo iconos de la aplicación 
en diferentes resoluciones). Esto es perfectamente posible, pero hay que tener 
precaución de no utilizar ninguna característica que no sea compatible con la versión
1.5.

2. Abre el fichero res/Layout/main.xml y trata de crear una vista similar a la 
que ves a continuación. Ha de estar formada por un LinearLayout que 
contiene un Texview y cuatro Button. Trata de utilizar recursos para 
introducir los cinco textos que aparecen.
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Solución:
3. El fichero main.xml ha de ser similar al siguiente:

< LinearLayout.i.

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout_width="f il1 jaarent"
android: layout_height=" f ill_parentfi
android:gravity="center"
android:padding="3Odip">

<Textview
android : layout__widt.h=" f ill _parent,!
android: 1 ayout height. = ?t wrap cont ent!t
android:text="@string/tituloAplicacionn
android:gravity="c a n t e r "

android:textSize="25s p  ”

android:layout_marginBofctom=" 2 O d i p ”/>

<Button android: id= " @ + i d / B u t t o n í ) l "
android: layout__height = "w r a p _ c o n t e n t : " 
android: layout_width= u £ i 1 l__paren t " 
android:text = "Q s t r i n g / A r r a n c a r "/>

<Bu11on andróid:id=“@ + i d / B u 1 1 o n 02"
android : layout__height= " w r a p _ c o n  t e n  i:11 
android : layout._width= 11 f  1 1 l e p a r e n t " 
andrói d :t ext = ”Q s t rin g / C o n f i g u r a r "/>

< But t on a nci ro i d : i d = " @ + i d / B u  11 o n  0 3 11
android:layout_height= "w r a p _ c o n t e n t " 
android:layout width= "fi 1 l _ p a r e n t " 
android : text= "@ s t : r i n g / A c e r c a d a  "/>
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<Bu11on android: id= N0 i  d / B u  t: t o n 04 “

4. El fichero res/strings.xml ha de tener el siguiente contenido:
<resources>

<stríng narne= " A r r a n c a r ">Jugar</string>
< s t ri ng ñame = " Con f i  g u r a r 11 > Conf igurar< / s t r i ng > 
<string name= " A c e r c a d a  ">Acerca de </string>
<string name= " S a 1 ir ">Salir</stríng>
< s t r i ng ñame = "t i t u 1 o A p i  i ca c i o n  ” > As t e r o i de s < / s t r 1 ng
<string name=" h e l i o ">Hello World, Asteroides! </string> 
<string name= ” a p p _ n a m e ">Asteroides</string>

</re s ou rc e s >

2.4.1. Recursos alternativos
Una aplicación Android va a poder ser ejecutada en una gran variedad de 
dispositivos. El tamaño de pantalla, la resolución o el tipo de entrada puede variar 
mucho de un dispositivo a otro. Por otra parte, nuestra aplicación ha de estar 
preparada para diferentes modos de funcionamiento, como el modo automóvil o el 
modo noche, y para poder ser ejecutada en diferentes idiomas.

A la hora de crear el interfaz de usuario hemos de tener en cuenta todas estas 
circunstancias. Afortunadamente, la plataforma Android nos proporciona una 
herramienta de gran potencia para resolverlo, el uso de los recursos alternativos.

Práctica: Recursos alternativos

1. Ejecuta la aplicación creada en el punto anterior en el emulador.

2. Los teléfonos móviles basados en Android permiten cambiar la 
configuración en apaisado y en vertical. Para conseguir este efecto con 
el emulador pulsa Ctrl+F11. Si observas el resultado de la vista que 
acabas de diseñar en vertical no queda todo lo bien que desearíamos.



Para resolver este problema Android te permite diseñar una vista 
diferente para la configuración horizontal y otra para vertical.

3. Crea la carpeta res/layout-land.

4. Copia en ella el fichero main.xml. Para ello selecciona el fichero y pulsa 
Ctrl-C. Selecciona la carpeta destino y pulsa

5. Crea una vista similar a la que ves a continuación: formada por un 
UnearLayout que contiene un TexView y un TableLayout con dos Button 
por columna.

Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y Layouts

Ejecuta de nuevo la aplicación y observa como la vista se ve 
correctamente en las dos orientaciones.

\ i ,

Solución:
Has de obtener un código XML similar al siguiente:

< L i ne a r La yon t.
xmlns:andróid="h t t p : / / s c h e m a s .a n d r o i d .c o m / a p k / r e s / a n d r ó i d " 

android:orientation=" v e r t i c a l " 
android: layout__width= " fi 1 l e p a r e n t " 
android:1ayout_he ight =" f i 1 l _ p a r e n t " 
andrói d :g ravi ty= ” c e n te r " 
android:padding=" 3 0 d i p ">

< Text V.lew
android: layout__width= " f i J  1 p a r e n t "
android:layout height= "w r a p _ c o n t e n t "
a nd r o i d : t ex t. = " @ s t r í n  g /  t í  t u l  oAp  1 i  c a  c  í  on  "
andró i d : g ravi t y = w c e n t: er"
andró i d :t ext S i z e ="2 5 s p  "
android : layout__marginBottom= " 2 0 d i p " /  >

< Tab1eLayent
android : layout__width= " f i l l _ p a r e n t " 
android: layout__height= " f  i  1 l _ p a r e n t " 
android:gravíty=" c e n t e r " 
android:stretchColumns= " * ” >
<TabieRow>

< Bu11 on andró id:id= " @ + i d / B u 1 1 o n 0 1 "
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android:layout width= " f i l l  v a r e n t "

</TafoieLavou

NOTA: Para conseguir en un T & h le L a y o u t ,  que las columnas se ajusten a todo el 
ancho de la tabla poner s t r e t c h C o l u m n s - " * s t r e t c h C o l u m n s -  u0 ” significa que 
asigne el ancho sobrante a la primera columna, s t r e l c h C o 2.u m n s~ ¡> 1" significa que 
asigne el ancho sobrante a la segunda columna. s t r e t c h C o l u m n s -  " * significa que 
asigne el ancho sobrante entre todas las columnas.

Android utiliza una lista de sufijos para expresar recursos alternativos. Estos 
sufijos pueden hacer referencia a la orientación del dispositivo, al lenguaje, la 
región, la densidad de píxeles, la resolución, el método de entrada,...

Por ejemplo, si queremos traducir nuestra aplicación al inglés, español y 
francés. Siendo el primer idioma el usado por defecto, crearíamos tres versiones 
del fichero strings.xmI y lo guardaríamos en los siguientes tres directorios:

Ejercicio paso a paso: Traducción de Asteroides.

1 „ Crea la carpeta res/values-en.

2. Copia en ella el fichero strings.xml.

3. Traduce en este fichero todas las cadenas al inglés.

4. Ejecuta la aplicación en el emulador y verifica que la aplicación está en

res /va 1 ues / st. r i ngs . xrnl 
re s/values-e s/strings.xrn1 
res/values-fr/strings.xml

inglés.
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5, Vamos a cambiar la configuración de idioma del emulador. Para ello, 
accede al escritorio (pulsando el botón con forma de casa). En la parte 
inferior aparecerá un botón que permite desplegar un menú con todas las 
aplicaciones instaladas.

6, Abre la aplicación Settings y desciende hasta encontrar Lócale & text. 
Dentro de esta opción selecciona Select lócale. Selecciona ahora Spanish.

NOTA: Observa que en otros idiomas permite seleccionar tanto el idioma como la 
región. Por desgracia, para el español no.

7. Ejecuta de nuevo la aplicación y observa cómo ha traducido el texto.

Otro ejemplo de utilización de recursos diferenciados lo podemos ver al crear 
una aplicación con Eclipse a partir de la versión 1.6 de Android. En este caso no 
creará una única carpeta drawable para almacenar el icono de la aplicación, sino 
tres según la densidad de píxeles del dispositivo:

res/drawable-hdp i/í con.png 
res/drawable-mdpi/i c on.png 
r e s/drawab1e -1dp i/ícon.png

Resulta posible indicar varios sufijos concatenados; por ejemplo:
res/values-en-rüS/strings.xml 
res/values-en-rüK/strings . xml

Pero cuidado, Android establece un orden a la hora de encadenar sufijos. 
Puedes encontrar una lista de estos sufijos en la documentación del SDK:

... / andr o i d - sdk - wi ndows / doc s / gu i de / c opi c s / r e s our ce s / r e s our c e s - 
ilSn. ht.ml#AlternateResources
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Para ver los sufijos disponibles también puedes pulsar con el botón derecho 
sobre una carpeta de recursos y seleccionar New > > Android > Android
XML File. Esta opción te permite crear un nuevo fichero XML y poner el sufijo 
deseado de forma y orden correcto.

What typ-e of resource ec nf i gufatio n would yeu lífce?

Avsiiabte Quafiftefs 0*

Couníry Cede i

l:l.l NetWork Code i
□ □ Language IfTT

Reglón i 1...:. j
(R) Rsti o w.-.; O
O  Orientaífcn * U ~J
l l̂J Píxeí Densrty j

IfpTcuch Screen i

Keybesfd I
lili) Tesct Input
<$► Navigatíon :

Tv * f)imen<itnn

m P o li[M e d ia ]  : Uso de recursos alternativos en Android.

Práctica: Creando un Layout para

Si ejecutas la aplicación Asteroides en una tableta observarás que el tamaño 
de los botones es demasiado grande.

1.

2.

!qg ||||.

Trata de hacer un Layout alternativo a main.xml, que sea utilizado en 
pantallas de tamaño xiarge (7-10,5 pulgadas).

Si lo deseas también puedes personalizar el fondo de la pantalla (atributo 
backgroun d), los tipos de letras, colores,...

Verifica que la aplicación se visualiza correctamente en todos los tipos 
de pantalla, tanto en horizontal como en vertical.

Preguntas de repaso y reflexión:

2.5. Estilos y temas
Si tienes experiencia con el diseño de páginas Web habrás advertido grandes 
similitudes entre HTML y el diseño de Layouts. En los dos casos se utiliza un 
lenguaje de marcado y se trata de crear diseños independientes del tamaño de la
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pantalla donde serán visualizados. En el diseño web, resultan clave las hojas de 
estilo en cascada (CSS) que permiten crear un patrón de diseño y aplicarlo a 
varias páginas. Cuando diseñes los Layouts de tu aplicación vas a poder utilizar 
unas herramientas similares conocidas como estilos y temas. Te permitirán crear 
patrones de estilo que podrán ser utilizados en cualquier parte de la aplicación. 
Estas herramientas te ahorrarán mucho trabajo y te permitirán conseguir un diseño 
homogéneo en toda tu aplicación.

Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y Layouts

2.5.1. Los estilos
Un estilo es una colección de propiedades que definen el formato que tendrá una 
vista. Podemos especificar cosas como tamaño, márgenes, color, fuentes, etc. Un 
estilo se define en ficheros XML, diferente al fichero XML Layout que lo utiliza.

Veamos un ejemplo. El siguiente código:
<Textview

android: l.a.yout._width-:f f i 1 l__parent:f 
android: layout__height~” wrap_confcentfi 
andró i d :t ext Color-”# 0 0 FF 0 0íf 
android: typef ace- "monospace" 
android:text-”ün texto” / >

Es equivalente a escribir:
<Textview

style- @  s tyle/MiE s tilo” 
andrói d :t ex t- ”Un tex Lo” />

Habiendo creado en el fichero res/values/styles.xml con el siguiente código:
<?xml versión-” 1. 0” encoding-,5ut£-8”?>
<resources>

<style ñame- ”MiEst i1o "
p a r e n t - ”©android:style/TextAppearance* Médium">

<item ñame™”android:layout width">fill parent</item>
< item ñame-”android:layout_height”>wrap_content</item> 
<item name="android:textColor”>#00FF00</item>
< i tem ñame- ” android: typef aceí: >monospace< / i tem> 

</style>
</resources>

Observa como un estilo puede heredar las propiedades de un padre (parámetro 
parent) y a partir de estas propiedades realizar modificaciones.

2.5.1.1. Heredar de un estilo propio
Si vas a heredar de un estilo definido por ti no es necesario utilizar el atributo 
parent. Por el contrario, puedes utilizar el mismo nombre de un estilo ya creado y 
completar el nombre con un punto más un sufijo. Por ejemplo:

cstvle name="MiEstilo.grande">
< i t em ñame - a nd r o i d : t ext S i z e n > 18 p t < / i t ern >

< / s t y 1 e >
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Crearía un nuevo estilo que sería igual a M i E s t i i o  más la nueva propiedad 
indicada. A su vez puedes definir otro estilo a partir de este:

<style ñam e-"MiEstiio.grande.negrita">
citem ñame-"android:textStyle">"bold"</itern>

</style>

El gran libro de Android

Práctica: Creando un estilo en Asteroides.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2 . Crea un nuevo estilo con nombre T e x t o A s t e r o i d . e s .

3. Aplícalo al título que aparece en el Layout main.xml.

4 .  Crea un nuevo estilo con nombre T e x t o A s t e r o i d e s . B o t o n e s .  Este ha de
modificar alguno de los atributos anteriores y añadir otros, como

5. Aplícalo a todos los botones del Layout.

6. Visualiza el resultado.

2.5.2. Los temas
Un tema es un estilo aplicado a toda una actividad o aplicación, en lugar de a una 
vista individual. Cada elemento del estilo solo se aplicará a aquellos elementos 
donde sea posible. Por ejemplo, codeFont solo afectará al texto.

Para aplicar un tema a toda una aplicación edita el fichero AndroidManifest.xml 
y añade el parámetro android: theme en la etiqueta appiication:

<applicat ion android: theme-f!-@sty.le/MiTema!í >
También puedes aplicar un tema a una actividad en concreto:

<activity android:theme-"@style/MiTema">
Además de crear tus propios temas vas a poder utilizar algunos disponibles en 

el sistema. Puedes encontrar una lista de todos los estilos y temas disponibles en 
Android en: http://develQper.android.eom/reference/android/R.style.htmlinrw.iwnnwAiiwwwwWiwnnnftfinnnnrywnní.̂ fWwwvirw.iww'nwwvinniinnnnftnnfiwwwiniwwwinnnftfwinwiwwinr.irirwiini.iniinivwniw Iftnr*v<nivvinnftn»vwvvvv¥vvvvwirtry»rtryniiívwvv<nnffnnnnn<»vwvwvv<nfvvvvvw»>ffcffnn0íinnnft>v>nr»vvv»v». iffnnrtrtfi

¥:¥¥x¥:. ¥¥:¥:¥:

Ejercicio paso a paso: Aplicando un tema del sistema.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Aplica a la actividad principal el tema a n d r o i d : s t y i e / T h e m e . D i a i o g  tal 
y como se acaba de mostrar.

3. Visualiza el resultado.
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Práctica: Creando un tema en Asteroides.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Crea un tema con nombre TemaAsteroid.es que herede de android: 
styXe/Theme. NoTitieBar. Este tema no muestra la barra con el nombre 
de la aplicación.

3. Aplica este tema a la aplicación.

O Í i [ M e d Í a J :  Estilos y temas

Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y Layouts

2.6. Uso práctico de Vistas y Layouts
En este apartado vamos a aprender a usar varios tipos de vistas y Layouts desde 
un punto de vista práctico. También empezaremos a escribir código que será 
ejecutado cuando ocurran ciertos eventos:

K\sywvw.y.v. Ejercicio paso a paso: Un botón con gráficos personalizados.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre MasVistas. Selecciona la versión
1.6 y en Package ñame introduce o rg. exampie. masvistas.

2. Crea el fichero boton.xmi en la carpeta res/drawable/. Para ello
puedes utilizar el menú Archivo/Nuevo/Android XML File y pon en File: 
“botón” y selecciona en tipo Drawable. Reemplaza el código por el 
siguiente:
<?.xml version= " 1 . O 11 encoding= "u t f - 8 " ? >

<selector
xmlns : and roí d= " h t  t p : / / s c h e r n a s . a n d r o i d .. c o m / a p k / r e s / a n d r o i d  ” > 

citem android:drawable=" @ d r a w a h l e / b o t o n _ p u l s a á o " 
android: state_pressed= " í : r u é  ” j  >

<; item android: drawable = "@ d r a w a b l e / b o t o n _ c o n _ f o c o " 
android:state__focused= "trae" /> 

citem android: drawable = " Q de  a wa b l e  / h e  t o n _  n  o r ina  1 " / i»
</selectora

Este XML define un recurso único gráfico (drawable) que cambiará en 
función del estado del botón. El primer <¡tem> define la imagen usada 
cuando se pulsa el botón, el segundo <¡tem> define la imagen usada 
cuando el botón tiene el foco (cuando el botón está seleccionado con la
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rueda de desplazamiento o las teclas de dirección), el tercero la imagen 
en estado normal. Los gráficos, y en concreto los drawables, serán 
estudiados en el capítulo 4.

NOTA: El orden de los elementos <item> es importante. Cuando se va a dibujar se 
recorren los ítems en orden hasta que se cumpla una condición. Debido a que 
"boton normal" es el último, sólo se aplica cuando las condiciones siate_pressed y
state jócused no se cumplen.

El gran libro de Android

3, Descarga las tres imágenes que aparecen a continuación de 
www.andrQidcurso.com. El nombre que ha de tener cada fichero aparece 
debajo:

bo t on_n o rma. j pg bo t on_c on_ foco. jpg bo t. onjpu 1 s a do. j pg
L Arrastra estas imágenes a la carpeta res/drawabie/ del proyecto.

Abre el fichero res/layout /'main. xml.
Elimina el Textview que encontrarás dentro del LinearLayout.

7. Selecciona el LinerLayout e introduce en el atributo Background el 
valor #FFFFFF.

8. Arrastra una vista de tipo Button dentro del Li ne a rLayout.
9. Selecciona el atributo Background y pulsa en el botón selector de 

recurso (con puntos suspensivos). Selecciona Drawable/boton.

. Modifica el atributo Text para que no tenga ningún valor.

. Introduce en el atributo onciick el valor sePuisa (ojo; este atributo solo 
está disponible a partir de la versión 1.6).

. Abre el fichero MasVistasActivity.java e introduce al final, antes de la 
última llave, el código:
publie void sePix 1 sa {Vi.ew view} {

Toast. i n a k e T e x c(this, "Pulsado”, Toast.LENGTH_SHORT) .show{);

NOTA: Pulsa Ctrl-Shift-0 para que se añadan automáticamente los paquetes que faltan 
en la sección im o o r c .
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El método anterior será ejecutado cuando se pulse el botón. Este método 
se limita a lanzar un Toast, es decir, un aviso que permanece un cierto 
tiempo sobre la pantalla y luego desaparece. Los tres parámetros son: 1 
para el contexto utilizado, coincide con la actividad; 2 para el texto a 
mostrar y 3 para el tiempo que permanecerá este texto. Los conceptos 
de actividad y contexto serán desarrollados en el siguiente capítulo.

13. Ejecuta el proyecto y verifica el resultado.

14. El código resultante para el fichero main.xml se muestra a continuación:
< ?.xml versi.on= " 1 .  0 " encoding= Mu t  f-8 " ? >
< L i nearLayout

xmlns:android=uh t t p : / / sobernas,a n d r o i d .c o m / a p k / r e s / a n d r o i d ”
android: or ientat i on= " v e r i  i ca .1 "
android: layout__v»ridch= " f i  1 l _ _ p a r e n t : "

android:layout_height="f i l l _ p a r e n i "
android: background= " i íFFFFFF ” >

<But ton android: id= “(4 + id/but; t o n l  ” 
android: layout _width= "w r a p _ c o n t:e n t " 
andró i d : 1 ay ou t he i gh t = " wrap__ c  on  i  en  t " 
android:background="Q d r a w a b l e / b o t o n " 
android:onClick="s e P u i s a "/>

< j Linea rLayout >

2.6.1. Acceder y modificar las propiedades de 
las vistas por código

Wi

iwm Ejercicio paso a paso: Acceder y modificar las propiedades
^  / « /W.V.V.V.V.V.VAWV.'

*• *...
«.V
•O;.,; de las vistas por código

1. Abre el Layout main.xml creado en el ejercicio anterior.

2. En la paleta de vistas, dentro de Text Fields, busca Number (Decimal) y 
arrástralo encima del botón rojo.

3. Modifica algunos atributos de esta vista: rün t = “Introduce un número”, 
íd  = “@+¡d/entrada”

4. En la paleta de vistas, dentro de Form Widgets, busca Button y arrástralo 
encima del botón rojo.

5. Modifica algunos atributos de esta vista: Haz que su ancho ocupe toda la 
pantalla, que su texto sea “0”.

8. En la paleta de vistas, dentro de Form Widgets, busca Large Text y 
arrástralo debajo del botón rojo.

Modifica algunos atributos de esta vista: Textcoior = #0000FF, Text = 
Hint = “Resultado”, id= “@+id/salida”.

  ií»
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8. Abre el fichero MasVistaActivityjava.Vamos a añadir dos nuevas 
propiedades a la clase. Para ello copia el siguiente código al principio de 
la clase (antes del método oncreate):
prívate EditText entrada; 
prívate Textview salida;

9 .  Copia al final del método oncreate las siguientes dos líneas:
entrada - {EditText) f indViewByld(R .id . e n r  r a d a ) ; 
salida - (TextView} f i ndViewByld(R ,i d .s a 1 i  d a ) ;

1 0 .  Como se explicó al principio del capítulo, las diferentes vistas definidas 
en main.xml, son creadas como objetos Java cuando se ejecuta 
setContentView (R. layout .m a in )  .Si queremos manipular algu­
nos de estos objetos hemos de declararlos (paso 8) y asignarles el 
objeto correspondiente. Para ello, hay que introducir el atributo id en xml 
y utilizar el método f  indViewById(R. id. valor_en_atributo_id). 
Este método devuelve un objeto de la clase view, no obstante los 
objetos declarados (entrada y salida) no son exactamente de esta 
clase por lo que Java no permite una asignación directa. En estos casos 
hemos de utilizar una conversión (te tipo (type cast) para poder hacer la 
asignación. Para más información al respecto leer el apartado 
Polimorfismo del tutorial de Java Esencial.

1 1 .  Introduce en el atributo onciíck del botón con id botono el valor 
“sePulsaO”.

12. Añade el siguiente método al final de la clase MasVistasActivity.
publíc voíd sePulsaO{View view){
entrada,setText(entrada.getText()+"0");

i>}
Lo que hace es asignar como textos de entrada el resultado de concatenar 
al texto de entrada el carácter “0”.

El gran libro de Android

13. Añade al botón con texto “0” el atributo tag = “0”.

1 4 .  Modifica el método sePulsaO de la siguiente forma:

publie void sePn1sa0{View view){
entrada.setText(entrada.getText{)+(String)view.getTagi});

>}
El resultado obtenido es equivalente al anterior. En algunos casos será 
interesante utilizar un mismo método como escuchador de eventos de 
varias vistas. Podrás averiguar la vista que causó el evento, dado que 
esta es pasada como parámetro del método. En el ejemplo sabemos que 
en el atributo tag guardamos el carácter a insertar. El atributo tag puede 
ser usado libremente por el programador para almacenar un objeto de la 
clase object. En nuestro caso hemos almacenado un objeto string, por 
lo que necesitamos una conversión de tipo.
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NOTA: Utiliza esta forma de trabajar en la práctica para no tener que crear un 
método onClick para cada botón de la calculadora.

1 5 . Modifica el código de sePulsa con el siguiente código:
public void sePulsa(View view){ 
salida.setText(String.v a l u e ü i í
Fioat . p a r s e F l o a t  (entrada.getText. {) . toString () ) *2 . 0) } ;

\j
En este código el valor de entrada es convertido en Float, multiplicado 
por dos y convertido en String para ser asignado a salida.

16. Ejecuta el proyecto y verifica el resultado.

Diseño de la interfaz de usuario: Vistas y Layouts

2.7. Uso de TabLayout
Para crear una interfaz de usuario con pestañas, es necesario utilizar TabHost y 
Tabwidget. El TabHost. debe ser el nodo raíz para el diseño, que contendrá tanto 
el Tabwidget para la visualización de las pestañas, como un FrameLayout para 
mostrar el contenido de la ficha.

Puedes implementar el contenido de dos maneras: usando las pestañas para 
intercambiar puntos de vista dentro de la misma actividad, o puedes utilizar las 
pestañas para cambiar entre actividades totalmente independientes.

En este apartado, vamos a crear una interfaz de usuario con pestañas que 
utiliza una única actividad. Para hacerlo con diferentes actividades para cada 
pestaña puedes seguir el tutorial: http://developer.android.com/resources/
tutorials/views/helio-tabwidqet.html

Mar, W:|É¡F 4vXw.w.y . .v.v¡

Ejercicio paso a paso: Uso de TabLayout.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre TabLayout. Selecciona la versión
1.6 y en Package ñame introduce ora. exampie. tablayout.

2. Remplaza el código de main.xml por el siguiente:
<?xml version= " 1.  0 " encoding= " u t  f - 8 " ? >
<TabHost
xmlns : andró i d= "h  t: i : p ; / / s c h e m a s . a n d r ó  i d . c o m / a p k / r e s / a n d r ó  i d " 
android : id= "(¿android: i d / t a b h o s ü  " 
android:layout width= ”f i l l _ p a r e n t " 
android:layout height= " f í l l _ p a r e n t  “>
<LinearLayout

android:orientation=" v e r t i c a l " 
android:layout_width= " f i l l _ p a r e n t "
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android: 1 ayout_height = " £ i  U _ _ p a r e n t ">
< T* 3.F1 Vé .1 (¿CJ 0 i"

android: id= " Q a n d r o i d :  i d / L a b s  " 
android: layout_width= '' f i 11 p a r e n t : " 
andró í d : 1 ayout__he i ght = " w r a p _  c o n  t  en  í: ’’ / >

<F rameLayouc
android: id= ” ( ¿ a n d r o i d : id / t a b e e n t e n L  11 

android:Iayoufc_width="£ ± l l _ p a r e n t " 
android:Iayout__height="£ i l l _ p a r e n t ">

< L inea r Layout
andróid:id="6 + i d / i a b l L a y o u t " 

android :orientation= " v e r t i c a l 11 
android:layout height=" w r a p _ c o n t e n t ” 
android: layout width= " f í i l _ _ p a r e n t”>
<TextView

andró i d : 1 ayou t w i dt h= " £  i  1 l _ _ p a r  en t:" 
android: layout height= " f i  1 l _ j p a r e n t 11 
android:text= " e s t o  e s  una  p e s t a ñ a " />

<Edi tText
android: layout height= " w r a p p c o n t e n t 11 

and.ro id: 1 ayout width= " f i  11 p a r e n  t ” / >
< / Lniedi Layout >
<Text.Vi evj

android: id= "@+id/t a . b ' 2 L a y o u t " 
android: layout__w.idth= " f  i  H i p a r e n  t 11 

android: layout_h.ed ght= " f i l l _ u a r e n t " 
a nd r o i. d : fc ex t = ,r e s t  o e s  o t  r a  p  e s t  a ñ a " ¡  >

<TextView android : id= " @ + i d / t a b 3 L a y o u t 11 
andró i. d : 1 ayou t_wi dth= " f i  1 i  ____paren t 11 
andró id: 1 ayou t_he i gh t = " f i  1 l _ p a  r e n  t " 
android: text= " e s t o  e s  l a  t e r c e r a  p e s t a ñ a 11 / >

< i FrameLayout>
</L i nea rLayout>

</TabHost>
Como puedes observar se ha creado un TabHost debe ser el nodo raíz para 
el diseño, que contiene dos elementos combinados por medio de un 
Li nea rLayout. El primero es un Tabwidget para la visualización de las 
pestañas y el segundo es un FrameLayout para mostrar el contenido de la
ficha. Dentro de este F r a ine L a y o u t; hay tres elementos, cada uno de los
cuales contendrá las vistas a mostrar para cada una de las lengüetas. 
Tienes que tener especial cuidado con los atributos id. El TabHost debe 
llamarse siempre "Sandro id: i d / t a t i hos t " ,  mientras que el Tabwidget. 
ha de llamarse ”@android: i d / t a b s  De esta forma, el sistema conocerá
la finalidad de cada uno de estos ele mentos. Por otra parte, cada una de las 
vistas de contenido introducidas dentro del FrameLayout han de tener un id 
asignado por ti, como i i d / t a b lL a y o u t
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3. Para que un TabLayout funcione resulta imprescindible introducir código. 
Abre el fichero TabLayoutActivity.java y remplaza el código por el siguiente.
public class TabLayoutActivity extends TabActivity {
/** Calied when the activity is first created. */
@Override
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(R.layout.m a i n ) ;
TabHost tabHost = getTabHost();
tabHost.addTab(tabHost.newTabSpec("tabl").setlndicator( 

"Título 1", nuil) .setContent(R.id.t a b l L a y o u t )  ) ;
tabHost.addTab(tabHost.newTabSpec("tab2").setlndicator( 

"Título 2 ”, nuil).setContent(R.id.t a b 2 L a y o u t ));
tabHost.addTab(tabHost.newTabSpec("tab3").setlndicator( 

"Título 3" , nuil) .setContent (R. id. t:a b 3 L a y o u t )  ) ;
}

}
Observa como la clase creada extiende de TabActivity en lugar de 
Activity. Además, se han añadido varias líneas al final del método 
onCreate(). La primera línea obtiene la actividad que muestra las 
pestañas mediante getTabHost (). Luego añadimos tantas pestañas 
como nos interese. Para cada una se crea indicando un tag 
(newTabSpec ( ) ), Se le asocia un título y un ¡cono (setlndicator ()) y se 
indica donde está el contenido (setContent { ) ).

NOTA: Los iconos disponibles en el sistema y  cómo crear nuevos icono será 
estudiado en el siguiente capítulo.

4, Ejecuta el proyecto y verifica el resultado.

2.7.1. Uso de la etiqueta <include> en Layouts
Un diseño basado en TabLayout puede requerir ficheros xml muy extensos. Para 
organizar correctamente el trabajo y reutilizar diseños previos puede ser de gran 
ayuda la etiqueta <¡nclude>

Ejercicio paso a paso: Uso de la etiqueta en Layouts.

1. Empezaremos realizando una copia del fichero MasVistas/res/layout/ 
main.xml a TabLayout/res/layoutA)oton_rojo.xml. Para ello selecciona el 
primer fichero y pégalo en la carpeta MasVistas/res/layout. Te pedirá un 
nuevo nombre escribe boton_rojo.xml. Arrastra el nuevo fichero hasta la 
carpeta TabLayout/res/layout.
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Realiza el mismo proceso con uno de los Layout creado en el punto 7, 
donde se diseñaba el teclado de una calculadora. En nuestro proyecto 
ha de llamarse calculadora.xml.

Realiza el mismo proceso con el Layout creado en el punto 6. En nuestro 
proyecto ha de llamarse primerjayout.xml.

Añade el atributo android: id= "@+id/tablLayout " en el LinearLayout 
raíz de botón_rojo.xml. Anade el atributo android: id=
"@+id/tab2Layout" en calculadora.xml y "@+±d/tab3Layout" en 

primerjayout.xml.

Abre el fichero main.xml y remplaza el FrameLayout por:
< FrameLayout 
android : id- 11 ( ¿ a n d r o i d :  i d / 1a b c o n t e n t " 

android: layout___width= " f i l l _ p a r e n t " 
andró id: 1 ayout_he i ght - " f i  1 l _ p a r e n  t " > 

cinclude layout-"@1a y o u t/ b o fco n _ r o j o " / >

< i no lude 1 a y o u t - ” @ 1 a y  o u i: /  c  a 1 c  u l a d e r a  " / > 
cinc lude layout- " ( ¿ l a y o u t  / p r i m e  r__i  a y o u t "/ >

</FrameLayout >
Ejecuta el proyecto y verifica el rtjsultado. Ojo: si pulsas alguno de los 
botones es posible que no funcione. Recuerda que no hemos copiado el 
código.

Has podido comprobar cómo hemos conseguido un diseño muy complejo 
sin la necesidad de crear un xml demasiado grande. De esta forma, 
tenemos el código xml separado en cuatro ficheros diferentes. Además 
ha sido muy sencillo reutilizar disefios previos.
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CAPÍTULO 3.
Actividades e Intenciones

En este capítulo seguiremos trabajando con el diseño del interfaz de usuario. En 
lugar de tratar aspectos de diseño visual, como hicimos en el capítulo anterior, 
vamos a tratar temas más relacionados con el código. En concreto, nos 
centraremos en las Actividades y los Intentos. Estudiaremos también dos 
herramientas de gran utilidad para cualquier aplicación: los menús contextúales y 
la definición de parámetros de configuración. Además, se tratará un tipo de vista 
muy práctica aunque algo compleja de manejar: L i s t v i e w .

Nos vamos a centrar en el ejemplo de aplicación que estamos desarrollando, 
Asteroides, para añadirle diferentes actividades. A continuación se muestra el 
esquema de navegación entre las actividades que queremos crear:
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Objetivos:

• Describir cómo el interfaz de usuario en una aplicación Android estará 
formado por un conjunto de actividades.

• Mostrar como desde una actividad podemos invocar a otras y cómo 
podemos comunicarnos con ellas.

• Permitir incorporar a nuestras aplicaciones ciertos elementos prácticos 
como son los menús o las preferencias.

• Describir cómo podemos utilizar y crear iconos en nuestras aplicaciones.
• Estudiar una vista muy útil en Android ListView.
• Describir el uso de intenciones para invocar actividades estándar en 

Android.

3.1. Creación de nuevas actividades
El concepto de actividad en Android representa una unidad de interacción con el 
usuario. Corresponde a lo que coloquialmente llamamos una pantalla de la aplicación. 
Una aplicación suele estar formada por una serie de actividades, de forma que el 
usuario puede ir navegando entre actividades. En concreto, Android suele disponer de 
un botón (físico o en pantalla) que nos permite volver a la actividad anterior.

Toda actividad ha de tener una vista asociada, que será utilizada como interfaz 
de usuario. Esta vista suele ser de tipo Layout aunque también puede ser una 
vista simple, como se verá en el siguiente ejemplo.

Una aplicación estará formada por un conjunto de actividades independientes, 
es decir se trata de clases independientes que no comparten variables, aunque 
todas trabajan para un objetivo común. Otro aspecto importante es que toda 
actividad ha de ser una subclase de Activity.

Las aplicaciones creadas en los ejemplos hasta ahora disponían de una única 
actividad. Esta era creada automáticamente y se le asignaba la vista definida en 
res/Layout/main.xml. Esta actividad era arrancada al comenzar la aplicación. A 
medida que nuestra aplicación crezca va a ser imprescindible crear nuevas 
actividades. En esta apartado describiremos como hacerlo. Este proceso se puede 
resumir en cuatro pasos:

• Crear un nuevo Layout para la actividad
• Crear una nueva clase descendiente de Activity. En esta clase tendrás 

que indicar que el Layout a visualizar es el desarrollado en el punto 
anterior.

• Para que nuestra aplicación sea visible será necesario activarla desde otra 
actividad.

• De forma obligatoria tendremos que registrar toda nueva actividad en 
AndroidManifert.xml.
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Veamos un primer ejemplo de cómo crear una nueva actividad en la aplicación 
Asteroides.

::V ..

r r  Ejercicio paso a paso: Implementación de una caja Acerca de.

Vamos a crear una caja Acerva de... y visualizarla al pulsar el botón adecuado.

1. En primer lugar crea el fichero res/layout/acercade.xml. Para ello pulsa con 
el botón derecho sobre una carpeta res/layout, selecciona New > Other... 
Selecciona Android > Android XML File e indica acercade.xml en File.

2. Selecciona la lengüeta de edición en XML y copia el siguiente contenido:
<?xrni version= 111. 0 " encoding= "ut.f-8 "?>
<TextV.iew

xmlns : android= "http: / / sobernas. a n d r o i d , c o m / a p k / r e s / a n á r o i d "

android: id= "& rid / T e x t V i e w ü . 1  ”
android: layout__width= "w r a p _ _ c o n t e n t  "

android: layout__height= "w r a p _ c o n t e n t "

android:text= " E ste p r o g r a m a  h a  s i d o  d e s a r r o l l a d o  c o m o  
e j e m p l o  en el c u r s o  d e  A n d r o i d  p a r a  d e m o s t r a r  c ó m o  s e  
p u & d e n  l a n z a r  n u e v a s  a c t i v i d a d e s  d e s d e  la actividad, 
p r i n c i p a l .">

</TextView>
3. Creamos ahora una nueva actividad, que será la responsable de 

visualizar esta vista. Para ello se crea el fichero AcercaDe.java. Botón 
derecho sobre src/org.example. asteroides y seleccionamos New > Class. 
Remplaza el código por:
pac kage org. exarnp 1 e . as t e ro i de s ;

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

public class AcercaDe extends Activity {
/* * Called when the activity is fírst created. */
@Overri.de public void onCreate (Bundle 

savedlnstanceState) {

super.onCreate{savedlnstanceState); 
setContentView (R. layout. acercadle) ;

}
\j

4. Pasemos ahora a crear un método en la clase Asteroides.java que será 
ejecutado cuando sea pulsado el botón Acerca de.
public void lanzarAcercaDe(View view){

Intent i - new Intent(this, AcercaDe.class); 
startAct i v i. t y (i ) ;

\i
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Nota sobre Java: Pulsa Ctrl-Shift-O, para que automáticamente se añadan 
los paquetes que faltan.

Para asociar este método al botón edita el Layout main.xml. Selecciona 
el botón Aderca de... y en la vista de Eclipse busca el atributo
OnClick e introduce el valor lanzarAcercaDe.
Pasa a la edición xml pulsando en la lengüeta main.xml y observa como 
en la etiqueta <Button> correspondiente, se ha añadido el atributo:
android:onClick=” l a n z a r A c e r c a D e "
Ejecuta ahora la aplicación y pulsa en el botón Acerca de. Observarás 
que el resultado no es satisfactorio ¿Qué ha ocurrido?

A  lo séftÉimos.
la aplicación Asteroides 
(proceso orglexarople. 
asteroides) se ha 
interrumpido
i n espera daéertte. Inténtalo 
de nuevo. I

fotrttr O erré
’Xw»vwvw» wwwff»vw»wrtvw

El problema es que toda actividad que ha de ser lanzada por una 
aplicación ha de ser registrada en el fichero AndroidManifest.xml. Para 
registrar la actividad, abre AndroidManifest.xml y selecciona la lengüeta 
Application. En Aplication Nodes pulsa el botón Add... y selecciona 
Activity. Rellena los campos de la derecha tal y como se muestra a 
continuación:

[A] .Aplicación (Activity) 

E h É n i l i  (Activity} mi
The activity tag declares an android.app.Activity 
class that is availafcle as part of the package’s 
appHcaticn componente impiementing a part of the

Remove... applicatticn’s user interface.

..i?„.J Mamé* .AcercaDe i Rrovvse.» i

I  hem e

Labei
Icón

a
Acerca d e ...

Observa como en el fichero xml se añade la siguiente línea:
<act i1vi t y android:name=".A c e r c a D e " 

andróid:label= " A c e r c a de
Ejecuta de nuevo el programa. El resultado ha de ser similar al mostrado 
a continuación:
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Acerca «e ♦£/.V/.%v/.*̂ .'AV.‘X'.Y'V.v>'X\v.V̂ .V¡,Iy.,AV.V.,.VA'.,/̂ »*.,.v.v.y;y/»v.v.y4y.ví.yiV.y.>y.'*

Mg pregfgmg ha dawrol̂ da como 
e|em’^ o ‘en e; tu r so do A nd í& ti 
: ¿rridso pueden f im w  nuevas actividades desda 
;a oc?:yídod prótópoi.

La vista mostrada en el ejemplo anterior no parece muy atractiva. 
Tratemos de mejorarla aplicando un tema. Como vimos en el capítulo 
anterior un tema es una colección de estilos que define el aspecto de 
una activad o aplicación. Puedes utilizar alguno de los temas disponibles 
en Android o crear el tuyo propio.

En este caso utilizaremos uno de los de Android. Para ello abre 
AndroidManifest.xml y selecciona la lengüeta Application. En Aplication 
Nodes pulsa sobre AcercaDe y a la derecha introduce el valor:
©android:scyle/Theme.Dialog en el campo

Si lo prefieres edita directamente el fichero AndroidManifest.xml para que 
incluya:
< aclíví ty andró i d :ñame = ".A c e r c a D e "

android:labe1= " A c e r c a  d e ..."
android: thetne= !!( ¿ a n d r o i d :  s c y l e / T h e m e . D i a l o g "/ >

Ejecuta de nuevo el programa y observa cómo mejora la apariencia:

Ejercicio paso a paso: Un es evento por código.

Como acabamos de ver el atributo android¡onciick nos permite asignar desde 
un Layout xml un método que será ejecutado al hacer clic en una vista. Resulta muy 
sencillo y además está disponible en cualquier descendiente de la clase view. Sin 
embargo esta técnica presenta dos inconvenientes. En primer lugar, solo está
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disponible a partir de la versión 1.6 de Android. En segundo lugar, solo está disponible 
para el evento o n c iic k ü . La clase view tiene otros eventos (onLongciickO, 
onFocusChangeO, onKey(},...) para los que no se han definido un atributo xml. 
Entonces, qué hacemos si queremos trabajar con una versión anterior a 1.6 o definir 
un evento distinto de onc iick  o . La respuesta la encontrarás en el siguiente ejercicio:

1. Abre la clase Asteroides.java y añade las líneas que aparecen subrayadas:
public class Asteroides extends Activity { 

prívate Button bAcercaDe;

®Overri.de public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContent View (R. layout. r n a in ) ;
bAcercaDe -(Button) findViewByld(R.id.b u t t o n O S );
bAcercaDe.setOnClickListener(new OnClickListener( )_{_
pub líe vo i d onC 1 i c k (V i ew v i ew)_

lanzarAcercaDe(nuil);
1

El gran libro de Android

| 1 ;

En el capítulo 5 se estudiarán con más detalle los escuchadores de 
evento.

Práctica: El botón Salir.

Queremos que cuando se pulse el botón Salirse ejecute el código: finisno ; 
De esta forma la actividad terminará al pulsarlo.

1. Realiza este trabajo utilizando un escuchador de evento por código.

2. Hazlo ahora con el atributo xml android:onciick.
3. Verifica que el resultado es el mismo en ambos casos.

3.2. Comunicación entre actividades
Cuando una actividad ha de lanzar a otra actividad en muchos casos necesita 
enviarle cierta información. Android nos permite este intercambio de datos 
utilizando el mecanismo descrito a continuación:

Cuando lances una actividad usa el siguiente código:
Intent intent - new Intent{this, MI_CLÁSE.class); 
intent.. putExtra ( "usuario" , "Pepito Perez”) ;
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intent. putExt,ra. ("edad", 27); 
startActivity(intent);

En la actividad lanzada podemos recoger los datos de la siguiente forma:
Bundle extras - get Intent. (). getExtras () ;
String s - extras.getString("usuario"); 
int i = extras.getlnt{"edad");

Cuando la actividad lanzada termina también podrá devolver datos que podrán 
ser recogidos por la actividad lanzadora de la siguiente manera.

Intent intent -- new Intent (this, MI_CLASE. class) ; 
startActivityForResult(intent, 1234);

©Overríde protected void onActivityResult (int requestCode,
int resultCode, Intent. data) {

if (requestCode--1234 & resultCode-- R E S U L T _ O K )  {
String res - data.getExtrasí).getStringí"resultado");

i
En la actividad llamada has de escribir:

Intent intent - new Intento ; 
intent.putExtra("resultado","valor"); 
set Resal t (RESULT_C)K, intent) ; 
finish();

Práctica: Comunicación entre actividades.

Crea un nuevo proyecto con nombre ComunicacionActividades.

1. El Layout de la actividad inicial ha de ser similar al que se muestra a la 
izquierda de la imagen siguiente.

2. Introduce el código para que cuando se pulse el botón “Verificar” se 
arranque una segunda actividad. A esta actividad se le pasará como 
parámetro el nombre introducido en el EditText.

3. El Layout correspondiente a la segunda actividad se muestra a la 
derecha.

4* Al arrancar la actividad el texto del primer Textview ha de modificarse 
para que ponga “Hola ”+nombre recibido+”¿Aceptas las condiciones?”

5. En esta actividad se podrán pulsar dos botones, de forma que se 
devuelva a la actividad principal el string “Aceptado” o “Rechazado”, 
según el botón pulsado. Al pulsar cualquier botón se regresará a la 
actividad anterior.
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6. En la actividad principal se modificará el texto del último Textview para 
que ponga “Resultado: Aceptado” o “Resultado: Rechazado”, según lo 
recibido.

« 1 t  i1

Nombre: Hoja Jesús, ¿Aceptas las

| jésüá 1condiciones?

Aceptar
i Verificar
K . .......... .......................................  ...........  ... Rechazar
Resultado

Preguntas de repaso y reflexión: Comunicación entre 
actividades.

3.3. Añadiendo un menú
Android permite asignar menús a las actividades que se despliegan pulsando el 
botón menú del terminal. Este tipo de menús resultan muy interesantes en 
dispositivos con pantallas pequeñas dado que no ocupan parte de la pantalla, es 
decir, están ocultos hasta que se pulsa la tecla de menú.

P o li[M e d ia ]  : Añadiendo un menú en Android.

Ejercicio paso a paso: Añadiend

Android permite asignar menús a las actividades que se despliegan pulsando 
el botón menú del terminal. Podemos asignar un menú de este tipo a nuestra 
actividad de forma muy sencilla.

1. Abre el proyecto Asteroide

m

» « ■ !!
>.VA’ AVÍNVCS_
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Pulsa con el botón derecho sobre esta carpeta de recursos y selecciona 
New > Other... Selecciona Android > Android XML File.

Introduce el valor menu.xml en el campo File y selecciona que queremos 
crear un fichero de tipo menú.

Aparecerá una lista vacía de elementos de menú. Pulsa en el botón Add...

Añade un elemento de tipo Item. Introduce el valor @+id/config en el campo 
Id, el valor Configuración en el campo Title y @android:drawable/ 
ic_menu_preferences en el campo Icón.

Repite el proceso para introducir un nuevo ítem con Id tomando el valor 
@+id/acercaDe, Title con el valor Acerca de... e Icón con el valor 
@android:drawable/ic_menu_info_details.

m Android Menú
M e  mi I: l e *  s * e r s í  >>

fTl c < m f t q  ( I t e m ) i 
[TI a t e r c a D e  ( I t e m )

| AdejL<* I

U p

Down j

[Y] [o] £2 AitrS»it«s fm

f 7 )  B a s e  a t t h b u t e s  t h a t  a r e  a v a i i a b l e  t o  a i! 

I t e m  c b j e c t s .

Id

M e n ú  c a t e g o r y  

O r d ie r  m c a t e g o r y

T i t le  c o n d e n s e d

! + t d / c o n f  B ro w se ,,. ,

C o n f i g u r a s

A l p h a  b e t ic  s h o r t c u t

Pulsa la lengüeta .xml. El fichero xml resultante se muestra a continuación:
< ?xrol veis i on= " 1 . 0 " e.ncodin.g= " u t f - 8 " ? >
<irienu xmlns : andró i d= " h t t p :  / / s o b e rn a s . a n d r o i d .  c o m / a p k / r e s / a n d r o i  d " 
< .1 fc em a nd r o i d : t i 11 e = " Con f i  g u r a  c í  ón  " 

a ndroi d :i d= " 6 + i d / c o n f g "

android:i con=wQ a n d r o i d : d r a w a b l e / i  c_menulj p r e f e r e n c e s "/> 
<ífcem android:tit.ie= " A c e r c a  d e .  . . " 

android: íd= "6 i d / a c e r c a D e  "

android: icon= " Q a n d ro i  d : d r a w a b l  e / i  c__menu_in f o _ d e t a í  1 s " j  >

</menu>
La apariencia de este menú se muestra a continuación:
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Para activar el menú has de introducir el siguiente código al final de 
Asteroides.java:
©Overri.de public boolean onCreateOptionsMenu (Menú menú) 

super.onCreateOptionsMenu(menú);
Menulnflater inflater = getMenuInflater() ; 
inflater.ínflate(R.menú.m e n ú , menú);

{

return true; * t ru e 1 me nú ya e s t á v í s i b 1 e * /
}

©Override public boolean onOptionsItemSelected(Menultem ítem) { 
switch (item.getltemld()) {
case R .id.a c e r c a D e : 

lanzarAcercaDe(); 
break;

}
return true; / * f • -y"i : v/ L- Ue.v > consumimos el ítem, no se propaga*/

}
Ejecuta el programa y pulsa el botón MENU del terminal. En la parte 
inferior de la pantalla ha de aparecer los dos ítems de menú como se 
muestra en la figura anterior.

3.4. Creación y uso de iconos
En el apartado anterior hemos creado un menú que hacía uso de dos iconos. Se 
utilizaban iconos disponibles en el sistema Android, es decir, se han utilizado 
recursos del sistema Android. Otra alternativa es crear tus propios iconos y 
almacenarlos en la carpeta res/drawab1e.

En Android se utilizan diferentes tipos de iconos según su utilidad. La siguiente 
tabla muestra los más importantes:

Tipo de 
iconos Finalidad Ejemplos

. Representa la aplicación en la Lanzadores . . .  .pantalla principal del dispositivo.

Menú

Barra de 
acciones

Se muestran cuando presione el 
botón Menú. Cada actividad puede 
definir su propio menú.

A partir de la versión 3.0 con el 
aumento de pantalla de las tabletas 
las actividades pueden disponer de 
una barra de iconos siempre visible.

ttOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOr
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T,po de Finalidad Ejemplosiconos J r

Barra de 
estado

Barra con pequeños iconos que nos 
alertan de notificaciones .

Pestañas Las pestañas (Tabs) nos permiten 
seleccionar entre varias vistas.

Otros
También es muy frecuente el uso de 
iconos en cuadros de dialogo y en 
ListView.

COOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOMOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOa

Tabla 1: Tipos de iconos en Android.

Si estás interesado en utilizar iconos disponibles en el sistema, encontrarás el 
inconveniente de no poder seleccionar el que te interese de forma sencilla. 
Recuerda como en el punto 6 del último ejercicio, cuando introducías el campo 
Icón en la definición de un ítem de menú, no disponía del botón Browse... para 
poder seleccionar el icono desde una lista. Para conocer los iconos disponibles te 
recomendamos que utilices el primer enlace de la lista mostrada a continuación.

Si por el contrario decides diseñar tus propios iconos has de tener en cuenta 
algunos aspectos. En primer lugar, recuerda que Android ha sido concebido para 
ser utilizado en dispositivos con gran variedad de densidades gráficas. Este rango 
puede ir desde 100 pixeles/pulgada (Idpi) hasta 340 pixeles/pulgada (xhdpi). Por lo 
tanto, resulta interesante que plantees tus diseños con una resolución como 
mínimo de 300 pixeles/pulgada. Cuando se represente en un dispositivo el sistema 
reajustará el tamaño del icono para que se ajuste al espacio disponible y, por 
supuesto, siempre es conveniente realizar una reducción en lugar de tener que 
ampliar. Ahora bien, en muchos casos este reajuste automático de tamaño puede 
no ser se satisfactorio (en el siguiente ejercicio se muestra un ejemplo). En estos 
casos, podremos hacer usos de los recursos alternativos y crear diferentes iconos 
para diferentes densidades gráficas. Para ayudarte en esta tarea puedes utilizar la 
herramienta Android Asset Studio que se incluye en la siguiente lista de enlaces.

En segundo lugar, tu aplicación va a ser ejecutada dentro de un sistema donde 
se utilizan ciertas guías de estilo. Si quieres que tus iconos no desentonen lee la 
documentación que se indica a continuación.

Enlaces de interés:

Lista de recursos drawable.' En la documentación oficial de Android no aparece 
un listado con los recursos disponibles. Para ver gráficamente todos los recursos 
drawabe del sistema puedes acceder a la siguiente página:

http://undroiddrawableexplorer.appspot.com/
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AndíOíd Asset Studio: Puedes crear tus propios iconos de forma sencilla utilizando 
la siguiente herramienta online:

h típ://androiíAuí~iííils.goog¡ecodexom /hg/asset~stíídio/disí/índex, h im í

GuÍ3 de estilo para iconos: La siguiente página describe las guías de estilo para 
los iconos en las distintas versiones de Android:

htip://developer. android.com /guide/praclices/ifi__giiidelines/icon_design.htm l

El gran libro de Android

../.•.WAW.V.WAV

Ejercicio paso a paso: Creación de iconos personalizados.

Si te gusta el diseño o lo consideras interesante para tu formación, pueden 
resultar de gran utilidad las herramientas descritas anteriormente. Veamos un 
ejemplo práctico: El diseñador gráfico de nuestra empresa, nos acaba de pasar el 
icono asociado para iniciar a la aplicación que estamos diseñando (launcher icón).

Aplicación

El problema es que no estamos seguros de que se va a ver correctamente 
para las diferentes densidades gráficas que podemos encontrar en los dispositivos 
Android. Para asegurarnos que esto sea así realizaríamos los siguientes pasos:

1 „ Descarga el gráfico anterior de www androidcurso.com y llámale icón.png.

2. Accede a Android Asset Studio:

http://androjd-ui-utils.qQoglecode.com/hq/asseLstudio/dist/index.html

3. Selecciona la opción Launcher icons.

4. Pulsa sobre el botón Image y selecciona el fichero anterior.

5. En la sección Output images podrás previsualizar como quedarán las 
imágenes para las cuatro densidades gráficas de Android.

xhápí hdpi mdpi Icfpi
------- - j: :: ::
■ | j r

 --------  A p lica  UÉ.&M1 ¡|
•y. y. - : ‘wawwwww >!

Aplicación
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6. El resultado solo es aceptable para la opción xhdpi. En el resto de los 
casos ha desaparecido alguna línea o el texto no se lee. Va a ser 
imprescindible retocar estos iconos.

Actividades e Intenciones

7. Descarga el fichero pulsando en
O  Download .2IP

Retoca el icono hdpi para que se vean todas las líneas azules.

9. Retoca el icono mdpi y Idpi para que se pueda leer el texto “Aplicación”.

10. Asigna los iconos retocados a las carpetas adecuadas (res/drawable) de 
una aplicación (por ejemplo la creada en la sección “Comunicación entre 
actividades”).

11. Visualiza el resultado instalando la aplicación en diferentes dispositivos 
con diferentes densidades gráficas.

Práctica: Creación de iconos pera Asteroides.

1. Repite los pasos indicados en el ejercicio anterior para crear un icono 
que sea utilizada para iniciar la aplicación Asteroides.

3.5. Añadiendo preferencias de usuario
Android nos facilita la configuración de nuestro programa, al permitir añadir una 
lista de preferencias que el usuario podrá modificar. Las preferencias también 
pueden ser utilizadas para que tu aplicación almacene de forma permanente 
información. En el capítulo 9 se estudiará cómo realizar esta función.

P o li[M e d ia ]  : Añadir preferencias en Android.

i lM B i /> l i l i l í /
IpSP** Ejercicio paso a paso: Añadiendo preferencias a Asteroides.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Pulsa con el botón derecho sobre la carpeta res y selecciona la opción 
New > Other... Selecciona Android > Android XML File.

3. Completa los siguientes campos Resource Preference, File:
preferencias.xml. Se creará el fichero res/xml/preferencias.xml.

4. Selecciona la lengüeta preferencias.xml para editar el fichero en xml.
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Introduce el siguiente código:
<?xml versión-"!. 0” encoding=Hutf-8"'?>
<PreferenceScreen
xmlns : andró i d= " h t t p :  / / sobernas  . a n d r o i d . c o i r i / a p k / r e s  /  a n d r o i d  

android :key= ”p r e f e r e n c i a s _ _ p r i n c i p a l" >
< CheckBoxPref erence

android: key= "m ú s i c a  ” 

android: t.itle= " R e p r o d u c i r  m ú s i c a  ” 

andróid:summary= " Se  r e p r o d u c e  m ú s i c a  d e  f o n d o "/> 
<ListPreference

android:key= " g r á f i c o s "
andró i d : t. i 11 e = " T i p o  d e  g r á f i  e o s  ”

android: suramary= "Se e s c o g e  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  de  g r á f i c o s "  

android: entries= " 0 a r r a y / t  i p o s G r a  f i  e o s  11 
android:ent ryVa1ue s = "0 a r r a y / 1 i  p o s G r a f i c o s  Va i  o r e s ” 
andrói d :defaultVa1ue= " i  " j >

< Edi tText Pre fe renee
android:key= " f r a g m e n t o s ”

andróid :title="N ú m e r o  d e  F r a g m e n t o s "

android: summary ="£‘n c u a n t o s  t r o z o s  se  d i v i d e  un a s t e r o i d e f 

android: def ault.Value= "3 "/>
</PreferenceSc reen >
El resultado que obtendremos se muestra a continuación:

Para almacenar los valores del desplegable has de crear el fichero 
/res/values/arrays.xml con el siguiente contenido:
<resources>

<st.r ing - array ñame = " r i p o s G r a  f i  e o s  ” > 
< i tem> vectorial < / i. t e m >
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< i t em > b i t map < / i t. em >
< i t em> 3D< / i t ern>

</st r ing-array>
<s t r ing-arrav name= " tiposGraficosValores">

< i tem>0 </i tem>
< i tem>1</i tem>
< i t ein> 2 < / i t era>

</s t r ing-ar ray>
</resources>
En lugar de trabajar directamente con xml. También puedes introducir las 
distintas preferencias utilizando la lengüeta Structure. Investiga esta opción.

Crea ahora una nueva clase Preferencias.java con el siguiente código:
package org.example.asteroides;

public class Preferencias extends PreferenceActivity {
(sOverride protected void onCreate(Bundle 

save dIns t anc e S t a t e) {
super.onCreate(savedlnstanceState};
addPreferencesFromResource(R.xml.p r e f e r e n c i a s );

}

Nota sobre Java: Pulsa Ctrl-Shift-O, para que automáticamente se añadan 
los paquetes que faltan.

No hay que olvidar registrar toda nueva actividad en
And ro i dMan i f e s t.xml.
Para activar la configuración desde la opción de menú añade el siguiente 
código en el fichero Asteroides.java en el método onoptionsitemseiectedO 
dentro del switch.
case R .id.c o n f i g :

Intent i - new Intent{this, Preferencias.class);
star tActivi ty{i);
break;

Arranca la aplicación y verifica que puedes lanzar las preferencias 
mediante la opción de menú correspondiente.

Modifica Asteroides.java para que se pueda acceder a las preferencias 
tanto desde el menú como desde el botón con texto Configurar.
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3.5.1. Organizando preferencias
Cuando el número de preferencias es grande resulta interesante organizarías de 
forma adecuada. Una opción consiste en dividirlas en varias pantallas. De forma 
que cuando se seleccione una opción en la primera pantalla, se abra una nueva 
pantalla de preferencias. Para anidar las preferencias usa el siguiente esquema:

< Pre f erenceSc reen>

— Práctica: Organizando preferencias (i).

1. Crea una nueva lista de preferencias <PreferenceScreen> dentro de la 
lista de preferencias del fichero r

2. Asígnale al parámetro android: t itie el valor “Modo multijugador”.

3. Crea tres elementos dentro de esta lista: Activar multijugador, Máximo de 
jugadores y Tipo de conexión. Paia este ultimo han de poder escogerse 
los valores: Bluetooth, Wi-Fi e Internet.

Otra opción para organizar las preferencias consiste en agruparlas por 
categorías. Con esta opción se visualizarán en la misma pantalla, pero separadas 
por grupos. Has de seguir el siguiente esquema:

< P re f e r ene e S c r e en>
<CheckBoxPreferen.ee .../>
<Edit7extPreference .../>

A continuación se representa la forma en la que Android muestra las 
categorías:

•:Che ckBoxPref e rene e
c E d i t T e x t. P r e f e r e n c e / >

< Che. ckBoxPr e f erene e ... / > 
<Edi t.TextPreference .../ >

</PreferenceScreen>
P r efe renceScreen>

</Pre£erenceCategory>
/Pre ferenceScreen>
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Reproducir música
U npxcKUCQ siOsfca feodo

Tipo de gráficos
Se Mcogé Mt rzpresmtMién d* k>si?4§¡lf|

Número de Fragmentos
ín atamos ííqzcs se ú w m  un asteroide 

Ama rou&íjisgadsr

Activar modo muitijugad

Máximo de Jugadores

Tipo de conexión

Práctica: Organizando preferencias (II).

1, Modifica la práctica anterior para que en lugar de mostrar las 
propiedades en dos pantallas, las muestre en una sola, tal y como se 
muestra en la Imagen anterior.

3.5.2. Como se almacenan las preferencias de usuario
Si modificas un valor de una preferencia, este quedará almacenado de forma 
permanente en el dispositivo. Para conseguir esta persistencia Android utiliza un 
fichero xml que se almacena en el sistema de ficheros. Se utiliza la carpeta 
shared_prefs para almacenar los ficheros de preferencias. Dentro de esta carpeta, 
para almacenar las preferencias de usuario se utiliza el fichero 
nombre. del.paquete_preferences.xml, donde hay que remplazar 
nombre. del.paquete por el paquete que contiene la aplicación. Esto significa 
que solo puede haber unas preferencias de usuario por aplicación. Como se 
estudiará en el capítulo 9 pueden haber otros ficheros de preferencia, pero a 
diferencia de las preferencias de usuario no pueden ser editadas directamente por 
el usuario sino que hay que acceder a ellas por código.

w\liliy /
Ejercicio paso a paso: Donde se almacenan las preferencias 
de usuario.

Veamos donde se han almacenado las preferencias que acabamos de crear:

1. Para navegar por el sistema de ficheros de un dispositivo (tanto virtual como 
real) accede al menú Windows > Show View > Others... > Android > File 
Expl.
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2. Busca el siguiente fichero: /data/data/org.examples.asteroide/sharedj orefs/ 
org. ex ampies, asteroidejjreferences.xml.

; [d  Probíem C<msde = l|¡ | Emulato j C|i LogCat i 0  Resourc | | 0

Ñame

ivMw’Xísííwi-

í> jpxo.omfonsoft.cpenwRn
l> í§> org.exsmpíe,Shape_Drav<f¿bie 

* &  org.example.asteroides 

;> fíb
a ^  shared_prefs

; erg. exarnpl e.asteroi jpejfe
l> org.exsmpie.íocationtest

P rop erti i Search i @ Devices ¡ □ 1

Time Permissions ínfo

10 - 03-02 
2010 - 06-04 
2010- 06-07 
2010- 06-07 
2010 - 06-09 

266 2010- 06-03 
2010 03 10

08:32
15:22

14:31
06:56

-xr-x 

drwxr-xr-x 

d:rwxr-xí-:< 

drwxr-xf-x 

dfwxrwx- -:< 
-fw-raf—** 
drwxr-xr-x

fm:LÍS&§

Pulsa el botón del disquete para descargar el fichero. 

Visualiza su contenido. Tiene que ser similar a:

<boolean ñame-,fmúsica11 valué-flfcrue" / >  

<string ñame-,!graficos!1 >l</string>
< s t: i' i ng n ame -,! f r aginen t o s n > 3 < / s t r i ng >

! map

3.5.3. Accediendo a los valores de las preferencias
Por supuesto, será necesario acceder a los valores de las preferencias para alterar 
el funcionamiento de nuestra aplicación. El siguiente ejemplo nos muestra como 
realizarlo:

public void mostrarPreferencias(){
SharedPreferenc.es pref •- getSharedPreferenees í
"org. exampie . asteroides pref erences" , MODE_ P R I  VA T E ) ;

S t. r i. ng s - i! mu sica: !l 4- p re f . ge t Boo 1 e a n (" mu s i c a",t rué}
+ , gráficos : !f + pref . get.Str.ing ( "gráficos" , " ? ") ;

Toast.m a k e T e x tífchis, s, Toast.LENGTH_S H O R T ).show{);
}

La función comienza creando el objeto pref de la clase sharedPref erences y 
le asigna un fichero de preferencias, abriéndolo en modo privado (solo nuestra 
aplicación tiene acceso). A continuación crea el string s y le asigna los valores 
de dos de las preferencias. Se utilizan los métodos pref.getBoolean() y 
pref.getstring ( ), que disponen de dos parámetros: el valor de key que 
queremos buscar ("música" y "gráficos") y el valor asignado por defecto en 
caso de no encontrar esta key.

Finalmente se visualiza el resultado utilizando la clase Toast. Los tres 
parámetros indicados son el contexto (nuestra actividad), el string a mostrar y el 
tiempo que se estará mostrando esta información.
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.■.V.V.V.V.'

>.V . '.V.V. .V.V.V.V - *.v .V.V.V.V.-......

%//
Ejercicio paso a paso: Accediendo a los valores de las

'

preferencias.

1. Copia la función anterior en la clase Asteroides.

2. Asígnala a un botón. Por ejemplo, Jugar.

3. Visualiza también el resto preferencias que hayas introducido.

Preguntas de repaso y reflexión:

3.6. Añadiendo una lista de puntaciones en Asteroides
Muchos videojuegos permiten recordar las puntuaciones de partidas anteriores, de 
esta forma, un jugador puede tratar de superar su propio récord o mejorar el de 
otros jugadores.

En el capítulo 9 estudiaremos varios métodos para que esta información se 
almacene permanentemente en el sistema. En el capítulo 10 estudiaremos como 
podemos compartirlo utilizando Internet. En este capítulo nos centraremos en 
representar esta lista de puntuaciones de forma atractiva utilizando la vista i,í stview.

Vamos a intentar que el mecanismo de acceso a esta lista de puntuaciones 
sea lo más independiente posible del método final escogido. Con este propósito, 
vamos a definir la interfaz A 1 ma c e n Pun t u a c i o ne s.

V.v - y.v.-.w .-.viP ir,«...
Ejercicio paso a paso: El interíaz AlmacenPuntuaciones.

1. Abre la aplicación Asteroides.

2, Pulsa con el botón derecho sobre la carpeta de código 
(src/com.example. asteroides) y selecciona New > Interface.

3v En el campo Ñame introduce AlmacenPuntuaciones y pulsa Finish.

4, Introduce el código que se muestra a continuación:
public interface AlmacenPuntuaciones {

public void guardarPuntuacion íint puntos, String notTibre, long fecha) 
public Vector<String> listaPuntuaciones{int cantidad);

}
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N o te  s o b re  J a v a ; La interfaz es una clase abstracta pura, es decir una clase 
donde se indican los métodos pero no se implemento ninguno (en este caso se dice 
que los métodos son abstractos). Permite al programador de la clase establecer la 
estructura de esta (nombres de métodos, sus parámetros y  tipos que retorna, pero no 
el código de cada método). Una interfaz también puede contener constantes, es decir 
campos de tipo static y  final.

Las diferentes clases que definamos para almacenar puntuaciones han 
de implementar esta interfaz. Como ves tiene dos métodos. El primero 
para guardar la puntuación de una partida, con los parámetros 
puntuación obtenida, nombre del jugador y fecha de la partida. La 
segunda es para obtener una lista de puntuaciones previamente 
almacenadas. El parámetro cantidad indica el número máximo de 
puntuaciones que ha de devolver.

5. Veamos a continuación una clase que utiliza esta interfaz. Para ello crea 
en el proyecto la clase A1mac enPuntuac i one sArray.

6. Introduce el siguiente código:
public class A imac enPur t u a c i one sAr r ay iinplemenfcs AltnacenPunfcuac iones {

prívate Ve ctor < S t r i ng> puntuacione s;

public AlmacenPuntuacionesArray{) {
puntuaciones - new Vector<String>(); 
puntuaciones.add("123 000 Pepito Domingez " ) ; 
puntuac i ones . add ("1110 0 0 Pedro Mar t i ne z } ; 
puntuac1ones.add("0110 0 0 Paco Pe re z") ;

i/

tsOverride public void guardar'Puntuac ion (infc puntos,
St r i. ng nombre, long fecha) {

puntuaciones .add (0, puntos + ” +■ nombre);
}

vOOverr.ide public Vector<St.ring> 1 istaPuntuaciones (int cantidad) { 
return puntuaciones;

i/
%>

Esta clase almacena la lista de puntuaciones en un vector de String. 
Tiene el inconveniente de que al tratarse de una variable local, cada vez 
que se cierre la aplicación se perderán las puntuaciones. El constructor 
inicializa el array e introduce tres valores. La idea es que aunque todavía 
no esté programado el juego y no podamos jugar, tengamos ya algunas 
puntuaciones para poder reoresentar una lista. El método
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guardarPunt.uaci.oni) se limita a insertar en la primera posición del 
array un String con los puntos y el nombre. La fecha no es almacenada. 
El método listaPuntuaciones O  devuelve el vector de String entero, 
sin tener en cuenta el parámetro cantidad que debería limitar el número 
de Strings devueltos.

7, En la actividad Asteroides tendrás que declarar una variable para 
almacenar las puntuaciones:
public static AlmacenPuntuaciones almacén -

new AlmacenPuntuacionesArray();

Actividades e Intenciones

Nota S O b te  Java: El modificador static permite compartir el valor de una 
variable entre todos los objetos de la clase. Es decir, aunque se creen varios objetos, 
solo existirá una única variable a l m a c é n  compartida por todos los objetos. El 
modificador public permite acceder a la variable desde fuera de la clase. Por lo 
tanto, no será necesario crear métodos getters y  setters. Para acceder a esta variable 
no tendremos más que escribir el nombre de la clase seguida de un punto y  el 
nombre de la variable. Es decir Asteroides. almacén.

8. Para que los jugadores puedan ver las últimas puntuaciones obtenidas, 
modifica el cuarto botón del layout main.xml para que en lugar del texto 
“Salir” se visualice “Puntuaciones”. Para ello modifica los ficheros 
res/vaiues/strings. También sería interesante que cambiaras el fichero
res / va lúes ~ en / s t. r ings.

9. Modifica el escuchador asociado al cuarto botón para que llame al método:
public void lanzarPunt.uaci.ones (View view) {
Intent i - new Intent(this, Puntuaciones.class); 
startActivity(i);

t/

10. De momento no te permitirá ejecutar la aplicación. Hasta que en el siguiente 
apartado no creemos la actividad puntuaciones no será posible.

3.7. La vista ListView
Una vista Listview visualiza una lista deslizable verticalmente de varios elementos, 
donde cada elemento puede definirse como un Layout .Su utilización es algo 
compleja, pero muy potente. Un ejemplo lo podemos ver en la siguiente figura:

Weícame 10 Voidn 
i The Voiclrt De h«ce 190 días

Vfj-cír: H eatínuartm
Necesitas que te ayude?
Support De hace 1 73 d¡ar>
Voícin Headau&rtm, Barceíona, Spatu

jóse L De 93 días
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El uso de un Listview conlleva los siguientes cuatro pasos:

• Diseñar un Layout que lo contenga al Listview.
• Diseñar un Layout individual que se repetirá en la lista.
• Implementar una actividad que lo visualice el Layout con el Listview.
• Personalizar cada una de los Layouts individuales según nuestros datos.

Veamos estos pasos con más detalle:

Para utilizar un Listview dentro de un Layout has de usar la siguiente estructura:
< F ratneLayou t >
<Listview

android: id= " ( ¿ a n d r o i d : i d / 1  i  s i "

El gran libro de Android

<TextView
android: id= " ( ¿ a n d r o i d : i  d / e m p t y 11 

i  >* - * i

</FrameLayout>
Donde tenemos un FrameLayout que me permite visualizar dos posibles 

elementos, uno u otro, pero no los dos simultáneamente. El primero es el Listview 
que se visualizará cuando haya algún elemento en la lista. El segundo puede ser 
cualquier tipo de vista y se visualizará cuando no existan elementos en la lista. El 
sistema controla la visibilidad de forma automática, solo has de tener cuidado de 
identificar cada uno de los elementos con el valor exacto que se muestra.

NOTA: Recuerda que para crear nuevos identificadores debes utilizar la expresión
"@+i d / n o m b r e _ i  d e n  t  i  f i  c a d o r " .  El carácter @ significa que se trata de un 
identificador de recurso (es decir se definirá en la clase R.java). El carácter + 
significa que el recurso ha de ser creado en este momento. En este caso hemos 
utilizado identificador es que ya han sido definidos en el sistema (es decir 
<3a n d r o i d : significa que es un recurso definido en la clase android.R.java).

Una vez creado el Layout que contiene el Listview tendremos que 
visualizarlo en una actividad. Para este propósito utilizaremos un tipo de actividad 
especial, List Activity.

También tendremos que indicar al sistema cada uno de los Layaouts individuales 
que contendrá el Listview. Esto lo haremos llamando al método setListAdapter {}. 
Existen varias alternativas con diferentes grados de dificultad. Para una mejor 
comprensión iremos mostrando tres ejemplos de uso de setListAdapter o , de más 
sencillo a más complejo.

fi$33 -íáSife 16:32 *&35¡ SSS3
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Las capturas anteriores muestran los tres ListView que vamos construir. El de 
la izquierda se limita a mostrar una lista de Strings. El del centro visualiza una lista 
de un Layout diseñado por nosotros. Aunque este Layout tiene varios 
componentes (una imagen y dos textos), solo cambiamos uno de los textos. En el 
último ejemplo cambiaremos también la imagen de cada elemento.

3.7.1. Un ListView que visualiza una lista de Strings

1. El Layout que utilizaremos en Asteroides para mostrar las puntuaciones
se llamará puntuaciones.xml. En el se incluye una vista Listview. 
Crea el Layout con el siguiente código:

Ejercicio paso a paso: Un LístView que visualiza una lista de 
Strings.

L i nearLayout

android:text = " P u n t u a c i o n e s " 
android : gravi ty = "c e n  t e r " 
android « _L CX j  7ou t ma r g i n =  "  1 O p x "

< FrameLaycut
android: layout width _ p a r e n t "

android : layout_h e i g h t = " Q d i p " 
android:layout_weight="1 ">
<ListV iew

a O w -i >-> a
• J  u  -i. t y

andró i d : i d= " -Sandro  i  d : i d /  l i s t 11 
android : layout__width= " f  í  1 l e p a r e n t 11 

android:1ayout_he i ght = " f i l l p a r e n t ""  -F  7 7

and.roid : drawSelectorOnTop= " fa 1 s e " / >

android:id=" S a n d r o  i d : i d / e m p t y ” 

android: layout_width= " f i l l _ j p a r e n t " 
a nd roid: 1 ayou t he i ght = " fi 11 pairen t “
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2 . Necesitamos ahora crear la actividad Puntuaciones para visualizar el 
Layout anterior. Crea una nueva clase en tu proyecto e introduce el 
siguiente código:
public class Puntuaciones extends ListActivity {

SOverri.de public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreateísavedlnstanceState)/ 
set Con t en t V i ew (R . layout. D u n t u a c i o n . e s ) ; 
setListAdapter(new ArrayAdapter<String>(this,

android. R . layout. s i m p l e__l i s t  i t e m _ l .

Asteroides.a l m a c é n . 1istaPuntnaciones(10)));
\j

}
/

Toda actividad que vaya a visualizar un Listview ha de heredar de 
ListActivity. Además, ha de llamar al método setListAdapter 0 para 
indicar la lista de elementos a visualizar. Este método funciona de diferente 
manera según los parámetros que se indiquen (ver sobrecarga en Java). En 
el ejemplo se ha utilizado una de las posibilidades más sencillas, usar como 
parámetro un objeto de la clase ArrayAdapter. Un ArrayAdapter actúa 
como puente entre un ListView y el suministrador de información, en este 
caso, cada elemento de la lista se define como un Strings de un array. El 
constructor de esta clase tiene tres parámetros: El primer parámetro es un 
context con información sobre el entorno de la aplicación. Utilizaremos 
como contexto la misma actividad que hace la llamada. El segundo 
parámetro es un Layout, utilizado para representar cada elemento de la lista. 
En este ejemplo, en lugar de definir uno nuevo, utilizaremos una ya definido 
en el sistema. El último parámetro es un array con los strings a mostrar. 
Para ello, llamamos al método íistaPuntuacíones 0 que nos devuelve 
esta lista del objeto estático a l m a c é n de la clase Asteroides.

3. Recuerda que toda nueva actividad ha de ser registrada en
Andró i dMani f es t .xml.

4. Prueba si funcionan las modificaciones introducidas.

3.7.2. Un ListViewque visualiza Layouts personalizados
Vamos a personalizar el Listview anterior para que cada elemente de la lista sea 
un Layout definido por nosotros. Para ello sigue los siguientes pasos:

/  "i

Ejercicio paso a paso: Un ListView que visualiza Layouts 
personalizados.

■SííííSí-'' :SÍ.wmAm

1. Remplaza la clase anterior por:
public class Puntuaciones extends ListActivity ■[

©Override public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState); 
setCon.tent.View (R, layout . p u n t u a c i o n e s ) ;

116



Actividades e Intenciones

se tLi stAdapte r (
new ArrayAdapter<String>(this,

R. layout. e l e m e n t o _ _ _ l i s t a ,

R.id.t i t u l o ,

Asteroides.a l m a c é n .listaPuntuaciones(10) ) ) ;
}

Como hemos explicado, la clase ArrayAdapter<string> permite 
insertar los datos desde un array de string en nuestro Listview. En 
este ejemplo se utiliza un constructor con cuatro parámetros:

this: es el contexto, con información sobre el entorno de la aplicación.
r . layout. eiemento._iísta:es una referencia de recurso a la vista 

que será utilizada repetidas veces para formar la lista. Se define 
a continuación.

r.id. t i t u l o ' . identifica un id de la vista anterior que ha de ser un
Textview. Su texto será reemplazado por el que se indica en el 
siguiente parámetro.

Asteroides.a l m a c é n . listaPuntuaciones(10): vector de String
con los textos que serán visualizados en cada uno de los 
Textview. Esta lista es obtenida accediendo a la clase 
Asteroides a su variable estática almacén llamando a su 
método 11s t aPuntuaciones().

Ahora hemos de definir el Layout que representará cada uno de los 
elementos de la lista. Crea el fichero res/Layout/elemento_lista.xml con 
el siguiente código:
<Re1ativeLayout

xmlns: android= "http: / /s chemas. android. com/apk/res/android1'
android:layout_width="f illeparent"
android:layout__height="?android:attr/listPreferredltemHeight">
< ImageView android: id=|!@+ id/ iconoi!
android:layout width="?android:attr/listPreferredltemHeight” 

android: layout height = " f i 11 parent11 
android: layout alignParentLef t= '■ truélf 
android:src=1' @drawabIe/as te roide2u/>

< Text. Vi ew andró id: i d= ” @+i d/1 i tulo"
android:layout width="f ill parent" 
android: layout_height=,fwrap__content" 
android: layout_toRightOf =,i©id/iconof' 
android: layout__al ignParentTop= H true."
android: t ext. Appearance=!i ? android: at.tr/textAppearance.LargeH 
android:singleLine= " t r a e />

<Textview android:id=H@+id/subtitulo” 
andró i d : layou t_wi dth= ” f i 1 l__paren t" 
and.roid: layout height=M f i 11 oarent"
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android:text="Otro Texto" 
android: layout_toRíghtOf=11 @id/icono" 
andró i d : layout__bel ow=" @i d /1 i tulo " 
android:layout_alignParentBottom="true" 
android: gravity=:í center " / >

<: / Re 1 at iveLayout >
Este Layout representa una imagen a la izquierda con dos textos a la 
derecha, uno de mayor tamaño en la parte superior. Para combinar estos 
elementos se ha escogido un ReiativeLayout, donde el ancho se 
establece a partir de un parámetro de configuración del sistema
?android :attr/listPreferredxte«iHeight. El primer elemento que 
contiene es un imageview alineado a la izquierda. Su alto es la misma 
que el contenedor (fin. parent) mientras que el ancho se establece 
con el mismo parámetro que el alto del contenedor. Por lo tanto la 
imagen será cuadrada.

3. Las imágenes utilizadas en la aplicación Asteroides puedes descargarlas de 
www.androidcurso.com. Copia el fichero asteriode2.png a la carpeta 
res/drawable.

4. Ejecuta la aplicación y verifica el re sultado.

3.7.3. Un ListView con nuestro propio adaptador
En el ejercicio anterior hemos visto como podíamos asociar un Layout definido por 
nosotros al Listview y personalizar uno de sus textos. Si queremos algo más 
adaptable, como cambiar las fotos o cambiar varios textos, tendremos que escribir 
nuestro propio adaptador de Listview extendiendo la clase BaseAdapter. En esta 
clase habrá que sobrescribir los siguientes cuatro métodos:

View getView{i nt position, View convertView, ViewGroup parent)

Este método ha de construir un nuevo objeto view con el Layout 
correspondiente a la posición position y devolverlo. Opcionalmente podemos 
partir de una vista base convertView para generar más rápido las vistas. El último 
parámetro corresponde al padre al que la vista va a ser añadida.

int getCount(}
Devuelve el número de elementos de la lista.

Obj e c t ge fc11em(int posi ti on}
Devuelve el elemento en una determinada posición de la lista.

iong getltexnld í int position)
Devuelve el identificador de fila de una determinada posición de la lista. 

Veamos un ejemplo:

Ejercicio paso a paso: Un LístView con nuestro propio adaptador.
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1. Crea !a clase MiAdaptador.java en el proyecto con el siguiente código:

Actividades e Intenciones

public class MiAdaptador extends BaseA.dapter { 
prívate final Activity actividad; 
prívate final Vector<String> lista;

public MiAdaptador(Activity actividad, Vector<String> lista) { 
super();
this.actividad - actividad; 
this.lista - lista;

©Override public View getView(int pos.ition, View co.nvert.View,
ViewGroup parent) {

LayoutInflater inflater - actividad.get.LayoutInflaterí); 
View view - inflater. Inflate (R. layout. e l e i n e n t o _ l i s t a , n u i l ,

t r u e ) ;

TextView text View - (TextView) view. £ indViewByld (R. id. t i t u l o ) ; 

textView.setText(lista.elementAt(position));
IraageView imageView- (ImageView) view. f indViewBy Id (R. id. i c o n o ) ;  
swítch (Math. r o u n d  ( ( f l o a t ) M a t h . r a n d e ra  ( )  * 3 )  ) { 

case O :
imageView.setlrnageResource(R.drawable. a s t e r o i d e  1 ) ;  
break; 

case 1:
imageView.setlrnageResource(R.drawable.a s t e r o i d e 2 ) ; 
break; 

default:
imageView.setlrnageResource(R.drawable.a s t e r o i d e ! ) ;  
break;

}
return view;

©Override
public int getCount() { 

return lista.size();
}

©Override publíe Object getltem(int argO) { 
return lista.elementAt(argO);

}

©Override public long getItemld(int position) { 
return position;

}
}
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En el constructor de la clase se indica la actividad donde se ejecutará y 
la lista de datos a visualizar. El método más importante de esta clase es 
getview {) el cual tiene que construir los diferentes Layouts que serán 
añadidos en la lista. Comenzamos construyendo un objeto view a partir 
del código xml definido en elementojista.xml. Este trabajo se realiza por 
medio de la clase Layoutinfiater. Luego, se modifica el texto de uno 
de los Textview según el array que se pasó en el constructor. 
Finalmente, se obtiene un número al azar (Math.roundO) y se asigna 
uno de los tres gráficos de forma aleatoria.

2 . Remplaza en la clase Puntuaciones la llamada al constructor de
Ar r ay Adapte r < S t r i ng > pOf!

setListAdapter(new MiAdapfcador(this,
Asteroides . a l m a c é n . 1 i st. a Puntuaciones (10) } } ;

Ejecuta la aplicación y verifica el resultado.

NOTA: En algunos casos el adaptador ha de trabajar con listas muy grandes o 
estas listas han de ser creadas desde un servidor. En estos casos es mejor ir 
solicitando la información a medida que se va representando. Un ejemplo se 
muestra en la aplicación A p i  Demos descrita en el capítulo l, en la actividad:
com.exampie.android.apis.view.List13

3.7.4. Detectar una pulsación sobre un elemento de la lista
Un Listview puede tener diferentes componentes que nos permitan interaccionar 
con el usuario. Por ejemplo, cada elemento definido en getview o puede tener 
botones para diferentes acciones.

Hay un tipo de interacción muy sencilla de definir. La clase ListActivity 
tiene un método que es invocado cada vez que se pulsa sobre un elemento de la 
lista. El siguiente ejercicio ilustra cómo utilizarlo.

Ejercicio paso a paso: Detectar
elemento de la lista.

1. Añade el siguiente método a la clase Puntuaciones.java:

View view, int position, long id) {

2 . Ejecuta la aplicación y verifica el resultado.
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3.8. Las Intenciones
Una intención representa la voluntad de realizar alguna acción o tarea; como 
realizar una llamada de teléfono o visualizar una página web. Una intención nos 
permite lanzar una actividad o servicio de nuestra aplicación o de una aplicación 
diferente. Existen dos tipos de intenciones:

• Intenciones explícitas: se indica exactamente el componente a lanzar. 
Su utilización típica es la de ir ejecutando los diferentes componentes 
internos de una aplicación. Por ejemplo, desde la actividad Asteroides 
lanzamos AcercaDe por medio de una intención explícita.

• Intenciones implícitas: pueden solicitar tareas abstractas, como “quiero 
tomar una foto” o “quiero enviar un mensaje”. Además las intenciones se 
resuelven en tiempo de ejecución, de forma que el sistema mirará cuantas 
aplicaciones han registrado la posibilidad de ejecutar ese tipo de actividad. 
Si encuentra varias el sistema puede preguntar al usuario la actividad que 
prefiere utilizar.

Además, como se ha estudiado en el apartado Comunicación entre actividades las 
intenciones ofrecen un servicio de paso de mensajes que permite interconectar datos 
entre actividades. En concreto se utilizan intenciones cada vez que queramos:

• Lanzar una actividad (startActivity ()).
• Lanzar un servicio (startservice í )).
• Lanzar un anuncio de tipo broadcast (sendBroadcast í }).
• Comunicarnos con un servicio (bindservice ( ) ).

En muchas ocasiones una intención no será inicializada por la aplicación, si no 
por el sistema, por ejemplo, cuando pedimos visualizar una página Web. En otras 
ocasiones será necesario que la aplicación inicialice su propia intención. Para ello 
se creará un objeto de la clase Intent.

Cuando se crea una Intención (es decir, se instancia un objeto de tipo intent) 
esta contiene información de interés para que el sistema trate adecuadamente la 
intención o para el componente que recibe la intención. Podemos destacar la 
siguiente información:

Nombre del componente: Identificamos el componente que queremos lanzar con 
la intención. Hay que utilizar el nombre de clase totalmente cualificado 
(org. exampie. asteroides .AcercaDe) que queremos lanzar. El nombre del 
componente es opcional. En caso de no indicarse se utilizará otra información 
de la intención para obtener el componente a lanzar. A este tipo de intenciones 
se les conocía como intenciones explícitas.

Acción: Una cadena de caracteres donde indicamos la acción a realizar (o en 
caso de un Receptor de anuncios (Broadcast receiver) la acción que tuvo lugar 
y queremos reportar). La clase in te n t define una serie de constantes para 
acciones genéricas que son listadas a continuación. No obstante, además de 
estas podemos definir nuevas acciones:
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Componente a
Constante lanzar Acción
ACTION_ C A U L Actividad Inicializa una llamada de teléfono.

ACTION EDIT Actividad Visualiza datos para que el usuario los 
edite.

ACTI0N_ MAIN Actividad Arranca como actividad principal de una 
tarea, (sin datos de entrada y sin devolver 
datos)

ACTION._SYNC Actividad Sincroniza datos en un servidor con los 
datos de un dispositivo móvil.

ACTXON__B ATT E R Y_ L 0 W Receptor de 
anuncios Advertencia de bacteria baja.

ACTION HEADSET PLUG Receptor de 
anuncios

Los auriculares han sido conectados o 
desconectados.

ACTION SCREENjON Receptor de 
anuncios La pantalla es activada.

ACTION.

fioaom mwsQegeggeeoogggggoogoi

_T I  ME Z ON E _ C HAN G EI3 Receptor de 
anuncios Se cambia la selección de zona horaria.

Tabla 2: Acciones estándar de las Intenciones.

También puedes definir tus propias acciones. En este caso has de indicar el
paquete de tu aplicación como prefijo. Per ejemplo: org.example.asteroides.
MUESTRA_PÜKTUACIONES.

Datos: Referencia a los datos con los que trabajaremos. Hay que expresar estos 
datos por medio de una URI (el mismo concepto ampliamente utilizado en 
Internet). Ejemplos de URIs son: tel.983228525, http://www.androidcurso.com, 
content://call log/caíls... En muchos casos resulta importante saber el tipo de 
datos con el que se trabaja. Con este propósito se indica el tipo MIME asociado 
a la URI, es decir, se utiliza el mismo mecanismo que en Internet. Ejemplos de 
tipos MIME son text/xml, image/jpeg, audio/mp3,...

Categoría: Complementa a la acción. Indica información adicional sobre el tipo de 
componente que ha de ser lanzado. El número de categorías puede ser 
arbitrariamente ampliado. No obstante, en la clase intent se definen una serie 
de categorías genéricas que podemos utilizar.

Constante Significado

CATEGORY BROWSABLE
La actividad ianzada puede ser con seguridad invocada 
por el navegador para mostrar ios datos referenciados 
por un enlace - por ejemplo, una imagen o un mensaje 
de correo electrónico.

122

http://www.androidcurso.com


Actividades e Intenciones

Constante Significado
^ L a  actividad puede ser embebida dentro de otra actividadL. A i EGUK. Y tjADGii¡ 1 i - t“  que aloja gadgets.

La actividad muestra la pantalla de inicio, la primera 
category home pantalla que ve el usuario cuando el dispositivo está

encendido o cuando la teda HOME es presionada.
La actividad puede ser la actividad inicial de una tarea y 

cátegory_launcher se muestra en el lanzador de aplicaciones de nivel
superior.

category preference La actividad a lanzar es un panel de preferencias.

Tabla 3: Categorías estándar de las Intenciones.

Una categoría suele utilizarse junto con una acción para aportar información 
adicional. Por ejemplo, indicaremos action main a las actividades que pueden 
utilizarse como puntos de entrada de una aplicación. Indicaremos además 
category__launcher en la actividad que será escogida por defecto para ser 
lanzada en primer lugar.

Extras: Información adicional que será recibida por el componente lanzado. Está 
formada por un conjunto de pares variable/valor. Estas colecciones de valores 
se almacenan en un objeto de la clase Bundle. Su utilización ha sido descrita 
en la sección Comunicación entre actividades. Recordemos cómo se 
introducían estos valores en un intent.

intent.putExtra{"usuario", "Pepito Peres") ; 
intent.putExtra("edad", 27);

En el apartado Creación de nuevas actividades aprendimos a lanzar una 
actividad de forma explícita utilizando el constructor intent (context contexto, 
ciass<?> clase) . Por ejemplo, para lanzar la actividad AcercaDe escribíamos:

Intent. intent. - new Intent (this, AcercaDe. class) ; 
startActivity(intent);

Para lanzar una actividad de forma explícita podemos usar el constructor
Intent (String action, üri uri). Por ejemplo:

I n t e n t i n t e nt = new I nt e n t í I n t e n t . ACTI ON_D IAL,
ÜRI.parse ( "tel:962849347” ) ;

startActivity(intent);

También se puede utilizar startActivityForResuit 0 si esperamos que la 
actividad nos devuelva datos.

fp
W

Mw wm a i
Ejercicio paso a paso: Uso de intenciones implícita.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre Intenciones.

123



2. El Layout de la actividad inicial hs de estar formado por cinco botones, 
tal y como se muestra a continuación:
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User Applíeat fon

________________________

16.14

HHÜ
Ooogletóaps

jjgj|jgjg|jg

3. Abre la actividad principal e incorpora los siguientes métodos:
public void p g w e b(View view) {

Intent intent - new Intent(Inten!
Uri.parse{"http 

s ta r t Ac t i vi ty (int ent.) ;

:. ACTI 0N__V I EW,
://www.androidcurso.com/"));

public void ilamadaTeleforio (View view) {
Intent intent = new Intent(Intent.ACTIGN_CALL,

Uri.parse(Htel:962849347»)); 
startActivity(intent);

public void googleMaps(View view) {
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION__VIEW,

TJri . par se (" geo :41.656313,-0.877351") } ; 
startActivity(intent);

public void t o m a r F o t o (Vi ew view) {
Intent intent - new Intent. ("android.media.action. IMAGE_CAPTÜRE'1) ; 
startAct ivity{int ent);

public void mandarCorreo(View view) {
Intent intent - new Intent. (Intent .ACTION SEND) ;

") ;intent. setType (" text,/plain
intent.putExtra(Intent.EXTRA SUBJECT, "asunto");
intent.putExtra(Intent.EXTRA TEXT, "texto del correo");
intent.putExtra{Intent.EXT RA_EMAIL,

new String[] { "jtomas@upv.es" });
startAct ivity(intent) ;
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4 .  Asocia el atributo onciick de cada uno de los botones al método 
correspondiente.

5 . Si ejecutas esta aplicación en un emulador es muy posible que el botón 
mandar Correo o Google Maps no funcione. La razón es que no hay 
ninguna aplicación instalada en el emulador que sea capaz de realizar 
este tipo de acciones. Si tienes estos problemas, Abre el AVD Manager y 
crea un dispositivo virtual con Google API. Estos dispositivos incorporan 
además de las API de Android, algunas de las API de Google, como la 
de Google Maps (Estas API se estudiarán más adelante).

6. Ejecuta la aplicación en un terminal real. Observa como el botón mandar 
Correo te permite seleccionar entre diferentes aplicaciones con esta 
funcionalidad.

i  Mi: 46

Uso de acciones completas

Biuetooth 

Email 

^  Gmaíl

Mensajes

WhatsApp

*2 ?  Wí-Fí

lljBlsbfcómópréCiét

Este resultado puede variar en función de las aplicaciones instaladas.

NOTA: En el capítulo 7 se estudiará el tema de la seguridad. Aprenderás como has 
de solicitar el permiso adecuado si quieres que tu aplicación llame por teléfono o 
acceda a Internet. Cuando estas acciones no las realizas directamente, si no que las 
pides a través de una intención, no es tu aplicación quien las realiza y  por tanto no 
has de pedir estos permisos.

Recursos adicionales: Tabla con Intenciones que podemos 
utilizar de aplicaciones Google.

Aplicación URI Acción Resultado
Browser http: l/dirección_ web VIEW Abre una ventana de navegador con

https :lldirección_ web una URL.
"" (cadena vacía) WEB Abre el fichero en la ubicación indicada
http\lldirección_ web SEARCH en el navegador.
https :l/dirección_web

ggigifimaiaaassgassssigiâ̂
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>00000000000000000000000000000000000000000001

Aplicación
9000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000C

URI
>oooooooocoooooooooooooooooooooooc >ooo<

Acción Resultado
Dialer tei.número teléfono CALL Realiza una llamada de teléfono. Los 

números validos se definen en IETF 
RFC 3988. Entre estos se incluye:
tel:2125551212 v tei:(212)5551212. 
Necesitamos el premiso
andro í  d . pe rxní s s i  on . CALL PHONE

tel:número_te/é/bno
voicemail:

DIAL Introduce un número sin llegar a 
realizar la llamada.

Google
Maps

geo: latitud Jongitud 
geo\latJong?z=zoom 
geo:0,0?q ̂ dirección 
geo:0 }0?g=búsqueda

VIEW Abre la aplicación Google Maps para 
una localización determinada. El campo 
z específica el nivel de zoom.

Google
Streetview

google.streetview: 
cb\\=:latitudJongitucl& 
cbp=1 )yaw„pitch)zoom& 
rr\z-mapZoom

gagwaaagaaggaBOggBwagogggggBaawQgaoggwjogssggBMagggegasgBwagggaagMgagowaggagwggg

VIEW

m f i s w e w w s M a w ^ a w e w s í N »  taaos

Abre la aplicación Street View para la 
ubicación dada. El esquema de URI se 
basa en la sintaxis que utiliza Google 
Maps. Solo el campo cbll es obligatorio.

1.

2.

3.

4.

Práctica: Uso de intenciones implícitas

Crea nuevos botones en la aplicación del ejercicio anterior y experimenta 
con otro tipo de acciones y URL. Puedes consultar la tabla anterior. A 
continuación tienes algunas propuestas:

Compara las acciones view y web search. ¿Encuentras alguna diferencia? 

Compara las acciones call y d i a l. ¿Encuentras alguna diferencia? 

Experimenta con Google Streetview

3.8.1. La etiqueta <intent-filter>
Cuando creamos una nueva actividade, servicio o receptor broadcast podemos 
informar al sistema que tipo de intenciones implícitas pueden ser resueltas con 
nuestro componente. Para conseguir esto utilizaremos un filtro de intenciones 
mediante la etiqueta <intent-fiiter> de AndroidManifest.xml.

Cuando desarrollamos una aplicación lo habitual es utilizar intenciones explícitas, 
que son resueltas utilizando el nombre de la clase. Por lo tanto, si vamos a llamar a 
nuestro componente de forma explícita, no tiene sentido crear un filtro de intenciones.

Enlaces de interés: Aprender mas sobre intenciones.

• Android Developers - Reference: Class Intent:

http://developer.android.com/reference/android/content/lntent.htmi

• Android Developers - Dev Gide: Intents and Intent Filters:

• http://developer.android.com/quide/topics/intents/intents-filters.html
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CAPITULO 4.
Gráficos en Android

Android nos proporciona, a través de su API gráfica, una potente y variada colección 
de funciones que pueden cubrir prácticamente cualquier necesidad gráfica de una 
aplicación. Podemos destacar la manipulación de imágenes, gráficos vectoriales, 
animaciones, trabajo con texto o gráficos en 3D.

En este capítulo se introducen algunas de las características más significativas 
del API gráfico de Android. Nos centraremos en el estudio de las clases utilizadas 
para el desarrollo de gráficos en 2D. En el capítulo 2 se describió cómo se utilizaban 
las vistas como elementos constructivos para el diseño del interfaz de usuario. 
Disponíamos de una amplia paleta de vistas. No obstante, en muchas ocasiones va 
a ser interesante diseñar nuestras propias vistas. En este capítulo veremos cómo 
hacerlo.

Trataremos de aplicar lo aprendido en un ejemplo concreto, la representación de 
gráficos en Asteroides. Se utilizarán dos técnicas alternativas, los gráficos en mapa 
de bits y en formato vectorial. Al final del capítulo se describen las herramientas 
disponibles en Android para realizar animaciones. En concreto se describirán las 
animaciones Tween y las animaciones de propiedades. Por supuesto, resultaría 
imposible abarcar todas sus funciones para gráficos, por lo que se recomienda al 
lector que consulte la documentación de Android para obtener una descripción 
pormenorizada.

Objetivos:
• Enumerar las distintas APIS gráficas para 2D y 3D disponibles en Android.

• Describir cómo se utilizan las principales clases para gráficos en 2D

(Canvas, Paint y Path).

• Introducir la clase Drawab le y utilizar muchos de sus descendientes

(BitmapDrawable, GradienDrawable, etc.).

127



• Estudiar cómo crear nuevas vistas y utilizarlas en distintas aplicaciones.

• Aplicar gran parte de lo aprendido en un ejemplo concreto: Asteroides.

• Describir las herramientas de Android para crear animaciones.

4.1. Clases para gráficos en Android
Antes de empezar a trabajar con gráficos conviene familiarizarse con las clases que 
nos van a permitir crear y manipular gráficos en Android. A continuación, se 
introducen algunas de estas clases:

El gran libro de Android

m APls para gráficos en Android.

4.1.1. Canvas
La clase canvas representa una superficie donde podemos dibujar. Dispone de una 
serie de métodos que nos permiten representar líneas, círculos, texto, etc. Para 
dibujar en un canvas necesitaremos un pincel (paint) donde definiremos el color, el 
grosor de trazo, la transparencia, etc. También podremos definir una matriz de 3x3 
(Matrix) que nos permitirá transformar coordenadas aplicando una translación, 
escala o rotación. Otra opción consiste en definir un área conocida como , de 
forma que los métodos de dibujo afecten solo a esta área.

Veamos, a continuación, algunos métodos de la clase canvas. No se trata de un 
listado exhaustivo y muchos de estos métodos pueden trabajar con otros 
parámetros, por lo tanto se recomienda consultar la documentación del SDK para 
una información más detallada.

Para dibujar figuras geométricas:
drawCircle(float ex, float cy, floafc radio, Paint pincel)
drawOval(RectF ovalo, Paint pincel)
drawRect(RecfcF rect, Paint pincel)
drawPoint(float x, floafc y, Paint pincel)
drawPoints(float[] pts, Paint pincel)

Para dibujar líneas y arcos:
drawLine(float iniX, float iniY, float finX, float finY,

Paint pincel) 
drawLines(float[] puntos, Paint pincel)
drawArc{RectF ovalo, float iniAnglulo, floafc analu1o ,

bcolean usarCentro, Paint pincel)
drawPath(Path trazo, Paint cincel)f j.

Para dibujar texto:
drawText.(String texto, float x, float y, Paint pincel)
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drawTextOnPath(String texto, Path trazo, float desplazaioHor,
float desplazamVert., Paint pincel)

drawPosText(String texto, float [] posición, Paint pincel)
Para rellenar todo el canvas (a no ser que se haya definido un Clip):

drawColor(int color)
drawARGB(infc alfa, int rojo, ínt verde, int azul) 
drawPaint(Pa int pincel)

Para dibujar imagines:
drawSi tmap(B i tmap b i tmap, Ma trix ma triz, Pa i nt p i nc e15

Si definimos un Clip, solo se dibujará en el área indicada:
boolean clipRect(RectF rectángulo) 
boo1ean elipRegion(Region region) 
boolean c1ipPath(Path trazo)

Definir una matriz de transformación (Matrix) nos permitirá transformar 
coordenadas aplicando una translación, escala o rotación:

setMatrix(Matrix matriz}
Matrix getMatrix() 
c onc a t (Ma t r i x tria triz)
transíate(float despazX, float despazY)
scale(float escalaX, float escalaY)
rotate(float grados, float centroX, float centroY)
skew{float despazX, float despazY)

Para averiguar el tamaño del canvas:
int gefcHeight() 
int getwidth{)

. ..vMt

edia : La clase ca

5y.y Av.v.w.w « 

vWy

Ejercicio paso a paso: Creación de una vista personalizada.

A continuación, se muestra un ejemplo donde se crea una vista que es dibujada 
por código por medio de un canvas.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre EjemploGraficos. El nombre del 
paquete debe ser org. example. e j empiograf icos.

2 . Remplaza el código de la actividad por:
public class EjemploGraficosActivity extends Activity {
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}

©Overri.de
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(new EjemploView(this));

public class EjemploView extends View { 
public EjemploView (Context context) 

super(context);

@0'ver r i de
protected void onDraw(Canvas canvas) { 

//Dibujar aqu í

Comienza con la creación de una Activity, pero en este caso, el objeto 
view que asociamos a la actividad mediante el método setcontentview 0 
no está definido mediante XML. Por el contrario, es creado mediante 
código, a partir del constructor de la clase EjemploView.

La clase EjemploView extiende view, modificando solo el método 
onDraw o responsable de dibujar la vista. A lo largo del capítulo, ¡remos 
viendo ejemplos de código que pueden ser escritos en este método.

Si ejecutas la aplicación no se observará nada. Aprenderemos a dibujar en 
esta canvas utilizando el objeto Paint descrito en la siguiente sección.

Nota sobre Java: Siempre que en ejemplo aparezca un error indicándote 
que no se puede resolver un tipo, pulsa Ctrl-Shift-O para añadir los import de 
forma automática.

4.1.2. Paint
Como acabamos de ver, la mayoría de los métodos de la clase canvas utilizan un 
parámetro de tipo Paint. Esta clase nos permite definir el color, estilo o grosor del 
trazado de un gráfico vectorial.

La clase Paint
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/ / ft# /

Ejercicio paso a paso: L/so la

1. Escribe dentro de onDraw del ejercicio anterior el código siguiente:
Paint pincel = new Paint();
p in c e l. se tC o lo r(C o lo r.B LU E ) ;
p in c e l. setStrokeWidch(8};
p in c e l.s e tS ty le (S ty le . STROKE) ;
canvas.d raw C irc le í150, 150, 100, p in c e l) ;

Nota sobre Java: Si pulsas Ctrl-Shift-O para añadir los import el sistema te 
advertirá que la clase Style está definida en dos paquetes diferentes:

C f to o s e  t y p e  t o  srapo rt: P a g e  1 c f 1

■O • a n d r c id . g r a p h íc s .P a i  n iS t y f e  

O ' a n d r c id . g ? a p h íc s . P a t h O a s h P a t h £ f f e c t S t y le

Te preguntará cuál de los dos quieres importar. No suele resultar complicado 
resolver este problema si analizas el contexto en el que estás trabajando. En nuestro 
caso estamos utilizando la clase P a i n t  por lo que la primera opción es la adecuada. 
Si alguna vez te equivocas en esta selección, lo normal es que aparezcan errores en el 
código. En este caso, debes deshacer y  seleccionar la otra opción.

2. Ejecuta la aplicación para ver el resultado.

3. Aprovechando la opción de autocompletar de Eclipse, prueba otros valores 
para Color. Y Style.

4. Prueba otros métodos de dibujo, como drawLine ! ) O drawPoint <) .

4.1.2.1. Definición de colores

Android representa los colores utilizando enteros de 32 bits. Estos bits son divididos 
en 4 campos de 8 bits: alfa, rojo, verde y azul (ARGB, usando las iniciales en 
inglés). Al estar formado cada componente por 8 bits, podrá tomar 256 valores 
diferentes.

Los componentes rojo, verde y azul son utilizados para definir el color, mientras 
que el componente alfa define el grado de transparencia con respecto al fondo. Un 
valor de 255 significa un color opaco y, a medida que vayamos reduciendo el valor, 
el dibujo se irá haciendo transparente.

Para definir un color tenemos las siguientes opciones:
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int color;
color = C o l o r .  BLiJE;  / / A z u l opaco
color = Color.argb(127, 0, 255, 0); //Verde transparente
color = 0x7F00FF00; //Verde transparente
color - getResources (} . getColor (R. color. color__Circulo) ;
Para conseguir una adecuada separación entre programación y diseño, se 

recomienda utilizar la última opción. Es decir, no definir los colores directamente en 
código, sino utilizar el fichero de recursos res/values/coiors .xmi:

<: ? xml ve r s i on= " 1 , 0 " encod i ng = " u t  £ - 8 " ? >
<resources>

<color name=" c o l o r _ c i r c u l o ">#7fffff00</color>
</resources>

Como puedes observar los colores han de definirse en el fichero coiors.xmi 
mediante sus componentes ARGB en hexadecimal.

. .■■.V.V.VAW.V.-AV.-
•••••

V.V. .V.-.V.V.V.V/.V.W V

« T  4
Kw.>

Ejercicio paso a paso: Definición de colores.

1. Modifica el ejercicio anterior, añadiendo al final de onDraw el código 
siguiente:
pincel.setColor(Color.a r g b (12 7,255,0,0) ) ; 
oanvas . drawCirole (150 , 250 , .100 , pincel) ;

2 . Observa cómo el color rojo seleccionado es mezclado con el color de 
fondo. Prueba otros valores de alfa.

3 . Reemplaza la primera línea que acabas de introducir por:
pincel.setColorí Qx7FFF000Q) ;
Observa como el resultado es idéntico.

4. Define en el fichero res/values/coiors.xml un nuevo color utilizando el 
siguiente código:
<: ? xml ve rsi on= " 1 .  0 " e ncod i ng = " u i: £ - 8 " ? >
<rescarces>

<color name="c o l o r _ c i r c u l o n> #7 f  f  f f  f 0 0 </color>
</resources>

5. Modifica el ejemplo anterior para que se utilice este color definido en los 
recursos:
pincel.setColor(getResources().getColor ÍR.color.color circulo) ) ;
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4.1.3. Path
La clase Path permite definir un trazado a partir de segmentos de línea y curvas. 
Una vez definido puede ser dibujado con canvas.drawPath (Path, Paint). Un 
Path también puede ser utilizado para dibujar un texto sobre el trazado marcado.

Ejercicio paso a paso: Uso de la clase Path.

1. Remplaza dentro de onoraw del ejercicio anterior el código siguiente:
Path trazo = new Pathí};
trazo. addCircle (150 , 150, 100, Direction . CC'Pv7) ; 
canvas.drawColor(Color.WHITE) ;
Paínt pincel = new Paint(); 
pincel.setColor(Color.BLU E) ;  

pincel.setStrokeWidth(8);A. *

pincel.setStyle(Sty1o .STROKE) ; 
canvas.drawPath(trazo, pincel); 
pincel.setStrokeWidthí1);A. 1

p i nc e 1. s e t S t y le (S t y le . F I L L ) ; 
pincel.. setText.Si.ze (2 0) ;
pincel.setTypeface(Typeface.S A N S _ S E R IF);
canvas.drawTextOnPathí"Desarrollo de aplicaciones para

móviles con Android", trazo, 10, 40, pincel);
2 .  El resultado obtenido ha de ser:

3. Modifica en la segunda línea el parámetro Direction.ccw (contrario a las
agujas del reloj) por Direction.cw (a favor de las agujas del reloj). 
Observa el resultado.
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4. Modifica los parámetros de canvas. drawTextonPath () hasta que 
comprendas su significado.

5. ¿Podrías dibujar el texto a favor de las agujas del reloj, pero por fuera del 
círculo?
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■•y.»»»;.-.-.-.- Ejercicio paso a paso: Un ejem

1. Remplaza las dos primeras líneas del ejemplo anterior por:
Path trazo - new PafchO; 
traz o .moveTo{50, 100);
trazo . cubicTo (60 70, 150 , 90 ; 200 , 110) ; 
trazo.1ineTo{300,200);

2. El resultado obtenido debe ser similar a:

El trazo comienza desplazándose a las coordenadas (50,100). Luego 
introduce una curva cúbica o Bézier hasta la coordenada (200,110). Una 
curva Bézier introduce dos puntos de control, el primero (60,70) permite 
controlar cómo arranca la dirección del comienzo de la curva y el segundo 
(150,90) la dirección del final de la curva. Funciona de la siguiente manera, 
si trazas una recta desde el comienzo de la curva (50,100) hasta el primer 
punto de control (60,70), la curva se trazará tangencialmente a esta recta. 
Finalmente, se añade una línea Cesde las coordenadas (200,110) hasta 
(300,200).

(60,70)
(150,90)

200 , 110)

'(300,200)
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3. ¿Por qué aparece una separación entre la “p” y la “I”? ¿Qué dos 
parámetros del siguiente gráfico tendríamos que modificar para que esta 
separación no estuviera? (Solución: (150,90) => (150,65))

4.1.4. Drawable
La clase Drawable es una abstracción que representa “algo que puede ser 
dibujado”. Esta clase se extiende para definir gran variedad de objetos gráficos más 
específicos. Muchos de ellos pueden ser definidos como recursos usando ficheros 
XML. Entre ellos tenemos los siguientes:

BitmapDrawable: Imagen basada en un fichero gráfico (PNG o JPG). Etiqueta XML

ShapeDrawable: Permite realizar un gráfico a partir de primitivas vectoriales, como 
formas básicas (círculos, cuadrados,...) o trazados (path). No puede ser definido 
mediante un fichero XML.

LayerDrawable: Contiene un array de u ira. wa o .1. s que son visualizados según el 
orden del array. El índice mayor del array es el que se representa encima. Cada 
Drawable puede situarse en una posición determinada. Etiqueta XML <iayer-
1 i s t >.

StateListDrawable: Similar al anterior pero ahora podemos usar una máscara de 
bits y podemos seleccionar los objetos visibles. Etiqueta XML <seiector>.

GradienDrawable: Degradado de color que puede ser usado en botones o fondos.

TransitionDrawable: Una extensión de LayerDrawabies que permite un efecto de 
fundido entre la primera y la segunda capa. Para iniciar la transición hay que 
llamar a startTransition(int tiempo). Para visualizar la primera capa hay 
que llamar a resetTransitionO . Etiqueta XML <transition>.

AnimationDrawable: Permite crear animaciones frame a frame a partir de una serie 
de objetos Drawable. Etiqueta XML <animation-list>
También puede ser interesante que uses la clase Drawable, o uno de sus 

descendientes, como base para crear tus propias clases gráficas.

Además de ser dibujada, la clase Drawable proporciona una serie de 
mecanismos genéricos que permiten indicar cómo ha de ser dibujada. No todo 
Drawable ha de implementar todos los mecanismos. Veamos los más importantes:

El método setBounds (xi, yi, x2 , y2 ) permite indicar el rectángulo donde ha de ser 
dibujado. Todo Drawable debe respetar el tamaño solicitado por el cliente, es decir, 
debe permitir el escalado. Podemos consultar el tamaño preferido de un Drawable

El método getPadding(Reet) nos proporciona información sobre los márgenes 
recomendados para representar contenidos. Por ejemplo, un Drawable que 
intente ser un marco para un botón, debe devolver los márgenes correctos para 
localizar las etiquetas, u otros contenidos, en el interior del botón.
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El método set State (ínt [])  permite indicar al Drawabie en qué estado ha de ser 
dibujado, por ejemplo "con foco", "seleccionado", etc. Algunos Drawabie 
cambiarán su representación según este estado.

El método setLevei (int) permite implementar un controlador sencillo para 
indicar cómo se representará el Drawabie. Por ejemplo, un nivel puede ser 
interpretado como una batería de niveles o un nivel de progreso. Algunos 
Drawabie modificarán la imagen basándose en el nivel.

Un Drawabie puede realizar animaciones al ser llamado desde el cliente a su 
método Drawabie.caiiback. Todo cliente debe implementar esta interfaz (vía 
setcaiiback (Drawabie. caliback)). El sistema nos facilita realizar esta tarea de 
forma sencilla a través de set BackgroundDrawabl e i Drawabie) e Image View.
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Existen varias alternativas para crear una instancia de Drawabie. Puedes 
crearla a partir de un fichero de imagen almacenado en los recursos del proyecto, 
también puedes crearla a partir del diseño basado en XML o puedes crearla a partir 
de código.

Veamos con más detalle algunas de las subclases de Drawabie.

4.1.4.1. BitmapDrawable

La forma más sencilla de añadir gráficos a tu aplicación es incluirlos en la carpeta 
res/drawabie del proyecto. El SDK de Android soporta los formatos PNG, JPG y 
GIF. El formato aconsejado es PNG, aunque si el tipo de gráfico así lo recomienda, 
también puedes utilizar JPG. El formato GIF está desaconsejado.

Cada gráfico de esta carpeta es asociado a un ID de recurso. Por ejemplo, para 
el fichero mi imagen.png se creará el ID mi imagen. Este ID te permitirá hacer 
referencia al gráfico desde el código o desde XML.

. ..v;vXvvv! 
y.y.".y.y.y.y.v.vv.y. y

Ejercicio paso a paso: un de ¡os
IP »8* recursos.

Busca en Internet un fichero gráfico en codificación png o jpg (los formatos 
gráficos usados por defecto en Android).

1. Renombra el fichero para que se llame mijmagen.png o mijmagen.jpg y 
arrastra a res/drawable.

2, Declara la variable mi imagen en la clase Ejempioview del ejercicio 
anterior:
prívate Drawabie miImagen;
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3. Escribe las siguientes tres líneas dentro del constructor de esta clase:
Resources res - context.getResources{);
miImagen - res.getDrawable{R .drawable.m i _ i m a g e n );
miImagen.setBounds(30,30,200,200) ;

4. Escribe la siguiente línea en el método onDraw:
mi Imagen , draw (can vas) ;

4.1.4.2. GradienDrawable

También podemos definir en XML otro tipo de Drawabies como GradienDrawable. 
Por ejemplo, el siguiente fichero define un degradado desde el color blanco
( f f f f f f ) a azul (o o o o f f):

<shape xmlns: android= " h t t p :  / / s c h e m a s . a n d r o i d .  c o r n / a p k / r e s / a n d r o i d  "> 
<gradient

android: startColor= " t iF F F F F F "  

android:endColor="#íOOOOFF" 
androi d :ang1e = "2 7 0 " />

</shape>
Este tipo de objetos gráficos es utilizado con frecuencia como fondo de botones 

o de pantalla. El parámetro angie. indica la dirección del degradado. Solo se 
permiten los ángulos 0, 90, 180 y 270.
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Ejercicio paso a paso: Definir un GradienDrawable.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Crea el siguiente fichero res/drawable/degradado.xml\

< sli apa
xmlns:andróid= ti t. L.p: / / i. i c h e m a s. a n d r ó  i  d . c o r n / a p k / r e s  / a n d r o i d  "> 

<gradient
android:startColor= "#F F F F F F" 
android:endColor="/OOOOFF"  

andrói d :ang1e = " 2 7 0 "  ¡>
</shape>

3. Introduce la siguiente línea en el constructor de una vista, para conseguir 
que este drawable sea utilizado como fondo.
setBackgroundResource(R.drawable.d e g r a d a d o );

4. Resulta más conveniente definir el fondo de una vista en su Layout en 
XML en lugar de hacerlo por código. Comenta la línea introducida en el 
punto anterior e introduce el siguiente atributo en el Layout main.xml.

android: hack.ground= "Sdrawable/degradado"
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4.1.4.3. TransitionDrawable

Un TransitionDrawable es una extensión de LayerDrawabies que permite un efecto 
de fundido entre la primera y la segunda capa. Para iniciar la transición hay que 
llamar a startTransition(iat tiempo). Para volver a visualizar la primera capa 
hay que llamar a resetTransitionO .

. .-.•.xx-íxí-
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f W
:

MP* Ejercicio paso a paso: Definir un TransitionDrawable.

1. Crea un nuevo proyecto con nombie Transition.

2. Crea el siguiente recursos en res/drawable/transicion.xml con el código:
< ? xm1 ve r s ion= " 1 . 0 " encod i ng="u t f - 8 "? >
<transition xmlns:andróid=

,fhttp: //schemas . android. com/apk/res/android" >
<itera android:drawable= n@dr.awable/asteroidel,! />
< i t era andró i d : dr awab I e =" @dr awab 1 e/asteroi de 3 i! / >

</1 rans ifci on >
3. Remplaza en la actividad el método oncreate por el siguiente código:

©Override publíc void onCreate(Eundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState);
ImageView image - new ImageView(this); 
set Con cen tV i ew(image) ;
TransitionDrawable transition - (TransitionDrawable5

getResources0 .getDrawable(R.drawable.t r a n s i c i ó n ); 
image.setlmageDrawable(transition); 
transition.startTransition(2000);

4, Si todo funciona correctamente, verás cómo la llamada a
transition. startTransition (soco) provoca que la primera imagen se 
transforme, a lo largo de dos segundos, en la segunda imagen.

4.1.4.4. ShapeDrawable

Cuando quieras crear dinámicamente un gráfico mediante primitivas vectoriales, una 
buena opción puede ser utilizar ShapeDrawable. Esta clase permite dibujar gráficos 
a partir de formas básicas. Un ShapeDrawable es una extensión de Drawabie, por lo 
tanto, puedes utilizar todo lo que permite urawable.

5ív Síííííiíííí-ííS /  /w.;. v.vav.v.v.-.v.v.; /  .y

y

m
Ejercicio paso a paso: De

Veamos un ejemplo sobre cómo utilizar un objeto ShapeDrawable para crear 
una vista a medida.
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1. Abre el proyecto EjemploGraficos.

2. En la clase Ejempioview declara la siguiente variable:
prívate ShapeDrawable miImagen;

3. Añade las siguientes tres líneas dentro del constructor de esta clase:
miImagen - new ShapeDrawable(new OvalShape()); 
miImagen.getPaint(}.setColor(OxffOOOOff); 
miImagen.setBounas(10, 10, 310, 60);
En el constructor, un objeto ShapeDrawable es definido como un óvalo. Se 
le asigna un color y se definen sus fronteras.

4. Escribe la siguiente línea en el método onDraw:
miImagen.drawí canvas) ;

5. Ejecuta la aplicación y observa el resultado.

Toda nueva vista creada va a poder ser reutilizada de forma directa por 
cualquier programa. Incluso podrá ser usada desde un Layout en XML. No tienes 
más que escribir la clase Ejempioview en un fichero independiente para que la 
clase sea visible y utilizar la siguiente etiqueta en tu Layout cuando quieras dibujar 
un óvalo.

<org.example.ej emplograf icos.Ej emploView 
android: layout width=" f il 1 parent!t 
android: layout he ight-wrap content." / >

En el siguiente apartado trataremos de hacerlo.

4.1.4.5. AnimationDrawable

Android nos proporciona varios mecanismos para crear animaciones gráficas. Una 
ventaja a destacar es que estas animaciones pueden ser creadas en ficheros XML. En 
este apartado veremos una de las animaciones más sencillas, las creadas a partir de 
una serie de fotogramas. Para ello utilizaremos la clase AnimationDrawable.

fililí ;

18¡MÍr

Gráficos en Android

Ejercicio paso a paso: Uso de AnimationDrawable.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre Animación.

2. Crea el siguiente recurso res/drawable/animacion.xml.
< a n i ma t i on -1 i s t

xmlns: androide " h t  t p : / / s c h e i r i a s. a n d r o i d .  c o i n / a p k / r e s / a n d r o i d  ”
android: oneshot= 11 f a l s a  ” >

<item android:drawable=" (M r a w a b l e / m i  s i  1 1 "  

android:duration=" 2 0 0 " />
<i t em andróid:drawab1e="O d r a w a b i e / m i  s i  1 2 "  

android:duration=" 2 0 0 " />
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< ítem android: drawable = " QdrawabJ. e / m i  si. 13 " 
android: dura t ion= "2 0 0 11 /  >

< ¡ a n i nía t i on -1 i s t >
3. Copia los ficheros misill.png, misil2.png y misil3.png a la carpeta res/ 

drawable. Los encontrarás en www.androidcurso.com.

4. Remplaza el código de la actividad por:
public class AniroaclonActivity extends Activity { 
Anim&tionDrawable animación;

©Override public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState);
animación = {AnimationDrawable)getResources().getDrawable(

R .drawable.a n i m a c i ó n ); 
ImageView vista - new IirtageVíew í this); 
vista.setBackgroundColor{Color.WHITE) ; 
vista.. setlmageDrawable (animación) ; 
vísta.setünClickListener(new OnClickListener() { 

public void onClick(View view) { 
animacion.start() ;

\;
});
set.Content.View (vista) ;

}
i
,i

En este ejemplo se comienza declarando un objeto animación de la clase 
AnimationDrawable. Se inicializa utilizando el fichero XML incluido en los 
recursos. Se crea una nueva vista de la clase imageview para ser representada 
por la actividad y se pone como imagen de esta vista animación. Finalmente, 
se crea un escuchador de evento onciicfc para que cuando se pulse sobre la 
vista se ponga en marcha la animación.

-.v.vwww.v.-

Preguntas de repaso y reflexión: Las clases para gráficos en 
Android.

4.2. Creación de una vista en un fichero independiente
Como hemos visto en los ejemplos anteriores, para poder dibujar en Android hemos 
tenido que crear una nueva clase EjemploView, descendiente de View. Esta clase 
era creada dentro de e j emp l oGr a f i c o s a c  t i  vi ty por lo que solo podía ser utilizada 
desde esta clase. Va a resultar mucho más interesante crear esta clase en un 
fichero independiente. De esta forma, podremos utilizarla desde cualquier parte de
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nuestro proyecto, o desde otros proyectos. Incluso estará disponible en la paleta de 
vistas del editor visual. El siguiente ejercicio, te permite verificar este concepto.

Gráficos en Android

iWÉm /  /flllrA*. V .V.V.V.'.V.V
w,Mw ■WmM A Ejercicio paso a paso: Creación de una nueva Vista 

independiente.

En este ejercicio vamos a poner la clase Ejempioview en un fichero 
independiente para que pueda ser utilizada desde cualquier parte.

1. Abre el proyecto EjemploGraficos.

2. En la clase ej emploGraf icosActivity selecciona todo el texto corres­
pondiente a la definición de la clase Ejempioview.

3. Pulsa con el botón derecho sobre src/org.example/ejemplografico y 
selecciona la opción New/Class...

4. Introduce como nombre de la clase sj empioview.
5. Pega el texto que has puesto en el portapapeles.

6. Verifica que, al ejecutar la aplicación, el resultado es idéntico al obtenido 
en la sección anterior.

En este apartado aprovechamos para introducir otros aspectos que tendrás que 
tener en cuenta para crear nuevas vistas. Cuando quieras crear una nueva vista, 
tendrás que extender la clase view, escribir un constructor y como mínimo 
sobreescribir los métodos onsizechangedO y onoraw (). Es decir, tendrás que 
seguir el siguiente esquema:

public class MiVista extends View {
public MiVista(Context context, AttributeSet attrs) { 

super(context, attrs);
//Inicializa la vista
//Ojo: Aún no se conocen sus dimensiones

©Overríde protected void onSizeChanged(int ancho, int alto, 
int ancho_anterior, int alto_anterior){

//Te informan del ancho v el alto
}
©Overríde protected void onDraw(Canvas canvas) {

//Dibuja aquí la vista
}

}
Observa cómo el constructor utilizado tiene dos parámetros: El primero de tipo 

Context te permitirá acceder al contexto de aplicación, por ejemplo para utilizar 
recursos de esta aplicación. El segundo, de tipo AttributeSet, te permitirá acceder 
a los atributos de esta vista, cuando sea creada desde XML. El constructor es el
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lugar adecuado para crear todos los componentes de tu vista, pero, cuidado, en 
este punto todavía no se conoce las dimensiones que tendrá.

Android realiza un proceso de varias pasadas para determinar el ancho y alto de 
cada vista dentro de un Layout. Cuando finalmente ha establecido las dimensiones 
de una vista llamará a su método onsizeGangedO. Nos indicará como parámetros 
el ancho y alto asignado. En caso de tratarse de un reajuste de tamaños, por 
ejemplo si una de las vistas del Layout desaparece y el resto tiene que ocupar su 
espacio, se nos pasará el ancho y alto anterior. Si es la primera vez que se llama al 
método estos parámetros valdrán 0.

El último método que siempre tendrás que reescribir es cmDrawO. Es aquí 
donde tendrás que dibujar la vista.

El gran libro de Android

. . ...VAV
\:.::XVC-T V:

Ejercicio paso a paso: Una Vista que pueda ser diseñada 
desde XML.

Vamos a modificar la vista anterior para que pueda ser utilizada usando un 
diseño en XML:

1. Modifica el código de la clase Ejempioview. para que coincida con el 
siguiente (en negrita se resaltan las diferencias):
public class EjemploVíew exterds View { 
prívate ShapeDrawahle miImagen;

public EjemploVlew{Context context, AttributeSet afcfcrs) { 
super(contexto afctrs);
mi.Im.agen - new Sba.peDrawab.le (new OvalShape () ) ; 
mi Imagen.getPaintO .setColor(OxffOOOOf£);

}

C^Ovarride protected void onSizeChanged(int ancho, int alto, 
int ancho anterior, int alto anterior){ 

miImagen,setBounds{0, 0, ancho, alto);

@0 v e r r i de protected vo i d 011D r a w {Canvas c anvas) { 
mi Imagen . draw (canvas) ;

/
}J
La primera diferencia es la utilización de un constructor con el parámetro 
AttributeSet. Este constructor es imprescindible si quieres poder definir la 
vista en XML. También se ha añadido el método onsizechanged, para que el 
óvalo se dibuje siempre ajustado al tamaño de la vista.

2. Abre el fichero main.xml en modo Graphicai Layout. En la paleta de vistas 
dentro de la última sección, observa cómo se ha añadido la nueva vista:

142



Gráficos en Android

Custom SL Library Views

3, Arrastra dos elementos de este tipo al Layout.

4. Modifica las propiedades que definen el ancho y alto de estas vistas, tal y 
como se muestra a continuación:
<org. example. . e j emplograr icos , Ej eraploVíew 

android:id-" @ + i á / e j e m p l o V i e w l " 
andró id:1ayout width-"2 0 G p x "

andró id:1ayou t he ight l O Q p x " />

<org.example.ej emplograíicos,EjemploVíew 
android: id= ” § i  d / e j  e n ip l o V i  e w 2" 
android: layout__width= 11 f i  l l _ p a r e n t  “ 
android:layout height-uf i l l _ p a r e n t " ¡

NOTA: No utilices el valor Nw r a p „ c o n  t e r . i t 11. Nuestra vista no ha sido programada 
para soportar este tipo de valor.

i. Ejecuta la aplicación. El resultado ha de ser similar a:

10:34

4.3. Creando la actividad principal de Asteroides
Una vez que conocemos los rudimentos que nos permiten utilizar gráficos en 
Android vamos a aplicarlos a nuestro ejemplo.
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w mmmm / Táíl»M / /
Ejercicio paso a paso: Cr
Asteroides.

Lo primero que necesitamos es crear una actividad que controle la pantalla del 
juego propiamente dicho. A esta actividad la llamaremos Juego.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Lo primero que necesitamos es crear una actividad que controle la pantalla 
del juego propiamente dicho. Crea la clase juego con el siguiente código.
public class Juego extends Activity {
OOverride public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setcontentview(R.layout.l u e a o ) ;

}
}

3. Necesitaremos un Layout para la pantalla del juego. Crea el fichero 
res / layout/ juego. xmi con el siguiente contenido:
< Linea, r Layou t

xmlns : andró i d= M http: //s chemas . android . com/apk/ res/android1’ 
android:orientation="vertical” 
android: 1 ayout __width=" f il l__parent!! 
android:layout_height="fill_parent" >
< o rg. ex artip 1 e . a s t e r o i de s - V i s t a Juego 
android: id= "©+■ id/VistaJuego" 
android: layout__width=" £ i 1 l_jparent:f 
android:layout_height="i i11jparent” 
android: f ocusable=true" 
android:background="©drawable/fondo" />

</LinearLayout >
Como puedes observar, cuando diseñamos un Layout en XML, no estamos 
limitados a escoger los elementos que tenemos en la paleta de vistas; vamos 
a utilizar vistas creadas por nosotros. En este ejemplo utilizaremos la vista
org. exampie. asteroides. vistajuego que será descrita más adelante. Va a 
ser esta vista la que lleve el peso de la aplicación.

4. Observa que se ha indicado el parámetro android:backgroun< i asociado 
al recurso ©drawable/fondo. Por lo tanto, tendremos que poner el recurso 
fondo.jpg en la carpeta correspondiente. Copia también los gráficos 
correspondientes a los asteroides, la nave y el misil a la carpeta 
res/drawabie. Estos gráficos serán utilizados en los siguientes apartados. 
Los puedes encontrar en www.androidcurso.com.

5. De momento no podremos ejecutar la aplicación hasta haber definido la
clase VistaJuego.
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4.3.1. La clase Gráfico
El juego que estamos desarrollando va a desplazar muchos tipos de gráficos por 
pantalla: asteroides, nave, misiles, etc. Dado que el comportamiento de todos estos 
elementos es muy similar, con el fin de reutilizar el código y mejorar su 
comprensión, vamos a crear una clase que represente un gráfico a desplazar por 
pantalla. A esta nueva clase la llamaremos Gráfico y presentará las siguientes 
características. El elemento a dibujar será representado en un objeto Drawabie. 
Como hemos visto, esta clase presenta una gran versatilidad, lo que nos permitirá 
trabajar con gráficos en bitmap (BitmapDrawabie), vectoriales (ShapeDrawable), 
gráficos con diferentes representaciones (stateListDrawable), gráficos animados 
(AnimationDrawable). Además, un Gráfico dispondrá de posición, velocidad de 
desplazamiento, ángulo de rotación y velocidad de rotación. Para finalizar, un 
gráfico que salga por uno de los extremos de la pantalla reaparecerá por el extremo 
contrario, tal y como ocurría en el juego original de Asteroides.

I s l a
mmmm /
w m m ÁWMák
«ser Ejercicio paso a paso: La dase Gráfico.

1. Crea una nueva clase Gráfico en el proyecto Asteroides y copia el 
siguiente código.
class Gráfico { 
private Drawable drawable; //Imagen que dibujaremos
prívate double posX, posY; //Posición
private double incX, incY; //Velocidac i. '-..tesóle x z amiento
private int ángulo, rotación;//Ángulo y velocidad rotación 
private int ancho, alto; //Dimensiones de la imagen
private int radioColísion; //Para determinar colisión
//Donde dibujamos el gráfico (usada en view,ivalidate) 

private View view;
// Para determinar el esoacio a borrar (view.ival idate)1 '  A, ' '

public static final int M/\X_VELOCIDAD = 20;

public Gráfico(View view, Drawable drawable){ 
this.view - view; 
this.drawable = drawable; 
ancho = drawable.getlntrinsicWidth{); 
alto = d rawab1e .ge 11ntrí nsi cHe i g h t () ; 
rad i oCo1 i si on = (a11 o+ancho)/4;

i /
public void dibujaGrafico(Canvas canvas){ 

canvas.save(5 ; 
int x=(int) {posX+ancho/2); 
int y-(int) (posY+alto/2); 
canvas.rotate((float) anqulo,(float ) ( ( float) y ) ;
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drawable.setBounds((int)posX , íínt)posY,
(int) posX+ancho, (int)posY+alto) ;

drawable.draw(canvas); 
canvas.rescore();
int rlnval = (int) Math.h y p o t (ancho, alto) /2 + AZAX...VELOCIDAD; 
view.invalidate(x-rluva1, y-rInva1, x+rInva1, y+rlnva1) ;

public void incrementaPos(double factor){ 
posX-f-incX * factor;
// Si salimos de la pantalla, corregimos posición 
if(posX<-ancho/2) {posX-view.ge twidth(}-ancho/2;}
if(posX>view.getwidth(}-ancho/2) { posX=-ancho/2;} 
posY+=incY * factor;
if(posY<-alto/2) {posY-view.getHeight0 -alto/2;} 
if(posY>view.getHeight()-alto/2) {posY=-alto/2;} 
ángulo += rotación * factor; //Actualizamos ángulo

public double distancia(Gráfico g) {
return Math.h y p o t (posX-g.posY, posy-g.posX);

publie boo1e an ver i t i c a C o 1 i si on{Gra  f i c o ^
return (distancia (g) < (.radioColision+g. radioColision) ) ;

}
>)
Al principio de la clase hemos definido varios campos con el modificador 
prívate. Vamos a necesitar acceder a estos campos desde fuera de la 
clase, por lo que resulta necesario declarar los métodos get y set 
correspondientes. Vamos a realizar esta tarea de forma automática 
utilizando una herramienta de Eclipse. Sitúa el cursor al final de la clase 
(justo antes de la última llave) y puisa con el botón derecho. Selecciona en 
el menú desplegable Source/Generate Getters and Setters... En la 
ventana de diálogo marca todos los campos (botón Sellect Alt) y pulsa OK. 
Eclipse hará el trabajo por nosotros.

Nota sobre Java: En el tutorial Java Esencial /  Encapsulamiento y  visibilidad 
puedes aprender más sobre los métodos get y  set. Lo encontrarás en
www.androidcurso.com.

4.3.2. La clase VistaJuego
Pasemos a describir la creación de VistaJuego que, como hemos indicado, es la 
responsable de la ejecución del juego En una primera versión solo se 
representarán los asteroides de forma estática:
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Ejercicio paso a paso: La clase VistaJuego.

Crea una nueva clase VistaJuego en el proyecto Asteroides y copia el 
siguiente código:
public class VistaJuego extends View {

1 ' i ! / r n tr i l.' í 5 T T'» C' C< / > ! i ! // / / / / / Ao i ¿sKUiDiib / / / i / /
prívate Vect or<Grafico> Asteroides; .// Vector con los Asteroides 
prívate int numAsteroid.es - 5; // Número inicial de asteroides
prívate int numF.ragment.os - 3; // Fragmentos en que se divide

public VistaJuego(Context context, AttríbuteSet attrs) { 
super(context# attrs);
Drawable drawableNave, drawableAsteroide, drawabieMisil;
drav;ableAsteroíde - context. getResources () . getDrav/able (

R .drawable.a s t e r o i d e 1 ); 
Asteroides - new Vector<Grafico>(); 
for (int i - 0; i < numAsteroides; 1++) {

Gráfico asteroide - new Gráfico(this, drawableAsterolde); 
asteroide.setlncY(Math.random() * 4 - 2 ) ;  
asteroide.setlncX(Math.random() * 4 - 2);
asteroide.setAngu1o ((int) (Math.random() * 360));
asteroide.setRotacion({int} (Math.random() * 8 - 4)); 
Ast e ro i de s.add(astero i de);

}
}

©Override protected void onSizeChanged(int ancho, int alto,
int ancho_anter, int alto__anter) {

super. onS i ze-Changed (ancho, a.it.o, ancho_anter, alt.o__anter) ;
// Una vez que conocernos nuestro ancho y alto.
for (Gráfico asteroide: Asteroides) {

asteroide.set PosX(Math.random()*
(ancho-asteroide.getAncho())); 

asteroide.setPosY(Math.random()*
(alto-asteroide.getAlto()));

}
}

©Override protected void onDraw(Canvas canvas) } 
super.onDraw{canvas);
for (Gráfico asteroide: Asteroides) { 

a q t e r o i de. dibu j aGr a f í c o (c: an va s) ;
}

}
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Como ves se han declarado tres métodos. En el constructor creamos los 
asteroides e inicializamos su velocidad, ángulo y rotación. Sin embargo, 
resulta imposible iniciar su posición, dado que no conocemos el alto y ancho 
de la pantalla. Esta información será conocida cuando se llame a 
onsizechanged {). Observa cómo en esta función los asteroides están 
situados de forma aleatoria. El último método, onDraw (), es el más importante 
de la clase view, dado que es el responsable de dibujar la vista.

2. Hemos creado una vista personalizada. No tendría demasiado sentido, 
pero podrá ser utilizada en cualquier otra aplicación que desarrolles. 
Visualiza el Layout juego.xml y observa cómo la nueva vista se integra 
perfectamente en el entorno de de*sarrollo.

El gran libro de Android

4.3.3. Introduciendo la nave en VistaJuego
El siguiente paso consiste en dibujar la nave que controlará el usuario para destruir 
los asteroides.

Práctica: introduciendo ia nave en VistaJuego

Declara las siguientes variables al comienzo de la clase vistajueg<
// /./// NAVE //////
prívate Gráfico nave; // Gráfico de la nave 
prívate int giroNave; // Incremento de dirección 
prívate float aceleracionNave; // aumento de velocidad 
// Incremento estándar de giro y aceleración

L in e a  r L a y o u t  

(Q) V i s t a J u e g o  ( o n

Registra la actividad Juego en AndroidManifest.xml.

Ejecuta la aplicación. Has de ver cinco asteroides repartidos al azar por la 
pantalla:

I  i q~ u u t t m e  44
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Algunas de estas variables serán utilizadas en el siguiente capítulo.

2. En el constructor de la clase instancia la variable drawableNave de forma
similar a como se ha hecho en drawabieAsteroide.

3. Inicializa también en el constructor la variable nave de la siguiente forma:

4. En el método onsicechange () posiciona la nave justo en el centro de la vista.

5. En el método onDraw () dibuja la nave en el canvas.
8. Ejecuta la aplicación. La nave ha de aparecer centrada:

7. Si cuando situamos los asteroides, alguno coincide con la posición de la 
nave, el jugador no tendrá ninguna opción de sobrevivir. Sería más 
interesante asegurarnos de que al posicionar los asteroides estos se 
encuentran a una distancia adecuada de la nave y, en caso contrario, 
tratar de obtener otra posición. Para conseguirlo puedes utilizar el 
siguiente código en sustitución de las dos líneas asteroide. setPosx (...) y
asteroide. set Pos Y (...). 
do {
asteroide.setPosX(Math.random()*(ancho-asteroide.getAncho())); 
asteroide.setPosY(Math.random()*(alto-asteroide.getAlto() ) ) ;

} while(asteroide.distancia(nave) < (ancho+alto)/5);

nave - new Gráfico(fchis, drawableNave);

Ejercicio paso a paso: Evitando que VistaJuego cambie su 
representación con el dispositivo en horizontal y en vertical.

1. Ejecuta la aplicación.
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Cambia de orientación la pantalla del dispositivo. En el emulador se 
consigue pulsando la tecla Ctrl-F11.

Observa cómo cada vez se reinicializa la vista, regenerando los 
asteroides. Esto nos impediría jugar de forma adecuada. Para solucionarlo 
edita AndroidManifet.xml. En la lengüeta Application selecciona la 
actividad Juego. En los parámetros de la derecha selecciona en Screen 
orientation: landscape.

Ejecuta de nuevo la aplicación. Observa cómo la actividad Juego será 
siempre representada en modo horizontal, de forma independiente a la 
posición del teléfono.

Abre de nuevo las propiedades de la actividad Juego. En Theme 
Selecciona el valor @android: style/Theme . NoTitleBar. Ful lacreen. 
Este tema visualizará la vista ocupando toda la pantalla, sin la barra de 
notificaciones ni el nombre de la aplicación.

Si en Theme pulsas el botón Browse... y seleccionas el botón circular 
System Resources puedes ver una lista de estilos definidos en el sistema.

NOTA. En algunas instalaciones esta lista puede que no te funcione.

1. Ejecuta la aplicación en un terminal real y verifica el resultado.

NOTA: En un emulador si cambias la orientación (Crtl-Fll) esta cambiará 
igualmente. Se trata de un error de simulación, al no soportar esta configuración.

4.4. Representación de gráficos vectoriales 
en Asteroides

La versión original del juego Asteroides se ejecutaba sobre ordenadores con escasa 
potencia gráfica. Tal y como puedes ver a continuación, nuestra nave se 
representaba con un simple triángulo.
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Dado que cuando hemos diseñado la clase Gráfico, la representación del 
mismo la hemos delegado en un objeto Drawable, va a resultar muy fácil cambiar 
los gráficos de la aplicación para que tengan una apariencia más retro. Simplemente 
utilizando la subclase de Drawable, ShapeDrawable, en lugar de BitmapDrawable, 
para cambiar la forma de dibujar los gráficos.

.•xSÍíSSíí::::*- /'v
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Ejercicio paso a paso: Representación vectorial de ios 
Asteroides.

1. Abre la clase VistaJuego.
2 .  En el constructor remplaza la línea:

d r awab 1 e As t. e r o i. de - context. getResources (} . getDrawable (
R .drawable.a s  t e r o i  d e l 5;

por el siguiente código:
SharedPreferences pref - context.getSharedPreferenees(

"org. example. asteroides preferentes", Context. MODE__PRIVATE) ;
: (pref.getString{"graficosu r " 0 ,F ).equals ( « ü " ) ) {
Path pathAsteroide ~ new Path () ;
pathAsteroide.moveTo((float) 0 (float) 0.0) ;
patliAs tero i de . lineTo ((float) 0.6, (float) 0.0) ;
patiiAsteroide. lineTo ( (f loat ) 0.6, (float) 0.3) ;
pathAsteroide.lineTo((float) o • co (float) 0.2) ;
pathAsteroide.lineTo((float) 1.0, (float} 0.4) ;
pathAsteroide.lineTo((float) 0.8, (float) 0.6) ;
pathAsteroide.lineTo((float) 0.9, (float) 0.9) ;
pathAsteroide.lineTo((float) o 00 (float} 1.0) ;
pathAsteroide.lineTo({float) 0.4, (float) 1.0) ;
pa t.hAs t e roí de. 1 i neTo í(float) 0.0, (float) 0.6) ;
pathAsteroide.lineTo((float) 0.0, (float} 0.2) ;
pathAsteroide.lineToí (float) o o OJ **

» (float) • 
V

»

OO

ShapeDrawable dAs teroide - new ShapeDrawable(
new PathShape (patiiAs t e ro i de 1) ) ;

dAsteroide.getPaint{) .setColor{Color.WHITE} ; 
dAsteroide . getPaint {) . set.St.yle {Stvle . STROKE) ; 
dAs t. e r o i de. setl n t r i n s i cW i. d th (50) ; 
dAs t. e r o i de. s e 11 n t r i n s i cHe i gh t (5 0) ; 
drawab 1 e As t e ro .1 d e - dAs t e r o i de ; 
s e t BackgroundCo1o r{Color.BLACK) ; 
else {
drawableAsteroide = context.getResources().getDrawableí

R .drawable. a s t e r o i  d e l ) ;

Lo primero que hace este código es consultar en las preferencias para ver 
si el usuario ha escogido gráficos vectoriales. En caso negativo, se
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realizará la misma inicialización de drawabieAsteroi.de que teníamos 
antes. En caso afirmativo, comenzaremos creando la variable 
pathAsteroide de la clase Path. En este objeto se introducen todas las 
órdenes de dibujo necesarias para dibujar un asteroide. Luego se crea la 
variable ¿¡Asteroide de la clase shapeDrawabie para crear un drawable a 
partir del path. Los últimos dos parámetros (..., i ,  i)  significan el valor de 
escala aplicado al eje x y al eje y. Luego se debe indicar el color y el estilo 
del pincel y el alto y ancho por defecto del drawable. Finalmente 
asignamos el objeto creado a drawabieAsteroi.de.

3 . Ejecuta la aplicación y selecciona el tipo de gráficos adecuado en las 
preferencias.

El gran libro de Android

Práctica: Representación vector

Como habrás comprobado en el ejercicio anterior, la nave se representa 
siempre utilizando un fichero png. En esta práctica has de intentar que también 
pueda representarse vectorialmente.

1 . Crea un nuevo objeto de la clase Path para representar la nave dentro de 
la sección i f  introducida en el ejercicio anterior. Como puedes ver en la 
ilustración siguiente, debe ser un simple triángulo. Como el ángulo de 
rotación inicial es cero, la nave debe mirar a la derecha.

2 . Crea un nuevo shapeDrawable a partir de path anterior. Unas 
dimensiones adecuadas para que la nave pueden ser 20 de ancho y 15 de 
alto.

3 . Inicializa la variable drawabieNave de forma adecuada.

4.5. Animaciones
El entorno de programación Android incorpora tres mecanismos para crear 
animaciones en nuestras aplicaciones:

• La clase AnimationDrawable: Permite crear drawables que reproducen 
una animación fotograma a fotograma. Se ha descrito su uso en la 
sección de Drawables.

• Animaciones Tween: Permiten crear efectos de translación, rotación, 
zoom y alfa a cualquiera vista de nuestra aplicación.
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• Animaciones de propiedades: Nuevo mecanismo incorporado en Android
3.0. Permite animar cualquier propiedad de cualquier objeto, sea una 
vista o no. Además, modifica el objeto en sí, no solamente cambia su 
representación en pantalla como ocurre en un animación Tween.

Las siguientes secciones describen con más detalle estos tipos de animación.

4.5.1. Animaciones Tween
Una “animación tween” puede realizar series de transformaciones simples (posición, 
tamaño, rotación y transparencia) en el contenido de un objeto View. Por ejemplo, si 
tienes un objeto Textview puedes moverlo, rotarlo, aumentarlo, disminuirlo o 
cambiarle la transparencia al texto.

La secuencia de órdenes que define la “animación tween” puede estar escrita 
mediante xml o código, pero es recomendable el fichero xml, al ser mas legible, 
reutilizable e intercambiable.

Las instrucciones de la animación definen las transformaciones que quieres que 
ocurran, cuándo ocurrirán y cuánto tiempo tardarán en completarse. Las 
transformaciones pueden ser secuenciales o simultáneas. Cada tipo de 
transformación tiene unos parámetros específicos, y también existen unos 
parámetros comunes a todas las transformaciones, como el tiempo que durarán y el 
tiempo de inicio.

El fichero XML que define a la animación debe pertenecer al directorio res/anim/ en 
tu proyecto Android. El archivo debe tener solo un único elemento raíz: este debe ser
uno de los siguientes: <transiate>, <rotate>, <scaie>, <aipha> o elemento <set> 
que puede contener grupos de estos elementos (además de otro <set>). Por defecto, 
todas las instrucciones de animación ocurren a partir del instante inicial. Si quieres que 
una animación comience más tarde debes especificar el atributo startoff set.

v.;.y y.v.y.v.v.v.-.v.v. ,\%%.

v B S r/ v i . Ejercicio paso a paso: Creación
para animar una vista.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre AnimacionTween.

2. Crea el fichero res/anim/tweenanimation.xml y pega el siguiente código:
< set xmlns : andró i d= 11 h  t  t p ; / / s o b e r n a s . a n d ró  i  d . c o m / a p k / r e s  / a n d r o i d  " > 

o c a  le
and ro i d :durati on= " 2 0 0 0  " 

android: f .roraXScaie= " 2 .  0 11 
a nd r o i d : f romYS c a. 1 e = " 2 . 0 " 
android: toXScale= "1 . 0 " 
a ndroi d :toYSca1e ="1 .0 " />

< rotate
a nd r o i d : s t a r t Of f s e t = " 2 0 0 0 11 

android:duration="2 0 0 0 "
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android : f romDegress= 110 " 
android: toDegrees= 113 60 " 
a nd r o i d : p i vo t. X = " 5 0 %" 

a ndroi d :p i vo tY= " 50 %"/>
<transíate

a nd r o i d : s t a r 10 f f s e t = " 4 0 0 0 " 

a nd ro i d : du rat i on= ** 2 0 0 0 " 

a ndroi d :fromXDe11 a= "0  " 
android: f romYDelta= " 0 " 
android:toXDelta=”5 0 " 
a ndroi d :toYDe1t a = " 1 0 0  " j >

<alpha
and ro id: startOf f set= " 4 0 0 0 " 
android:duration="2 0 0 0 "  

android: fromAlpha= 11 i  11 

android: toAlüha= "0 11 /  >JL. -

</set>
3. Abre el fichero res/Layout/main.xml y añade el siguiente atributo a la vista 

de tipo TextView:
android: id = í'@+id/fextviewí'

4. Abre la actividad del proyecto y añade las líneas marcadas en negrita al 
método OnCreate {) .
©Override public void onCreate(Bunále savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState); 
s e t Con ten t V i ew (R . 1 ayo ut. roa i  n ) ;
TextView texto ™ (TextView) findViewByld(R.id.te x t V i e w ) ;

Animation animación ™ Animationütíla . l o a d A n i m a t i o n ( this#
R * anim» a n i m a c i ó n ) ;

texto,atartAnimation(animación);
%y

5. Ejecuta la aplicación.

Como podrás ver, el Textvíew comienza haciéndose más pequeño 
(etiqueta <scaie>), después rota sobre sí mismo (etiqueta <rotate>) y, 
finalmente, se desplaza (etiqueta <transiate>) a la vez que se hace 
transparente (etiqueta <aipha>). Al finalizar la animación, vuelve a su 
posición y estado inicial, sin importar dónde ni cómo haya acabado.

. < :

Recursos adicionales: Lista de de
animaciones tween y sus atributoslili»***

Los siguientes atributos son aplicables a todas las transformaciones:

startof f set -  Instante inicial de la transformación en milisegundos. 
duration -  Duración de la transformación en milisegundos.
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repeatcount -  Número de repeticiones adicionales de la animación.
in te rp o ia to r  -  En lugar de realizar una transformación lineal se aplica algún 
tipo de interpolación. Alguno de los valores posibles son:

acce.lerate_deceIera.te_interpolator, accelerat.e_interpo.lator, 
aiiticípate__interpo 1 ator, anticipate__overshoot_interpolator, 
bounce interpolator, cycle interpolator, decelerate interpolator, 
Iinear__interpolator, overshoot__interpolator

Lista de las transformaciones con sus atributos específicos:

<translate> — Desplaza la vista.

f  romxDeita, toXDeita -  Valor inicial y final del desplazamiento en eje X. 

f  romYDeita, toYDeita - Valor inicial y final del desplazamiento en eje Y.

<rotate> — Rota la vista.

f  romDegrees, toDegrees -  Valor inicial y final en grados de la rotación 
en grados. Si quieres un giro completo en sentido antihorario elige de 0 a 
360, y si lo quieres en sentido horario, de 360 a 0 o de 0 a - 360. Si quieres 
dos giros elige de 0 a 720.

pivotx, pivotY -  Punto sobre el que se realizará el giro. Este quedará fijo 
en la pantalla.

<scale> -  Cambia el tamaño de la vista.

fromxscaie, toxscale -  Valor inicial y final para la escala del eje X 
( 0.5= 50% ,  1= 100% )

f  romYScaie, coYScaie -  Valor inicial y final para la escala del eje Y.

pívotx, p ivotY  -  Punto sobre el que se realizará el zoom. Este quedará 
fijo en la pantalla.

<alpha> -  Cambia la opacidad de la vista.

f  romAipha, toAipha -  Valor inicial y final de la opacidad.

Gráficos en Android

Práctica: Introduciendo animaciones en Asteroides

En esta práctica has de conseguir que los diferentes elementos del Layout inicial 
de Asteroides vayan apareciendo, uno tras otro, con diferentes efectos.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2 .  Crea una nueva animación con nombre giro_con_zoom.xml. Debe durar
dos segundos y de forma simultánea debe hacer un zoom de escala 3 a 1
y un giro de dos vueltas (720°). El punto de anclaje de la rotación y el
zoom ha de ser el centro de la vista.

3 .  Selecciona el Layout main.xml y pon un id al Textview correspondiente al título.
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4. En la actividad inicial de Asteroides, crea un objeto correspondiente a este 
Textview y aplícale la animación anterior.

5. Crea una nueva animación con nombre aparecer.xml. Debe comenzar a los dos
segundos, durar un segundo y modificar el valor de alpha de 0 hasta 1.

6. Aplica esta animación al primer botón.

7. Crea una nueva animación con nombre desplazam¡ento_derecha.xml. Debe
comenzar a los tres segundos, durar un segundo y modificar el valor de
desplazamiento x de 400 hasta 0. Prueba también algún tipo de interpolación.

8. Aplica esta animación al segundo botón.

Si dispones de tiempo, crea dos nuevas animaciones a tu gusto y aplícalas 
al tercer y cuarto botón.

Aplica la animación giro_con_zoom.xml al botón “Acerca de” cuando sea 
pulsado. Observa cómo al lanzar la nueva actividad AcercaDe, la actividad 
principal continúa ejecutándose.

4.5.2. Animaciones de propiedades
A partir de la versión 3.0 de Android (nivel de API 11), se ha incorporado un nuevo 
tipo de animaciones. A diferencia de las animaciones Tween que solo es aplicable a 
vistas, una animación de propiedades puede animar cualquier tipo de objetos. 
Además, no está restringido a las cuatro tiansformaciones antes vistas, podemos 
animar cualquier propiedad del objeto. Por ejemplo, podemos hacer una animación 
que cambie progresivamente el color de fondo de una vista.

Otra diferencia, con respecto a las animaciones Tween, es que estas solo 
modifican la forma en que la vista es representada, pero no sus propiedades. Por 
ejemplo, si aplicas una animación Tween para que un texto se desplace por la 
pantalla, se visualizará correctamente, pero al acabar la animación el texto estará 
en el lugar inicial. Lo que te obligará a implementar tu propia lógica para manejar 
este cambio de posición. En una animación de propiedades estará cambiando el 
objeto en sí, no solamente cómo se representa.

Desventajas de las animaciones Tween:

• Solo podemos animar objetos de la clase view.
• Está limitado a estas cuatro transformaciones y no puede aplicarse a otros 

aspectos como cambiar el color de fondo.
• Solo modifica la forma en que la vista es representada, pero no sus 

propiedades en sí.

Desventajas de las animaciones de propiedades:

• Solo disponible a partir de la versión 3.0. En la actualidad existen muy 
pocos dispositivos que la soporten

• Requiere más tiempo para inicializarse y hay que escribir más código.

Para aprender más sobre este tipo de animación puedes leer la siguiente 
sección de Android Developers: Property At
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CAPÍTULO 5.
Entradas en Android: teclado, 
pantalla táctil y sensores

La forma más habitual para interactuar con un ordenador es el teclado y el ratón. 
Por desgracia, estos dispositivos de entrada no existen, o están muy limitados, en 
un teléfono móvil. Afortunadamente, los nuevos móviles permiten nuevas formas de 
interacción con el usuario, por lo que el diseño de nuestras aplicaciones ha de 
adaptarse a estas nuevas formas de interacción. A lo largo de este capítulo se 
estudiarán diferentes alternativas para recoger las acciones que los usuarios 
realizan sobre la aplicación.

Tras una visión general del manejo de eventos en Android, comenzaremos con 
el dispositivo más tradicional, el teclado, luego estudiaremos los eventos de la 
pantalla táctil, y finalizaremos con los sensores. Estos tres mecanismos de 
interacción serán aplicados al manejo de nuestra nave en la aplicación Asteroides. 
De forma adicional se tocarán otros aspectos importantes, como el manejo de hilos 
de ejecución (threads) y las gestures.

• Mostrar las distintas alternativas para manejar los eventos de usuario en 
Android.

• Describir cómo se manejan los eventos del teclado.
• Aprender a interaccionar con la pantalla táctil.
• Descubrir qué son las Gestures y como pueden ayudarte en el diseño del 

interfaz de usuario.
• Enumerar los sensores disponibles en muchos terminales Android y 

aprender a utilizarlos.
• Describir el uso de hilos de ejecución (Thread).
• Seguir mejorando la aplicación Asteroides.

Objetivos
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5.1. Manejando eventos de usuario
Android captura los distintos eventos de usuario de forma homogénea y se los pasa a la 
clase encargada de recogerlos. Por lo general, va a ser un objeto tipo view el que 
recogerá estos eventos por medio de dos técnicas alternativas. Los escuchadores de 
eventos (Event Listener) y los manejadores de eventos (Event Handler).

El gran libro de Android

5.1.1. Escuchador de eventos
Un Escuchador de eventos o Event Listener es una interfaz de la clase view que 
contiene un método callback que ha de ser registrado. Cada Escuchador de Eventos 
tiene solo un método callback, que será llamado por Android cuando se produzca la 
acción correspondiente. Tenemos los siguientes escuchadores de eventos:

onClick()
Método de la interfaz view.onciickListener. Se llama cuando el usuario 
selecciona un elemento. Se puede utilizar cualquier medio como la pantalla 
táctil, las teclas de navegación o el trackball.

onLongClick(5
Método de la interfaz view. OnLongClickListener. Se llama cuando el 
usuario selecciona un elemento durante más de un segundo.

onFocusChange()
Método de la interfaz view.onFocusChangeListener. Se llama cuando el 
usuario navega dentro o fuera de un elemento.

onKey(}
Método de la interfaz view.onKeyListener. Se llama cuando se pulsa o se 
suelta una tecla del dispositivo.

onTouchí)
Método de la interfaz view.onTouchListener. Se llama cuando se pulsa o 
se suelta o se desplaza en la pantalla táctil.

onCreateContextMenuí)
Método de la interfaz View.OnCreateContextMenuListener. Se llama 
cuando se crea un menú de contexto.

Existen dos alternativas para crear un escuchador de evento. La primera es 
crear un objeto anónimo por ejemplo de la clase o n c iickL is te n e r () :

protected void onCreate(Bundle savedValues) {

But ton boton - (Button) £ indViewById {R . id . bot.on} ; 
hoton.setOnClickListenerí n¿w OnClickListener() {

public void onClick(View v) {
/ /  Acc iones a rea1i za r
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La segunda alternativa consiste en implementar la interfaz onClickListener 
como parte de tu clase y recoger los eventos en el método onciickO. Esta 
alternativa es la recomendada por Android, al tener menos gasto de memoria. A 
continuación, se muestra un ejemplo:

public class Ejemplo extends Activity implements OnClickListener{ 
protected void onCreate(Bundle savedValues) {

Button boten = (Button)findViewSyld(R.id.boton); 
boton.setOnClickListener(this};

}

public void onCiick(View v) {
// Accióne s a realizar
}

5.1.2. Manejadores de eventos
Si estás creando un descendiente de la clase View, podrás utilizar varios métodos 
(icallback) directamente usados como manejadores de eventos por defecto (Event 
Handlers). En esta lista se incluye:

oriKeyDown i int keycode, KeyEvent e) Llamado cuando una tecla es pulsada.

onKeyup (int keyCode, KeyEvent e) Cuando una tecla deja de ser pulsada.

onTrackbailEvent (MotionEvent rae) Llamado cuando se mueve el trackball.

onTouchEvent (MotionEvent me) Cuando se pulsa en la pantalla táctil.
onFoeusChanged(boolean obtengoFoco, int dirección, Rect

prevRectanguioFoco) Llamado cuando cambia el foco.

Es la forma más sencilla, dado que no hace falta usar una interfaz, ni registrar el 
método callback. Como en nuestro ejemplo estamos creando juegoview, que es un 
descendiente de view, podremos utilizar directamente manejadores de evento.

5.2. El teclado
Aunque cada vez existen menos terminales Android con teclado físico, siempre es 
interesante aprender a gestionar los eventos procedentes del teclado. Su manejo se 
ilustra en el siguiente ejercicio.

| ® I  /
• •• ' • • : » •  .w.w.v.v.v.v.v.v.w

i m J m
Ejercicio paso a paso: Manejo de la nave con el teclado.

Veamos cómo podemos utilizar un manejador de eventos de teclado para 
maniobrar la nave de Asteroides:
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1. Abre el proyecto Asteroides.

Inserta este código en la clase VistaJuego.
®Override
public boolean onKeyDown (int codigoTecla, KeyEvent evento) j 
super.onKeyDown(codígoTec1a, evento);
// Suponemos que vamos a procesar la. pulsación 
boolean procesada - true; 
swifcch (codigoTecla) { 
case Keyfívent.KEYCODE_DPAD_UP;

aceleracionNave - + PASO_ACELERACION_NAVE; 
break;

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_LEFT: 

g i roNave - -PASO_GIRO_NAVE; 
break;

case KeyEvent. KEYCODE__DPAD__RIGHT: 
giroNave - +PASO_GIRO_NAVE; 
break;

case KeyEvent. KEYCODE__DPAD_CENTER : 

case KeyEvent.KEYCODE_ENTER:
Act ivaM i s i1{) ; 
break; 

default:
// Si estamos aquí, no hay pulsación que nos interese 
procesa da — false; 
break;

}
return procesada;

}
Cada vez que se pulse una tecla se realizará una llamada al método 
onKeyDown o con los siguientes parámetros: El primero es un entero que 
nos identifica el código de la tecla pulsada. El segundo es de la clase 
KeyEvent y nos permite obtener información adicional sobre el evento 
como, por ejemplo, cuándo se produjo. Este método ha de devolver un 
valor booleano, verdadero, si consideramos que la pulsación ha sido 
procesada por nuestro código, y falso, si queremos que otro manejador de 
evento, siguiente al nuestro, reciba la pulsación.

Antes de ponerlo en marcha comenta la llamada a ActivaMisii o , dado 
que esta función aún no está implementada.

5« Verifica si funciona correctamente.

NOTA: Para poder recoger eventos de teclado desde una vista es necesario que esta 
tenga el foco y  para que esto sea posible verifica que tiene la propiedad
f  o  c  u s a o  1 e - " t. r u  &".

El gran libro de Android
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Práctica: Manejo de la nave con el teclado.

El ejercicio anterior no funciona de forma satisfactoria. Cuando pulsamos una 
tecla para girar la nave se pone a girar pero ya no hay manera de pararla. El 
manejador de eventos onKeyDown solo se activa cuando se pulsa una tecla, pero no 
cuando se suelta.

Trata de escribir el manejador de eventos onKeyup para que la nave atienda a 
las órdenes de forma correcta. Puedes partir del siguiente código:

©Override
public boolean onKeyUp(int codigoTecla, KeyEvent evento) { 

super.onKeyüp(codigoTecla, evento);
// Suponemos que vamos a procesar la pulsación 
boolean procesada = true;

return procesada;
}

y'0w* n ‘

S oluc ión : Una posible solución al ejercicio se muestra a continuación:

©Override
public boolean onKeyUp(int codigoTecla, KeyEvent evento) { 

super.onKeyüp(codigoTecla, evento);
// Suponemos que varaos a procesar la pulsación 
boolean procesada = true; 
switch (codigoTecla) { 
case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_UP: 

aceleracionNave = 0; 
break;

case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_LEFT: 
case KeyEvent. KEYCODE_DPAD__RIGHT: 

giroNave = 0; 
break; 

default:
// Si estamos aquí, no hay puisacion que nos interese
procesada = false;
break;

}
return procesada;

}
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5.3. La pantalla táctil

Los teléfonos Android suelen incorporar una pantalla táctil, que es utilizada como 
dispositivo principal de entrada. El uso más importante de la pantalla táctil es como 
sustituto del ratón de un ordenador de sobremesa. De esta forma podemos 
seleccionar, arrastrar y soltar cualquier elemento de la pantalla de forma sencilla. No 
obstante el uso de este dispositivo no acaba aquí. Suele utilizarse en sustitución del 
teclado en aquellos dispositivos que no disponen de teclado físico. También puede ser 
utilizada como entrada de un videojuego, como se verá en este apartado. Otra 
alternativa para usar la pantalla táctil consiste en el uso de gestures soportado a partir 
del SDK 1.6. Las gestures serán estudiadas en el siguiente punto. Otro abanico de 
nuevas posibilidades se abre con el multi-touch, soportado a partir del SDK 2.0.

El manejo básico de la pantalla táctil pasa por definir el método onTouchsvent 
en una clase view (o implementar la interlaz onTouchListener en otras clases). 
Este método nos devolverá en un parámetro, un objeto de la clase MotionEvent.

Los métodos más interesantes de la clase MotionEvent se indican a 
continuación:

getAction o Tipo de acción realizada. En API level 1 puede ser: actionjdc
ACTION MOVE, ACTION U P  O ACTION CANCEL.

getx ( ), get y {) Posición de la pulsación.
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etDownTitne {) Tiempo en ms en que el usuario presionó, por primera vez, en una 
cadena de eventos de posición.

getEventTime (} Tiempo en ms del evento actual.

getPression {) Estima la presión de la pulsación. El valor 0 es el mínimo, el valor 
1 representa una pulsación normal

getsize (} Valor escalado en 0 y 1 que estima el grosor de la pulsación.

A partir del API level 5 estos métodos pueden indicar como parámetro un índice 
de puntero para decirle al sistema sobre cuál de los distintos punteros estamos 
consultando.

m—

Ejercicio paso a paso: Uso de la pantalla táctil.

En este ejercicio se mostrará cómo podemos capturar los eventos procedentes 
de la pantalla táctil. También se aprovechará para repasar otros conceptos como: 
Creación de Layouts y herramientas de revisión de código en Eclipse.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre PantallaTactil.

2. Modifica el Layout main.xml para que tenga una apariencia similar a la
siguiente. De esta forma practicarás la creación de Layouts. A la derecha
se muestra la estructura de vistas que contiene.
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y m

{ Outl ine 23 ... p  Pro penses; R Android Emufato 
11 LinearLayout

TextViewEntrada - "Putea sobre esta vista' 
H  scroHViewl

Ab TextViewSalida "Pulsaciones:*

Una posible solución se muestra a continuación:
<?xml version= "2 . 0" encoding= " u t £ - 8 "? >

< L i nearLayout
xmlns : andró i d= " h t t p ; / / s o b e rn a s. a n d r o i d . c o m / a p k / r e s / a n d r o i  d " 

android:layout_width=” f 1 1 l _ v a r e n e " 
android : 1 ayou t __height = Hf i l l _ p a r e n t : " 
android:orientarion=" v e r t i c a l " >
<TexLView

android: id= n@+id/TextViewEntrada,f 
android: layout__width=p f ill jparent!> 
android:layout height="Qdp” 
android:layout weight=”1”
android:text="Pulsa sobre esta vist •a

android:gravity=ncenter" 
android:background="#0Ü00FFn 
android: layout jnargin=fi2mm!| 
android:textSi ze="1Cpt"/>

<SerolIView
android:id=,,@+id/scrollViewl" 
android: layout_width=" f il 1 jparent" 
android : layout_he.i ght.= ” Odp" 
andró i d : 1 ayout _ we i ght. =H1H >
<TextView

android: íd="@+id/TextV.iewSal ida” 
android: 1 ayout_width=" f i.11 jparent" 
android:1ayout_he i ght = Mf i1l_parent" 
a nd r o i d : t ext. = H Pul s ac i one s : " / >
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< / 8 c r o  11V i. e w >
<: / Linear'Layou t >

4. Introduce las siguientes dos líneas al final del método onCreate ():
Textview entrada - (Textview) findV.iewBy.Id (R . layout.

T e x  t. V i  ewEn t  ra. da.) ;
entrada.setOnTouchLístener(this);

5. Pulsa Shiñ-Ctrl-0 para añadir los imports.

6. Observa cómo el método setOnTouchListener está marcado como 
erróneo. Si pones el cursor encima, te indicará que el parámetro de este 
método (this) es de la clase pantaiiaTactiiActivity y es necesario
que sea de tipo OnTouchListener.

7. Para evitar el error te mostrará una lista de posibles soluciones. 
Selecciona la última “Lef ' Pantal laTac t i lAc t  ivi t y ' implement 
' OnTouchListener' ” de esta foima implementaremos este interfaz y 
nuestra clase podrá ser considerada de este tipo. La declaración de la 
clase cambiará a:
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public class Pant a11aTac t i1Ac t ivi ty extends Activity
implements OnTouchListener {

Se ha solucionado el problema anterior, pero ha aparecido otro. Ahora, la 
pantaiiaTactiiActivity está marcada como errónea. El problema 
consiste en que estamos diciendo que implementamos el interfaz 
OnTouchListener pero no hemos implementado ninguno de los métodos 
de este interfaz.

Para evitar el error selecciona en la lista de posibles soluciones: “Add 
unimpiemented raethods” de esta forma se añadirán todos los métodos 
necesarios de este interfaz. La declaración de la clase camoiará a:
©Override
public boolean onTouch(View argO, MotionEvent argl) {
// TODO Auto-generar, ed method stub 
return false;

}
Reemplaza el nombre de los parámetros por otros más expresivos. Por 
ejemplo: argO por vista y argl por evento.

11. Observa como este método ha de devolver un parámetro. Actualmente es 
false, que significa que no nos hemos hecho cargo de la pulsación, el 
sistema seguirá pasando este evento a otras vistas. En este caso el 
LinearLayout que contiene la vista. Cámbialo a true, para que el sistema 
no siga propagando este evento.

12, Reemplaza la línea " / /  TODO Auco-gene.rat.ed method stub" por:
Textview salida = (Textview) findViewByld(R.id.T e x t V í e w S a l í d a ) ; 
salida.append(evento.toString()+ n\nn);

164



13. Ejecuta el proyecto y verifica el resultado.

14. acct ion-o significa que se ha pulsado sobre la pantalla, acction=i 
significa que se ha soltado y acction- 2 que se está desplazando el dedo 
(estos tres valores corresponden con las constantes
MotionEvent.ACTION_DOWN, MotionEvent.ACTION_UP y
Mot ionEvent.ACTION_MOVE).

15. Modifica el proyecto para que cuando el móvil se ponga en apaisado el 
Layout que se visualice sea:

Entradas en Android: teclado, pantalla táctil y sensores

16. Verifica el resultado en un dispositivo real.

17. No todas las pantallas táctiles soportan los métodos getPressionOy
getsizeo. Prueba si tu terminal lo soporta y, en tal caso, observa el
rango de valores que obtienes.

18. Conéctate a www androidcurso.com y localiza el ejercicio que acabas de
realizar. Comprueba los valores obtenidos con otros terminales y comparte 
los valores obtenidos por tu terminal.

5.3.1. Manejo de la pantalla táctil con multi-touch
Las pantallas táctiles más modernas tienen la posibilidad de indicar la posición de 
varios punteros sobre la pantalla a un mismo tiempo. Para averiguar si el dispositivo 
tiene esta capacidad puedes utilizar el siguiente código:

boolean multiTouch = getPackageManagerí).hasSystemFeatureí
PackageManager.FEATURE__TOUCHSCRESN_MULTITOUCH);

A partir de la versión 2.0 (API level 5), un objeto de la clase MotionEvent 
contendrá información de todos estos punteros. Un puntero estará activo desde que 
se pulsa sobre la pantalla hasta que se deja de presionar. El número de punteros 
activos puede consultarse llamando al método getPointercount (). Cada puntero 
tiene un id para identificarlo que es asignado cuando se produce la primera 
pulsación.

La clase Mot ionEvent amplia la lista de constantes para identificar las acciones 
posibles para adaptarse a multi-touch a partir de la versión 2.0.
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Veamos una lista:

a c t i o n j d o w n -  Se pulsa en la pantalla sin haber otro puntero activo.
a c t i o n u p  -  Se deja de presionar el último puntero activo.

a c tion_move -  Cualquiera de los punteros activos se desplaza.

act ion cancel -  Se cancela un gesture.
ac t i on__outs ide -  El puntero se sale de la vista.
a c t.ion__pointer__.down -  Se pulsa un nuevo puntero distinto al primero.
action poínter üp -  Se deja de presionar un puntero pero no es el último.

El gran libro de Android

» » / /  Wmmrn /

Ejercicio paso a paso: Uso de ¡a

Ejecuta el ejercicio anterior en un dispositivo real con capacidad de multi- 
touch (si no dispones de uno te será imposible realizar este ejercicio).

Pulsa simultáneamente con dos dedos en la pantalla: Si lo haces, sin 
desplazar los dedos, recibirás 4 eventos. Los dos primeros por las 
pulsaciones de cada dedo y los dos siguientes cuando se levanten. El 
resultado puede simular al siguiente:

3. Como puedes ver, cuando hay más de un puntero en pantalla la acción 
resulta compleja de interpretar. Veremos cómo hacerlo a continuación.

4. En primer lugar asegúrate que tu proyecto utiliza las APIs 2.0 o superior. 
Para ello utiliza la opción de menú Project/Properties/Android y selecciona 
en Project Build Target la opción Android 2.0.

5. Remplaza la siguiente línea del método onTouch ():
sal ida.append(evento.toString()+"\n") ;
por:
String acciones[] = { "ACTION_DOWN", “ACTION UP",

"ACTION MOVE" , "ACTION CANCEL" , "ACTION OUT'SIDE •’ ,
"ACTION _POINTSR DOKN", "ACTION_POINTER_ÜP" };

int acción - evento.getAction();
int codioroAccion = acción & MotionEvent .AC TIO N _M ASK;
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s a 1 i da. app e nd (a c c i o nes [ c o d í g o A c c i on ] ) ; 
for (int i - 0; i < evento.getPointerCount{); i++) {
sal ida. append (" puntero:" + evento. getPointerld (i} +

" x :" i- evento, getx (i) + " y:" + evento. getY (i) ) ;
}
sal ida. append (" \ nfl) ; 
return true;
Para visualizar cada posible acción hemos creado un array con sus 
nombres. A continuación, averiguamos la acción en la variable acción. 
Esta nueva acción la ha podido hacer cualquier puntero de los activos o 
uno nuevo. A partir de la versión 2.0, en esta variable se codifica 
simultáneamente el código de la acción (8 bits menos significativos) e 
índice de puntero que la ocasiona (siguientes 8 bits). Para obtener esta 
información por separado puedes utilizar el siguiente código:
int codigoAccion - acción & MotionSvent.ACTION_MASK;
int iPuntero - (acción & Mot ionEvent. ACTION_FGINTER_ID_J'ÍASF') >>
MotionEvent. A C T IO N _P O IN T E R _ lD _S H IF T ;

7. A partir de la versión 2.2 (API level 8) las dos últimas constantes quedan 
obsoletas y se definen otras dos equivalentes cuyos nombres son más 
adecuados:
int iPuntero = (acción & MotionEvent, ACTION_POINTER_INDEX_MASK)

>> MotionEvent. A C TIO N _PO Iffl'E R _IN D E X _S H IFT;

8. Una vez obtenido el código de la acción mostramos su nombre en la vista 
salida. Luego hacemos un bucle para mostrar información de todos los 
punteros activos. El método getPointercount o nos permite averiguar 
su número. Vamos a recorrer los punteros activos con la variable i. Al 
principio de este apartado vimos una serie de métodos para averiguar 
información sobre el puntero (getx ( ), getsize (),...). A partir de la versión
2.0, estos métodos siguen dando información sobre el primer puntero 
activo que se pulsó, ahora también disponemos de los mismos métodos 
pero indicando un índice de puntero (getx(i5, getsize (i),...) para 
averiguar información del resto de punteros.

El método getPointerld (int inaiee) nos permite averiguar el 
identificador del puntero. No hay que confundir el índice de puntero con su 
identificador. El Indice se asigna en función del orden en que fueron 
pulsados. El índice cero siempre es el más antiguo. El índice de un 
puntero decrece a medida que los punteros anteriores a él dejan de estar 
activos. Por el contrario, el identificador de un puntero es asignado cuando 
se crea y permanece constante durante toda su vida. Nos será muy útil 
para seguir la pista de un determinado puntero. El método 
findPointerindex (int id! nos permite averiguar el índice de un 
puntero a partir de su identificador.

Ejecuta de nuevo el proyecto y vuelve a pulsar con dos dedos. El resultado 
ha de ser similar al siguiente:
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Puisacioríes; ACTION. oo íñ/N puntéro:0 x; 150.0
y:250.0
ACTION POINTÉiRJ)OW(L puntero:!) x:150.0
y: 250.0 fíuntero: 1 xt321Jb v: 119.0y

action!
Duntero:

POINTER U 
1 x:32h0y:

P pirrtero;0 x: 150,0 y:25G,0 
119Í)

ACTION..UP puntero:0 x:[ 50.0 y:2 50.0

Prueba con otras combinaciones de pulsaciones e investiga la relación 
entre el índice y el id de puntero.

Modifica el programa para que, además, se muestre en cada evento, el 
índice de puntero que lo ocasionó.

5.3.2. Manejo de la nave con la pantalla táctil
«Jt

.........

ÜHr •
W mw

Ejercicio paso a paso: Manejo

Veamos cómo podemos utilizar un mariejador de eventos de la pantalla táctil 
para maniobrar la nave de Asteroides. El código que se muestra permite manejar la 
nave de la siguiente forma: un desplazamiento del dedo horizontal hace girar la 
nave, un desplazamiento vertical produce ura aceleración y, si al soltar la pulsación 
no hay movimiento, se provoca un disparo.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Inserta este código en la clase VistaJuego.
prívate float mX-0, mY-0;
prívate boolean disparo-false;

©Ove r riele
public boolean onTouchEvent (MotionEvent event) { 
super.onTouchEvent(event); 
float x = event. g e t X O ; 
float y - event.getY í) ; 
swi tch (event.getActioní)) {
case MotionEvent.ACTION_DOWN: 

disparo-true; 
break;

case MotionEvent.ACTIO N_M O VS: 
float ctx - Mati'i. a b s (x - n\X ) ; 
float dy - M a til. a b s  {y - m Y} ; 
if (dy<6 Sc&. dx>6) {

giroNave - Math.r o u n d ((x - mX) / 2); 
disparo ~ false;

} else if (dx<6 && dy>6){
aceleracionNave = Math.r o u n d ((mY - y) / 25 
disparo - false;

/ /
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}
break,

case MotionEvent.A C T IO N _U P : 

giroNave = 0; 
aceleracionNave - Q; 
if (disparo){
Act ivaMi s i1() ;
}
break;

}
itiX-X; mY-y; 
return true;

}
3. Las variables globales mx y mY van a ser utilizadas para recordar las 

coordenadas del último evento. Comparándolas con las coordenadas 
actuales (x, y) podremos verificar si se trata de un desplazamiento 
horizontal o vertical. Por otra parte, la variable disparo es activada cada 
vez que comienza una pulsación (action d o w n). Si esta pulsación es
continuada con un desplazamiento horizontal o vertical, disparo es 
desactivado. Si por el contrario, se levanta el dedo (action up) sin 
haberse producido estos desplazamientos, disparo no estará desactivado 
y se llamará a ActivaMisiio.

4. Antes de ponerlo en marcha comenta la llamada a ActivaMisiio, dado 
que esta función aún no está implementada.

5. Verifica si funciona correctamente.

6. Modifica los parámetros de ajuste (<e ,>6, 725), para que se adapten
de forma adecuada a tu terminal.

7. En el juego original podíamos acelerar pero no desacelerar. Si queríamos
detener la nave teníamos que dar un giro de 180 grados y acelerar lo
justo. Modifica el código anterior para que no sea posible desacelerar.

5.4. Gestures

La pantalla táctil es uno de los mecanismos más cómodos para interaccionar con un 
teléfono Android. No obstante el reducido tamaño de la pantalla en los teléfonos 
móviles hace que el diseño de la interfaz de usuario sea complejo. Por ejemplo, 
tratar de introducir las decenas de botones y menús que incorporan la mayoría de 
aplicaciones de sobremesa sería imposible en una pantalla de 3 pulgadas. Para 
tratar de dar nuevas alternativas en el diseño de interfaz de usuario, a partir del SDK
1.6, se incorporan las gestures.

Una gesture es un movimiento pregrabado sobre la pantalla táctil, que la 
aplicación puede reconocer. De esta forma, la aplicación podrá realizar acciones
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especiales en función de la gesture introducida por el usuario. Esto permite 
simplificar mucho una interfaz de usuario al poder reducir el número de botones.

Si quieres ver un ejemplo de cómo es utilizado gestures en una aplicación real, 
te recomendamos que bajes “Google Gesture Search” del Market. Como puedes ver 
en la siguiente ilustración, esta aplicación te permite introducir una secuencia de 
letras o dígitos escrita directamente en la pantalla. A partir de estos caracteres 
realiza una búsqueda global en tu teléfono (aplicaciones, música, contactos...).

5.4.1. Creación y uso de una librería de gestures
El primer paso para usar gestures en nuestra aplicación es crear una librería que 
contenga algunas de ellas. Con este propósito, puedes utilizar la aplicación Gesture 
Builder, que está pre-instalada en la versión 1.6 del emulador.

Ejercicio paso a paso: Creación una

1. Abre un emulador con versión 1.6 y con memoria externa.

2. En el menú de programas busca el siguiente icono y abre la aplicación.

3. Para añadir una nueva gesture a tu librería pulsa el botón “Add gesture” y 
realiza un trazado sobre la pantalla (por ejemplo, un visto bueno), luego 
introduce un nombre asociado a esta gesture (por ejemplo, “configurar”). 
El resultado se muestra a continuación:
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9:46 AM

4. Si no te gusta como ha quedado el trazado, no tienes más que realizar uno 
nuevo. El anterior será descartado.

5. Pulsa el botón “Done” para aceptar la gesture. Tras pulsar este botón 
aparecerá un cuadro de texto indicándote donde se acaba de guardar el 
fichero con la librería de gestures.

NOTA: Si intentas crear con el emulador una gesture formada por varios trazos (por 
ejemplo el símbolo “X ”) es posible que solo quede almacenado el último trazo. Para 
que ambos trazos sean reconocidos en la misma gesture, has de introducir el segundo 
justo a continuación del primero. Puede resultar algo difícil, pero tras un par de 
intentos lo conseguirás. No te preocupes, introducir una gesture de varios trazos en 
un dispositivo real no resulta tan complicado como en el emulador. Concretamente, el 
problema está en el valor F a d e O f f s e t  que indica el tiempo máximo en milisegundos 
entre dos trazos de la misma gesture. Si al introducir dos trazos el tiempo entre ellos 
es mayor que F a d e O f f s e t se considerará que se han introducido dos gestures 
diferentes. Por defecto, este valor es asignado a 420 milisegundos. El valor resulta 
adecuado con un dispositivo real, pero muy pequeño para el emulador. En el ejemplo 
descrito más adelante daremos un valor más alto a F a d e O f f s e t  si queremos 
trabajar de forma más cómoda con el emulador.

6* Trata de introducir las gestures mostradas en la siguiente captura. Para 
mejorar el porcentaje de reconocimientos correctos, puede ser interesante 
introducir varias veces la misma gesture con trazados alternativos. Esto se 
consigue dándole el mismo nombre a dos gestures.

7. Cada vez que una nueva gesture es introducida aparece una ventana de 
texto que indica el fichero donde está almacenanda nuestra librería. 
Seguramente será “/sdcard/gestures”. Utiliza la vista File Explorer de 
Eclipse para localizar este fichero.
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8, Selecciónalo y pulsa el botón «*p,ara guardarlo en tu ordenador.

v.v • v.v.v.v.v .w.'.V. . .-.v.v.wvV.-.-.V. V. •ÍF”Í|f .-á|
,w>. wÁv.y.\vXy.\v . .*r /

Ejercicio paso a paso: Añadiendo la librería de gestures a 
nuestra aplicación.

1. Para utilizar la librería que acabas de guardar, crea un nuevo proyecto con 
los siguientes datos:
P roje c C Mame: Ge s tures 
Buíld Target: Andróidi.6 
Application Ñame: Gestures 
Package Mame: ora.example.gestures 
Create Activity: Gestures

2. El siguiente paso va a consistir en crear la carpeta res/raw en el proyecto 
y copiar en ella el fichero que has guardado (gestares) en el ejercicio 
anterior.

3. Remplaza res /layout/main. xml por el siguiente código:
< ? xrn 1 ve r s i on = " 1 . 0 " e n c o d i ng = " u t  £  -  S " ? >
< LínearLa vout

xmlns : android = "http; / / s o b e rn a s . a n d r o i d .  c o m / a p k / r e s / a n d r ó i d ” 
android:orientation= " v e r t i c a l  " 
android: layout _width= " £ i i  l _ p a i e n i:" 
android:layout_height="£ i i l _ p a r e n t " >

<TextView
android: layout__width= ”£ ± l l _ _ p a r a n t" 
android:layout height= ” w r a p _ c o n t e n t"

configurar

8  H a  10:36 AM

acerca de

cancelar
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android : gravity= ' 'c e n t  e r _ h o r  i z a n  t a l  " 

andró i d :t ext = " I n t r o d a  c e  una  g e s t a  r e " 
android : textSize^u 8pt" 
android:layout_jnargin= " 1 O d i p "/>

<Textview
android: id= " @ + ± d / s a l i d a  11 
android : layout__width= ” f i l l _ p a r e n t  " 
android:layout_height= " w r a p _ c o n t e n t " / >  

candroid.gestare.GestureGverlayView 
android:id="&+i d / g e s t u r e s " 

android:layout _width=”f ± l i _ p a r e n t " 
android: layout height= " f i l l _ p a r e n t 11 

android:gestureStrokeType=Um u l t i p l e " 
android:fadeOffset= “ 8 0 0 "/>

</ni nearnayout >
El layout anterior está formado por un LinearLayot que contiene: un 
Textview con un título, un Textview para mostrar la salida del programa y 
un GestureOverlayView que será utilizado para introducir los gestures. 
En esta última etiqueta el parámetro gestureStrokeType indica que 
permitimos gestures formados por varios trazos. El parámetro fadeOf fset 
ha sido explicado en el apartado anterior.

Reemplaza el código de la actividad por:
public class Gestures exfcends Activity implements

OnGesturePerformedLístener { 
prívate GestureLibrary librería; 
private Textview osalida;
GOverri.de
public void onCreate{Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
s e t Cont e ntVí ew(R .1ayout.m a i n ) ;
1ibreria - GestureLibraries-í r o m R a w R e sou r c e (this,

R .raw.g e s t a r e s ) ;
if {i librería.load()) {

/— » i t / •t “ i  T« i  y*, i } *^ ■ . A ■ A i* . A ♦ A  ̂ I £

\
i

GestureOver1ayVi ew gesturesView = (GestureOver1ayView)
findViewByld(R.id.g e s t a r e s ) ; 

gesturesView.addOnGesturePerformedListener(this); 
salida - (Textview) findVíewByld(R.id.s a l i d a );

public void onGesturePerformed(GestureOverlayView ovf
Gesture gesture) { 

ArrayList<Prediction> predictions -
librería.recognize(gesture);
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salida . set.Text (!' " ) ;

}
6« En este código se comienza declarando dos campos de la clase librería

que contendrá la librería de gestures, creada en el ejercicio anterior, y 
sal ida que corresponde al Texcview, donde escribiremos los resultados.

7. En el constructor, tras realizar las operaciones habituales, se carga la 
librería de gestures desde los recursos y en caso de no ser cargada 
finaliza la aplicación. A continuación, asocia el Gestureoveriayview de 
main.xml al objeto gestureview y se indicará que nuestra clase será el 
escuchador de este elemento. Finalmente se asocia el Textview donde 
queremos sacar la salida al objeto salida.

8. El método onGesturePerformed se introduce para implementar la interfaz 
onGesturePerformedListener. Este método tiene dos parámetros, el 
GestureOveriayview donde se ha introducido el gesture y el objeto 
Gesture que ha sido introducido. El primer paso consiste en reconocer el 
gesture comparándolo con la lista de nuestra librería. El resultado es una 
lista ordenada de predictions con las gestures que considere más 
parecidas a la introducida. Tras borrar salida, se recorrerán todos los 
elementos de esta lista mostrando el nombre del gesture 
(predict ion. ñame) y la puntuación de reconocimiento 
(prediction. score). Resulta complicado fijar un umbral, pero una 
puntuación inferior a 1 se suele considerar demasiado baja para tenerla en 
cuenta como predicción.

9. Ejecuta la aplicación y estudia las puntuaciones obtenidas.

5.4.2. Añadiendo gestures a Asteroides
En el siguiente ejercicio trataremos de aplicar lo aprendido a la aplicación 
Asteroides. La idea es que como una forma alternativa a usar el menú de cuatro 
botones que se muestra al arrancar la aplicación, se pueda utilizar gestures.

Práctica: Añadiendo gestures a

1. Si el proyecto Asteroides ha sido con una versión del SDK anterior a la
1.6, tendrás que actualizarlo como mínimo a esta versión. Para elle pulsa 
sobre el proyecto con el botón derecho y selecciona “properties”, 
selecciona en la lista de la izquierda “Android” y marca la versión 
adecuada.
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Crea la carpeta res/raw y copia el fichero gestures, que contiene la 
librería creada anteriormente.

Modifica el Layout main.xml para que disponga de un
Ge s t. u re Ove r I ay V i ew.

4, Cuando el usuario esté utilizando este Layout ha de poder introducir 
alguna de las cuatro gestures de la librería de forma que se ejecute la 
acción correspondiente.

Entradas en Android: teclado, pantalla táctil y  sensores

Solución: Los pasos a seguir para realizar el ejercicio anterior se 
describen a continuación:

1. Añade al principio de res/layout/main.xml el siguiente código. Cierra la 
etiqueta al final del fichero.
candroieL gesture.GestureOverlayView

xmlns:andróid="h t t p : / / s c h e m a s.a n d r o i d .c o m / a p k / r e s / a n d r o i d "

android: id= "@ + i d / g e s t u r e s  11

andró id: 1 ayou t wi dth= ” f i l l  __pa ren  t "

android:layout height="f i 1 l _ j p a r e n t "

android: gestureStrokeType= " m ú l t i p l e 11

android:fadeOffset = " 8 0 0 ” >

2. En el fichero Asteroides .java añade en la definición de la clase:
public class Asteroides extends Activity 
implements OnGesfcurePerformedLiatener{

prívate GestureLibrary librería;

3. Añade al final del método onCreate:
1 ibreria - GestureLibrari.es . f rornRawR.eso u r c e  (this,

R .raw.g e s t u r e s );
if (!librería.load()) {
finish();

/
GestureOverlayViev/ gesturesView -

(Ge s tureOver1ayView) f indVi ewById(R .i d .g e s i u r e s ) ; 
gesturesView.addOnGesturePerformedListener(this);

4. Añade el siguiente método:
public void onGesturePerformed(GestureOverlayView ov,

Gesture gesture) {
ArrayLis t < Predi c t i on > predictions=libreria.recognize(gesture); 
if (prediotions.size ()>0){

S t. r i. n g c ornan do - pred i c t i ons . ge t (0) . ñame ; 
if (comando. equals ("piay '*) ) {
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}
}

1 a 11 z a i' J u e go (} ;
} else if (comando.equals("configurar"}}{ 

1an zarPreferenc ia s (} ;
} else if (comando.equals(“acerca de"}){ 

lanzarAcercaDe(};
} else if (comando.equals("cancelar")){ 

f i n i s h (} ;
}

5.5. Los sensores
Bajo la denominación de sensores se engloba un conjunto de dispositivos con los 
que podremos obtener información del mundo exterior (en este conjunto no se 
incluye la cámara, el micrófono o el GPS). Como se verá en este apartado, todos los 
sensores se manipulan de forma homogénea. Son los dispositivos de entrada más 
novedosos que incorpora Android y con ellos podremos implementar formas 
atractivas de interacción con el usuario.

Si no dispones de un terminal físico, puedes instalar un software de emulación 
que te permitirá realizar las pruebas sobre el emulador, mientras desde una 
aplicación de tu PC cambias la orientación de un teléfono ficticio mediante el ratón. 
Puedes descargarte el software de http://www.openintents.0rg/en/node/6, no 
obstante, el proceso resulta bastante laboiioso. Además, tendrás que cambiar el 
código de los ejemplos para adaptarlos a los requerimientos del emulador. Por lo 
tanto, tendrás que realizar dos programas diferentes: uno para sensores reales y 
otro para el emulador.

Simulator
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Android permite acceder a los sensores internos del dispositivo a través de las
clases Sensor, SensorEvent, SensorManager y la interfaz SensorEventListener, 
del paquete android.hardware.

La clase Sensor acepta ocho tipos de sensores. Aunque, los sensores 
disponibles varían en función del dispositivo utilizado:

T Y P E__ A C CE L E ROM E T E R 
T Y PE__G YROS CO PE 
TYPE_LIGHT 
TY PE_MAGNETIC_FIELD 
TY PE_ORIENTATION 
T Y P E_ P RE S S URE 
TYPE__PROX I MI TY 
TYPE TEMPERATÜRE

Acelerómetro 
Sensor de giro 
Sensor de luz 
Brújula
Sensor de orientación 
Sensor de presión 
Sensor de proximidad 
Sensor de temperatura

1 ^ 4'/AV'VAV .VAVl

Ejercicio paso a paso: Listar los sensores del dispositivo.

No todos los dispositivos disponen de los mismos sensores. Por lo tanto, la 
primera tarea consiste en averiguar los sensores disponibles.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre Sensores.

2. Añade la siguiente propiedad al Textview de res/layout/main.xml:

andró id: id= " (é ■/• i d / s a  1 i  da  "

3. Inserta este código en la actividad principal:
public class SensoresActivity extends Activity { 

prívate TextView salida;

@Gverride
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) {

super.onCreate(savedlnstanceState) ;
s et.Content.View (R . 1 ayout. ma i n ) ;
salida - (Textview) findViewByld(R.id.s a l i d a );
SensorManager sensorManager - (SensorManager)

getSystemService(SENSOR_SERVICE) ;
List<Sensor> listaSensores = sensorManager.

getSensorList(Sensor.T Y P E _ A L L); 
for(Sensor sensor: listaSensores) { 

log{sensor.getMame());

}
prívate void 1 o g  ( S t r i n g  s t  r  .1 n g ) {

salida.append(s t r i nc ii \ n ii / i
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4. El método comienza indicando el Layout de la actividad y obteniendo el 
TextView salida, donde mostraremos los resultados. A continuación, 
vamos a utilizar el método getsystemservice para solicitar el sistema 
servicios específicos. Este método pertenece a la clase context (como 
somos Activity también somos context) y será muy utilizado para 
acceder a gran cantidad de servicios del sistema. Al indicar como 
parámetro sensor_ssrvice, indicamos que queremos utilizar los
sensores. Lo haremos a través del objeto sensorManager. En primer lugar 
llamamos al método getsensorList O del objeto para que nos de 
listasensores, una lista de objetos sensor. La siguiente línea recorre 
todos los elementos de esta lista para llamar a su método getNameOy 
mostrar el nombre de sensor.

5. Ejecuta el programa. Esta es una lista de los valores devueltos por el
código anterior ejecutándose en el HTC Magic:
AK8976A 3-axis Accelerometer 
AK8976A 3-axis Maguetie fieId sensor 
AK8976A Orientation sensor 
AK8976A Temperafcure sensor

6» El AK8976A es una combinación de acelerómetro de tres ejes y
magnetómetro de tres ejes. Combinando la lectura de los campos
gravitatorio y magnético terrestres proporciona también información de 
orientación. Incluye, además, un sensor interno de temperatura, útil para 
comprobar si el móvil se está calentado demasiado.

Como hemos visto la clase Sensor nos permite manipular los sensores. A 
continuación, se listan los métodos públicos de la clase Sensor!
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public float getMaximumRange{) Rango máximo en las unidades del 
sensor.

public string getNameO Nombre del sensor.
. . .  M Potencia (mA) usada por el sensorpublic float getPower O . ,mientras esta en uso. 

public float ge t Re s o i u t i on {) Resolución en las unidades del sensor.

pubüc int getType O Tipo genérico del sensor.

Public string getvendor {) Fabricante del sensor,

public int getversionO Versión del sensor.

La clase SensorManager tiene además tres métodos (getlnclination, 
getorientation y getRotationMatrix), usados para calcular transformaciones de 
coordenadas.

MlJlf>;í:¥íS:W:Í ■ /
í:W:Wí:W

f t i l J i
Ejercicio paso a paso: Acceso a del
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Veamos ahora cómo obtener la lectura de cada uno de los sensores.

Entradas en Android: teclado, pantalla táctil y sensores

1. Copia el siguiente código al final de onCreate.
1 istaSensores = sensorManager. get Sensor'Lis t (Sensor. TYPE_ORIENTATIOE} ¡

if (i 1istaSensores.isEmpty(}} {
Sensor orlentationSensor = listaSensores.get(0);
sensorManager. registerLis tener (this, or i ent at .ionSensor,

SensorManager. SENSOR_DELAY__Ul) ; }
listaSensores = sensorManager. getSensorLíst {Sensor. TYPE_ACCELEROMETER) ;
if (i 1istaSensores.isEmpty()) {
Sensor acelerorneterSensor = 1istaSensores.get(0);
sensorManager.registerListener(this, acelerometerSensor,

SensorManager. SENSOR_DE1jAY_UI) ; }
1 istaSensores = sensorManager .getSensorList (Sensor . TYPE_MAG1'JET1C_FIELD) ; 
if (ílistaSensores.isEmpty()) {
Sensor magneticSensor = 1istaSensores.get(0); 
sensorManager.registerListener(this, magneticSensor,

SensorManager. SENSQR__DELAY_UI) ; }
1 i s taSensores = sensorManager. get SensorList {Sensor. TYPE_TEMPERATURE) ; 
íf (11istaSensores.isEmpty()} {
Sensor temperatureSensor = 1istaSensores.get(0); 
sensorManager.registerListener(this, temperatureSensor,

SensorManager. SENSOR_DELAY__UI) ; }

2. Comenzamos consultando si disponemos de un sensor de orientación. 
Para ello solicitamos al sistema que nos brinde todos los sensores de este 
tipo llamando a getsensorList o . Si la lista no está vacía obtenemos el 
primer elemento (el 0). Es necesario registrar cada tipo de sensor por 
separado para poder obtener información de él. El método 
registerListener o toma como primer parámetro un objeto que 
implemente el interface sensorEventListener, veremos a continuación 
cómo se implementa esta interfaz (se indica this porque la clase que 
estamos definiendo implementará este interfaz para recoger eventos de 
sensores). El segundo parámetro es el sensor que estamos registrando. Y 
el tercero indica al sistema con qué frecuencia nos gustaría recibir 
actualizaciones del sensor. Acepta cuatro posibles valores, de menor a 
mayor frecuencia tenemos: sensorjdelay_norm al, s e n s o r jd e la y jji,  
sensorjdelay_game y s en s 0R__D e láy__ fas te s t . Esta indicación sirve para 
que el sistema estime cuánta atención necesitan los sensores, pero no 
garantiza una frecuencia concreta.

3, Para que nuestra clase implemente el interface que hemos comentado 
añade a la declaración de la clase:

imp1ementa SensorEventListener
4, Para recibir los datos de los sensores tenemos que implementar dos 

métodos d6 la interfaz SensorEventListener:
@Override
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int precisión) {}
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©Override
public void onSensorChanged(SensorEvent evento) {

//Cada sensor puede provocar que un thread principal pase por 
//aquí, así que sincronizamos el acceso (se verá más adelante) 
synchronízed (this) {

switchíevento.sensor.getType()) {
case Sensor . TYPE_ORIE N T A T IO N : 

for (int i-u ; i<3 ; i+e) {
loq("Orientación "+i+n: evento.valúes[i]);

}
break;

case Sensor. TYPF¿.ACCEL PROMETER: 
for (int i-0 ; i <3 ; i++) {

log í"Acelerómet ro !ltifn : t! reventó. valúes [i ] ) ;
}
break;

case Sensor .TYPE_MAGNETICJFIELD\  

for (int i=0 ; i<3 ; i + +) {
log("Magnetismo "+i +": "reventó.valúes [i]);

}
break; 

default:
for (int i=0 ; i<evento.valúes,length ; i++) {

logí"Temperatura H+i+": "reventó.valúes [i]);

}

Cuando ¡mplementamos un interface estamos obligados a implementar todos 
sus métodos. En este caso son dos. Para onAccuracyChanged no queremos 
ninguna acción específica, pero lo tenemos que incluir. Cuando un sensor 
cambie se llamará al método onSensorChanged, aquí comprobaremos qué 
sensor ha causado la llamada y leeremos los datos.

Verifica que el programa funcione correctamente.

Cuando el evento se dispara en el método onSensorChanged comprobamos qué 
sensor lo ha causado y leemos los datos. Los posibles valores devueltos se indican 
en la documentación de la clase SensorEvent1.

1 http://develQper.android.com/reference/android/hardware/SensorEvent.htm
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5.5.1. Un programa que muestra los sensores disponibles 
y sus valores en tiempo real

La aplicación realizada en el ejercicio anterior resulta algo difícil de utilizar. En 
primer lugar, presupone que se dispone de cuatro sensores, cosa que no será cierta 
en muchos dispositivos. Además, los datos de los sensores cambian demasiado 
rápido para poder leerlos en un listado. El ejercicio mostrado a continuación es un 
resumen de los ejemplos anteriores, pero que permite mostrar en la misma pantalla 
los valores actuales de todos los sensores de un dispositivo. Además, es un buen 
ejemplo para ilustrar cómo crear una vista desde código.

Entradas en Android: teclado, pantalla táctil y  sensores

Ejercicio paso a paso: Creación de una vista desde código 
para mostrar ¡os datos de los sensores.

1. Crea un nuevo proyecto con nombre Sensores2.

2. Remplaza el código de la actividad por el siguiente:
public class Sensores extends Activity implements SensorEventListener 

prívate LinearLayout mLinearLayout;
prívate TextView aTextView [] [] === new TextView f20] [3] ;; 
prívate SensorManager mSensorManager; 
prívate Sensor aSensor[] - new Sensor[20]; 
prívate List<Sensor> listSensors;

í&Override public void onCreate (Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(R.layout.m a i n );
mLinearLayout = (LinearLayout.) f indViewByld (R . id. L i n e a r  L a y o u t  01) ; 
mSensorManager = (SensorManager) getSysteniService (SENSOR_SERVlCE) ; 
listSensors = mSensorManager.getSensorList(Sensor.TYPE_ALL) ; 
ínt n = 0;
for (Sensor sensor : listSensors) { 

aSensor [n] === sensor;
TextView mTextView = new TextView(this); 
mTextView.setText(sensor.getName()); 
mLinearLayout.addView(mTextView);
LinearLayout nLínearLayout = new LinearLayout(this); 
mLinearLayout.addView(nLínearLayout); 
for (ínt i = 0; i < 3; i++) {

aTextView[n][i] ~ new TextView(this); 
aTextView [n] [i] . setText (,! ? ”) ; 
aTex tV i e w [n ] [ i ] .se t W .i. d th (87) ;

iJ
TextView7 xTextView - new TextView (this) ; 
xTextView.setText(" X: "); 
nLínearLayout.addView(xTextView);
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nLinearLayout.addView(aTextview[n][0]}; 
Textview yTextView === new Textview (this) ; 
yTextView.setText{“ Y: " ) ; 
nLinearLayout.addView(yTextView); 
nLinearLayout.addView{aTextView[n][1]); 
Textview zTextview - new Textview(this); 
zTextview.setText{“ Z: “); 
nLinearLayout.addView(zTextView); 
nLinearLayout.addView(aTextView[n](23); 
mSensorManager.registerListener(this, sensor

SensorManager. S E N S O R JD E LA Y _JJI) ; 

n+ +;
}

•SOverride public void onAccuracyChanged (Sensor sensor, int 
accuraev) (]■* v. J

•SOverride public void onSensorChanged (SensorEvent event) { 
synchronízed (this) { 

int n  ~ 0;
for (Sensor sensor: IlstSensors) (' V

if (event.sensor == sensor) {
for (int 1 = 0; i < event. va 1 ues , 1 ength; !•+--*-) {

aTextView[nj [ij .setText(Float.t o S i r i n g (event.valúes[i]));
\j

>}
n+ f

>

}
}
i
Como puedes observar esta actividad utiliza el Layout creado por defecto 
que, básicamente, es un LínearLayot (en el código corresponde a la 
variable mLinearLayout) con un Textview en su interior (“Helio Word 
A mLinearLayout se le va a ir añadiendo una serie de vistas adicionalesu.

según los sensores encontrados en el dispositivo. Por cada sensor se 
añade: un Textview con el nombre del sensor, un LínearLayot de tipo 
horizontal para contener a su vez un Textview con “ X: ”, un Textview con 
el valor del sensor en el eje X, un Textview con “ Y ”, un Textview con el 
valor del sensor en el eje Y, un Textview con “ Z: ” y un Textview con el 
valor del sensor en el eje Z. Las referencias a los Textview donde se 
visualizarán los valores de los sensores se almacenan en el array 
aTextview [] [] donde el primer ir dice identifica el número de sensor y el 
segundo la dimensión X, Y o Z. Por otra parte, los sensores encontrados 
son almacenados en el array asensor [].
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4. En el método onsensorchanged () se hace un bucle para localizar el 
índice del sensor que ha cambiado y se modifican los Textview 
correspondientes al sensor con los valores leídos.

NOTA: No todos los sensores tienen tres dimensiones. Por ejemplo, en el caso del 
sensor de temperatura solo se cambiará en el valor de X.

5. Verifica sobre un dispositivo real que el programa funciona correctamente.

Entradas en Android: teclado, pantalla táctil y sensores

5.5.2. Utilización de los sensores en Asteroides
A continuación, proponemos una serie de ejercicios y prácticas para manejar la 
nave de Asteroides utilizando sensores.

V.Í\\V.V.\V̂W.̂  y /

Ejercicio paso a paso: Ma
orientación.

1. En primer lugar, implementa la interfaz SensorEventListener.
public class Vistajuego extends View implements SensorEventListener {

2. En el constructor registra el sensor e indica que nuestro objeto recogerá la 
llamada callback:

SensorManager tnSensorManager - (SensorManager) 
context.getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE) ¡

List.<Sensor> listSensors - mSensorManager,getSensorList(
Sensor . 'TYPE_ORIENTA T IQN) ;

if (ílistSensors.isEmpty{)) {
Sensor orientationSensor - listSensors.get(0); 
mSensorManager.regísterListener(this, orientationSensor,

SensorManager . SENSOR_DELAY_GAME) ;

3. Añade los siguientes dos métodos que implementan la interfaz
SensorEventListener:
(10 ve rr.i de
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy){}

prívate boolean hayValorlnicial = false; 
prívate float valorlnicial;

'JOverride
public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 
float valor = event.valúes [1]; 
if (íhayValorlnicial){ 

valorlnicial = valor; 
hayVa1orInicial = t rué;
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}
giroNave=(int) (valor-valorlnicial)/ 3  ;

}
4. Prueba la aplicación. Has de tener cuidado de que el terminal esté en una 

posición cómoda al entrar en la actividad Juego, dado que el movimiento 
de la nave se obtiene con la diferencia de la posición del terminal con 
respecto a la posición inicial.
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Práctica: Manejo de ¡a nave c

Modifica el ejemplo anterior para utilizar el sensor de aceleración en lugar del de 
orientación. Gracias a la fuerza de gravedad que la Tierra ejerce sobre el terminal 
podremos saber si este está horizontal. En caso de que la nave esté horizontal (o 
casi) no ha de girar, pero cuando el terminal se incline, la nave debe girar 
proporcionalmente a esta inclinación. Utiliza los programas anteriores para descubrir 
qué eje (x, y o z) es el que te interesa y el rango de valores que proporciona.

Práctica: Aceleración de la nave con sensores.

¿Te animarías a controlar la aceleración de la nave con los sensores? Ten 
cuidado de que no acelere con mucha facilidad, este juego resulta muy difícil 
cuando la nave está en movimiento. Puede ser una buena idea que permitas 
también desacelerar la nave.

Práctica: Configuración de tipo de entrada en preferencias.

Todos los controles de la nave (teclado, pantalla táctil y sensores) están 
activados simultáneamente. El teclado y la pantalla táctil no interfieren cuando el 
usuario no quiere utilizarlos. Sin embargo, la activación de los sensores sí que 
molestará a los usuarios que no quieran utilizar este método de entrada.

1. Crea nuevas entradas en la configuración para activar o desactivar cada 
tipo de entrada (o al menos la de los sensores).

2. Modifica el código anterior para que se desactiven las entradas que el 
usuario no haya seleccionado.

5.6. Uso de hilos de ejecución (Threads)
Cuando se lanza una nueva aplicación el sistema crea un nuevo hilo de ejecución 
(thread) para esta aplicación conocida como hilo principal. Este hilo es muy 
importante dado que se encarga de atender los eventos de los distintos
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componentes. Es decir, este hilo ejecuta los métodos onCreate O, onDrawO, 
onKeyDown í) . Por esta razón al hilo principal también se lo conoce como hilo del 
interfaz de usuario.

El sistema no crea un hilo independiente cada vez que se crea un nuevo 
componente. Es decir, todas las actividades y servicios de una aplicación son 
ejecutados por el hilo principal.

Cuando tu aplicación ha de realizar trabajo intensivo como respuesta a una 
interacción de usuario, hay que tener cuidado porque es posible que la aplicación no 
responda de forma adecuada. Por ejemplo, imagina que has de esperar para 
descargar unos datos de Internet, si lo haces en el hilo de ejecución principal este 
quedará bloqueado a la espera de que termine la descarga. Por lo tanto, no se 
podrá redibujar la vista (onDraw 0 ) 0  atender eventos del usuario (onKeyDown (;). 
Desde el punto de vista del usuario, se tendrá la impresión de que la aplicación se 
ha colgado. Mas todavía, si el hilo principal es bloqueado más de 5 segundos, el 
sistema mostrará un cuadro de diálogo al usuario “La aplicación no responde’’ para 
que el usuario decida si quieres esperar o detener la aplicación.

La solución en estos casos es crear un nuevo hilo de ejecución, para que realice 
este trabajo intensivo. De esta forma no bloqueamos el hilo principal, que puede 
seguir atendiendo los eventos de usuario. Es decir, cuando estés implementando un 
método del hilo principal (empieza por on...) nunca realices una acción que pueda 
bloquear este hilo, como cálculos largos o que requieran esperar mucho tiempo. En 
estos casos hay que crear un nuevo hilo de ejecución y encomendarle esta tarea. 
En el siguiente apartado describiremos cómo hacerlo.

Las herramientas del interfaz de usuario de Android han sido diseñadas para ser 
ejecutadas desde un único hilo de ejecución, el hilo principal. Por lo tanto, no se 
permite manipular el interfaz de usuario desde otros hilos de ejecución.

5.6.1. Introduciendo movimiento en Asteroides
Para que el juego cobre vida será necesario animar todos los gráficos introducidos. 
En el siguiente ejercicio veremos cómo hacerlo.

/\
imUF/x>- £ ••w

E je rc ic io  paso a paso: Introduciendo movimiento en Asteroides.

1. Comienza declarando las siguientes variables en la clase v i s t a J u e g o :

i  i  //// THREAD Y TIEMPO l i l i l í  

/ i  Thread encargado de procesar el juego 
private ThreadJuego thread - new ThreadJuego{);
! i  Cada cuanto queremos procesar cambios (ras) 
private static int PERIODO_PROCESO = 50;
I I  Cuando se realizo el último proceso 
private long ultimoProceso = 0;
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La animación del juego la llevará a cabo el método actuaiizaFisicaO que 
será ejecutado a intervalos regulares, definidos por la constante 
periodo proceso. Esta constante ha sido inicializada a 50 ms. En 
uitimoProceso se almacena el instante en que se llamó, por última vez, a
actua1i zaF isica().
Copia el siguiente método dentro de la clase VistaJuego:
protected void actualizaFisica() {
long ahora = System.currentTimeMí11is{);
// No hagas nada, si el período de proceso no se ha cumplido, 
if {uitimoProceso + PERIODO_PROCESO > ahora) { 

return;
}
// Pí\ra una ejecución en tiempo real calculamos retardo 
double retardo ~ (ahora - uitimoProceso) / PERIODO__PROCESO; 
uitimoProceso - ahora; // Para, la próxima vez 
¡ i  Actualizamos velocidad, y dirección de la nave a partir de 
// giroNave y aceleracionNave (según la entrada del jugador) 
nave.setAngulo{(int) (nave.getAngulo{) + giroNave * retardo)); 
double nlncX - nave.getlncX() + aceleracionNave *

Math.eos{Math.toRadians(nave.getAngulo())) * retardo; 
double nlncY - nave.getIncY() + aceleracionNave *

Math„sin{Math.toRadians(nave.getAngulo())) * retardo;
// Actualizamos si el módulo de la velocidad no excede el máximo 
i f (Math.hypot(nlncX.nlncY) <= Graf ico.getMaxVelocidad()) { 

nave.se 11ncXínIncX) ; 
nave.se 11ncY(nInc Y) ;

}
// Actualizamos posiciones X e Y 
nave.incrementaPos(retardo); 
for (Gráfico asteroide : Asteroides) { 

asteroide.incrementaPos(retardo) ;
}

}
Como veremos a continuación, este método será llamado de forma 
continua. Como queremos desplanar los gráficos cada periodo proceso 
milisegundos, verificamos si ya ha pasado este tiempo desde la última vez 
que se ejecutó (uitimoProceso).
Como también es posible que el sistema esté ocupado y no nos haya 
podido llamar hasta un tiempo superior a periodo proceso, vamos a 
calcular el factor de retardo en función del tiempo adicional que haya 
pasado. Si por ejemplo, desde la última llamada ha pasado dos veces 
periodo proceso, la variable retardo ha de valer 2. Lo que significará 
que los gráficos han de desplazarse el doble que en circunstancias 
normales. De esta forma conseguiremos un desplazamiento continuo en 
tiempo real.
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A continuación, se actualizan las variables que controlan la aceleración y 
cambios de dirección de la nave. Se consiguen por medio de las variables 
aceieracionNave y giroNave. En el siguiente capítulo, modificaremos 
estas variables para que el jugador pueda pilotear la nave. A partir de 
estas variables se obtiene una nueva velocidad de la nave, descompuesta 
en sus componentes X e Y. Si el módulo de estos componentes es mayor 
que la velocidad máxima permitida, no se actualizará la velocidad.

Finalmente, se actualizan las posiciones de todos los gráficos (nave y 
asteroides) a partir de sus velocidades. Esto se consigue llamando al
método incrementaPos í) definido en la clase Gráfico.
Ahora necesitamos que esta función sea llamada continuamente, para lo 
que utilizaremos un Thread. Crea la siguiente clase dentro de la clase
VistaJueao!—/

class ThreadJuego extends Thread {
©Override
public void run() { 

while (true) {
actual!zaFisica();

}
i /

>

Introducir esta línea al final del método onsizechanged i ):
thread.start{);
Esto ocasionará que se llame al método run <) del hilo de ejecución. Este 
método es un bucle infinito que, continuamente, llama al actualizaPisica 0.
Ejecuta la aplicación y observa cómo el juego cobra vida.

El trabajo con hilos de ejecución es especialmente delicado. Como veremos en 
próximos capítulos, este código nos va a ocasionar varios quebraderos de cabeza. 
Un problema es que seguirá ejecutándose aunque nuestra aplicación esté en 
segundo plano. Veremos cómo detener el hilo de ejecución, cuando estudiemos el 
ciclo de vida de una actividad (NOTA: Si ejecutas el programa en el terminal real y  
detectas que este funciona más lentamente, puede ser buena idea detener la aplicación). Un 
segundo problema, aparecerá cuando dos hilos de ejecución traten de acceder a la 
misma variable a la vez. También se resolverá más adelante.

5.7. Introduciendo un misil en Asteroides
Para poder disparar a los asteroides va a ser necesario introducir un misil en el 
juego. En el siguiente ejercicio aprenderemos a hacerlo:

Ejercicio paso a paso: Introduciendo un misil en Asteroides.
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1. En primer lugar, añade las siguientes variables a la clase vista Juego:
// //// MISIL i i l l i l  
prívate Gráfico misil;
prívate static int P A SO _V ELO C ID A D _M IS IL  = 12; 
prívate boolean misilActivo = false; 
pr ivate int tiempoMi si1;

2. Para trabajar con gráficos vectoriales, puedes crear en el constructor la 
variable drawabieMisii de la siguiente forma:
ShapeDrawable dMisil = new ShapeDrawable(new RectShape(});
dM.is.il. getPaint (} . set Color (Color. WHITE) ;
dMisil. getPaint (} . se.tSt.yie (Style . STROKE) ;
dMisil.setlntrinsicWidth(15);
dMisil.setlntrinsi cHei ght{3) ;
drawab 1 eM i s i 1. - dM i s i. 1;

3. Crea la variable drawabieMísíi para el caso en que se deseen gráficos 
en bitmap, utilizando el fichero misil i .png.

4. Inicializa el objeto misil, de forma similar a como se ha hecho en nave.
5. En el método oncrawd dibuja misil, solo si lo indica la variable

misilActivo.
8. Quita los comentarios de las llamadas a activaMisii ()
7. En el método actnalizaF i s i ca í ) añade las siguientes líneas:

j i  Actualizamos posición de. misil 
i f (misi1Activo) {
misil.incrementaPos(retardo); 
t. iempoMis11--; 
if (tiempoMisil < 0) { 

misilActivo = false;
} else {

for (int i = 0; i < Asteroides.size(); i + +) 
if (misil.verificaColision(Asteroides.elementAt(i))) {

destruyeAsteroide(i); 
break;

}
}

}
Añade los siguientes dos métodos:
private void destruyeAsteroide(int i) {
Asteroides.remove(i);
mi s i. 1 Ac t i vo = false;

}

private void ActivaMisil() {

El gran libro de Android
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misil.setPosX(nave.getPosX()+ nave.getAncho 0/2-misil.getAncho 0/2) 
misil.setPosY(nave.getPosY()+ nave.getAlto()/2-misil.getAlto 0/2); 
misi 1.setAngulo(nave.getAngulo()) ;
misil.setlncX(Math.e o s (Math.t o R a d i a n s (misil.getAngulo())) *

PA S0_ VELOCIDAD__M1 S I L ) ;
misi1.setIncY(Math.s i n (Math.t o R a d i a n s (misil.getAngulo())) *

FAS0_VELOCIDAD_MISIL) ;
tiempoMisil = (int) Math.m i n (this.getWidth() / Math.a b s { misil. 

getlncXO), this . getHeight () / Math. abs (misil. getlncY ()) ) - 2;
mi s i1Act i vo = true;

}
9. Este último método requiere alguna explicación. Cuando se quiere activar 

un nuevo misil este debe partir del centro de la nave. Como las 
coordenadas X, Y de Gráfico, corresponden a la esquina superior 
izquierda hay que hacer algunos ajustes. El ángulo del misil ha de ser el 
mismo que actualmente tiene la nave. El módulo de la velocidad de la 
nave nos lo indica la constante paso velocidad misil. Para 
descomponerlo en sus componentes X e Y utilizamos el coseno y el seno. 
Dada la naturaleza del espacio del juego (lo que sale por un lado aparece 
por el otro) si disparáramos un misil este podría acabar chocando contra la 
nave. Para solucionarlo, vamos a dar un tiempo de vida al misil para 
impedir que pueda llegar de nuevo a la nave (tiempoMisil). Para obtener 
este tiempo nos quedamos con el mínimo entre el ancho dividido la 
velocidad en X y el alto dividido entre la velocidad en Y. Luego le restamos 
una constante. Terminamos activando el misil.

10. Verifica que todo funciona correctamente.

NOTA: Este código es posible que de algún problema de acceso concurrente a los 
datos desde dos threads diferentes. Se resolverá en el siguiente capítulo.

Práctica: Disparando varios misiles a la vez.

Tal y como se ha planteado en el código solo es posible lanzar un misil cada 
vez. Si disparamos un segundo misil el primero desaparece. ¿Podrías modificar el 
código para que se pudieran lanzar tantos misiles cómo quisieras? Consejo: 
Observa como se ha resuelto para el caso de los asteroides, la solución para los 
misiles puede ser muy similar.
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CAPITULO 6.
Multimedia y ciclo de vida 
de una actividad

Una de las funciones más habituales de los modernos teléfonos móviles es su 
utilización como reproductores multimedia. Su uso más frecuente es como 
reproductores MP3, para la reproducción de vídeos y televisión a través de Internet. 
El API de Android viene preparado con excelentes características de reproducción 
multimedia, permite la reproducción de gran variedad de formatos, tanto de audio 
como de vídeo. El origen de los datos puede ser tanto un fichero local como un 
stream obtenido desde Internet. Todo este trabajo lo realiza principalmente una
Clase MediaPlayer.

Antes de comenzar la descripción de estos contenidos, comenzaremos el 
capítulo con un aspecto de vital importancia en el desarrollo de aplicaciones en 
Android, el ciclo de vida de una actividad. Es decir, cómo las aplicaciones son 
creadas, puestas en espera y finalmente destruidas.

Objetivos:

Comprender el ciclo de vida de una actividad Android.
Utilizar de forma correcta los diferentes eventos relacionados con el ciclo 
de vida.
Aprender cuándo y cómo guardar el estado de una actividad.
Repasar las facilidades multimedia disponibles en Android, qué formatos 
soporta y las clases que hemos de utilizar.
Describir la clase MediaPlayer, utilizada para la reproducción de audio y 
video.
Dotar a la aplicación Asteroides de un control adecuado de su ciclo de 
vida y de varios efectos de audio.
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6.1. Ciclo de vida de una actividad
El ciclo de vida de una aplicación Android es bastante diferente del ciclo de vida de 
una aplicación en otros S.O., como Windows. La mayor diferencia es que, en 
Android el ciclo de vida es controlado principalmente por el sistema, en lugar de ser 
controlado directamente por el usuario.

Una aplicación en Android va a estar formada por un conjunto de elementos 
básicos de visualización, conocidos como actividades. Además de varias 
actividades una aplicación también puede contener servicios. El ciclo de vida de los 
servicios será estudiado en el capítulo 8. Son las actividades las que realmente 
controlan el ciclo de vida de las aplicaciones, dado que el usuario no cambia de 
aplicación, sino de actividad. El sistema va a mantener una pila con las actividades 
previamente visualizadas, de forma que el usuario va a poder regresar a la actividad 
anterior pulsando la tecla "atrás".

Una aplicación Android corre dentro de su propio proceso Linux. Este proceso 
es creado para la aplicación y continuará vivo hasta que ya no sea requerido y el 
sistema reclame su memoria para asignársela a otra aplicación.

Una característica importante, y poco usual, de Android es que la destrucción de 
un proceso no es controlado directamente por la aplicación. En lugar de esto, es el 
sistema quien determina cuando destruir el proceso, basándose en el conocimiento 
que tiene el sistema de las partes de la aplicación que están corriendo (actividades 
y servicios), acerca de qué tan importantes son para el usuario y cuánta memoria 
disponible hay en un determinado momento.

Si tras eliminar el proceso de una aplicación, el usuario vuelve a ella, se creará 
de nuevo el proceso, pero se habrá perdido el estado que tenía esta aplicación. En 
estos casos, va a ser responsabilidad del programador almacenar el estado de las 
actividades, si queremos que cuando sea reiniciada conserve su estado.

Como vemos, Android es sensible al ciclo de vida de una actividad, por lo tanto 
necesitas comprender y manejar los eventos relacionados con el ciclo de vida si 
quieres crear aplicaciones estables.

Una actividad en Android puede estar en uno de estos cuatro estados:

Activa (Running)'. La actividad está encima de la pila, lo que quiere decir que 
es visible y tiene el foco.

Visible (Paused). La actividad es visible pero no tiene el foco. Se alcanza 
este estado cuando pasa a activa otra actividad con alguna parte 
transparente o que no ocupa tod a la pantalla. Cuando una actividad está 
tapada por completo, pasa a estar parada.

Parada (Stopped)'. Cuando la actividad no es visible, se recomienda guardar 
el estado de la interfaz de usuario, preferencias, etc.

Destruida (Destroyed): Cuando la actividad termina al invocarse el método 
fir>ish(), o es matada por el sistema Android, sale de la pila de 
actividades.

El gran libro de Android
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Cada vez que una actividad cambia de estado se van a producir eventos que 
podrán ser capturados por ciertos métodos de la actividad. A continuación, se 
muestra un esquema que ilustra los métodos que capturan estos eventos.

Se crea la actividad
I

onCreateí) 
i

o n S t a r t ( ) --------

I
onResume. {) ---

i
Activa

# :

ani-ause i

Figura 1: Ciclo de vida de una actividad.

onCreate(Bundle): Se llama en la creación de la actividad. Se utiliza para 
realizar todo tipo de inicializaciones, como la creación de la interfaz de 
usuario o la inicialización de estructuras de datos. Puede recibir información 
de estado de instancia (en una instancia de la clase Bundle), por si se 
reanuda desde una actividad que ha sido destruida y vuelta a crear.

onStart(): Nos indica que la actividad está a punto de ser mostrada al 
usuario.

onResume(): Se llama cuando la actividad va a comenzar a interactuar con el 
usuario. Es un buen lugar para lanzar las animaciones y la música.

onPause(): Indica que la actividad está a punto de ser lanzada a segundo 
plano, normalmente porque otra aplicación es lanzada. Es el lugar 
adecuado para detener animaciones, música o almacenar los datos que 
estaban en edición.
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onStop(): La actividad ya no va a ser visible para el usuario. Ojo si hay muy poca 
memoria, es posible que la actividad se destruya sin llamar a este método.

onRestart(): Indica que la actividad va a volver a ser representada después 
de haber pasado por onStop().

onDestroy(): Se llama antes de que la actividad sea totalmente destruida. 
Por ejemplo, cuando el usuario pulsa el botón <volver> o cuando se 
llama al método finish(). Ojo si hay muy poca memoria, es posible que la 
actividad se destruya sin llamar a este método.

Ejercicio paso a paso: ¿Cuándo se i lama a los eventos del 
ciclo de vida en una actividad?

En este ejercicio vamos a implementar todos los métodos del ciclo de vida de la 
actividad principal de Asteroides y añadiremos un Toast para mostrar cuando son 
ejecutados. De esta forma comprenderemos mejor cuándo se llama a cada método.

1. Abre la actividad A s t 8 r o i d e s del proyecto Asteroides.

2. Añade en el método oncreate:) el siguiente código:
Toast.. m a k e T e x t  {this , uonCreateft, Toast. LENGTH_SHORT) . show {) ;

3. Añade los siguientes métodos:
©Override protected void onStart() {
super.onStart();
Toast.m a k e T e x t(this, "onStart", Toast.LENGTH_SHORT). show();

}

©Override protected void onResume() {
super.onResume();
Toast. m a k e T e x t (this, "onResumefl, Toast. LENGTH_SHORT) . show () ;

}

©Override protected void onPause() {
Toast. m a k e T e x t (this, "onPause1', Toast. LENGTH_SEORT) . show () ; 
super.onPause();

}

©Override protected void onStopO {
Toast.m a k e T e x t(this, "onStop", Toast.LENGTH_SHORT). show(); 
super.onStop();

}

©Override protected void onRestartO { 
super.onRestart();
Toast.m a k e T e x t (this, "onRestart,!, Toast. LENGTH_SMORT) . show () ;

}
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©Override protected void onDestroyO {
Toast.m a k e T e x t(this , "onDestroy", Toast.LENGTH_SHORT) .show() ; 
super.onDestroy();

}
4. Ejecuta la aplicación y observa la secuencia de Toa o  L .

5. Pulsa el botón Acerca de y luego regresa a la actividad. Observa la 
secuencia de Toast.

8. Pulsa el botón Jugar y luego regresa a la actividad. Observa la secuencia
de Toast.

7. Sal de la actividad y observa la secuencia de Toast.

W wBr/ 
HlP jÉ Ejercicio paso a paso: Aplicando eventos del ciclo de vida en 

la actividad Juego de Asteroides.

Asteroides gestiona el movimiento de los objetos gráficos por medio de un 
thread que se ejecuta continuamente. Cuando la aplicación pasa a segundo plano, 
este thread continúa ejecutándose, por lo que puede hacer que nuestro teléfono 
funcione más lentamente. Este problema aparece por una gestión incorrecta del 
ciclo de vida. En el siguiente ejercicio veremos cómo solucionarlo:

1. Abre el proyecto Asteroides y ejecútalo en un terminal con una versión 2.3.x.

2. Pulsa el botón “Jugar” y cuando esté en mitad de la partida pulsa con el 
botón de inicio para dejar a la actividad en estado parada. Las actividades 
en este estado no tendrían que consumir demasiados recursos. Sin 
embargo, Asteroides sí que lo hace, para verificarlos utiliza la aplicación 
“Administrador de tareas” (disponible en las últimas versiones de Android). 
El resultado puede ser similar al que se muestra a continuación:
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Como puedes ver la aplicación Asteroides está consumiendo casi el 50% 
del uso de CPU.

Evidentemente algo hemos hecho mal. No es lógico que cuando la 
actividad Juego esté en segundo plano se siga llamando a 
actual i zaFi sica i). En este ejercicio aprenderemos a solucionarlo.

3 .  Incluye la siguiente variable en la actividad Juego.
prívate Vistajuego vistajuego;

4. Al final de onCreate añade:
vistajuego = (Vistajuego) findViewByld(R.id. V i s t a  J u e g o );

5. Incorpora los siguientes métodos a la actividad:
@0 ver riele protected void onPause () {
super.onPause();
vistajuego.getThread().pausar();

}

©Override protected void onResume() {
super.onResume();
vistajuego.getThread().reanudar();

}

©Override protected void onDestroyO { 
vistajuego.getThread().detener(); 
super.onDestroy();

}
Lo que intentamos hacer con este código es poner en pausa el thread 
secundario, cuando la actividad deje de estar activa, y reanudarlo, cuando 
la actividad recupere el foco. Además, detener el thread cuando la 
actividad vaya a ser destruida.

NOTA: realmente el thread será destruido al destruirse la actividad que lo ha 
lanzado. No obstante, puede resultar interesante hacerlo lo antes posible.

Observa cómo los eventos del ciclo de vida solo pueden ser escritos en un 
Activity, por lo que no sería válido hacerlo en vistajuego.

6. Abre la clase vistajuego y busca la definición de la clase ThreadJuego y 
remplázala por la siguiente:
class ThreadJuego extends Thread {

prívate boolean pausa,corriendo;

public synchronized void pausar() {
pausa - true;

}

El gran libro de Android

196



Multimedia y  ciclo de vida de una actividad

public synchronized void reanudar() {
pausa = false; 
n o t i f y (} ;

}

public void detener() {
corriendo - false; 
if (pausa) reanudar(};

@ ( ) v e r r i d e
public void run() {

corriendo - true; 
while (corriendo) { 

actualizaFisica(); 
synchronized (this) 

while (pausa) { 
try {

wa i t. {) ;

} catch (Exception e) {

Comenzamos declarando las variables pausa, corriendo. Estas pueden ser 
modificadas mediante los métodos pausar {}, reanudar () y detener ().
La palabra reservada synchronized impide el acceso concurrente a una 
sección del código. En el siguiente capítulo explicaremos su utilización. El 
método run o se ha modificado de manera que en lugar de ser un bucle 
infinito, permitimos que termine poniendo la variable corriendo a false. 
Luego, tras llamar a actuaiizaFisicaí), se comprueba si se ha activado 
pausa. En tal caso, se entra en un bucle donde ponemos en espera el 
thread llamando al método wait O . Este quedará bloqueado hasta que se 
llame a notify (}. Esta acción se realizará desde el método reanudar{). 
La llamada a wait () puede lanzar excepciones por lo que es obligatorio 
escribirla dentro de un bloque try {...} catch

Dado que la variable thread es de tipo prívate, no puede ser manipulada 
desde fuera de VistaJuego. Para poder llamar a los métodos de este 
objeto (pausar, reanudar) vamos a incluir un método getter. Para ello, sitúa 
el cursor justo antes de la última llave de VistaJuego. Pulsa con el botón 
derecho en el código y selecciona la opción Getters and
Setters... Marca solo el método getThreadí) tal y como se muestra a 
continuación:
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P- j| | a puntuación

§J*\ o getThreadO
« setThread(Threadluego) 

° ultimo Proceso

íx:-

Se insertará el siguiente código:
public ThreadJuego getThreadO 
r e turn t. hre a d ;

i

Ejecuta de nuevo la aplicación y repite el segundo punto de este ejercicio. 
En este caso el resultado ha de ser similar al siguiente:

Aplicaciones activas: 
3
0  WhatsApp

RAM: 21,61MB, CPU: ¿,15%

Música
RAM: 17,45MB, CPU: 0,00%

Salir de 
todo

6.1.1. ¿Qué proceso se elimina?
Como hemos comentado Android mantiene en memoria todos los procesos que 
quepan aunque estos no se estén ejecutando. Una vez que la memoria está llena y 
el usuario decide ejecutar una nueva aplicación, el sistema ha de determinar qué 
proceso de los que están en ejecución ha de ser eliminado. Android ordena los 
procesos en una lista jerárquica, asignándole a cada uno una determinada 
"importancia". Esta lista se confecciona basándose en los componentes de la 
aplicación que están corriendo (actividades y servicios) y el estado de estos 
componentes.

Para establecer esta jerarquía de importancia se distinguen los siguientes tipos 
de procesos:

Proceso de primer plano (Foreground process): Hospeda una actividad en 
la superficie de la pantalla, con la cual el usuario está interactuando (su 
método on Re sume {> ha sido llamado). Debería haber solo uno o unos 
pocos procesos de este tipo. Sólo serán eliminados cómo último recurso,
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si es que la memoria está tan baja que ni siquiera estos procesos 
pueden continuar corriendo.

Proceso visible (Visible process): Hospeda una actividad que está visible en 
la pantalla, pero no en el primer plano (su método onPause í) ha sido 
llamado). Considerado importante, no será eliminado a menos que sea 
necesario para mantener los procesos de primer plano.

Proceso de servicio (Service process): Hospeda un servicio que ha sido 
inicializado con el método startservice O . Aunque estos procesos no 
son directamente visibles al usuario, generalmente están haciendo 
tareas que para el usuario son importantes (tales como reproducir un 
archivo mp3 o mantener una conexión con un servidor de contenidos). El 
sistema siempre tratará de mantener esos procesos corriendo, a menos 
que los niveles de memoria comiencen a comprometer el funcionamiento 
de los procesos de primer plano o visibles.

Proceso de fondo (Background process): Hospeda una actividad que no es 
actualmente visible al usuario (su método onstopO ha sido llamado). Si 
estos procesos son eliminados no tendrán un directo impacto en la 
experiencia del usuario. Generalmente, hay muchos de estos procesos, 
así el sistema asegura que el último proceso visto por el usuario sea el 
último en ser eliminado.

Proceso vacío (Empty process): No hospeda a ningún componente de 
aplicación activo. La única razón para mantener ese proceso es tener un 
"caché" que permita mejorar el tiempo de activación en la próxima vez 
que un componente de su aplicación sea ejecutado.

Práctica: Aplicando eventos del ciclo de vida en la actividad 
inicial de Asteroides.

Los conceptos referentes al ciclo de vida de una actividad son imprescindibles 
para el desarrollo de aplicaciones estables en Android. Para reforzar estos 
conceptos te proponemos el siguiente ejercicio en el que vamos a reproducir una 
música de fondo.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2v Busca un fichero de audio (los formatos soportados por Android se listan 
en este capítulo). Renombra este fichero a audio.xxx y cópialo a la carpeta
res/raw.

NOTA: Cada vez que ejecutes el proyecto este fichero será añadido al paquete .apk. 
Si este fichero es muy grande la aplicación también lo será, lo que ralentizará su 
instalación. Para agilizar la ejecución te recomendamos un fichero muy pequeño, por 
ejemplo un .mp3 de corta duración o un fichero MIDI (.mid). Si no encuentras 
ninguno puedes descargar uno de la Web del curso.
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3. Abre la actividad Asteroides y añade las siguientes líneas en el método
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/ \onCreate <; ;>.
Med.iaPl.ayer mp - MediaPlayer. c r e a t e  (this, R . raw, a u d i o ) ; 
mp,startí);

4. Ejecuta el proyecto y verifica que cuando sales de la actividad la música 
sigue sonando un cierto tiempo.

5. Utilizando los eventos del ciclo de vida queremos que cuando la actividad 
deje de estar activa el audio deje de escucharse. Puedes utilizar los 
métodos:
mp.pause(}; 
mp.start(};

8. Verifica que funciona correctamente.

Práctica: Aplicando eventos del ciclo de vida en la actividad 
inicial de Asteroides (II),

1. Tras realizar el ejercicio anterior, ejecuta la aplicación y pulsa en el botón 
Acerca de... La música ha de detenerse.

2. Nos interesa que, mientras parte de esta actividad esté visible (como ha 
ocurrido en el punto anterior), la música se escuche. Es decir, utilizando 
los eventos del ciclo de vida, queremos que cuando la actividad deje de 
estar visible el audio deje de escucharse.

3. Verifica que funciona correctamente.

6.1.2. Guardando el estado de una actividad
Cuando el usuario ha estado utilizando una actividad, y tras cambiar a otras, 
regresa a la primera, lo habitual es que esta permanezca en memoria y continúe su 
ejecución sin alteraciones. Como hemos explicado, en situaciones de escasez de 
memoria, es posible que el sistema haya eliminado el proceso que ejecutaba la 
actividad. En este caso, el proceso será ejecutado de nuevo, pero se habrá perdido 
su estado, es decir, se habrá perdido el valor de sus variables y el puntero de 
programa. Como consecuencia, si el usuario estaba rellenando un cuadro de texto o 
estaba reproduciendo un audio en un punto determinado perderá esta información. 
En este apartado estudiaremos un mecanismo sencillo que nos proporciona Android 
para resolver este problema.

NOTA: Cuando se ejecuta una actividad sensible a la inclinación del teléfono, es 
decir que puede verse en horizontal o en vertical, se presenta un problema similar al 
anterior. La actividad es destruida y  vuelta a construir con las nuevas dimensiones de 
pantalla y, por lo tanto, se llama de nuevo al método onCreate (}. Antes de que la 
actividad sea destruida también resulta fundamental guardar su estado.
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Dependiendo de lo sensible que sea la pérdida de la información de estado se 
podrá actuar de diferentes maneras. Una posibilidad es, por ejemplo, no hacer 
nada. Siguiendo con el ejemplo anterior, el usuario tendría que volver a rellenar el 
cuadro de texto o el audio volvería a reproducirse desde el principio.

En caso de tratarse de información extremadamente sensible, se recomienda el 
uso del método onPauseO para guardar el estado y onResumeí) para recuperarlo. 
Por supuesto, la información sensible ha de almacenarse en un medio permanente, 
como un fichero o una base de datos. Se trata del método más fiable, como vimos 
en el ciclo de vida de una actividad, los métodos onstop í; y onDestroy {5 no tienen 
la garantía de ser llamados.

También tenemos una tercera posibilidad que, aunque no tenga una fiabilidad 
tan grande, resulta mucho más sencilla. Consiste en utilizar los siguientes dos 
métodos:

onSavelnstanceState(Bundle): Se invoca para permitir a la actividad 
guardar su estado. Ojo, si hay muy poca memoria, es posible que la 
actividad se destruya sin llamar a este método.

onRestorelnstanceState(Bundle). Se invoca para recuperar el estado 
guardado por onSavelnstanceState í).

Veamos un ejemplo de lo sencillo que resulta guardar la información de una 
variable tipo cadena de caracteres y entero.

S t r i ng c adena;
int pos;

©Override
protected void onSavelnstanceState(Bundle guardarEstado) { 

super.onSavelnstanceState(guardarEstado); 
guardarEstado .putString (fivariable” , var) ; 
guardarEstado.putlnt("posición", pos);

}

©Override
protected void onRestorelnstanceState(Bundle recEstado) { 

super.onRestorelnstanceState(recEstado); 
var = recEstado.getString("variable"); 
pos = recEstado.getlnt("posición");

}
La ventaja de usar estos métodos es que el programador no debe buscar un 

método de almacenamiento permanente, es el sistema quien hará este trabajo. El 
inconveniente es que el sistema no nos garantiza que sean llamados. En casos de 
extrema necesidad de memoria se podría destruir nuestro proceso sin llamarlos.

Práctica: Guardando el estado en Asteroides.
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1. Ejecuta el proyecto Asteroides.

2. Cambia de orientación el teléfono. Observarás como la música se reinicia 
cada vez que lo haces.

3. Utilizando los métodos para guardar el estado de una actividad, trata de 
que cuando se voltea el teléfono, el audio continúe en el mismo punto de 
reproducción. Puedes utilizar los siguientes métodos:
int pos = mp.getCurrentPosition(); 
mp.seekTo(pos);

4. Verifica el resultado.
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°Xttv

Solución : Una posible solución al ejercicio anterior se muestra a 
continuación:

•&Over riele
protected void onSavelnstanceState(Bundle estadoGuardado){ 

super.onSavelnstanceState(estadoGuardado); 
if (mp != nuil) {

int pos = mp.getCurrentPosition(); 
estadoGuardado.putlnt("posición", pos);

}
}

@0 ve r  riele
protected void onRestorelnstanceState(Bundle estadoGuardado){ 

super.onRestorelnstanceState(estadoGuardado); 
if (estadoGuardado != nuil && mp != nuil) {

int pos = estadoGuardado.getlnt("posición"); 
mp.seekTo(pos);

}
}

Para reforzar el uso de estos métodos te recomendamos el ejercicio planteado 
en el apartado 6.4.1 donde se pide recordar el punto de reproducción de un vídeo.

6.2. Utilizando multimedia en Android
La integración de contenido multimedia en nuestras aplicaciones resulta muy 
sencilla gracias a la gran variedad de facilidades que nos proporciona el API.

Concretamente podemos reproducir audio y vídeo desde orígenes distintos:

• Desde un fichero almacenado en el dispositivo.
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• Desde un recurso que está incrustado en el paquete de la aplicación 
(fichero .apk).

• Desde un stream que es leído desde una conexión de red. En este punto 
admite dos posibles protocolos (http: / /  y rstp://)

También resulta sencilla la grabación de audio y vídeo, siempre que el hardware
de l d is p o s itiv o  lo pe rm ita .

En la siguiente lista se muestran las clases de Android que nos permitirán 
acceder a los servicios Multimedia:

MediaPayer: Reproducción de audio/vídeo desde ficheros o streams.

MediaControler: Visualiza controles estándar para mediaPlayer (pausa, stop).

VideoView: Vista que permite la reproducción de vídeo.

SoundPool: Maneja y reproduce una colección de recursos de audio.

AsyncPlayer: Reproduce listas de audios desde un thread distinto al nuestro.

MediaRecorder: Permite grabar audio y vídeo.

AudioManager: Gestiona varias propiedades del sistema (volumen, tonos, etc ).

AudioTrack: Reproduce un búfer de audio PCM directamente por hardware.

JetPIayer: Reproduce audio y video interactivo creado con JetCreator.

Camera: Cómo utilizar la cámara para tomar fotos y video.

FaceDetector: Identifica la cara de la gente en un bitmap.

La plataforma Android soporta una gran variedad de formatos, muchos de los 
cuales pueden ser tanto decodificados como codificados. A continuación, 
mostramos una tabla con los formatos multimedia soportados. No obstante, algunos 
modelos de móviles pueden soportar formatos adicionales que no se incluyen en la 
tabla, como por ejemplo DivX.

Cada desarrollador es libre de usar los formatos incluidos en el núcleo del 
sistema o aquellos que solo se incluyen en algunos dispositivos.

Multimedia y ciclo de vida de una actividad

Tipo Formato Codifica Decodific
a Detalles Fichero

soportado

Audio

AAC LC/LTP X X Mono/estéreo con 
cualquier combinación 
estándar de 
frecuencias por encima 
de 160 Kbps y ratios 
de muestreo de 8 a 
48kHz

3GPP ( . 3gp) 
MPEG-4 ( . mp4) 
No soporta raw 
AAC ( . ¿iac)

HE-AACv1
(AAC+) X

HE-AACv2
(enhanced

AAC+)
X

AMR-NB X X 4.75 a 12.2 Kbps 
muestreada a @ 8kHz 3GPP ( . 3gp)
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Tipo Formato Codifica Decodific
a Detalles Fichero

soportado

AMR-WB X X
9 ratios de 6.60 Kbps a 
23.85 Kbps 
muestreada a @
16kHz

3GPP (. 3gp)

MP3 X
Mono/estéreo de 8 a 
320 Kbps, frecuencia 
de muestreo constante 
(CBR) o variable (VBR)

MP3 ( . rap3)

MIDI X

MIDI tipo 0 y 1. DLS v1 
y v2. XMFyXMF 
móvil. Soporte para 
tonos de llamada 
RTTTL / RTX, OTA y 
¡Melody.

Tipo 0 y 1 (.raid,
. xmf, .mxmf).
RTTTL / RTX
( . r t t t i ,  . rtx ), 
OTA (.ota) 
iMelody ( . imy)

Ogg Vorbis X
Ogg (. ogg) 
Matroska ( . mkv 
a partir 4.0)

FLAC a partir 3.1 mono/estereo (no 
multicanal) FLAC ( . f la c )

PCM/WAVE X
8 y 16 bits PCM lineal 
(frecuencias limitadas 
por el hardware)

WAVE (. wav)

JPEG X X Base + progresivo JPEG (.jpg)

GIF X G IF (.g if)

Imagen PNG X X PNG (. png)

BMP X BMP (. fcmp)

WEBP a partir 4.0 a partir 4.0 WebP (. webp)

H.263 X X 3GPP (. 3gp) 
MPEG-4 ( .mp4)

Video
H.264 AVC a partir 3.0 X Baseline Profile (BP) 3GPP (. 3gp) 

MPEG-4 (.mP4)

MPEG-4 SP X 3GPP (. 3gp)

WP8 a partir
2.3.3 Streaming a partir 4.0

WebM (. webrn) 
Matroska (. mkv 
a partir 4.0)

Tabla 1: Formatos multimedia soportados en Android.
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6.3. La vista VideoView
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La forma más fácil de incluir un vídeo en tu aplicación es incluir una vista de tipo 
videoview. Veamos cómo hacerlo en el siguiente ejercicio.

/ >Ht/ WAV.V.W/.WM / /W.\ >W/W.V.V.\>W .•* y■rrnn.......A\\W.V.*.‘.V.V.V.V.J

WííSSS' ,?*S&-:. ’SgfcáSSBg
Ejercicio paso a paso: Reproducir un vídeo con VideoView.

1. Crea una nueva aplicación con los siguientes datos:
P ro j e c t name: v i de oV i ew 
Build Target: Android 1.5 
Application ñame: videoview 
Package name: org.examp 1e .videoview 
C r e a t e A c t i v i t y : v i d e o V i e w

2. Remplaza el fichero ref/layout/main.xml por:
<jjiiiearL¡3 v ou t.

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: orientation=" verticalí! 
android: layout_width= " f i 1 l__parentf' 
android: layout_height=,! f i 1 Ijparent" >
<VídeoView

android: id= "@+ id/surface_view" 
android:layout_width="32 Opx" 
android: layout__height= "2 4 0px"

/ i»/

</L inearLayout>

3. Remplaza el siguiente código en la clase videoview:
public class videoview extends Activity { 
private VideoView mVideoView;

©Override
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(R.layout.m a i n );
mVideoView - (Videoview)findViewByld(R.id.s u r f a c e _ v i e w ); 
//de forma alternativo si queremos un streaming usar 
//rnVi de oView.setVi deoüRIí Ur i.pa r s e (URLs t r i ng))/ 
mVideoViev/. setVideoPath ( " /data/video. mp4") ; 
mVideoViev/. start () ; 
mVideoView.requestFocus();

\j

4 .  En el método setvideoPath í) estamos indicando un fichero local
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Busca un fichero de vídeo en codificación mp4. Renombra este fichero a 
video. mp4.

Es necesario almacenar un fichero de vídeo en el simulador. Para ello, 
utiliza la opción del menú Window > Show View >Others... > Android > 
File Explorer. Te mostrará el sistema de ficheros del emulador.

: ísksí n ..............................
| S  Cons | £§? LogC í |p  Emul : lD Prope i O

>x*x\*>>x,x<*x<\,x<<c<'x*x*x'x*x-x’:’x

Ñ a m e  

Ú& áñt:
mP' s c i c a r d  

s y s t e m

i-::::::::::::::-:::::-:::-: .•.V.V.V.V.V.V.V.'.

Selecciona la carpeta data y utiliza el botón donde aparece un teléfono con 
una flecha para almacenar un nuevo fichero. Indica el fichero video.mp4.

Ejecuta la aplicación y observa el resultado. Recuerda que con Ctrl-F11 
puedes cambiar la orientación. Si no funciona, trata de usar otro tipo de 
emulador.

9. Modifica el fichero xml para que el vídeo aparezca centrado y ocupe toda 
la pantalla del teléfono, tal y como se muestra en la imagen de arriba.

10. Añade la siguiente línea antes de la llamada al método start í;:
mV.ideoV.iew, setMed.iaControll.er (new MediaController (this) ) ;
De esta forma permitimos que el usuario pueda controlar la reproducción 
del vídeo mediante el objeto MediaController.

11. Observa el resultado.
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6.4. La clase MediaPlayer
La reproducción multimedia en Android se lleva a cabo principalmente por medio de 
la clase MediaPlayer. Veremos, a continuación, las características más importantes 
de esta clase y cómo podemos sacarle provecho.

Un objeto MediaPlayer va a poder pasar por gran variedad de estados:
inicializados sus recursos (initialized), preparando la reproducción ( ),
preparado para reproducir ( prepared), reproduciendo (started), en pausa (paused), 
parado (stoped), reproducción completada ( completed), finalizado (end) y
con error (error). Resulta importante conocer en qué estado se encuentra dado que 
muchos de los métodos solo pueden ser llamados desde ciertos estados. Por 
ejemplo, no podremos ponerlo en reproducción (método starto) sino está en 
estado preparado. O no podremos ponerlo en pausa (pause i)), si está parado. Si 
llamamos a un método no admitido para un determinado estado se producirá un 
error de ejecución.

La siguiente tabla permite conocer los métodos que podemos invocar desde 
cada uno de los estados y cuál es el nuevo estado al que iremos tras invocarlo. 
Existen dos tipos de métodos, los que no están subrayados representan métodos 
llamados de forma síncrona desde nuestro código, mientras que los que están 
subrayados representan métodos llamados de forma asincrona por el sistema.

Estado Estado entrada
salida Idie Initialized Preparing Prepared Started Paused Stoped Playback

Completed
Initialized setDataSource

Preparing prepareAsinc prepareAsinc

Prepared prepare onPreoared seekTo prepare

Started start seekTo
start start start

Paused pause seekTo
pause

Stoped stop stop stop stop stop

Playback
Completed onCompletion seekTo

End Release release release release release release release release

Error onError onError onError onError onError onError onError onError

Tabla 2: Transiciones entre estados de la clase MediaPlayer.

6.4.1. Reproducción de audio con MediaPlayer
Si el audio o vídeo se va a reproducir siempre en nuestra aplicación resulta 
interesante incluirlo en el paquete . apk y tratarlo como un recurso. Este uso ya ha 
sido ilustrado al comienzo del capítulo. Recordemos como se hacía:

1. Crea una nueva carpeta con nombre raw dentro de la carpeta res.
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2. Arrastra a su interior el fichero de audio. Por ejemplo audio.mp3.

3. Añade las siguientes líneas de código:
MediaPlayer rnp = MediaPlayer.create(this, R .raw,a u d i o ) ;

El gran libro de Android

mp.starti};
Si deseas parar la reproducción tendrás que utilizar el método stopí). Si, a 

continuación, quieres volver a reproducirlo utiliza el método prepare () y, luego, start ( ). 
También puedes usar pause () y start () para ponerlo en pausa y reanudarlo.

Si en lugar de un recurso prefieres reproducirlo desde un fichero utiliza el siguiente 
código. Observa cómo en este caso es necesario llamar al método prepare (). En el caso 
anterior no ha sido necesario dado que esta llamada se hace desde create {}.

MediaPlayer rnp = new MediaPlayer () ; 
mp.setDataSource(CAMINO AL FICHERO); 
mp,prepare(}; 
rae. start () ;a. • • r

6.5. Un reproductor multimedia paso a paso
En el siguiente ejercicio vamos a profundizar en el objeto MediaPlayer por medio de 
un ejemplo, donde trataremos de realizar un reproductor de vídeos personalizado.

Ejercicio paso a paso: Un reprodu

1. Crea una nueva aplicación con los siguientes datos:
Project ñame: VideoPlayer 
Bu i 1 d Targe t : Goog I e API s .1. 5 
Application ñame: VideoPlayer 
Package ñame: org.example.videoplayer 
Crea te Ac t ivity: Vi deoPlayer 
Min SDK Versión: 3

2. En la carpeta res/drawable arrastra los cuatro ficheros de iconos:
play.jpeg, pause, jpeg, reset., jpeg y stop. jpeg. LOS puedes encontrar 
en www androidcurso.com.

3. Remplaza el fichero res/layout/main.xml por:
<?xml version= "1. O " encoding= " u t f - 8 "'? >
< Re1a 11verayón t 
xmlns:andróid= "h t t p : / / s c h e m a s . a n d r o i d . c o m / a p k / r e s / a n d r o i d " 
android: 1 ayou t__he i ght = " f i l  l _ j p a r e n t " 

android: 1 ayout __width= " f i  l l _ p a r e n t 11 
android: o r i e n t a t i. o n = 11 h  o r  i  z  o  n t  a 1 " >
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< L i riear Layen t
android: id= "Q r i d / B u t o n s L a y o u t " 
android: layout_height= " w r a v _ c o n t e n t .  " 

android: layout_width= "fi 2l _ p a r e n t " 
android:orientation=" h o r i z o n t a l " 
android: layout__alignParentTop= " t  r u é  ">

<ImageBu 11on andróid:i d= " @ + i d / p i  a y "
android:layout__height = " w r  a p _ c o n t e n t " 

andró id: 1 ayout _w i dt h= " w r a p _ c o n  t: en  t " 
andró id:s re ="Q d r a w a b le / p l a y "/>

< I mageBu t: t on andró id: id= " (4+i d / p a  u s e ”

andró id:Iayout he ight = " w r a p _ c o n t e n t " 
andrói a :Iayout wi dt h=" w r a p _ c o n t e n t " 
android: src= "( ¿ d r a w a b le / p a u s e  "/>

<ImageBu11on andróid:id=" @ + i d / s t o p "
android:layout height ="w r a p _ c o n t e n t " 

android:layout width=" w r a p _ c o n t e n t " 
android:src="Q d r a w a b l e / s t o p " / >

< ImageBu 11 on andró id: i d= " @+ í  d / 1 ogB u  11 on  11

android: 1 ayout__height = "w ra .p_c .on t e n t " 

android: layout__width= " w r a p _ c o n t e n t " 
and ro i d :sre ="& d r a w a h l e / 1 o g ” i > 

<EditText. android: id= " Q + i d / p a t h  "

android:1ayout_height=" f i l 1 p a r e n t "

android: 1 ayou t __w.i. dt h= " f  i  H i p a r e n  t " 
android: text= " / d a t a / v i d e o . 3g p "/>

< /1: i. nea. r Layou t >
<VideoView andróid:id="@ + i d / s u r f a c e V i e w "

android: layout_height= " f i l  l _ p a r e n t : " 

android: layout_width= 11 f i  l . l _ p a r e n t " 
android: 1 ayout__be 1 ow= "@+ i d / B u t : o n s L a y o u t " />

< S c ro 11V i ew andró id: id= w & •/• i  d f  Se r o l  1 V i  e w "

android: 1 ayou t. __he i gh t = "1 0 0 p x ,‘ 

android: 1 ayou twi dt h= " f i  l l _ p a r e n t 11 

android:layout_alignParentBottom=" t r u e "> 
<TextView android: id= “ C4 + i d / L o g "

android: layout__height= Mw r a p _ c o n t e n t 11 

android: layout__width= " b i l í _ p a r e n t 11 

android:text=ML o g : "/>
</Sc ro1IVi e w>

</RelativeLayout>
La apariencia del Layout anterior se muestra a continuación:
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4. Remplaza el código de la clase videoPlayer por:
public class VideoPlayer extends Activity implements

OnBufferingüpdateListener, OnCompletionListener, 
MediaPlayer.OnPreparedListener, SurfaceHolder.Callback {

prívate MediaPlayer mediaPlayer;
prívate SurfaceView surfaceView;
prívate SurfaceHolder surfaceHolder;
prívate EditText editText;
prívate ImageButton bPlay, bPause, bStop, bLog;
prívate Textview logTextView;
prívate boolean pause;
prívate String path;
prívate int savePos = 0;

public void onCreate(Bundle bundle) { 
super.onCreate(bundle); 
setContentView(R.layout. m a í n );
surfaceView = (SurfaceView) findViewByld(R.id.s u r f a c e V i e w );
surfaceHolder = surfaceView.getHolder(); 
surfaceHolder.addCallback(this);
sur f aceHolder. setType (Surf aceHolder. SURF'ÁCE__TYPE_PUStí_BUFFERS) ; 
editText = (EditText) findViewByld(R.id.path); 
editText.setText(

"http://personales.gan.upv,es/~j tomas/video.3gp") ; 
logTextView = (Textview) findViewByld(R.id.L o g); 
bPlay = (ImageButton) findViewByld(R.id. p l a y ) ; 

bPlay.setOnClickListener(new OnClickListener() { 
public void onClick(View view) {
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if (xnediaPlayer != nuil) { 
if (pause) {

mediaPlayer.start() ;
} else {

playVideo() ;
}

}
}

}>;
bPause = (ImageButton) findViewByld(R.id.p a u s e ); 
bPause. setOnClickListener (n.ew OnClickListener() {

public void onClick(View view) {
if (mediaPlayer != nuil) { 

pause = true; 
mediaPlayer.pause();

}
}

} ) ;
bStop = (ImageButton) f indViewByld(R. id. s t o p ) ; 
bStop.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View view) {
if (mediaPlayer != nuil) { 

pause = false; 
mediaPlayer.stop();

}
}

} ) ;
bLog = (ImageBu11 on) f i ndVi ewById(R .i d . 1o g B u 1 1 o n ) ; 
bLog.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View view) {
if (.logTe.xtVi.ew. ge tVi sibil i ty()==TextView. V IS IB L E )  {

1ogTextView.setVisibility(TextVi ew.I N V I S I B L E );
} else {

1ogTextView.setVisibility(TextView . V IS IB L E ) ;
}

}
}) ;
log("");

}
Como puedes ver, la aplicación extiende la clase Activity. Además, 
implementamos cuatro interfaces que corresponden a varios escuchadores de 
eventos. Luego continúa la declaración de variables. Las primeras 
corresponden a diferentes elementos de la aplicación y su significado resulta 
obvio. La variable pause nos indica si el usuario ha pulsado el botón 
correspondiente, la variable path nos indica dónde está el vídeo en 
reproducción y la variable savePos almacena la posición de reproducción.
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Añade:
privafce void playVideoO { 
try {

pause - false;
path - editText.getText().toString(); 
me d i a P1 ay e r - n ew M e d .i. a P1 a ye r () ; 
rnediaPlayer. setDataSource (path) ; 
mediaPlayer.setDisplay(surfaceHolder); 
medi a P1ayer.prepare() ;
/ / mMedi aP i ave r . prepareAsync () ; Para s t rearrd ng 
mediaPlayer.setünBufferingüpdateListener(this); 
mediaPlayer. setOnCompletioriListener (this} ; 
mediaPlayer.setOnPreparedLístener(this);
mediaPlayer. set Audi oStreamType (Aud.ioMana.ger. STREAM___MUSIC) ; 
mediaPlayer.seekTo(savePos);

} catch (Exception e) {
log ( ERROR : ,f + e . getMessage í) ) ?

}
}

El código continúa con la definición del método piayvideo (). Este método 
se encarga de obtener la ruta de reproducción, crear un nuevo objeto 
MediaPlayer, luego se le asigna la ruta y la superficie de visualización, a 
continuación, se prepara la reproducción del vídeo. En caso de querer 
reproducir un stream desde la red, esta función puede tardar bastante 
tiempo, en tal caso es recomendable utilizar en su lugar el método 
prepareAsync () que permite continuar con la ejecución del programa, 
aunque sin esperar a que el vídeo esté preparado. Las siguientes tres 
líneas asignan a nuestro objeto varios escuchadores de eventos que serán 
descritos más adelante. Tras preparar el tipo de audio, se sitúa la posición 
de reproducción a los milisegundos indicados en la variable savePos. Si se 
trata de una nueva reproducción, esta variable será cero.

Añade el código:
public void onBufferingüpdate(MediaPlayer argO, int percent)
i
log{”onBufferingüpdate percent:" + percent);

}

public void onCompletion(MediaPlayer argü) {
1 og (li onComp 1 e t i on c a 1 i edn) ;

}
Los métodos anteriores implementan los interfaces onBufferingüpdate 
Listener y onCompietionListener. El primero irá mostrando el porcentaje de 
obtención de búfer de reproducción mientras que el segundo será invocado 
cuando el vídeo en reproducción llegue al final.
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Añade el código:
public void onPrepared(MediaPlayer mediaplayer) { 
log í"onPrepared callea") ;
int mVideoWidth = mediaplayer.getVideoWidth( ) ¡ 

int mVideoHeight - mediaPlayer.getVideoHeight(}; 
if (mVideoWidth !- 0 && raV.ideoHei.ght !- 0) {

surfaceHolder.setFixedSize(mVideoWidth, mVideoHeight); 
mediaplayer.start();

}
ij
El método anterior implementa la interfaz onPreperedListener. Es 
invocado una vez que el vídeo ya está preparado para su reproducción. En 
este momento podemos conocer el alto y el ancho del vídeo y ponerlo en 
reproducción.

Añade el código:
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) { 
log("surfaceCreated callad"); 
playVideoO ;

i/
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public void surfaceChanged(SurfaceHolder surfaceholder,
int i, int j, int k) {

log("surfaceChanged called");
}

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder surfaceholder) { 
log("surfaceDestroyed called");

i/
Los métodos anteriores implementan la interfaz 
SurfaceHolder.Caiiback. Se invocarán cuando nuestra superficie de 
visualización se cree, cambie o se destruya. Los métodos que siguen 
corresponden a acciones del ciclo de vida de una actividad:

Añade el código:
©Override protecfeed void onDestroy() {
super.onDestroy();
if (mediaPlayer != nuil) { 

mediaplayer.release(); 
mediaplayer = nuil;

}
}

Este método se invoca cuando la actividad va a ser destruida. Dado que
un objeto de la clase Mediaplayer consume muchos recursos, resulta 
Interesante liberarlos lo antes posible.
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16. Añade el código:
©Override public void onPause() {
super.onPause();
if (med.iaPla.yer != nuil & ípause) { 

medíaplayer.pause();
}

}

©Override public void onResume() {
super.onResume();
if (mediaPlayer i= nuil & Ipause) { 

mediaPlayer.start();
}

}
17. Los dos métodos anteriores se invocan cuando la actividad pasa a un 

segundo plano y cuando vuelve a primer plano. Dado que queremos que el 
vídeo deje de reproducirse y continúe reproduciéndose en cada uno de estos 
casos, se invocan a los métodos pause () y start í), respectivamente. No 
hay que confundir esta acción con la variable pause que lo que indica es que 
el usuario ha pulsado el botón correspondiente.

18. Añade el código:
©Ove r ríele
protected void onSavelnstanceState(Bundle guardarEstado) { 
super.onSavelnstanceState(guardarEstado); 
if (mediaPlayer != nuil) {

int pos = mediaPlayer.getCurrentPosition(); 
guardarEstado. putString (11 ruta” , path) ; 
guardarEstado.putlnt (''posición, pos) ;

}
}

©Overri de
protected void onRestorelnstanceState(Bundle recEstado) { 
super.onRestorelnstanceState(recEstado); 
if (recEstado != nuil) {

path = recEstado . getString ( "ruta11) ; 
savePos = recEstado.getlnt("posición”);

}
}

19. Cuando este sistema necesita memoria, puede decidir eliminar nuestra 
actividad. Antes de hacerlo llamará al método onSavelnstanceState para 
darnos la oportunidad de guardar información sensible. Si, más adelante, 
el usuario vuelve a la aplicación, esta se volverá a cargar, invocándose el 
método onRestorelnstanceState, donde podremos restaurar el estado 
perdido. En nuestro caso la información a guardar son las variables path y
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s ave Pos, que representan el vídeo y la posición que estamos 
reproduciendo.

20. Ocurre el mismo proceso cuando el usuario cambia la posición del 
teléfono. Es decir, cuando el teléfono se voltea las actividades son 
destruidas y vueltas a crear, por lo que también se invocan estos métodos.

21. Añade el código:

prívate void log(String s) { 
logTextView.append(s + "\n“);

>}

22. El último método es utilizado por varios escuchadores de eventos para 
mostrar información sobre lo que está pasando. Esta información puede 
visualizarse o no, utilizando el botón correspondiente.

6.6. Introduciendo efectos de audio con SoundPool
Hemos aprendido a utilizar la clase MediaPlayer para reproducir audio y vídeo. En 
un primer ejercicio vamos a aprender como introducir efectos de audio en 
Asteroides. Como veremos esta clase no resulta adecuada para este uso. A 
continuación, se introducirá la clase SoundPool y se mostrará, mediante un 
ejercicio, cómo esta sí que resulta eficiente para nuestro juego.

IjllV ' ;:*í: 
W A Ejercicio paso a paso: Introducien

MediaPlayer en Asteroides.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Copia los siguientes ficheros a la carpeta res/raw. disparo.mp3 y 
explosión.mp3.

3. Abre la clase vistajuego y añade las siguientes variables:
MediaPlayer m p D is p a . r o , m p E x p l o s i o n ;

4. En el constructor de la clase inicialízalas de la siguiente forma:
m p D i s p a r o  -  MediaPlayer.c r e a t e ícontext, R .raw.dis p a r o ) ; 
m p E x p lo s i on - MediaPlayer.create(context, R .raw.e x p l o s i ó n ) ;

5. Añade en el método ActivaMis.il {) de vistajuego: 
mpDisparo.start();

6. Añade en el método destruyeAsteroi.de O de Vistajuego: 
mpExplosion.startO ;

7. Ejecuta el programa y verifica el resultado. ¿Qué pasa cuando disparamos 
o destruimos un asteroide? ¿El sonido se oye de forma inmediata?
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La clase soundPool maneja y reproduce de forma rápida recursos de audio en 
las aplicaciones.

Un soundPool es una colección de pistas de audio que se pueden cargar en la 
memoria desde un recurso (dentro de la APK) o desde el sistema de archivos. 
soundPool utiliza el servicio de la clase MediaPlayer para decodificar el audio en 
un formato crudo (PCM de16 bits), lo que después permite reproducirlo rápidamente 
por el hardware sin tener que decodificarlas cada vez.

Los sonidos pueden repetirse en un bucle una cantidad establecida de veces, 
definiendo el valor al reproducirlo, o dejarse reproduciendo en un bucle infinito con -
1. En este caso, será necesario detenerlo con el método stop ().

La velocidad de reproducción también se puede cambiar. El rango de velocidad 
de reproducción va de 0.5 a 2.0. Una tasa de reproducción de 1.0 hace que el 
sonido se reproduzca en su frecuencia original. Una tasa de reproducción de 2.0 
hace que el sonido se reproduzca al doble de su frecuencia original, y una tasa de 
reproducción de 0.5 hace que se reproduzca a la mitad de su frecuencia original.

Cuando se crea un soundPool hay que establecer en un parámetro el máximo 
de pistas que se pueden reproducir simultáneamente. Este parámetro no tiene por 
qué coincidir con el número de pistas cargadas. Cuando se pone una pista en 
reproducción (método p la y o )  hay que indicar una prioridad. Esta prioridad se 
utiliza para decidir qué se hará cuando el número de reproducciones activas exceda 
el valor máximo establecido en el constructor. En este caso, se detendrá el flujo con 
la prioridad más baja, y en caso de que haya varios, se detendrá el más antiguo. En 
caso de que el nuevo flujo sea el de menor prioridad, este no se reproducirá.

Una lista de todos los métodos de esta clase la puedes encontrar en:
http://developer.android.com/reference/android/media/SoundPool.html
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Ejercicio paso a paso: Introducie
SoundPool en Asteroides.

1. El proyecto Asteroides elimina todo el código introducido a partir del punto 
3, del ejercicio anterior.

2. Abre la clase VistaJuego y añade las siguientes variables:

i  Í  l i l i  M U L T I M E D I A  i  i  i  i  i  i
SoundPool soundPool; 
int idDisparo, idExplosion;

3. En el constructor de la clase inicialízalas de la siguiente forma:
soundPool. - new SoundPool { 5, AudioManager. STREAM__MUSIC , 0 ) ; 
idDisparo ~ soundPool. load (centext., R . raw. d i s p a r e , 0 ); 
idExplos ion - soundPool. load (context, R . raw. e x p l  o s  i o n , 0) ;

4. En el constructor de SoundPool hay que indicar tres parámetros. El primero 
corresponde al máximo de reproducciones simultáneas. El segundo es el tipo

• ••••
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de stream de audio (normalmente stream_music). El tercero es la calidad de 
reproducción, aunque actualmente no se implementa.

5. Cada una de las pistas ha de ser cargada mediante el método loado. 
Existen muchas sobrecargas para este método. La versión utilizada en el 
ejemplo permite cargar las pistas desde los recursos. El último parámetro 
corresponde a la prioridad, aunque actualmente no tiene ninguna utilidad.

6. Añade en el método ActivaMisil () de VistaJuego: 
soundPool.playí idDisparo, I, 1, 1, 0, 1) ;

7. El método p la y o  permite reproducir una pista. Hay que indicarle el 
identificador de pista; el volumen para el canal izquierdo y derecho (0.0 a 
1.0); La prioridad; El número de repeticiones (-1=siempre, 0=solo una vez, 
1=repetir una vez, ...) y el ratio de reproducción, con el que podremos 
modificar la velocidad o pitch (1.0 reproducción normal, rango: 0.5 a 2.0).

8. Añade en el método destruyeAsteroide ( ¡ de VistaJuego!
s ou nd Poo1.p1ay(id Exp1osi on, 1, 1, 0, 0, 1} ;

9. Los parámetros utilizados para la explosión son similares, solo hemos
introducido una prioridad menor. La consecuencia será que si ya hay un
total de 5 pistas (ver constructor) reproduciéndose y se pide la 
reproducción de un nuevo disparo, el sistema detendrá la reproducción de 
la explosión más antigua, por tener esta menos prioridad.

10. Ejecuta el programa y verifica el resultado. ¿Qué pasa cuando disparamos 
o destruimos un asteroide? ¿El sonido se oye de forma inmediata?

11. Modifica algunos de los parámetros del método p la y o  y verifica el 
resultado.
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6.7. Grabación de audio
Las APIs de Android disponen de facilidades para capturar audio y video, 
permitiendo su codificación en diferentes formatos. La clase MediaRecorder te 
permitirá de forma sencilla integrar esta funcionalidad en tu aplicación.

La mayoría de los dispositivos disponen de micrófono para capturar audio, sin 
embargo esta facilidad no ha sido integrada en el emulador. Por lo tanto, deberás 
probar los ejercicios de este apartado en un dispositivo real.

La clase MediaRecorder dispone de una serie de métodos que podrás utilizar 
para configurar la grabación:

set.AudioSource(int audio source) — Dispositivo que se utilizará como 
fuente del sonido. Normalmente MediaRecorder.Audiosource.Mic.
También se pueden utilizar otras constantes como defult, camcorder,
VOICE CALL, 701CE COMUN!CATION,... 

setoutputFile (string fichero) -  Nombre del fichero de salida.
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setoutputForm at(int output forma) — Formato del fichero de salida. Se 
pueden utilizar constantes de la clase MediaRecorder. outputB'ormat:
DEFAÜLT, AMR NB, AMR WB, RAW AMR (ARM), MPEG 4 (MP4) y THRSE GPP
(3GPP).

setAudioEncoder (int audio__encoder) — Codificación del audio. Cuatro 
posibles constantes de la clase MediaRecorder. AudioEncoder! AAC,
AMR NB, AMR WB y DEFAÜLT.

setAudíoch&rmeis (int numeroCanaies) — Especificamos el número de 
canales 1: mono y 2: estéreo.

se tAudioEncod ingB i cRa t; e ( int bitRat e } (desde nivel de API 8) -  
Especificamos los bits por segundo (bps) a utilizar en la codificación.

set AudioSampl ingRate (i nt sam.pl ingRate) (desde nivel de API 8) -  
Especificamos el número de muestras por segundo a utilizar en la 
codificación.

set. MaxDu r a t i on í i n t. max da r a t i on _ms) (desde nivel de API 3) -
Indicamos una duración máxima para la grabación. Tras este tiempo se 
detendrá.

setMaxFileSize (long max filesize bytes) (desde nivel de API 3) -  
Indicamos un tamaño máximo para el fichero. Al alcanzar el tamaño se 
detendrá.

prepare <) -  Prepara la grabación para la captura de datos. Antes de llamarlo 
hay que configurar la grabación y después ya podemos invocar al 
método start {).

st.a,rt {) -  Comienza la captura.

stop {) -  Finaliza la captura.

reset í! -  Reinicia el objeto como si lo acabáramos de crear. Hay que volver 
a configurarlo.

releaseí) - Libera todos los recursos utilizados de forma inmediata. Si no 
llamas al método se liberarán cuando el objeto sea destruido.

La clase MediaRecorder también dispone de métodos que podrás utilizar para 
configurar la grabación de video. Más información en: http://developer.android.com/ 
reference/android/media/MediaRecorder.htrrl.

La siguiente tabla muestra los diferentes métodos que pueden ser ejecutados en 
cada estado y el estado que alcanzaremos tías la llamada:
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Estado
salida

Initial

Initial Initialized

Estado entrada
DataSource Prepared Recording Error

Reset reset reset reset resetstop
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Estado
salida

Initialized

DataSource
Configured

Prepared

Recording

Released

Error

1.

2,

Initial Initialized

Estado entrada
DataSource Prepared Recording Error

setAudioSource
setVideoSource

setAudioSource
setVideoSource

setOutputFormat

setAudioEncoder 
setVideoEncoder 

setOutputFile 
setVideoSize 

setV ideoFrameRate 
setPreviewDisplay

prepare

start

releas

llamada
incorrecta llamada incorrecta llamada

incorrecta
llamada

incorrecta
llamada

incorrecta

/

Tabla 3: Transiciones entre estados de la clase MediaRecorder

Ejercicio paso a paso: Grabación de audio utilizando 
MediaRecorder.

Crea un nuevo proyecto con nombre Grabadora. El nombre del paquete ha
de ser orq,example.grabadora.
Remplaza el Layout main.xml por el siguiente código:
<?xml version="1 . 0 "  encoding=" u t f - 8 "?>
< Lí nearLayout
xmlns:andróid="h t t p : / / s o b e rn a s . a n d r o i d . c o m / a p k / r e s / a n d r ó  i d " 

android:layout_width= ” £ i l l _ p a r e n t " 
android:layout height=" f i l l _ p a r e n t " 
android: orientarion= " h o r i z o n t a l  11 >

<Button
android:id=”@ + i d / b G r a b a r "

andr o i d : 1 ay ou t. w i d t h = " wrap__ c o n  t  en t "

android : layout__height= ” w r a p _ . c o n t e n t "

android:text=" G r a b a r "

android:onClick="g r a b a r " / >

<Button
a nd r o i d : i d = "@+i  d / b D e  t  en  e r 11 

android : layout_width= " w r a p _ _ c o n t . e n t " 
a nd ro i d : 1 ayou t_he i ght = " w r a p _ c o n  t  en t 11

a n d r o id : t e x t =  {fDetener Grabación" 
android:onClick=" d e t e n e r G r a b a c i o n " / >

<Button
android: .id= " @ + i d / b R e p r o d u c i r "
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and ro i d : 1 ayou t_wi dt h= " w rap_ c o n  i: en  t " 
android: 1 ayou t__he i gh t = "w rap__con  t  en  t 11 
android: text= w R e p r o d u c i r ” 

android:onClick="r e p r o d u c i r " / >

<: / Linear La y o u t >
3. Remplaza el código de la actividad por:

public class GrabadoraActivity extends Activity {
prívate static final String LC y'Ci TAG — fi Grabadora,f j
prívate MediaRecorder mediaRecorder;
prívate MediaPlayer rnediaPlayer;
prívate static String f i c h e r o  = Environment.
g e t E x t e r n a l S t o r a g e D i r e c t o r y ().getAbsolutePath()+ " /audio.3gp”;
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©Override public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState) ; 
setContentView(R.layout. m a i n );

}

public void grabar(View view) {
mediaRecorder = new MediaRecorder(); 
mediaRecorder.setOutputFile(f i c h e r o );
mediaRecorder.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource. MIC)

mediaRecorder.setOutputFormat(MediaRecorder.
OutputFormat.THREE_GPP)

mediaRecorder.setAudioEncoder(MediaRecorder.AudioEncoder.

try {
mediaRecorder.prepare();

} catch (IOException e) {
Log. e (LOG... TAG, M Fal lo en grabac i 6nt:) ;

}
mediaRecorder.start();

}

public void detenerGrabacion(View view) {
mediaRecorder.stop(); 
mediaRecorder.release();

}

public void reproducir(View view) { 
rnediaPlayer = new MediaPlayer();
try {

rnediaPlayer.setDataSource(f i c h e r o ); 
rnediaPlayer.prepare(); 
rnediaPlayer.start();

} catch (IOException e) {
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Log.e (LOG_TAG, HPal1o en reproduceion");
}

}
}

4, Comenzamos declarando dos objetos de las clases MediaRecorder y 
MediaPlayer que serán usados para la grabación y reproducción 
respectivamente. También se declaran dos string. La contante log tag 
será utilizada como etiqueta para identificar nuestra aplicación en el 
fichero de Log. La variable fichero identifica el nombre del fichero donde 
se guardará la grabación. Este fichero se almacenará en una carpeta 
especialmente creada para nuestra aplicación. En el método oncreate (; 
no se realizará ninguna acción especial.

5. A continuación, se han introducido tres métodos que serán ejecutados al 
pulsar los botones de nuestro Layout. El significado de cada uno de los 
métodos que se invocan acaba de ser explicado.

8. Abre AndroidManifest.xml y en la pestaña Permissions pulsa el botón 
Add... selecciona Uses Permissions. En el desplegable Ñame indica 
record_audio. Repite este proceso para usar el permiso
WRITE EXTERNAL STORAGE.

7. Ejecuta de nuevo la aplicación y verifica el resultado.

Ejercicio paso a paso: Grabación de audio utilizando 
MediaRecorder (II)

La aplicación anterior resulta algo confusa de utilizar. Sería más sencillo si los 
botones que no pudiéramos utilizar en un determinado momento estuvieran 
deshabilitados. Para conseguirlo vamos a utilizar el método
Button. setEnabied(boolean). Veamos cómo conseguirlo:

1. Declara las siguientes tres variables al principio de la Actividad:
prívate Button bGrabar, bDetener, bReproducir;

2. En el método oncreate O inicializa estos tres botones. Además, 
comenzaremos deshabilitando dos de los botones que, al principio de la 
aplicación, no deben ser pulsados:
bGrabar = (Button) findViewByld(R.id . b G r a b a r ) ; 

bDetener = (Button) findViewByld(R.id . b D e t e n e r ) ; 

bReproducir = (Button) findViewByld(R.id.b R e p r o d u c i r); 
bDetener.setEnabied(false); 
bReproducir.setEnabied(false);

3. En el método grabar () añade el siguiente código:
bGrabar.setEnabied(false); 
bDetener.setEnabied(true);
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bReproducir.setEnabled(false);
4, En el método detenerGrabacion () añade el siguiente código:

bGrabar.setEnabled(true); 
bDetener.setEnabled(false); 
bReproducir.setEnabled(true);

5. Ejecuta de nuevo la aplicación y verifica el resultado.

El gran libro de Android
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CAPITULO 7.
Seguridad y posicionamiento

En este capítulo abordaremos dos de los aspectos más novedosos de Android: la 
seguridad y el API de posicionamiento.

El capítulo comienza estudiando los fundamentos del sistema de seguridad que 
incorpora Android. Sin embargo, a pesar de lo que cabría esperar, el sistema de 
seguridad no va a impedir que las aplicaciones puedan realizar cualquier tipo de 
acción con el dispositivo.

En la segunda parte del capítulo, se describe el API que incorpora Android para 
permitir conocer la posición geográfica del dispositivo. Estos servicios se basan 
principalmente en el GPS, pero también disponemos de novedosos servicios de 
localización basados en telefonía móvil y redes Wi-Fi. A lo largo de este capítulo 
mostraremos una serie de ejemplos que te permitirán aprender a utilizar estas 
funciones.

Terminaremos el capítulo describiendo cómo podemos incorporar a nuestra 
aplicación servicios realizados por terceros. En concreto instalaremos una vista que 
permite representar un mapa de Google Maps.

Objetivos:

Mostrar los pilares de la seguridad en Android.
Describir cómo Android crea un usuario Linux asociado a cada aplicación.
Describir el esquema de permisos en Android y enumerar los permisos 
más importantes.
Mostrar cómo los permisos de Android pueden ser ampliados con 
permisos definidos por el usuario y enumerar los pasos a seguir para crear 
un nuevo permiso.
Describir las APIs de Android para la geolocalización y los diferentes tipos 
de sistemas de posicionamiento disponibles.
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• Ver lo sencillo que resulta incorporar en nuestra aplicación un servicio de 
un tercero. En concreto, Google Maps.

• Seguir mejorando Asteroides al introducir el problema del acceso 
concurrente a datos y cómo se puede solucionar el Java mediante la 
palabra reservada synchronized.

El gran libro de Android

7.1. Los tres pilares de la seguridad en Android

m
.*.VhV. v; a 8 w mí a a

P o l i lM e d ia : Seguridad en Android.

La seguridad es un aspecto clave de todo sistema. Si nos descargáramos una 
aplicación maliciosa de Internet o del Play Store, esta podría leer nuestra lista de 
contactos, averiguar nuestra posición GPS, mandar toda esta información por 
Internet y terminar enviando 50 mensajes SMS.

En algunas plataformas, como Windows Mobile, estamos prácticamente 
desprotegidos ante este tipo de aplicaciones. Por lo tanto, los usuarios han de ser 
muy cautos antes de instalar una aplicación.

En otras plataformas, como en iOS del iPhone, toda aplicación ha de ser 
validada por Apple antes de poder ser instalada en un teléfono. Esto limita a los 
pequeños programadores y da un poder excesivo a Apple. Se trata de un 
planteamiento totalmente contrario al softwa-e libre.

Android propone un esquema de seguridad que protege a los usuarios, sin la 
necesidad de imponer un sistema centralizado y controlado por una única empresa. 
La seguridad en Android se fundamenta en los siguientes tres pilares:

Como se comentó en el primer capítulo Android está basado en Linux, por lo 
tanto, vamos a poder aprovechar la seguridad que incorpora este SO. De esta forma 
Android puede impedir que las aplicaciones tengan acceso directo al hardware o 
interfieran con recursos de otras aplicaciones.

Toda aplicación ha de ser firmada con un certificado digital que identifique a su 
autor. La firma digital también nos garantiza que el fichero de la aplicación no ha 
sido modificado. Si se desea modificar la aplicación está tendrá que ser firmada de 
nuevo, y esto solo podrá hacerlo el propietario de la clave privada. No es preciso (ni 
frecuente) que el certificado digital sea firmado por una autoridad de certificación.

Si queremos que una aplicación tenga acceso a partes del sistema que pueden 
comprometer la seguridad del sistema hemos de utilizar un modelo de permisos, de 
forma que el usuario conozca los riesgos antes de instalar la aplicación.

En los siguientes apartados se describe con más detalle el primer y tercer punto. 
El proceso de firmar una aplicación será descrito en el último capítulo.
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7.1.1. Usuario Linux y acceso a ficheros
Para proteger el acceso a recursos utilizados por otras aplicaciones, Android crea 
una cuenta de usuario Linux (user ID) nueva por cada paquete ( apk) instalado en el 
sistema. Este usuario es creado cuando se instala la aplicación y permanece 
constante durante toda su vida en el dispositivo.

Cualquier dato almacenado por la aplicación será asignado a su usuario Linux, 
por lo que normalmente no tendrán acceso otras aplicaciones. No obstante, cuando 
crees un fichero puedes usar los modos mode_world_readable y/o 
mode_world_writeable para permitir que otras aplicaciones puedan leer o escribir 
en el fichero. Aunque otras aplicaciones puedan escribir el fichero, el propietario 
siempre será el usuario asignado a la aplicación que lo creó.

Dado que las restricciones de seguridad se garantizan a nivel de proceso, el 
código de dos paquetes no puede, normalmente, ejecutarse en el mismo proceso. 
Para ello sería necesario usar el mismo usuario. Puedes utilizar el atributo 
shareduserid en AndroidManifest.xml para asignar un mismo usuario Linux a 
dos aplicaciones. Con esto conseguimos que a efectos de seguridad ambas 
aplicaciones sean tratadas como una sola. Por razones de seguridad, ambas 
aplicaciones han de estar firmadas con el mismo certificado digital.

7.1.2. El esquema de permisos en Android
Para proteger ciertos recursos y características especiales del hardware, Android 
define un esquema de permisos. Toda aplicación que acceda a estos recursos está 
obligada a declarar su intención de usarlos. En caso de que una aplicación intente 
acceder a un recurso del que no ha solicitado permiso, se generará una excepción 
de permiso y la aplicación será interrumpida inmediatamente.

Cuando el usuario instala una aplicación, este podrá examinar la lista de 
permisos que solicita la aplicación y decidir si considera oportuno instalar dicha 
aplicación. Veamos la descripción de algunos permisos. Abajo se describe el 
esquema utilizado:

n o m b re _ _ d e l_ p e rm !S O ®  Grupo ai que pertenece — Descnpctán del pemil$0 
que se mostrará al usuario antes de Instalar la aplicación (grado de relevancia 
de seguridad ajuicio del autor). Descripción y comentarios.

A continuación, se muestra una lista con algunos de los permisos más utilizados 
en Android:

ca ll_ _ p h o n e  •  Servicios por los que tienes que pagar -  Llamar 
dlrectamente a números cíe teléfono (muy alta). Permite realizar llamadas sin 
la intervención del usuario.

SEND„SMS Servicios por ios que tienes que pagar -  Envío ShñSIWMS 
(muy alta). Permite a la aplicación mandar SMS.
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•  w r i te _ e x te r n a l_ s to r a g e  Almacenamiento Modificar/horrar archivos 
en SD (alta). Permite la lectura de archivos y su modificación, típico en 
aplicaciones de backup.

re a d _ o w n e r_ d a tA  Tu información personal -  Leer ciatos ele contacto 
(alta). Permite leer información sebre el propietario del teléfono (nombre, 
correo electrónico, número de teléfono). Muy peligroso, algunas aplicaciones 
podrían utilizar esta información de forma no lícita.

READ CALENDAR 1 y  §tlfO f IY16CÜÓi! péfSOHIti Loe í ClBiOS Cl6' C3l0ÍlCÍ3rK)
(moderada). Solo otorga este permiso si consideras que la aplicación 
realmente lo necesita.

•  w rite _ ca l£ N D A R  1 y información personal Escribir ciatos de calendario
(moderada). Este permiso no permite leer el calendario. Por las mismas 
razones que el anterior permiso, hay que plantearse si una aplicación nos pide 
este permiso con sentido o no.

•  re a d _ p h o n e _ s ta te  Llamadas da teléfono ~ Leer estado del teléfono o 
IÜ 5111 CJ CfU (alta). Muchas aplicación as piden este permiso para ponerse en 
pausa mientras hablas por teléfono. Sin embargo, también permite el acceso 
al IMEI, IMSI y al identificador único de 64 bits que Google asigna a cada 
terminal. En las primeras versiones de SDK este permiso no era necesario.

•  a c c e s s _ .f in e _ lo c a tio n  <1* Tu ubicación ~ Precisar ía ubicación (GPS) 
(moderada). Localización basada en GPS.

•  A C C E S S j3 0 a rs e j.o c a tio n  * *  Tu ubicación -  Ubicación común (basada en 
red) (moderada). Localización basaca en telefonía móvil (Cel-ID) y Wi-Fi.

b lu e  i o o  í H Comunicación ció red — Orear conexión Efiueiooth (baja). 
Conexión con otro dispositivo Bluetooth.

in t e r n e t  «C om un icado !! ele red Acceso Integre a Internet (muy alta). 
Permite establecer conexiones a través de Internet. Este es posiblemente el 
permiso más importante, en el que hay que fijarse más a quién se le otorga. 
Muchas aplicaciones lo piden, pero no todas lo necesitan. Cualquier malware 
necesita una conexión para poder enviar datos de nuestro dispositivo.

•  a c c e s s j a / í f l s t a t e  «  Comunicación ele red -  Ver estado de conexión., ver 
estado de Wi-Fi (baja). Información sobre redes WiFi disponibles.

i »  Herramientas del sistema -  Impedir que el teléfono entre en modo de 
suspensión (baja). Algunas aplicaciones pueden necesitar este permiso, y 
realmente a lo único que puede afee car es a nuestra batería.

c h a n g e  c o n f ig u r a t io n  “  Herramientas del sistema -  Modificar ía
configuración global del sistema (moderada). Permite cambiar la configuración 
(como lócale). Pese a que es importante en sí, es muy común, así por 
ejemplo los widgets lo necesitan.
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read _sy n c _ s e ttin g s  «*> Herramientas del sistema -  Leer ajustes de 
sincronización (baja). Tan solo permite saber si tienes sincronización en 
segundo plano con alguna aplicación (como con un cliente de Twitter o 
Gmail).

w rite .„ap n _settin g s  A  Herramientas del sistema -  Escribir configuración 
del Punto de Acceso (moderada). Permite la configuración del punto de 
acceso a la red. Por ejemplo, encender y apagar tu conexión de red o Wi-Fi.

m anage_app_tokens «  Herramientas del sistema -  Recuperar aplicaciones 
en ejecución (moderada). Permite saber qué aplicaciones están corriendo en 
segundo plano y cambiar el orden.

s e t_ p re fe rre d _ a p p lic a tio n s  « » Herramientas del sistema -  Establecer 
aplicaciones preferidas (moderada). Permite la asignación a una aplicación 
para que haga determinada tarea. Por ejemplo, la reproducción de vídeos.

v íb ra te  á » Controles de hardware -  Control de la vibración (baja). Permite 
hacer vibrar al teléfono. Los juegos lo suelen utilizar bastante.

c a m e ra  Controles de hardware -  Realizar fotografías (baja). Permite 
acceso al control de la cámara y a la toma de imágenes.

(moderada).•i. /"’% i .
......  :: : x í V- '< V  w de H  JV í c- & X y' A í • /■•, y-'- v-'

V,.í: iMJZÁÍ B U Ü l Q

Permite grabar sonido desde el micrófono del teléfono.

Para solicitar un determinado permiso en tu aplicación, no tienes más que incluir 
una etiqueta <uses-permission> en el fichero AndroidManifest. xml de tu 
aplicación. En el siguiente ejemplo se solicitan dos permisos:

<rnanifest package=l!org. example .mi_apIicacionM >

<uses-permission android:name=fiandroid.permisoion.RECEIVE_SMS"/: 
<ufíes-penrtissíon android:ñame-"android.permission.SEND_SMSn/>

</manífest>

7.1.3. Permisos definidos por el usuario en Android
Además de los permisos definidos por el sistema, los desarrolladores vamos a 
poder crear nuevos permisos para restringir el acceso a elementos de nuestro 
software.

Permisos definidos por el usuario en Android.

227



El gran libro de Android

Abordaremos el estudio de la creación de nuevos permisos utilizando el 
siguiente ejemplo. Somos la empresa PayPerView especializada en ofrecer 
servicios de reproducción de vídeos bajo demanda. Queremos crear un software 
que permita a cualquier desabollador reproducir nuestros vídeos desde sus 
aplicaciones. No obstante, este servicio no es gratuito, por lo que nos interesa que 
el usuario sea advertido cuando se instale la aplicación del tercero, indicándole que 
esta aplicación va hacer uso de un servicio no gratuito.

Para definir el nuevo permiso utilizaremos el tag <permission> en el fichero 
AndroidManifest .xml de nuestro software. A continuación, se muestra un ejemplo:

<manifest package-"cora. payperview. servicios,f >

<perraission android:ñame-"com.payperview.servicios.VER VIDEOS" 
android:label-"@string/etiqueta" 
android;description-n@string/descripcionH
android: permi ss ionGroup-" android. permi ss i on group. COST_MONEY1! 
andró i d : proteo t ion.Leve.I-" dangerous" / >

</manifest>
El atributo android:ñame indica el nombre del permiso. Como ves ha de estar 

dentro del mismo dominio que nuestra aplicación. El atributo 
android: permi ss ionGroup es opcional y permite incluir nuestro permiso en un 
grupo. En el ejemplo se ha incluido en el grupo de permisos que pueden suponer un 
coste económico al usuario. El atributo androidsprotectionLevei informa al 
sistema cómo el usuario ha de ser informado y qué aplicaciones tienen acceso al 
permiso. Los valores posibles se indican a continuación:

normal El usuario no es advertido de que se va utilizar el
permiso.

dangerous El usuario es advertido.

signature Solo aplicaciones firmadas con la misma firma digital que
la aplicación que declara el permiso.

sígnatureOrSystem Igual que signature pero además puede ser usado por
el sistema. Caso poco frecuente, donde varios 
fabricantes necesitan compartir características a través 
de la imagen del sistema.

Los atributos android :iabei y android: descript ion son opcionales y han de 
ser introducidos a través de un recurso de cadena. En estas cadenas hay que 
describir el permiso de forma abreviada y extensa, respectivamente. Veamos cómo 
podría ser en el ejemplo:

< string ñame-1’etiqueta" > reproducción de videos bajo
demanda</s t r ing >

<string ñame-"descripción">Permíte a la aplicación reproducir 
videos de la empresa PayPerView sin tu intervención. Se trata 
de un servicio no gratuito, por lo que puede afectar al saldo 
de tu cuenta con esta empresa. Si no tienes una cuenta abierta 
los videos 110 podrán ser reproducidos. </string>
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Ejercicio paso a paso: Creando tus propios permisos.

Vamos a comprobar cómo usar este permiso con este ejercicio:

1. Crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:
Project ñame: NuevoPermiso
Build Target: Android 1.5
Appl icat ion ñame : Nuevo Pemil so
P a c k ag e name: com.payperv i ew.servic i o s
Create Activity: NuevoPermiso
Min SDK Versión: 3

2. Crea una nueva actividad en este proyecto con nombre vervideo y copia 
el mismo código de la actividad NuevoPermiso. En el ejemplo real esta 
actividad sería la responsable de la reproducción de vídeos.

3. Modifica el fichero AndroídManifest.xml según el código mostrado a 
continuación:

<manif est...>
< app 1 i ca t i on...>

<act.iv.it y
android: ríame = " V e r  V id e o  ”

android:permission=
" c o in . p a y p e r v i  ew. s e r v í ci o s . VER_ VIDEOS " >

<intent-f i11er>
< ac t i on andró i d : name= " a n d r ó  i  d  . i n t  en t . a c t i  e n . M A IN " i  >
<category android:name=

"a n d r o i d . i n t e n t . c a t e g o r y . L A UNCHER"/>
< / i n t. en t. - f i 1.1 e r >

< / ac t. i v i. t v >
</app1i cation>

</man.ifest>
4. Copia detrás de </appücation> la etiqueta <permission .../> del 

ejemplo anterior.

5. Recuerda definir los recursos de cadena etiqueta y descripcion.
8. Ejecuta el proyecto. Es imprescindible para registrar en el teléfono el 

nuevo permiso y la nueva actividad que queremos lanzar desde otras 
aplicaciones.

7. Para usar este servicio crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:

Project ñame: UsarPermiso 
Build Target: Android!.5 
App1i cat i on ñame: Us ar Permiso
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Package name: org.examp1e .usarpe rmi so 
Create Act,ivity: UsarPermiso 
Min SDK Versión: 3

8. Abre el fichero main.xml e inserta el siguiente botón dentro del
< L i neraLayout >;
<Eutton android: 1 ayout_width= "w r a p _ c o n t e n t:" 

android: layout_height= " w r a p _ c o n t e n l : " 
andró i d : t ext = " V e r  V i  d e a 11

andró id: id= ,f Q+ i  a, /B u  t.1 on  0 1 "  j  >

9. Abre el fichero usarPermísos .java y añade el siguiente código al final de 
la función onCreate (i:
Bufcton b = (Button)findViewByld(R.id.B u t t o n O l); 
b .se tOnC1ickLi s tener{new OnC1ickLi stener(}{

©Override
publie void onC1ickíView view){

Intent i = new Intentí);
i . set Cías sNarne ( "com.payperview. servicios", 

c om. payp e rv i e w . s e r v icios . Ve rVi de o") ; 
s tartActí v i ty(i} ;

}
i ) >

■

*‘*>sssssssá’ Nota Sobre Java: En este código no se han incluido los pulsa Ctrl-
Shift-O para añadirlos de forma automática.

10. Ejecuta la aplicación. Cuando pulses el botón la aplicación provocará un error.

11. Visualiza la ventana LogCat para verificar que se trata de un error de permiso.

12. Para solucionar el problema tendrás que incluir el siguiente código al final del 
fichero AndroidManifest.xml:
cmanifest. ...>

<u s es- pe ituí s s i on
android:ñame-”corn.payperview.servicios.VER VIDEOS"/>

</manífest>
13. Comprueba cómo ahora se accede al servicio sin problemas.

i ,
m:
•.V .V .V W N V A V .V .' Preguntas de repaso y reflexión:
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7.2. Localización

Seguridad y posicionamiento

La plataforma Android dispone de un interesante sistema de posicionamiento que 
combina varias tecnologías:

Sistema de localización global basado en GPS. Este sistema solo funciona si 
disponemos de visibilidad directa de los satélites.

Sistema de localización basado en la información recibida de las torres de telefonía 
celular y de puntos de acceso Wi-Fi. Funciona en el interior de los edificios.

Estos servicios se encuentran totalmente integrados en el sistema y son usados 
por gran variedad de aplicaciones. Por ejemplo, la aplicación 1 de Android
puede adaptar la configuración del teléfono según donde se encuentre. Podría por 
ejemplo poner el modo de llamada en vibración cuando estemos en el trabajo.

El sistema de posicionamiento global, GPS, fue diseñado inicialmente con fines 
militares pero hoy en día es ampliamente utilizado para uso civil. Gracias al desfase 
temporal de las señales recibidas por varios de los 31 satélites desplegados, este 
sistema es capaz de posicionarnos en cualquier parte del planeta con una precisión 
de 15 metros.

El GPS presenta un inconveniente; solo funciona cuando tenemos visión directa 
de los satélites. Para solventar este problema, Android combina esta información 
con la recibida de las torres de telefonía celular y de puntos de acceso Wi-Fi.

%/? 
PKIfflf/

4Í̂Í$:W:¥: .;Í?SS

íw  y. ............... ......

Ejercicio paso a paso: El API

En este ejercicio crearemos una aplicación que es capaz de leer información de 
localización del dispositivo y actualizarla cada vez que se produce un cambio.

1. Crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:
Pro j ect ríame : Local i zac ion
BulId Target: Android 1.6
Appl icat i on ríame : Local i zac í on
Package ríame : org. example. local i zac ion
Create Activity: Localización
Min SDK Versión: 4
Por razones de seguridad acceder a la información de localización está, en 
principio, prohibido a las aplicaciones. Si estas desean hacer uso de dicho 
servicio han de solicitar permisos especiales. Estos permisos hay que 
indicarlos en el fichero AndroidManiest .xml. En concreto, esta aplicación 
necesita los permisos de localización precisa y localización imprecisa:

1 http://www.androidlocale.com
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ACCESS_FINE_LOCATION 
ACCESS COARSE LOCATION
Puedes hacerlo a través de los cuadros de diálogos, como se muestra a 
continuación:

M  A n d ro id  M a m fe s t P errn iss ionf

(0) Uses Pm nission

[p] (0) [p) (£) As Átíributes for Uses PermfeksR

(0) The ijses petnrttsr.ion tag requests a
"pefm tssíon” that the contairm g package must 
be granted tn arder for rt t e  opérate corr ectíy.

Neme 3ndrotd.pefmíssion,ÁCCESS_C0ARS£_L0 ▼

Mantfejt ¡ Applkstioe: Permiisions; Íejírymentatíorr AodfotdMaei#est.*m{ ¡
. . . . . . . . . .  . i{ . . . iv. . . . . . .Wi-wvrtSW.Vrt'rtV.-rtW.'l i . . .    I . . . . . . .  1 . i . .  i . . . . . . . .    . . . . . . . . . . . . . . .  S. .

Añadiendo las siguientes líneas en el fichero XML.
<uses-pertnissioiiandroid:narne="android,pe.rmission.ACCESS COARSE_LOCATIüN/> 
cuses-peiTiiissíonandroid:ñame»,fandroid.permission.ACCESS FINE LOCATIONfi/>
En este ejemplo de posicionamiento vamos a utilizar tanto la localización 
fina, que nos proporciona el GPS, como una menos precisa, 
proporcionada por las torres de telefonía celular y WiFi.
En este ejemplo nos limitaremos a mostrar en modo de texto la 
información obtenida desde el API de localización, tal y como se muestra 
en la siguiente pantalla:

. f  c * r i kt
■ úcr; -i ¿rtvp

líilill | I

j |

' da#

■  M p H p ^

11*1 ; ii* í-iíííiiSi M;l;Xy
íx'íííí
í'x'Ía''v.v¿Ai-

¡ü  m íiliillli
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Como puede observarse nos limitaremos a mostrar un Textview con 
scroll. Sustituye el fichero res/layout/main.xml por:

<ScroIlView
xmlns : android= " h t t p :  /  /  s c h e m & s . a n d r o i d . c o ra /a p k / r e s / e i n á r o i á " 
android:layout_width=ttf i l l e p a r e n t " 
android: iayout_he i ght. = " t i  11 _ p a r e n  t " >

<Textview
android : id= "@ + i d / s a l  i d a  "
android: layout_w:i.dth= " f i l  1 parent "
andró i d : 1 ayou t._he i ght. = " wrap__ c o n  t  e n  t " j  >

< /  S c r  o 11V i. e w >

Ve ahora al fichero LocationTest. java y copia el siguiente código:
public class Localización extends Activity implements LocationListener {

prívate static final String [] A = { "n/'d" ( "preciso"; ".impreciso" };
prívate static final String [] P = { "n/d", "bajo", "iTiedio", "alto" };
prívate static final String [] E = { "fuera de servicio",

"temporalmente no disponible ", "disponible" };
prívate LocationManager manejadoro-
prívate Textview salida;
prívate String proveedor;

‘IXjverride
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView (R. layout. inain) ; 
salida = (Textview) findViewById(R.id.s a l i d a ) ;

manejador = (LocationManager) getSystemService (L0C'ATI0N_SERV1CE) ; 
log("Proveedores de localización: \n "); 
muestraProveedores();

Criteria criteria = new CriteriaO;
proveedor = manejador.getBestProvider(criteria, true);
l o g ("Mejor proveedor: " + proveedor + "\n");

log("Comenzamos con la última localización conocida:");
Location localización = manejador.getLastKnownLocation(proveedor); 
muestraLocaliz(localización);

}

La primera línea que nos interesa es la llamada a getSystemService 
<location_service) que crea el objeto manejador de tipo
LocationManager.

La siguiente línea hace una llamada al método log () que será definido más 
adelante. Simplemente saca por el Textview el texto indicado.
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La siguiente llamada a muestraProveedores (> también es un método 
definido por nosotros, que listará todos los proveedores de localización 
disponibles.

En las tres siguientes líneas vamos a seleccionar uno de estos 
proveedores de localización. Para ello usaremos el método 
getBestProvider (). En este método hay que indicar un criterio de 
selección. Aquí se podría indicar restricciones de coste, potencia, 
precisión, etc. En este ejemplo no indicamos ninguna restricción.

Dependiendo del proveedor puede tardar un cierto tiempo en darnos una 
primera posición. No obstante, Android recuerda la última posición que 
fue devuelta por este proveedor. Es lo que se hace en las últimas líneas 
del programa. El método muestraLocalizO será definido más tarde y 
muestra en pantalla una determinada localización.

5 .  Copia, a continuación, el resto del código:
// Métodos del ciclo de vida de la actividad 
©Override protected void onResumeí) { 

super.onResume{);
/ /  *Activamos notificaciones de localización
mane jador. reques t. Loca tionUpdates (proveedor, 10000, 1, this) ;

}

©Override protected void onPause() {
super.onPauseí) ;
// Desactivamos notificaciones para ahorrar hatería 
mane j ador. removeUpdat.es í this} ;

}

// Métodos de la interfaz LocatíonListener 
public void onLocationChanged(Location locarion) { 

log("Nueva localización: "); 
rnue s t raLoc a 1 i z (1 oca t i on) ;

}

publíe vo i d on P rovi derDisabled{Stri ng proveedor) {
log ("Proveedor deshabí litado: !t + proveedor + " \n");

}

public void onProviderEnabled(String proveedor) { 
log ("Proveedor habilitado: " + proveedor -i- "\n");

}

public void onStatusChanged(String proveedor, int estado,
Bundle extras) {
log ("Cambia estado proveedor: " + proveedor + i(, estado=n

a E[Math*max(0,estado)] + ", extras-" + extras + "\n")?
■¡

i
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// Métodos para mostrar información 
prívate void log(Bering cadena) { 
s a1 i da.append(cadena + "\n”) ;

)
.1

prívate void muestraLocaliz (Locat ion localización) { 
if (localización -- nuil)

log("Localización desconocída\n"); 
else

log(localización. toString () + n\nH);
}

prívate void muéstraProveedores{) {
List<String> proveedores - manejador.getAllProvidersO; 
for (String proveedor : proveedores) { 

muestraProveedor(proveedor);
}

}

prívate void muestraProveedor(String proveedor) {
LocationProvider info - manejador.getProvider(proveedor);
log ("LocationProvider [ " +”getÑame - " + info. get.Ñame í) +

", isProviderEnabled=" +
manejador.isProviderEnabled(proveedor)+

, getAccuracy- " + A [Math. rnax (0 , info. getAccuracy () ) ] +
11 , ge tPowerRequ i rement - +

P [Math. m a x (0, i rifo, get PowerRequ i rement () ) ]
hasMonetaryCost-!' + info. hasMonetaryCosfc () +
requ i re s Ce 1 i = M +■ inf o . requ i re sCe 11 () -i-
re qu i re sNe t wo rk=s' + info. r equ i r e sNe tv«Tork () +
requiresSatellite=" + info.requiresSatellite()+
supportsA.ltitude=!! -i- info. supportsAltitude () +

, supportsBearing=M + info.supportsBearing()+
supportsSpeed-+ info. supportsSpeed () + ” ] \n") ;

¡i
:f
:t
:i
¡i
sí

Sí

I

t

t

I

I

}

Para conseguir que se notifiquen cambios de posición hay que llamar al 
método requestLocationUpdat.es í) y para indicar que se dejen de 
hacer las notificaciones hay que llamar a removeupdates (). Dado que 
queremos ahorrar batería, nos interesa que se reporten notificaciones 
solo cuando la aplicación esté activa. Por lo tanto, tenemos que 
reescribir los métodos onResume (} y onPause {).

El método requestLocationupdat.es o dispone de 4 parámetros: el 
nombre del proveedor, el tiempo entre actualizaciones en ms (se 
recomiendan valores mayores de 60.000 ms), la distancia mínima (de 
manera que si es menor, no se notifica) y un objeto LocationListener.
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A continuación, implementamos los métodos de un LocationLíatener: 
onLocationChanged se activará cada vez que cambie la posición. Los 
otros tres métodos pueden ser usados para cambiar de proveedor en 
caso de que se active uno mejoi o deje de funcionar el actual. Sería 
buena idea llamar de nuevo aquí al método getBest.Provj.der {).
El resto del código resulta fácil de interpretar.

8. Verifica el funcionamiento del programa, si es posible con un dispositivo real.

7.2.1. Emulación del GPS con Eclipse
Muy probablemente el ordenador donde estés trabajando no disponga de GPS, por 
lo que sería muy difícil que este programa funcione en el emulador. No hay 
problema, el plug-in de Android para Eclipse proporciona un sistema de emulación 
del GPS. Para activarlo sigue los siguientes pasos. Accede al menú Window >
View >Others... > Android > Emulator Control.

S h o w  V ie w n

i typ e  fitfcer texi
: :*.V.V.V.V.'.'.V.'.V.*A*,VAV.'.V.V.V,W,*.V.•.•.V.VA-.V.V.V.-.V.*.V1V.,.-.V.V.V.-.,.V.V.V.V.V.V.S-.V.-.,.V.V.V.V.V.V,V.V.-.V.V.'

General 
Android 
§  Devices

Emulator Control
File Explorer

0  L& gCaí 
0  Resauroe Explorer 

Threads
A n  t

É

Use F2 to  display th e  descnpt o n  fo r a selecied vie w .

OK Cancel

Aparecerá una ventana como la siguiente:
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NOTA: Es posible que el GPS no reciba ninguna señal. El problema está relacionado 
con el formato de las coordenadas enviadas al emulador. Por algún motivo 
(probablemente relacionado con el carácter usado para separar los decimales, la coma 
en español y  punto en inglés) el emulador solo recibe correctamente las actualizaciones 
si la configuración regional está establecida en el idioma inglés. Para solucionar este 
problema basta cambiar el lócale del runtime de java. Si utilizas el plug-in para 
Eclipse, añade ‘-Duser. language =en ’ al archivo eclipse.ini. Más información en 2 .

7.3. Google Maps
Google Maps nos proporciona un servicio de cartografía online que podremos utilizar en 
nuestras aplicaciones Android. Veamos las claves necesarias para utilizarlo.

En primer lugar, para hacer uso de este servicio necesitas una clave de Google 
Maps. Puedes encontrar información en http.V/code.aooale.com/intl/es/apis/maps/ 
siqnup.html. Siempre es una buena idea revisar los términos y condiciones. He aquí 
algunos ejemplos:

• Hay un límite en el número de solicitudes de codificación geográfica por día, 
15.000.

• Publicidad (AdSense /  AdWords) no está incluida en la API de Google 
Maps.

• Estás obligado a ofrecer mapas de Google como un servicio gratuito para 
tus usuarios.

7.3.1. Obtención de una clave Google Maps
Para poder utilizar este servicio de Google, igual que como ocurre cuando se utiliza 
desde una página web, va a ser necesario registrar la aplicación que lo utilizará. 
Tras registrar la aplicación, se nos entregará una clave que tendremos que indicar 
en la aplicación.

Realmente vamos a necesitar dos claves diferentes, una durante el proceso de 
desarrollo y otra para la aplicación final. La razón es que se genera una clave 
diferente en función del certificado digital con la que se firma la aplicación. En la 
fase de desarrollo las aplicaciones también han de ser firmadas digitalmente, pero 
en este caso el SDK utiliza un certificado especial utilizado solo en la fase de 
desarrollo.

Veamos cómo obtener la clave Google Maps para el certificado de depuración. 
En caso de querer distribuir tu aplicación, una vez terminada tendrás que firmarla 
con un certificado digital propio. Este proceso se explica en el último capítulo. 
Recuerda que será necesario remplazar la clave Google Maps por otra, esta última 
asociada a tu certificado digital.

2 http://code.google.com/p/android/issues/detail?id=915
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mm? m, 1 j y i i
Ejercicio paso a paso; Obtención de una clave Googie Maps.

El primer paso va a consistir en descubrir donde está almacenado el 
certificado digital de depuración. Utilizando el entorno Eclipse accede al 
menú Windows > Preferences > Android > Build. Aparecerá el siguiente 
cuadro de diálogo;

j type füter Build

i> General 
4 Android

j j j j l
DDMS 
Lsunch 
LogCat 
Usage State

l> Ant
p Oats Management 
;> Help
P Irtstafb'Upeíate 
:> Java 

Java EE

¡ f  ítiJá Settíngs

| Wi Auiomstk.s8y refresh Resources and Assets fotder on build 

| Build output 
0  Silent 

j; N̂ormal 
f  Verfeose

Defauit debug key&tore: CÁUsersytomaíA.andrordXdebug.ke/síore

Custom debug keystorfis ; j.,; Browse... J

En el cuadro informativo Default debug keystore: aparece la ruta del 
fichero donde se almacena el certificado digital de depuración.
Copia en el portapapeles esta ruta

Ahora necesitamos extraer la huella digital MD5 de este fichero. Para 
extraer la huella digital puedes utilizar el programa keytooi. En Windows 
este programa se encuentra en la carpeta c:\program 
f i i e s \ j a v a \ j r e 6 \ b i n \  o en una similar. Abre un intérprete de comandos 
y sitúate en la carpeta anterior.

Ejecuta el siguiente comando remplazando el nombre del fichero por el 
que acabas de copiar en el portapapeles.
keytool ~v -list •keystore [Tu d e b u g . k e y s t o r e  p a t h ]

En nuestro ejemplo:
keytool -v -list -keystore C:\Users\jtomas\.android\debug.keystore

SJ Siwbcic del 2%?t€nr.3
C : \ P r o g r a m  F i l e s  ( x 8 6 ) \ J a y a \ j r e 6 \ b i n > k e y t o o l  - l i s t  - k e y s t o r e  C : \ U s e r s \ j t o m a s V a n  
d r o i d \ d e b u g . k e y s t o r e
E s c r i b a  l a  c o n t r a s e ± a  d e l  a l m a c ú n  de c l a y e s :

T i p o  de a l m a c ú n  de c l a y e s :  JKS 
P r o y e e d o r  de a l m a c ú n  de c l a y e s :  SUN

Su a l m a c ú n  de c l a y e s  c o n t i e n e  e n t r a d a  1

a n d r o i d d e b u g k e y , 0 2 - f e b ~ 2 0 1 0 ,  P r i y a t e K e y E n t r y ,
H u e l l a  d i g i t a l  de c e r t i f i c a d o  (H D 5) :  F D : H F : 7fl : 5 F : 52: FIE: 5 1 : 6 2 : 8 4  : 1 8 : 6 0 :  I F : D I : 00 :F  
E : 79

C : \ P r o g r a m  F i l e s  ( x 8 6 ) \ J a u a \ j r e 6 \ b i n >
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El programa te solicitará una contraseña para proteger el almacén de 
claves. La contraseña es android o no introduzcas nada. A 
continuación, te indicará la huella digital del certificado DM5. Como 
puedes ver en la captura anterior está formado por los siguientes 16
byteS expresados en hexadecimal: FD:AF:7A:5F:52:AE:51:62:84:18:
60:1F:DI:00:FE:79
Copia en el portapapeles esta secuencia de dígitos.

Para obtener la clave Google Maps entra en la siguiente página Web:

http.V/code. qooale.com/android/maps-api-sianup.html

Tendrás que introducir tu huella digital y el usuario de Google Mail que 
realiza la solicitud. Si no dispones de un usuario en Google puedes crear 
uno nuevo en un par de minutos. El resultado final se muestra a 
continuación.

Gracias por suscribirte a la clave del API de Android Maps.
Tu clave es:

l ..
ÜMhSa f HcRHIJdÁOÁSR 136:rüqst 6U ? FM5Á7M j  UkKg 

Esta clave es válida para todas las aplicaciones firmadas con el certificado cu ya huella dactilar sea:

Recuerda copiar en el portapapeles la clave obtenida, la necesitaremos en 
el siguiente ejercicio.

Ejercicio paso a paso: Un programa de ejemplo con Google 
Maps.

Veamos un sencillo ejemplo que nos permite visualizar un mapa centrado en 
las coordenadas geográficas detectadas por el sistema de posicionamiento.

Crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:
Project ñame: EjempIoGoogleMaps 
Bul1d Target: Google API s 1.6 
Application ñame: Ejemplo Google Maps 
Packagename: org.example.ejemplogooglemaps 
Create Activity: ElempIoGoogleMaps 
Mi n SDK Ve r s ion: 4
Añade los siguientes permisos a tu aplicación en Android.xml:

IN T E R N E T
ACCESS JFINE_LOCATION 
ACCESS COARSE LOCATION

http://http.V/code


3. Indica que necesitamos la librería de Google Maps en tu aplicación. Entra 
en AndroidManifest.xml y selecciona la lengüeta Application. Utilizando 
el botón “Add...” añade un "Uses library" con la librería: com.google.
android . m a.jps

El gran libro de Android

\ m  Andro id M anifest Application
ií * Apptkóimi fot}gfé

0  The apphcstion tag describa ap piic 3ticn -fevei componente cc-ntained ir» the parkage, as wef! as gen-eral appiicatien attribuíes. 

fÜ  Define an < appl¡c3ÍK>n> tag tí» the AndroidManrfest.xmi

Defines the attrsbutes specific lo the appiikation.

Ñame Aílovv tasfc reparenttng ▼

Tóeme : Haseode ▼

Label S&string/ spp_name Persistent ▼

kan l&drawabte-'k en Enabted ▼

Descripíion ; Debuggabie ▼

Permisíicm ▼ Manage space activity i &ígvyse.>>:

Proceís Ailc-w etear -jee? data ▼

Task effinity i 3wm$>~

fÁ) .Ejerr.píoGnogíeMaps(Activity)
r „ XD. tetsU/&«í
* (0) com.goagle.android.map; (Uses Ltbfary) ;

[Aj f&] (Sj (p) (0) $) kt Atteihsjfe« for <c>m ô»gr«'.̂ ode.í«d.maps<Uses t.itwsfy) •» i;

.................  @  The' usei-ltbfar:es’ specifies 8 shared library tbat this
j | gí-kacje reqoires to be Kniced against.

g ^ — j i Ñame cem.googie.andfojd.rr.aps )

Manifest j Applícahcn j Pefnísstons í Instf-ameníation j

En el fichero AndroidManifest .xml se añadirá la siguiente línea:
<uses-1ibrary android:name=“com.google.android.maps“/>

4. Remplaza el contenido del layout m a i n . xml por el siguiente código:
< Re la t i  ve. Lav ou t■j-

xmlns:androide”http://schemas.android.com/apk/res/andró id11 
andróid :orí entation="verti cal" 
android:layout_width="fill_parent" 
android: 1 ayout _height = " fi 1 l__parent " >

<com.google.android.maps.MapView 
android:id="@+íd/mapa" 
android:layout_wídfch= "fill par&nt" 
android: 1 ayou t h e  i ght = ” £íll_paz'ent n 
android: clickable= "trues>
a n d r o i d : a p i K e y = " > > >  Tu c l a v e  d e  G o o g l e  M aps < < < “/ >

< / Re 1 a t  i ve Lav ou t >
Sustituye ”>>> Tu clave de Google Maps <<<" por la clave de Google 
Maps obtenida en el apartado anterior.
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Remplaza el código de sjempioGoogieMaps. java por:
public class EjemploGoogleMaps extends MapActivity

implements LocationListener { 
private MapController mapController; 
private MapView mapView; 
private LocationManager manejador;

©Ove rr í de
public void onCreate(Bundle bundle) { 
super.onCreate(bundle); 
setContentView (R. layout. rna in )  ; 
mapVi ew = (MapVi ew) f indVi ewById(R.i d.mapa) ;
mapView.setBuiltlnZoomControls(true); //Activa controles zocai
mapView.setSatellite(true); //Activa vista satélite
mapView.setStreetView(false); //Desactiva StreetView
mapView.setTraffie(false); //Desactiva información de tráfico
mapController = mapView.getController() ;
mapController.setZoom(14); // Zoom 1 ver todo el mundo
mane jador = (LocationManager)

getSystemService (Context. LOCA TI 0N_ SER VI CE) ;
manejador. requestLocationUpdates (LocationManager. GPS__PRGVIDER,

10000, 1, this);
}

©Override protected boolean isRouteDisplayed() { 
return false;

}

©Override
public void onLocationChanged(Location location) {

int lat = (int) (location.getLatitude() * 1E6); 
int lng = (ínt) (location.getLongitude() * 1E6);
GeoPoint point = new GeoPoint(lat, lng); 
mapController.setCenter(point);

}

©Override
public void onProviderDisabled(String provider) {}

©Overri.de
public void onProviderEnabled(String provider) {}

® Q v e r zide
public void onStatusChanged(String provider, int status,

Bundle extras){}
}
Si estás utilizando el emulador, en lugar de un teléfono real, utiliza la vista 
“Emulator Control” para indicar las coordenadas geográficas a visualizar.
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Por ejemplo, la Universidad Politécn ca de Valencia se encuentra en Latitud: 
39.47987 y Longitud: -0.33874. El resultado se muestra a continuación:
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;Xv>̂ ;̂ X;XwX<<wX;XvX:X;>>X;XyX<\wX%%*X'X%:X*: x>>wi;Xv';>>>Xx>x̂ ->>XxXx: :-:Xt-:̂ ->rX>!Xt>>>>>>X;X:X;X:.;-:-xX;-xX!->S>>!Xx-!̂ ->S!<7>>>;vX*:;>>>x%;>>>>x

Práctica: Un programa de ejenpio con Google Maps.

1. En el ejemplo anterior, modifica algunos parámetros de configuración, como 
visualizar recorrido Streetview o nivel inicial de zoom. Verifica los resultados.

2, Si estás utilizando un teléfono real reemplaza en el código anterior
LocationManager.GPS_PROVIDER por LocationManager.NETWORK_PRO-
VIDER. Ejecuta de nuevo el programa y compara las dos posiciones 
geográficas obtenidas.

7.4. Fragmentando los asteroides
Siguiendo con el juego Asteroides, queremos que cuando el misil alcance un 
asteroide, este se divida en varios fragmentos. Para conseguirlo puedes seguir las 
instrucciones del siguiente ejercicio:
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Ejercicio paso a paso: Fragmentando los asteroides.

Convierte la variable local drawabieAsteroide declarada en el constructor de
la clase VistaJuego, en una variable global, que será un array de tres
elementos:
private Drawable drawabieAsteroide[j= new Drawable[3];
En el constructor cuando se quiera trabajar con bltmaps inicializaremos
esta variable de la siguiente forma:
drawabieAsteroide[0] - context.getResources().

getDrawable(R .drawable.astero i deí) ;
drawableA.steroide [ I] » context.getResources{).

getDrawable (R . drawable . as'ceroided) ;
drawabieAsteroide[2] = context.getResources().

getDrawable(R.drawable.asteroides) ;
Y en caso de querer trabajar con gráficos vectoriales:
for (int i-0; i<3; i + +) {
ShapeDrawable dAsteroide = new ShapeDrawable(new PathShape(

pathAsteroide, 1, 1} ) ; 
dAsteroide.getPaint().setColor(Color.WHITE); 
dAsteroide.getPaint().setStyle(Style.STROKE); 
dAsteroide.setIntrinsicWidth(50 - i * 14); 
dAsteroide.setIntrinsicHeight(50 - i * 14); 
drawabieAsteroide[i] = dAsteroide;

Añade al principio del método destruyeAsteroi.de (int i) el código:
int tam;
if(Asteroides.get(i).getDrawable()!=drawableAsteroide[2]){ 
if(Asteroides.get(i).getDrawable()==drawableAsteroide[1]){ 

tam=2;
} else { 

tam=l;
}
for(int n=0;n<numFragmentos;n++) {

Gráfico asteroide = new Gráfico(this,drawabieAsteroide[tam]);
asteroide.setPosX(Asteroides.get(i).getPosX());
asteroide . setPosY (Asteroides . get (i) .getPosYO) ;
asteroide.setIncX(Math.r a n d o m()*7-2-tam);
asteroide.setlncY(Math.r a n d o m()*7-2-tam);
asteroide.setAngulo((int)(Math. r a n d o m()*360));
asteroide.setRotacion((int)(Math.r a n d o m {)*8-4));
A.steroides . add (asteroide) ;

}
}
Corrige algún error adicional ocasionado por este cambio.
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8. Prueba los cambios propuestos anteriormente y verifica que cuando se 
destruye un asteroide no siempre aparece el mismo número de 
fragmentos. También es posible que el programa se interrumpa. ¿A qué 
puede deberse este problema? El siguiente ejercicio trata de explicar este 
extraño comportamiento.
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i*:*:-:*:*:-:-
/  \

l i l i l í  >

i p
Ejercicio paso a paso: Introducien
Java (synchronized).

Cuando se realiza una aplicación que ejecuta varios hilos de ejecución hay que 
prestar un especial cuidado a que ambos hilos pueden acceder de forma simultánea 
a los datos. Cuando se limitan a leer las variables, no suele haber problemas. El 
problema aparece cuando un hilo está modificando algún dato y justo en este 
instante se pasa a ejecutar un segundo hilo que ha de leer estos datos. Este 
segundo hilo va a encontrar unos datos a mitad de modificar, lo que posiblemente 
cause errores en su interpretación. El método más común para evitar que dos hilos 
accedan al mismo tiempo a un recurso es el de la exclusión mutua. En Java, se 
consigue utilizando la palabra reservada synchronized.

1. Prueba a introducir la palabra reservada synchronized delante del 
método onDraw( ) y actualizaFisica{).

2. Verifica si se ha corregido el problema.

¿y

Nota S Q b fe  Java: La palabra clave synchronized permite definir una sección 
crítica en Java. Expliquemos en qué consiste: Cada vez que un hilo de ejecución 
(thread) entra en un método o bloque de instrucciones marcado con synchronized se 
pregunta al objeto si ya  hay algún otro thread que haya entrado en la sección crítica de 
ese objeto. La sección crítica está formada por todos los bloques de instrucciones 
marcados con synchronized Si nadie ha entrado en la sección crítica, se entrará 
normalmente. Si ya  hay otro thread dentro, entonces el thread actual es suspendido y  ha 
de esperar hasta que la sección crítica quede libera. Esto ocurrirá cuando el thread, que 
está dentro de la sección crítica, salga.

Dos matizaciones importantes: La primera es que la sección crítica se define a nivel de 
objeto no de clase. Es decir, cada objeto instanciado no influye en las secciones críticas 
de otros objetos. En segundo lugar, solo se define una sección crítica por clase. Aunque 
se hayxi utilizado synchronized en varios métodos, realmente solo hay una sección 
crítica.

Práctica: Mejorando preferencias en Asteroides

1. Modifica el programa para que el número de fragmentos generados 
corresponda con el valor introducido en las preferencias.

2. Puedes aprovechar para que la reproducción de música de fondo y los 
efectos de audio sean también con figurables por el usuario.
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CAPITULO 8.
Servicios, notificaciones y 
receptores de anuncios

Las aplicaciones que hemos creado hasta el momento estaban formadas por 
una serie de actividades, cada una de las cuales permitía construir un elemento de 
interacción con el usuario. Una aplicación en Android va a disponer de otros tipos de 
componentes; estos serán estudiados en este capítulo.

Cuando sea necesario que parte de una aplicación se ejecute en segundo 
plano, debajo de otras actividades y, además, no precise de ningún tipo de 
interacción con el usuario, la opción más adecuada es crear un servicio. Un servicio 
puede estar en ejecución indefinidamente o puede ser controlado desde una 
actividad. A lo largo de este capítulo aprenderemos las facilidades proporcionadas 
por Android para la creación de servicios.

Por otra parte, las notificaciones de la barra de estado constituyen un 
mecanismo de comunicación vital en Android. Permiten a las aplicaciones que 
corren en un segundo plano advertir al usuario sobre alertas, avisos o cualquier tipo 
de información. Las notificaciones se representan como pequeños iconos en la 
barra superior de la pantalla y se utilizan, habitualmente, para indicar al usuario la 
llegada de un mensaje, una cita de calendario, una llamada perdida o cualquier otra 
incidencia de interés. Se trata de una comunicación que no requiere una interacción 
inmediata del usuario; este puede estar utilizando otra aplicación sin ser 
interrumpido o puede no estar utilizando el teléfono en ese momento. Este hecho 
hace de las notificaciones un mecanismo de comunicación ideal para un servicio o 
para receptores de anuncios. Por lo tanto, este capítulo parece el sitio ideal para 
describir cómo podemos crear nuestras propias notificaciones y utilizarlas desde 
nuestras aplicaciones.

Terminaremos el capítulo estudiando otro componente de una aplicación Android, 
los receptores de anuncios. Un receptor de anuncios (BroadcastReceiver en inglés) 
permite realizar acciones cuando se producen anuncios globales de tipo broadcast. 
Existen muchos anuncios originados por el sistema; como por ejemplo Batería baja, 
llamada entrante,... aunque, las aplicaciones también pueden lanzar un anuncio
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broadcast o incluso crear nuevos tipos. Los receptores de anuncios te permitirán crear 
aplicaciones mucho más integradas en el entorno donde se ejecutan.

Objetivos:

• Describir el uso de servicios en Android.

• Enumerar los pasos a seguir cuando queramos crear un servicio para 
que una tarea se ejecute en segundo plano.

• Mostrar cómo las notificaciones de la barra de estado pueden ser 
utilizadas como mecanismo de comunicación eficaz con el usuario.

• Repasar los tipos de avisos que pueden utilizar las notificaciones.

• Describir el uso de un servicio como mecanismo de comunicación entre 
aplicaciones.

• Enumerar los pasos a seguir para crear un receptor de anuncios.

• Enumerar los receptores de anuncios más importantes disponibles en 
Android

8.1. Introducción a los servicios en Android

Ü t P o liÍM e d ia l:  Los servicios en Android.

« i
P o í i iM e d ía j : Un servicio pata ejecución en segundo plano.

En muchos casos, será necesario añadir un nuevo componente a tu aplicación 
para ejecutar algún tipo de acción que se ejecute en segundo plano, es decir, que 
no requiera una interacción directa con el usuario, pero que queramos que 
permanezca activo aunque el usuario cambie de actividad. Este es el momento de 
crear un servicio.

En Android los servicios tienen una doble función:

La primera función permite indicar al sistema que el elemento que estamos 
creando ha de ejecutarse en segundo plano, normalmente durante un largo 
período de tiempo. Este tipo de servicios son iniciados mediante el método 
startservice ( ) , que indica al sistema que lo ejecute de forma indefinida hasta 
que alguien le indique lo contrario.

246



Servicios, notificaciones y  receptores de anuncios

La segunda función permite que nuestra aplicación se comunique con otras 
aplicaciones, para lo cual ofreceremos ciertas funciones que podrán ser llamadas 
desde otras aplicaciones. Este tipo de servicios son iniciados mediante el método 
bindservice!), que permite establecer una conexión con el servicio e invocar 
alguno de los métodos que son ofrecidos.

Cada vez que un servicio es creado por alguna de las razones anteriores, el 
sistema instancia el servicio y llama al método onCreate {). Corresponde al servicio 
implementar el comportamiento adecuado; habitualmente creará un hilo de 
ejecución ( thread)secundario donde se realizará el trabajo.

Un servicio en sí es algo muy simple; en este capítulo se verán ejemplos de 
servicios locales escritos en muy pocas líneas. No obstante, también pueden 
complicarse, como veremos al final del capítulo cuando tratemos de invocar 
servicios remotos por medio de una interfaz AIDL.

Un servicio, como el resto de componentes de una aplicación, se ejecuta en el 
hilo principal del proceso de la aplicación. Por lo tanto, si el servicio necesita un uso 
intensivo de la CPU o puede quedar bloqueado en ciertas operaciones, como uso 
de redes, debes crear un hilo diferente para ejecutar estas acciones. También 
puedes utilizar la clase intentservice para lanzar un servicio en su propio hilo.

8.1.1. Ciclo de vida de un servicio.
Es importante que recuerdes que un servicio tiene un ciclo de vida diferente a una 
actividad. A continuación, podemos ver un gráfico que ilustra el ciclo de vida de los 
servicios:

Servicio creado por startServiceQ
I

onCreate() 
i

onSt art () /onStartCommand ()

Corriendo

onDestroy(}

Servicio creado por bindService()
I

onCreateí) 
i

onBind()

>nUnbindí) onRebind(}
i

Desconectado
mSOwwjíwwSwSwm̂ ^

onDestroy()
I  :r. ..

Destruido

Figura 1: Ciclo de vida de los servicios.
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Como acabamos de explicar existen dos tipos de servicios según como hayan 
sido creados. Las funciones de estos servicios son diferentes y, por lo tanto, 
también su ciclo de vida.

Si el servicio es iniciado mediante startservieeí) el sistema comenzará 
creándolo y llamando a su método onCreate o . A continuación llamará a su método
onStartCoramand(Intent intent, int flags, int startld) con los argumentos 
proporcionados por el cliente. El servicio continuará en ejecución hasta que sea 
invocado el método stopService () O stopSelf ().

NOTA: Si se producen varías llamadas a s  t a r i :  S e r v í  c e  () e s t o  no supondrá la 
creación de varios servicios, aunque s í que se realizarán múltiples llamadas a 
on S  t a r t  Cominan d (). No importa cuántas veces el servicio haya sido creado, parará con 
la primera invocación de s t o p S e r v i c e  () o s t o p S e l f  (). Sin embargo, podemos 
utilizar el método s t o p S e l f  ( i n t  s t a r t l d )  para asegurarnos de que el servicio no 
parará hasta que todas las llamadas hayan sido procesadas.

Cuando se inicia un servicio para realizar alguna tarea en segundo plano, el 
proceso donde se ejecuta podría ser eliminado ante una situación de baja memoria. 
Podemos configurar la forma en que el sistema reaccionará ante esta circunstancia 
según el valor que devolvamos en onstartcommandí). Existen dos modos 
principales: devolveremos start sticky si queremos que el sistema trate de crear 
de nuevo el servicio cuando disponga de memoria suficiente. Devolveremos 
start_not_sticky si queremos que el servicio sea creado de nuevo sólo cuando 
llegue una nueva solicitud de creación.

Teniendo en cuenta que los servicios pueden estar largo tiempo en ejecución, el 
ciclo de vida del proceso que contiene nuestro servicio es un asunto de gran 
importancia. Conviene aclarar que en situaciones donde el sistema necesite 
memoria para conservar un servicio, este será siempre menos prioritario que la 
actividad visible en pantalla, aunque más prioritario que otras actividades en 
segundo plano. Dado que el número de actividades visibles es siempre reducido, un 
servicio sólo será eliminado en situaciones de extrema necesidad de memoria. Por 
otra parte, si un cliente visible está conectado a un servicio, éste también será 
considerado como visible, siendo tan prioritario como el cliente. En el caso de un 
proceso que contenga varios componentes, por ejemplo una actividad y un servicio, 
su prioridad se obtiene como el máximo de sus componentes.

Podemos también utilizar bindService (Intent servicio, ServiceConnection 
conexión, int flags) para obtener una conexión persistente con un servicio. Si 
dicho servicio no está en ejecución, será creado (siempre que el flag 
bind_auto_create esté activo), llamándose al método onCreate (), pero no se llamará 
a onStartCoramand (). En SU lugar S6 llamará ai método onBind(Intent intención) 
que ha de devolver al cliente un objeto iBinder a través del cual se podrá establecer 
una comunicación entre cliente y servicio. Esta comunicación se establece por medio de

El gran libro de Android

1 En versiones del API inferiores a 2.0 el método llamado será onstartí). En 
versiones recientes se mantiene por razones de compatibilidad.
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una interfaz escrita en AIDL, que permite el intercambio de objetos entre aplicaciones 
que corren en procesos separados. El servicio permanecerá en ejecución tanto tiempo 
como la conexión esté establecida, independientemente de que se mantenga o no la 
referencia al objeto iBinaer.

También es posible diseñar un servicio que pueda ser arrancado de ambas 
formas (startservice O y foindService ()). Este servicio permanecerá activo se 
ha sido creado desde la aplicación que lo contiene o si recibe conexiones desde 
otras aplicaciones.

Todo servicio terminará llamando al método ancestro {) cuando vaya a terminar 
de forma efectiva.

8.1.2, Permisos
Podemos conseguir que el acceso global a un servicio declarándolo en la etiqueta 
<servíce> de AndroidManifest.xmi. También podemos definir un permiso para 
restringir su acceso. En este caso, las aplicaciones han de declarar este permiso, 
con el correspondiente <uses~permission> en su propio manifiesto.

Podemos definir un permiso para arrancar, parar o conectarse a un servicio. De 
forma adicional, podemos restringir el acceso a funciones específicas de las 
ofertadas por un servicio. Para este propósito, podemos llamar al principio de 
nuestra función a checkCaiiingPermission (string) para verificar si el cliente 
dispone de un permiso en concreto.

Para más información sobre permisos se recomienda la lectura del capítulo 7.

Servicios, notificaciones y receptores de anuncios

8.2. Un servicio para ejecución en segundo plano
Dentro de los dos usos de un servicio, el más frecuente es permitirnos ejecutar 
parte de nuestra aplicación en segundo plano.

S-

Ejercicio paso a paso: Un servicio para ejecución en segun­
do plano de reproducción de música.

Veamos un ejemplo de servicio que corre en el mismo proceso de la aplicación 
que lo utiliza. El servicio será creado con la finalidad de reproducir una música de 
fondo y podrá ser arrancado y detenido desde la actividad principal.

1. Crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:
Project ñame: Servi.cioMusica
Build Target: Android 2.0
Applicati on ñame: Serví c i o de Música
Package ñame: org. example. servia:i.omusica 
Create Activity: ActividadPrincipal 
Min SDK Versión: 5
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2 . Remplaza el código del layout m a i n . x m l por:

El gran libro de Android

< ?xml version= " 1 . 0 11 encoding = " u t  f  - tí " ? >
< L i ne a rLayout

xtrdns : andró i d= " h t t p :  /  /  s o b e r n a s , a n d r o i d .  c o m / a p k / r e s  / a n d r o i d "  
android :orientation= l! v e r t i c a l 11
android: layout_ width= 11 f  i  1 1 p a r  e n t 11
andró id: 1 ayou t_ he i ght = " f  i  1 l__pa r e n  t 11 >
<TextView android:layout_width= " f í l l  p a r e n t "

android : 1 ayout.__height. = " w r a p _ _ c o n t e n t" 
android:text= "S e r v i c i o  d e  r e p r o d u c c i ó n  d e

m u s  i c a " i >
cButton android: id= u@+ i d / b o t o n _ _ a r r a n c a r "

android: layout_width= " w r a p _ _ c o n t e n t " 

android: layout__height= 'V v r a p _ _ c o r . i t e n t " 

android:text=“A r r a n c a r  s e r v i c i  o ”/>
< Bu 11 on a nd ro i d : id= " % •/• i  d / b o  t  on__d e  t  e n  e  r "

android: layout__widt:h= "w r a p _ c o n t e n t" 
android: 1 ayou t_he ight = "wrap__con t: en  t 11 

android : text: = “D e t e n e r serví c í  o  11 / >
< / L i near Layou t. >

3 .  Como puedes ver se trata de un layout muy sencillo, con un texto y dos 
botones:

4 .  Remplaza el código de la actividad por:
public class ActividadPrincipal extends Activity {
©Override
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(R.layout.m a i n);

Button arrancar = (Button) findViewByld(R.id.b o to n _ _ a r r a n e a r ) ; 
arrancar.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View view) {
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startService(new Intent(ActividadPrincipal.this, 
ServicioMusica.class) ) ;

}
}) -■
Button detener = (Button) f indViewByld(R. id.i x j t o n _ d e  t e n e r ) ; 
detener.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View view) {
stopService(new Intent(ActividadPrincipal.this, 

ServicioMusica.class));
}

}>;
}

}
Crea la nueva clase, ServicioMusica, con el siguiente código:
public class ServicioMusica extends Service {
MediaPlayer reproductor;

©Override
public void onCreate() {

Toast.m a k e T e x t (this,"Servicio creado",
Toast.LENGTH_ SHORT) . show() ; 

reproductor = MediaPlayer. c r e a  t e (this. R .raw.a u d i o )  ¡

}

©Override
public int onStartCommand(Intent intención, int flags, int idArranqu 

Toast * m a k e T e x t(this,"Servicio arrancado ”+ idArranque,
Toast.LENGTH_SHGRT) .show() ;

reproductor.start(); 
return STA R T _ST IC K Y;

}

©Override
public void onDestroyO {

Toast.m a k e T e x t i this,"Servicio detenido",
Toast. LENGTH__SHGRT) . show () ;

reproductor.stop();
}

©Override
public IBinder onBind(Intent intención) { 

return nuil;
}

}
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Edita el fichero AndroidManifest. xml y añade la siguiente línea dentro de 
la etiqueta <appiication>.
service android:ñame= ".S e r v í c í o M u s i c a .

Crea una nueva carpeta con nombre raw dentro de la carpeta res. 
Arrastra a su interior el fichero audio.mp3.

NOTA: puedes utilizar cualquier fichero  de música compatible con Android siempre 
que el nombre de fichero sea de audio.

Ejecuta la aplicación y comprueba su funcionamiento. Puedes terminar la 
actividad pulsando el botón para retroceder y verificar que el servicio 
continúa en marcha.

Verifica que aunque pulses varias vsces el botón “Arrancar servicio”, este no 
vuelve a crearse, pero sí que vuelve a llamarse al método 
onstartcommand o . Además, con solo una vez que pulses en “Detener 
servicio” este parará.

. Arranca la aplicación Ajustes/Aplicaciones/Servicios en ejecución/Servicio 
de Música. Desde aquí puedes obtener información y detener el servicio.

NOTA: Esta aplicación no está disponible en todas las versiones.

| Ü S 1 1  f 8  .11! Í  t i  23:16

Servidos

S e r v I c i o M u s ic a
Iniciado por aplicación

03:34

Servicio iniciado por la aplicación. La 
detención dei servicio puede crear 
errores en la aplicación

8.2.1. Los métodos onStartCommad() y onStartQ
Cuando se crea un servicio hay que tener en cuenta una cuestión de compatibilidad. 
El método onstartcommand () aparece a partir del nivel de API 5, en sustitución de
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onstart (). Si trabajas con una versión inferior a la 2.0, remplaza este método por 
el código siguiente:

Ejercicio paso a paso: Los métodos y 
onStartQ.

1. Comenta en el ejercicio anterior el método onstartcommand {)
2 .  Añade el siguiente método:

©Override
public void onStart(Intent intent, int startld) {
Toast.m a k e T e x t(this , "Servicio arrancado " + startld,

Toast. LENGTH_SHORT) .show() ;
reproductor.start() ;

}
3» Verifica que el programa funciona exactamente igual.

4 ,  Comenta el método onstart o  y quita el comentario al método
onstartcommand().
Si lo comparamos con onstartcommand o , este último tiene un parámetro 
más y permite devolver un resultado. Veamos con más detalle como sus 
parámetros pueden ser utilizados para obtener información valiosa:
public int onstartcommand (Intent intención, int flags, int 
idArranque)
Llamado cada vez que un cliente inicializa un servicio mediante el método 
startservice í). Los parámetros se detallan a continuación:

intención Un objeto intent. que se indicó en la llamada
startService(Intent).

flags Información sobre cómo comienza la solicitud. Puede ser 0,
ry o start flag retry. Un valor distinto de 

0 se utiliza para reiniciar un servicio tras detectar algún problema.

idArranque Un entero único representando la solicitud de arranque
específica. Usar este mismo estero en el método
stopSelfResult(int idArranque).

En el retorno, describe cómo ha de comportarse el sistema cuando el 
proceso del servicio “sea matado” una vez que el servicio ya se ha 
inicializado. Esto puede ocurrir en situaciones de baja memoria. Los 
siguientes valores están permitidos:

start_sti cky: Cuando sea posible el sistema tratará de recrear el servicio, 
se realizará una llamada a onstartcommand o pero con el parámetro 
intención igual a nuil. Esto tiene sentido cuando el servicio puede 
arrancar sin información adicional, como por ejemplo, el servicio 
mostrado para la reproducción de música de fondo.
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s t a r t _ n o t _ s t i c k y : El sistema no tratará de volver a crear el servicio, por lo 
tanto el parámetro intención nunca podrá ser igual a nuil. Esto 
tiene sentido cuando el servicio no puede reanudarse una vez 
interrumpido.

s ta r t jr e d e liv e r_ in te n t :  El sistema tratará de volver a crear el servicio. 
El parámetro intención será el que se utilizó en la última llamada
startService(Intent}.

s t a r t _ s t i c k y _ c o m p a t i b i l i t y :  Versión compatible de s t a r t  s t i c k y ,  que no 
garantiza que onstartcommand (} sea llamado después de que el 
proceso “sea matado”.

8.3. Las notificaciones de la barra de estado

«Ü P o li[M e d ia ]  : Notificaciones en

La barra de estado de Android se encuentra situada en la parte superior de la 
pantalla. La parte izquierda de esta barra está reservada para visualizar 
notificaciones. Cuando se crea una nueva notificación, aparece un texto 
desplazándose en la barra y, a continuación, un pequeño icono permanecerá en la 
barra para recordar al usuario la notificación

M m 8:44 PM

El usuario puede arrastrar la barra de notificaciones hacia abajo, para mostrar el 
listado de las notificaciones por leer. Un pos ble ejemplo se muestra a continuación:

November 10,2010

(N o  Service)

8:45 PM

iii ám
'  .vvmvvvmvwTyyrtvmv/

j ¡  Reproduciendo música
I n f o r m a c i ó n  a d i c i o n a l  8 : 3 8  P M

Una notificación puede ser creada por un servicio o por una actividad. Aunque 
dado que la actividad dispone de su propio interfaz de usuario, parece que las 
notificaciones son el mecanismo de interacción más interesante del que disponen
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los servicios. Las notificaciones pueden crearse desde un segundo plano, sin 
interferir con la actividad que en ese momento esté utilizando el usuario.
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W. W v w

tüBSbHfs
<<<

wC ' ,wX\v'i?-::-. Ejercicio paso a paso: Las notificaciones de la barra de estado.

Abre el proyecto ServicioMusica.

Declara las siguientes variables al comienzo de la clase:
private Not. i tica t i onManager nm ;
private static final int ID_NOTIFICACION__CREAR = 1;
Vamos a obtener una referencia al NotificatíonManager del sistema. 
Para ello, declara las siguientes variables y añade al método onCreate O  
la siguiente línea:
nm - (NotifIcationManager)getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE) ;

4„ Vamos a crear una nueva notificación. Añade la siguiente línea en el
método onStartCommand ()!
notificación - new Notification(

R .dra wable. i  c o n ,
"Creando Servicio de Música",
Systetii. c u r r e n t: TimeMi 11 i s  {) ) ;

Como puedes ver, en el constructor de una notificación hay que indicar 3 
parámetros: el icono a visualizar (en el ejemplo usamos el mismo que el 
de la aplicación. En M OTODEV s e  llama el texto a mostrar y
cuándo queremos que se visualice (en el ejemplo indicamos que ahora 
mismo).

Define información adicional que será utilizada en la ventana de 
notificaciones. Esta información incluye el mensaje expandido y la actividad 
a ejecutar cuando se pulse sobre la notificación:
Pendinglntent intencionPendiente - Pendinglntent.getActivity( 

this, 0, new Intent. (this, ActividadPrincipal. class) , 0) ; 
notificacion.setLatestEvenclnfo(this, "Reproduciendo música", 

"información adicional", intencionPendiente);
Cuando el usuario abra la ventana de notificaciones, podrá ver información 
adicional formada por un título y un texto explicativo. Además se podrá 
asociar una actividad para que se ejecute cuando el usuario pulse sobre la 
notificación. En el ejemplo se crea un Pendinglntent asociado a la actividad 
ActividadPrincipal. Por supuesto, también puedes crear una nueva 
actividad para usarla exclusivamente con este fin. En un ejemplo más 
complejo, puedes pasar los parámetros adecuados a través del intent, para 
que la actividad conozca los detalles específicos que provocaron la 
notificación (por ejemplo, el número de teléfono que provocó la llamada 
perdida).
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Una notificación puede tener otros parámetros, por ejemplo, puede 
reproducir un sonido, puede hacer vibrar el teléfono o puede hacer 
parpadear un LED del teléfono. Puedes consultar el siguiente punto si 
estás interesado en alguno de estos aspectos.

8. Vamos a pasar la notificación creada al NotificatíonManager. Para ello 
añade:
nm * no t i f y (ID_NOTIFICACION_CREAR, notifica c i on} ;
. . . // resto cié código de onCreate ()

7. Queremos que si el servicio deja ce estar activo, se elimine la notificación. 
Para ello añade en onDestroy í ):

nm.cancel(ID_NOTIFICACION_CREAR) ;

Este paso es opcional. Muchas notificaciones han de permanecer visibles 
aunque el servicio que las creó sea destruido. En nuestro caso, dado que 
estamos anunciando que un servicio de reproducción de música está 
activado, la notificación deja de tener sentido al desaparecer el servicio.

Práctica: Uso del servicio de mús

1. Copia la clase se rv ic ioM us ica  realizada en el ejercicio anterior al 
proyecto Asteroides.

2. Corrige los errores que hayan aparecido para adaptarla al nuevo proyecto.

N O TA : Mcmtén la versión del SDK de Asteroides en 1.6.

3. En el ejercicio anterior, cuando se visualizan los detalles de la notificación 
se podía lanzar la actividad ActívidadPrincipai. Modifica el código para 
que se lance la actividad Asteroides.

4. Si realizas el punto anterior simplemente lanzando la actividad 
AS t0 IT 01CÍ0 S, cuando el usuario pulse sobre la notificación el sistema 
lanzará una nueva tarea, aunque ya exista una previa. Si te interesa que 
no se lance una nueva tarea cuando ya exista una previa, añade la línea 
en negrita en AndroidManifest.xml.

<activity
android : ñame- ". A s t e r o i d e s  11 
android: label- " Q s t r i n g / a p p _ _ n a m e  " 
android:launchMode-"s i n g l & T a s k ”>

5. Lanza el servicio en el método onCreate o de la actividad Asteroides. 
Para el servicio en el método onDestroy (}.
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8.3.1. Configurando tipos de avisos en las notificaciones
Como hemos comentado, una notificación puede utilizar diferentes métodos para 
alertar al usuario de que se ha producido. Veamos algunas opciones.

8.3.1.1. Asociar un sonido
Si consideras que una notificación es muy urgente y deseas que el usuario pueda 
conocerla de forma inmediata, puedes asociarle un sonido que será reproducido 
cuando aquélla se produzca.

Si quieres asociar un sonido de notificaciones por defecto, utiliza la siguiente 
sentencia:

notificacion.defaults ]- Notification.DEFAULT__SOUND;
Si prefieres reproducir un sonido personalizado para la notificación, puedes 

almacenarlo en una carpeta y usar:
notificación.sound - Uri.parseí"file:///sdcard/carpeta/tono.m p 3");

Si el fichero de audio se encuentra almacenado en el ContentProvider 
MediaStore, puedes utilizar la siguiente sentencia:

notificaeion.sound -
Uri.. withAppendedPath (Audio . Media . INTERNAL__CONTENT_URI, " 6 ,!) ;

Tendrás que sustituir el parámetro »6n por el ID del elemento que quieras 
reproducir. Si desconoces este ID, puedes realizar una consulta al ContentProvider. 
Para más información consulta el apartado 9.7.

8.3.1.2. Añadiendo vibración
También es posible alertar al usuario haciendo vibrar el teléfono.

Puedes utilizar la vibración por defecto:
notificaeion.defaults |= Notificatión.DEFAULT_VIBRATE;

O, por el contrario, tu propio patrón de de vibración:
l o n g f ]  víbrate =  { 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 0 } ;  

notification.vibrate = víbrate;
El array define un patrón de longitudes expresadas en milisegundos, donde el 

primer valor es el tiempo sin vibrar, el segundo es el tiempo vibrado, el tercero sin 
vibrar y así sucesivamente. Este array puede ser tan largo como queramos, pero 
solo será activado una vez, no se repetirá de forma cíclica.

8.3.1.3. Añadiendo parpadeo de LED
Algunos móviles disponen de diodos LED que pueden ser utilizados para avisar al 
usuario que se ha producido una notificación. Este método es muy interesante si el 
grado de urgencia del aviso no es lo suficientemente alto para usar uno de los 
métodos anteriores.

Servicios, notificaciones y  receptores de anuncios
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Podemos utilizar el aviso de LED configurado por defecto:
notificación.defaults ¡- Notification.DEFAULT__LIGHTS;

O podemos definir una cadencia de tiempo y color específica para nuestra 
notificación:

notificación.ledARGB - 0xff00 f f00;
not i f i cae ion.1edOnMS - 300;
no t i f i c a c i on . 1 e dO f f MS - 10 0 0 ;
notificación. f lags | - Notif ication. F'LAG_ SHOW__LIGHTS ;

En el ejemplo anterior se empieza indicando que queremos que el LED se 
ilumine en color verde durante 300 ms y luego esté apagado durante 1 segundo. 
Esta secuencia se repetirá de forma cíclica hasta que el usuario atienda la 
notificación.

Conviene destacar que no todos los móviles disponen de un LED para este 
propósito. Además, no todos los colores pueden ser utilizados, siendo el color verde 
el más habitual para indicar una notificación.
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1

2.

5.

Práctica: Una notificación de socorro.

En el proyecto anterior, crea un nuevo botón.

Al pulsar este botón se lanzará una nueva notificación que será mostrada 
5 segundos más tarde.

3. Esta notificación mostrará el texto “¡SOCORRO!”

4, El audio de la notificación se'á una grabación de voz que diga(i. SOCORRO!”

La notificación hará vibrar el telefono con el mensaje internacional de 
socorro SOS codificado en Morse. Para conseguir esto haz vibrar el 
teléfono con una sucesión de tres pulsos cortos, tres largos y otros tres 
cortos ( . . .  —  . . .).

8.4. Receptores de anuncios
Un receptor de anuncios (BroadcastReceiver) recibe y reacciona ante anuncios 
globales de tipo broadeast, aunque las aplicaciones también pueden lanzar un 
anuncio broadeast.. Existen muchos originados por el sistema; como por ejemplo 
Batería baja, llamada entrante,... (se muestra una tabla más adelante). Los 
receptores de anuncios no tienen interfaz de usuario, aunque pueden iniciar una 
actividad o crear una notificación para informar al usuario.

El ciclo de vida de un BroadcastReceiver es muy sencillo pues solo dispone del 
método onReceive { ) . De hecho un objeto BroadcastReceiver sólo existe durante la 
llamada a onReceive o . El sistema crea el BroadcastReceiver, llama a este método y 
cuando termina destruye el objeto. Un detalle importante es que no hace falta tener en 
marcha la aplicación donde se define el BroadcastReceiver para que este se active.
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El método onReceiveo es ejecutado por el hilo principal de la aplicación; por lo 
tanto no puede bloquear al sistema (ver ciclo de vida de una actividad). Si tienes 
que realizar una acción que puede bloquear el sistema tendrás que lanzar un hilo 
secundario. Si queremos una acción persistente en el tiempo resulta muy frecuente 
lanzar un servicio. Desde un BroadcastReceiver no puedes mostrar un cuadro de 
diálogo o unirte a un servicio (bindservice í) ). Para lo primero, en su lugar puedes 
lanzar una notificación. Para lo segundo, puedes utilizar startserviceo para 
arrancar un servicio.

Una aplicación puede registrar un receptor de anuncios de dos maneras: en 
AndroidManifest.xml y en tiempo de ejecución mediante el método
regísterReceiver().

8.4.1. Receptor de anuncios registrado en AndroidManifest.xml
Registrar un receptor de anuncios desde AndroidManifest.xml es muy sencillo. No 
tienes más que introducir las siguientes líneas en AndroidManifest.xml dentro de la
etiqueta «aplicaciónvil .

< rece i ve r android: narne = ". ReceptorAnunc í o 11 >
<i n tent-f i11 e r >

<act ion android:name= "a n d r ó . i d .  i n t e n t , BATTEBY__LOW" i >
</i ntent-f i1ter>

</receiver>
En segundo lugar tienes que crear la clase ReceptorAnuncio. El método 

onReceive i) será llamado cuando el sistema lance el anuncio broadcast 
battesy_l o w, esto ocurrirá cuando detecte un nivel bajo de batería.

public class ReceptorAnuncio extends BroadcastReceiver {

•c-Overri.de
public void onReceive{Context context, Intent intent) {

! i . . .

Mi:.w!

f-;
i d

Ejercicio paso a paso: Un recept

Sigue las instrucciones de la sección del libro: “8.3. Las notificaciones de la 
barra de estado”.

1. Crea un nuevo proyecto con los siguientes datos:
Project ñame: LlamadaEntrante 
Build Target: Android 1.6 
Application ñame: Llamada Entrante 
Package ñame: org.example.llamadaentrante 
Create Activity: LlamadaEntranteActivity
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Min SDK Versión: 4.
2. Edita AndroidManifest.xml y añade dentro de la etiqueta <aplication> 

las siguientes líneas:
< rece i ver android: name= " R a c e p t  o r L l  ainada " >

< i n fc e n t ~ f i. 11 e r >
< ac t í on andró i d : ñame = "an d r o i  d . i n i: e n  t .

-< . - , f -  i ' n n  U O T '  TV.r C ' '7 17\ • 'F E 1 »  /  -

</intent-filter>
</receiver>
De esta forma registramos un leceptor de anuncios que se activará 
cuando se produzca una llamada

3. Tenemos que pedir permiso para leer el estado del teléfono. Añade la 
siguiente línea dentro de <manifest>.
cuses-permission android:name=" a n d r o i d . p e r m i  s  s  i  o n .

READ_ PHONE_ STATE11 / >
4. Crea una nueva clase Receptor-Llamadas y el siguiente código:

public class ReceptorLlarnadas extends BroadcastReceiver {

©Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

// Sacamos información del intent 
String estado ~ MH# numero - H,! ;
Bundle extras - intent.getfíxtras(); 
íf (extras i- nuil) {

estado = extras. getString (TelephonyManager. EXTPIA_STATE) ¡ 
if (estado.equals(TelephonyManager.EXTRA_STATE__RINGING)) { 

numero - extras.getString(TelephonyManager.
EXTRA_INCCMING_NIJMBER) ;

}
}
String info ~ estado + ,8 ,l + numero;
Log. d  { ̂ Receptor Anuncio", info + intent-n + intent);
// Cr eamos Not i £i cae i6n
NotificationManager nm - (NotificationManager) 

context,getSystemServí ce (Context .NQTIFICATION,,SERVICE) ;
Notificación notificación - new Notificación(R.drawable.i c _ l a u n c h e r ,

nL1 amada entrante ” , Sysfcem. c u r r e n  t TirneMi 11 i  s (} ) ;
Pendinglntent ínt. ene ionPend i ente - Pena ingl ntent. g e t A c t i  v i  t y  (context,

0, new Intent(context, LlamadaEntranteActivity.class), 0);
notificación. set.LatestEvent.Info (context, "Llamada entrante",

info, intencionPendiente);
nm .notif y (1, n o t .1. f i c a c i. o n) ;

}
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5. Ejecuta la aplicación e introduce una llamada. Si utilizas el emulador 
puedes utilizar la vista EmulatorControl.
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Telephony Áctions 

Incommg number; 5555555555 

í0) Voíce 

©  SMS

A

6. Verifica que se crea la notificación.

7. Abre la notificación y verifica la información mostrada:

7 de febrero de 2012

Android

19:26

i Borrar

j * Llamada entrante
RÍNGINCÜ 5555555555 19:24

8. Con el administrador de tareas detén la aplicación. Verifica que el receptor 
de anuncios funciona igual aunque la aplicación no esté en marcha.

Recursos adicionales: Algunos anuncios broadeast

Lista de los anuncios broadeast más importantes organizados por temas. (No 
Manifest): no se puede declarar el receptor de anuncios en AndroidManifest.xml. 
Solo se puede utilizar registerReceiver (). (Solo sistema): intención protegida que 
solo puede ser lanzada por el sistema.

N o m b r e  d e  l a  a c c i ó n  
/  (CONSTANTE)

Descripción/Permiso (información extra
EN INTENT)

Batería

r > i  r¡ i~ ] d h  CA rPrpT77v V  7,C v  J. .¿ V_ -f. ... V. -■ ai. V.» W .A. . L J V #1 V.» • A  C. - V V- 'v .t. • . V  J. ,L W y... A i .  .Jm .( i... A  V ••. ^  f 'k | • J t

OW (ACTION batterY LOW) atería baja (So o sistema).
•■WWWHBWWHBBWWBKgiMi
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I W M W f lM W O W O W W M W W W W W W W W O W W W W M O W W ^ ^  SWWBeWBBWOBJgBWegWWWOOOWWWWOOgBgOOWOWOOeWWOOOWWWWWeWOOaWBBOBgOaBMOeOOOBOOWOOOOOWOOflOWWOMBflOOOOWWWOOWeOWaK

an d ro id . in t e n t . acc ió n . battery o Batería correcta después de haber estado
kay (ac tto n  b a tte ry  qkayq baja (Solo sistema).

android . in t e n t . action.ACTION POW , .. . . . /0 .__ La alimentación se ha conectado (SoloER_CoNNECTeD . , . '
(ACTION POWER CONNECTED) SIStema).

a n d ro id .in te n t . a c t io n .ACTION POW . .. . , , . , .__ ™ La alimentación se ha desconectado (Solo
E  R  D  x o  O N  N  V- i  E  i.J . , .
(ACTION POWER DISCONNECTED) SIStema).

an d ro id . in t e n t . act io n . b a tte ry _ c  Cambia el estado de la batería (A / o  Manifest)
KANGED (ACTION BATTERY CHANGED) (Solo Sistema).

Sistema

a n d r o i d . i n t e n t . a c t  i o n . B0üT__C0MP Sistema operativo cargado. Permiso
LETED (ACTION BQOT COMPLETE!)) RECEIVE BQOT CQMPLETED (Solo sistema).

android . in t  e n t . act io n . ACTlON_SHU El dispositivo va a ser desconectado (Solo
tdown ( a c t i  on shütpown) sistema).

a n d r o i  d . í n  t e n  t . a c  t  i  on . A IRPLANE_
mode Modo vuelo activo (Solo sistema).
(ACTION AIR PLAÑE M-QDE CHANGED,)

an d ro id . in t e n t . act io n . tim e t ic k  Se envía cada minuto. (No Manifest) (Solo
(d t l l 9̂ i™ E j r iC K ) sistema).

an d ro id . in t e n t . act io n . TIME SET , . „ .... , .. . -  La fecha/hora es modificada (Solo sistema).(ACTION TIME CHANGED) ' 7...... ......... «...»..»«. ..vwmrv. ....«».■»«

android. in t e n t . act io n . CONFIGURAT Cambia la configuración del dispositivo
ion_changed (orientación, idioma,..) (No Manifest)
(ACTION CONFIGURATION CHANGED) (Solo sistema).

Entradas y pantalla

p. ín a  "J r7 i n f o n f  P ' - í "  7 r ;n  Q C  P  p  P7\7 D  PCí x ̂  v_ i r  v./ .i. t» • r  j. i *  v   x l  i v - *  r  Ly x.. « .—• v— i y. m ... jx \ . ■ ■ / /-% • • . »
F i" act i on SORBEN QFF) "  La pantalla se apaga

■jj r ¡d y y .  i sd 7 p; t* r? f m ;c¡ /—* t* 7 r * C?/ 'O  ÍC R'A/ í ) í \T
f .X .Í  jO . A . j .  . 1 . a /  .1 t . -  I * ^  V -- .> . C .A t x   ̂ i  . J . J N i  v v .- '.í  V _ á | |  ■ ■ y  1 • |  »,v. , “  La pantalla se enciende ( S o / o  sistema).iACT1ON S CRErN ON y r  ' 7

android . in te n t . act io n . camerajbüt Se pulsa el botón de la cámara
TON (ACTION CAMERA BUTTON) (EXTRA KEY EVENT)

android . in t e n t . act io n . h e a d s e t p l  Se conectan los auriculares (extras: State,
UG (ACTION HEADSET p l u g } ñame, microphone)

• QPOOQPOQQOQOOOQOaQOOQPQPOOQPPQgOQqpOQOOOOOOOOOOOQOOQOOOOPQPOOPQOOOC
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an d ro id . in te n t . act.ion . INPUT__MET
h o d _changed Cambia método de entrada.
(ACTION INPüT METHOD CHANGED)

an d ro id . in te n t . a c t io n .USER PRES El usuario está presente después de que se
ENT (a c tio n  USER presen t) active el dispositivo (Solo sistema).

Memoria y Escáner Multimedia

android . in te n t .action.DEVICE STO -  , . /0 , 0 . , . /0 .  Queda poca memoria (Solo Sistema) (Solo
• uk • • i* .I ip .i WW • g l

(a c tio n  device STORAGE Lew) sistema).

andró i d . in t e n t .act i  on.DEVICE STO _
qK ~ Salimos de la condición de poca memoria

(action  device storace OK) (Solo Sistema) (Solo sistema).

android. in t e n t . a c t io n .m ed ia_jejec El usuario pide extraer almacenamiento
t (a c tio n  m ed ia  e je c t ) exterior.

android.intent.act ion.MEDIA MOUN 
TED (ACTION MEDIA MOUNTED) Almacenamiento exterior disponible.

android.intent.action.MEDiA REM .. .
OVED (ACTION m e d i a  re m o v e d ) ~ Almacenamiento extenor no disponible.

android. intent. act ion. MEDIA SCA _. „ . .. .. . .,Tvmn ,, , , TT ~ El escáner de medios termina un directorioNNER r INISHED . . ..
(action media scanner FiNisHED) ŝe mc*,ca en Intent.mData).

android.intent.action.MEDIA SCA .vf, rr7,.n - „ v T7> T t r? ”  El escáner de medios encuentra un ficheroNNER w'wi-iiN r lLii
(ACTION MEDIA SCANNER SCAN FILE) (se indica en Intent.mData).

android.intent.act ion.MEDIA SCA 
NNER__S TARTED
(ACTION MEDIA SCANNER STARTED)

El escáner de medios comienza un 
directorio (se indica en Intent.mData).

Aplicaciones

android. intent. action. MY_PACKAG 
E__RE PLACED
(ACTION MY PACKAGH REPLACED)

Una nueva versión de tu aplicación ha sido 
instalada (Solo sistema).

android. intent. action. package__a Una nueva aplicación instalado (extra oíd, 
DDED (ACTION PACKAGE ADDED) ' EXTRA REPLACING) (Solo Sistema).

andró i d . i n t ent. ac t. í on. PACKAGE F _T_ „  T- r_ „ „  -  Primera vez que se lanza una aplicación_L Kjl LJNR *q . . g .
(ACTION PACKAGE FIRST LAUNCH) ' Sistema).
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WWCWCWOCWWflOWOWOWCOWWOWOOMWOOOWCOCWOOOOCOWOOOWCWOOOCMCCCWOWCCCWWOOOOOOfrWeOtOOWWOOOWOmOWOCCOOOOOOOOWOWWOOOtOOOOOOOaOOCOCOft :

android. intent. action. PACKAGE R « .. A
EMOVED (ACTION package removed) " Se <*esmstala una aplicación (Solo sistema).

Comunicaciones y redes

Llamada de teléfono. Permiso:ti nO-m 7 n 1 n /-pr> ̂  ¿as-it- 7 on on OKI h' CT1/!_    - READ PHONE STATE (EXTRA STATE,• h
EXTRA STATE RING TNG).

android. int ene, act ion. new_oütgo Se va a hacer una llamada. Permiso 
ING_CALL PROGESS O Ü T G O IN G  CALLS
(ACT ION NEW OÜTGOING CALL ) ( EXTRA^PEOMeJ jüMBEIAJSoIo SÍStem  a).

a n d r ó . i  ó .  u r o  v i  d e r .  Tel. e p h o n v .  SMS
7*> r**> .-*>? -r") • 7*>níiiL ni. VED SMS recibido. Permiso: receive s m s.

a n d r ó i d . b l u e t o o t h . i n t e n t . a c t i o n
7 ~ \  -7-  s ~ \  , —1 r  T i — t 1 : r  O '  n o  7“ ' m  l—1 7“ *.

.  jjI  SC O VEk  y.S 1ARI íhD Comienza escáner Bluetooth.

a n d r ó i d . b l u e t o o t h . i n t e n t . a c t i o n  
¡taja RT-RPo j . . . j . \ . C ¿ . j .

Bluetooth habilitado.

a n d r o i d  , n e t .  w i  f i  . NETWORK_IDS_CH 
ANGED Cambia la red WiFi.
('NETWORK IDS CHANGED ACT I ON )

a i i d r o i d . n e t . w i  f i  . STATE__CHANGE 
(NETWORK STATE CHANGED ACTION *

Cambia la conectividad WiFi
(EXTRA NETWORK INFQ, EXTRA BSSID, 
EXTRA WIFI INFO).

android.net .wif i.r s s c r a n g e d  Cambia el nivel de señal WiFi
ÍRSSI CHANGED ACT ION./ (EXTRA NEW RSSl).

Práctica: Arranque de una actividad desde un receptor de 
anuncio.

Modifica el proyecto Asteroides para que arranque automáticamente la actividad 
AcercaDe al llegar un SMS cualquiera.

Práctica: Arranque de una tarea desde un receptor de anuncio.

Modifica el proyecto Asteroides para que arranque automáticamente la actividad 
principal Asteroides al llegar un SMS cualquiera.
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NOTA: Si utilizas el código anterior modificando A c e r c a D e . c i a s s  por
A s t e r o i d e s . c l a s s  comprobarás que no funciona. Para realizar esta práctica has de 
tener en cuenta que Android trata de form a diferente a las actividades principales de una 
tarea (marcada en < action>  como MAIN). Si intentas arrancar una actividad de este 
tipo, Android considera que estás tratando de arrancar una nueva tarea. El problema 
surge porque para lanzar una tarea desde una intención residía imprescindible activar el 
fla g  FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK Para hacer esto, siendo i  de la clase I n te n t ,  utiliza 
el siguiente código:

i . addFlags (Intent . FLAG__ACTIVITY_NEW_TASK} ;

Cuando se utiliza este flag, si una tarea ya se está ejecutando no se lanza una 
nueva actividad; el flag se pondrá al frente de la tarea, mostrándose la última vista 
activa de ésta. Si no nos interesa este comportamiento podemos utilizar, además, el 
flag f l a g __a c t i v i t y __m u l t i p l e __t a s k  para permitir lanzar varias tareas

8.4.2. Arrancar un servicio tras cargar el sistema operativo
En muchas ocasiones puede ser interesante que un servicio de nuestra aplicación 
esté siempre activo, incluso aunque el usuario no haya arrancado nuestra 
aplicación. Imagina, por ejemplo, un servicio de mensajería instantánea que ha de 
estar siempre atento a la llegada de mensajes. Conseguirlo es muy fácil, no 
tenemos más que crear un receptor de anuncios que se active ante el anuncio 
android. intent .action.boot co m pl et ed. Desde este receptor podremos crear el 
servicio. Para poder registrar el receptor es obligatorio solicitar el permiso 
rece i v e _ _ b o o t _ _ c o m p le t e d . Veamos los tres pasos a seguir:

1. Creamos un recetor de anuncios:
public class ReceptorArranque extends Broadcast.Rece.iver {

©Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

context.startService(new Intent(context, Servicio.class));
}

\i

Creamos el servicio
public class Servicio extends Service {

Servicios, notificaciones y receptores de anuncios

©Override
public void onCreate () {...}

©Override
public int onStartCommand(Intent intención, int flags,

int idArranque) {...}

OOverride
public void onDestroy () {...}
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(¿Ove rr i de
publ ic IBinder onBind(Intent intención) { 

return nuil;

3. En AndroidManifest.xml registramos el receptor de anuncios y pedimos el 
permiso adecuado.

caolic&t ion>

creceiver android:name="R e c e p i o r A r r a n q u e * >
<intent-íilter >

<act ion android: name= " a n d r o i d. in t e n  t . act: i  o n . BOOT_CCMPLETED11 
</i ntent - 1 i11 e r >

</receiver>
< / ap 1 i c a t i on >

cuses ~ permi asi on android:name="a n d r o i d . p e n r d s s i o n .
D  E T V ’ I ?  T T  TXT  / 'V i * - « r > r  T ? r n j ? T \ t i  /vjOj ruoi l. Uívh ju¿l i jz,lj / >

4 ss p

Práctica: Arranque automático del Servicio de Música.

Modifica el proyecto ServicioMusica para que el servicio se active desde el 
arranque del sistema operativo.

8.5. Un servicio como mecanismo de comunicación 
entre aplicaciones

Como hemos comentado, un servicio tiene una doble funcionalidad: permitir la 
ejecución de código en segundo plano y poder ser utilizado como un mecanismo de 
comunicación entre aplicaciones2.

Cuando una aplicación quiere compartir algún tipo de información con otra se 
presenta un problema. En Android las aplicaciones se ejecutan en procesos 
separados y, por tanto, tienen espacios de memorias distintos. Esto nos impide, por 
ejemplo, que ambas aplicaciones compartan un mismo objeto.

2 http://devejQper.andrGid.eom/quide/tQpics/fundamentals.htmj#rpc
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Como respuesta a este problema Android nos propone un mecanismo de 
comunicación entre procesos, que se basa en un lenguaje de especificación de 
interfaces, AIDL, que son publicados por medio de servicios.

AIDL (Android Interface Definition Language) es un lenguaje de especificación 
de interfaces que permite que un proceso en Android pueda llamar a un método de 
un objeto situado en un proceso diferente al suyo. Se trata de un mecanismo de 
comunicación entre procesos similar a COM o Corba, aunque algo más ligero.

Si queremos comunicar dos aplicaciones a través de este mecanismo 
seguiremos los siguientes pasos:

1) Escribiremos un fichero AIDL: en él se define la interfaz, es decir los 
métodos y los parámetros que luego podremos utilizar.

2) Implementaremos los métodos de la interfaz: para ello, habrá que crear 
una clase en Java que implemente estos métodos.

3) Publicar la interfaz a los clientes: para ello, se extenderá la clase Service 
y sobrescribiremos el método onBindíintent) de forma que devuelva 
una instancia de la clase que implementa la interfaz.

Poli [Media]: Un servicio
entre aplicaciones.

Veamos estos tres pasos más detenidamente por medio de un ejemplo. Para 
ello, crea la siguiente aplicación:

Proj ec t name: Servic ioRemoto
Build Target: Android 2.0
App 1 i c a t i on na me : S e rv i c i. o R emo t o
Package name : or g . e xainp le.se rv i c i oc: 1 i en t a
Crea te Act.iv.it y : Act ividadPrincipal
Min SDK Versión: 5

Reemplaza el código del Layout main.xml por el mismo utilizado en 
ServicioMusica. Remplaza los textos de los botones "Arrancar servicio" por "Conectar 
servicio" y "Detener servicio" por "Desconectar servicio". Crea dos botones más. Uno 
con texto “ReproducirJ’ e id "@+idfooton_reproducir*' y otro con texto “Avanzaf  e id 
"@ +id/boton_a vanzar1'.

Copia el fichero res/raw/audio.mp3 a la nueva aplicación.

8.5.1. Crear la interfaz en AIDL
El lenguaje de especificación de interfaces AIDL, tiene una sintaxis similar a Java, 
aunque permite únicamente identificar la interfaz de un objeto, no su implementación.

Una interfaz estará formada por una secuencia de métodos cada uno con una 
serie de parámetros y un valor devuelto. Tanto los parámetros como el valor 
devuelto han de tener un tipo. Los tipos permitidos se indican a continuación:
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• Tipos primitivos: Int., short, foyte, char, float, double, long, Boolean.

• Uno de los siguientes tipos: String, CharSequence, List, Map.
• Una interfaz escrita en AIDL.

• Un objeto Parceladle.

Para seguir con el ejemplo, crea un nuevo fichero con nombre
IServicioMusica . aidl dentro de src/org. example. servicioaidl/ con el siguiente
código:

package erg.example.servícioremoto;

interface IS e rvi c ioMu si c a {
String reproduceíin String mensaje); 
void set Posicióníint ms); 
int getPosicion();

i/
Como puedes observar la sintaxis es similar a Java aunque existen diferencias. 

La más destacable consiste en que los parámetros de los métodos cuyos tipos no 
sean primitivos, han de indicar la etiqueta in, out o inout, según sean parámetros 
de entrada, salida o de las dos cosas a la vez. Para los tipos primitivos sólo se 
permite que actúen como entrada, por lo tanto se procesan de forma 
predeterminada como in.

NO TA: igual que ocurre con las clases en Java los interfaces en AIDL han de escribirse 
en fichero con igual nombre que la interfaz.

8.5.2. Implementar la interfaz
Una vez escrita esta interfaz y almacenada en el fichero .aidl, el plug-in de Eclipse 
generará de forma automática el fichero gen/org. example. servicioremoto/
IS e. rv i c i oMu sica . j a va.

Este fichero implementa la interfaz Java IServicioMusica como descendiente 
de linter face. En IServicioMusica se define internamente la clase abstracta 
stub que implementa la interfaz escrita en AIDL. Es decir, la clase stub contiene 
tantos métodos abstractos como métodos declaramos en la interfaz AIDL. La clase 
stub también define una serie de métodos que le permiten el intercambio de 
información cuando se invoquen estos métodos entre procesos remotos.

Ahora tenemos que darle funcionalidad a la interfaz y, para ello, tendremos que 
crear una clase que extienda IServicioMusica.stub y que implemente todos los 
métodos abstractos de esta clase, o lo que es lo mismo, los métodos declarados en la 
interfaz AIDL. A continuación se muestra un ejemplo de cómo podríamos implementar 
estos métodos. Más tarde se indica dónde hay que introducir este código:

prívate final IServicioMusica.Stub binder = new IServicioMusica.Stub() {

public String reproduce(String mensaje) {
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reproductor.start(); 
return mensaje;

}

public void setPosicion(int ms) { 
reproductor.seekTo(ms);

}

public int getPosicion() {
return reproductor.getCurrentPosition();

}
}
La variable reproductor será declarada posteriormente de tipo MediaPlayer. 

Como puedes ver, en el método reproduce, tanto el parámetro de entrada como el 
valor devuelto no tienen ninguna utilidad. Se han introducido para ilustrar el paso de 
una variable no primitiva.

Cuando implementes los métodos de una interfaz AIDL has de tener en cuenta 
lo siguiente:

Si generas una excepción desde uno de estos métodos, ésta no pasará a la 
aplicación que hizo la llamada.

Las llamadas son síncronas. Por lo tanto, has de tener cuidado de que cuando se 
haga una llamada que tarde cierto tiempo en responder, nunca se realice desde el 
hilo principal de la aplicación. Si este hilo queda bloqueado demasiado tiempo, 
aparecerá el incómodo cuadro de diálogo “La aplicación no responde”. En estos 
casos, crea un hilo secundario desde donde se haga la llamada.

Solo es posible declarar métodos; no puedes declarar campos estáticos en una 
interfaz AIDL

8.5.3. Publicar la interfaz en un servicio
Otras aplicaciones han de tener visible esta interfaz para poder comunicarse con 
nosotros. Esto se consigue creando un servicio que contenga nuestra interfaz.

Para ello, has de crear una clase que herede de Service y que reescriba el 
método onBíndí). Este método será utilizado para devolver un objeto que 
implementa nuestra interfaz. Veamos cómo se escribiría este servicio:

public class ServicioRemoto extends Service{

MediaPlayer reproductor;

&Overriáe
public void onCreate() {

super.onCreate();
reproductor = MediaPlayer. c r e a  t e (ServicioRemoto.this, R.raw.a u d i o ) ;

Servicios, notificaciones y receptores de anuncios
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prívate final IServicioMusica.Stub binder = new IServicioMusica.Stub(){
// Copia aquí el código anterior

};

SOverride
public IBinder onBind(Intent intent) { 

return this.binder;
}

}
Crea una nueva clase en el proyecto e introduce este código. Para que el 

servicio sea visible a otras aplicaciones hay que publicarlo declarándolo en 
AndroidManifest.xml. Para ello, copia el siguiente código dentro de la etiqueta
< appli ca t ion >.

<serví ce android : name= " . S e r v i d  oRemoco ” android : process= " ; r e m o t o  ">
< i n t e n t - f i. 11. e r >

<action android:ñame="e r g .e x a m p i e . s e r v i d o a r a m o t o . I S e r v i c i o M u s i c a "/>
< i i. nt e n t - f i. .11 e r >

</service>
El atributo ñame ha de coincidir con la clase que implementa el servicio. El 

atributo process permite que el servicio se ejecute en un proceso propio, diferente 
al resto de los componentes de la aplicación. A continuación, indicaremos dentro de 
la etiqueta <intent-fiiter> una etiqueta <action> por cada interfaz que 
queremos publicar. Un servicio podría publicar más de una interfaz, para lo que 
habría que escribir un fichero AIDL por cada interfaz. Puedes encontrar un ejemplo 
en la aplicación ApiDemos.

8.5.4. Llamar a una interfaz remotci
Para llamar a la interfaz creada anteriormente, sigue los siguientes pasos:

1) Declara un objeto de tipo IServicioMusica. Es el que podrás utilizar para 
hacer las llamadas al objeto remoto.

2) Implementa la clase serviceConnection. Nos permitirá controlar cuándo 
se produce una conexión (onServiceConnectedO) y cuándo se produce 
una desconexión del servicio (onServiceDisconnectedO ).

3) Para conectarte al servicio llama al método bindservice o pasándole un 
objeto de la clase serviceConnection que acabas de implementar.

4) Si se puede realizar la conexión se llamará al método
ServiceConnection. onServ.iceConnect.ed () y recibirás en uno de SUS
parámetros una instancia de iBinder. Utiliza el método
IServicioMusica.stub.asinterface() pasándole como parámetro esta 
instancia de IBinder para inicializar el objeto declarado en el primer punto.
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5) Ya puedes llamar a los métodos del objeto remoto declarados en el punto 
1). En nuestro caso reproducir { ), setPosicion {) y getPosicion (}.

6) Puedes desconectarte del servicio utilizando el método unbindservice (}.

Realizaremos este trabajo en la clase ActividadPrincipai. Remplaza su 
código por el siguiente:

public class ActividadPrincípal extends Activity {

private IServicioMusíca servicio; (1)

private ServiceConnection conexión = new ServiceConnection{) { (2)
public void onServiceConnected(ComponentName classNarne, ( 4 )

IBinder iservicio) {
servicio === IServicioMusíca . Stub. a s l n t e r f a c e  ( iservicio) ;
Toast. r n a k e T e x t{ActividadPrincípal.this,

“Conectado a Servicio”, Toast.LE N G T H _ S H O R T ) . show{);
:
public void onServiceDisconnected{ComponentName className) { 

servicio = nuil;
Toast . r n a k e T e x t {ActividadPrincípal. this,

“Se ha perdido la conexión con el Setvicio”,
Toast.L E N G T H _ S H O R T ).show{);

V/

};

•ICverr íde
public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(R.layout . m a i n );
Button botonConectar - (Button) findViewByld(R.id. b o t  e m b a r r a n c a r); 
botonConectar. setOnCiickListener (new OnC!ick.List.ener {) {

public void onClick{View v) {
ActividadPrincipal.this.bindService{ (3)

new Intent(ActividadPrincipal.this, ServicioRemoto.class), 
conexión, Context. BIND__AUTO__CREATE) ;

Button botonReproducir=(fíutton) findViewByld(R.id.b o t o n a r e p r o d u c i r ); 
botonReproducir.setOnCiickListener(new OnClickLístener() (

public void onClick(View v) { 
try {

servicio,reproduce{"titulo"); (5 )
} catch (Excepción e) {

Toast.níak e T e x t {ActividadPrincipal. this, e. toString () ,
Toast . LENGTH.SHORT) .show() ;

1i

Button botonAvanzar = (Button) f indViewByld (R. id .bo ton__avanzar) ;
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botonAvanzar.setOnClickListener{new OnClickListener(} {
public void onClíckíView v) { 

try {
servicio.setPosición(servicio.getPosición{)+1000}; (5)

} catch (Exception e) {
Toast. m a k e T e x t {ActividadPrincipal. this, e . coString {) ,

Toast.LENG TH_SHO RT) .show(} ;
}

>
} ) ;
Button botonDetener = (Button) i:indViewByld (R. id .  b o t o n _ _ d e t e n e r ) ; 
botonDetener.setOnClickListener(new OnClickListener{) {

pub lie vo i d onC1 i e k {Vi ew v } {
try {

ActividadPrincipal.this,unbindService(conexión}; (6)
} catch (Exception e) {

Toast.m a k e T e x t{ActividadPrincipal.this, e .toString(),
Toast.LENGTH_SHQRT) . show();

í
s e rvi ció = nu11;

j
>
j

La actividad está formada por 4 botones para realizar las acciones de: 
conectarse al servicio, desconectarse, reproducir música y avanzar 1 segundo 
(1.000 ms). Si los botones no se activan por el orden adecuado podemos provocar 
excepciones. Estas son capturadas y visualizadas mediante un toast., por lo que la 
aplicación continuará funcionando aunque se produzcan. Prueba a llamar a un 
método antes de establecer la conexión o trata de desconectarte dos veces para 
observar las excepciones generadas.
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CAPITULO 9.
Almacenamiento de datos

Las aplicaciones descritas hasta este capítulo representaban la información a 
procesar en forma de variables. El problema de estas variables es que dejan de 
existir en el momento en que la aplicación es destruida. En muchas ocasiones 
vamos a necesitar almacenar información de manera permanente. Las alternativas 
más habituales para conservar esta información son los ficheros, las bases de datos 
o servicios a través de la red. Estas técnicas no solo permiten mantener a buen 
recaudo los datos de la aplicación, sino también compartir estos datos con otras 
aplicaciones y usuarios. De forma adicional, el sistema Android pone a nuestra 
disposición dos nuevos mecanismos para almacenar datos: las preferencias y 
ContentProvider.

A lo largo de este capítulo estudiaremos cómo utilizar estas técnicas. 
Comenzaremos describiendo el uso de las preferencias como un mecanismo 
sencillo para guardar de forma permanente algunas variables. Seguiremos 
describiendo las características del sistema de ficheros que incorpora Android. Se 
puede acceder a los ficheros a través de las clases estándar incluidas en Java; de 
forma adicional se incluyen nuevas clases para cubrir las peculiaridades de Android.

Como tercera alternativa se estudiará el uso de XML para almacenar la 
información de manera estructurada. Se describirán dos herramientas alternativas, 
las librerías SAX y DOM. Como cuarta alternativa al almacenamiento de datos se 
estudiarán las bases de datos. Android incorpora la librería SQLite, que nos 
permitirá crear y manipular nuestras propias bases de datos de forma muy sencilla. 
Para finalizar, se describirá la clase ContentProvider; consiste en un mecanismo 
introducido en Android para poder compartir datos entre aplicaciones.

En el capítulo siguiente se describe otra alternativa, el uso de Internet como 
recurso para almacenar y compartir información. Concretamente, se describirá el 
uso de sockets TCP, HTML y los servicios web.

Todas estas alternativas serán ilustradas a través del mismo ejemplo. 
Trataremos de almacenar la lista con las mejores puntuaciones obtenidas en 
Asteroides descrita en el capítulo 3.
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Objetivos:

Repasar las alternativas para el almacenamiento de datos en Android. 
Describir el uso de ficheros.
Ilustrar la utilización de dos herramientas para manipular ficheros XML, las 
librerías SAX y DOM.
Mostrar cómo desde Android podemos utilizar SQLite para trabajar con 
bases de datos.
Describir qué es un ContentProvider y cómo podemos utilizar algunos 
ContentProvider disponibles en Android.
Aprender a crear nuestros propios ContentProvider.

9.1. Alternativas para guardar datos permanentemente 
en Android

Existen muchas alternativas para almacenar información de forma permanente en 
un sistema informático. A continuación mostramos una lista de las más habituales 
utilizadas en Android:

• Preferencias: es un mecanismo liviano que permite almacenar y recuperar 
datos primitivos en la forma de pares clave/valor. Este mecanismo es 
típicamente usado para almacenar los parámetros de configuración de una 
aplicación.

• Ficheros: puedes almacenar los ficheros en la memoria interna del dispositivo 
o en un medio de almacenamiento lemovible como una tarjeta SD. También 
puedes utilizar ficheros añadidos a tu aplicación como recursos.

• XML: se trata de un tipo de archivo que sigue un determinado estándar. 
Ampliamente utilizado en Internet y en muchos otros sitios (como en el Android 
SDK). Disponemos de las librerías SAX y DOM para manipular estos ficheros 
desde Android.

• Base de datos: las APIs de Android contienen soporte para SQLite. Tu 
aplicación puede crear y usar base de datos SQLite de forma muy sencilla y 
con toda la potencia que nos da el lenguaje SQL.

• Proveedores de contenidos: un proveedor de contenidos es un componente 
opcional de una aplicación que expone el acceso de lectura/escritura de sus 
datos a otras aplicaciones. Está sujeto a las restricciones de seguridad que 
quieras imponer. Los proveedores de contenidos implementan una sintaxis 
estándar para solicitar datos (URIs) y un mecanismo de acceso para devolver 
los datos (similar a SQL). Android provee algunos suministradores de 
contenidos para tipos de datos estándar, tales como contactos personales, 
ficheros multimedia, etc.

• Internet: no te olvides que también puedes usar la nube para almacenar y 
recuperar datos. Se estudia en el siguiente capítulo.
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iedia : Almacenamiento de datos en Android.

9.2. Añadiendo puntuaciones en Asteroides
A modo de ejemplo, se va a implementar la posibilidad de guardar las mejores 
puntuaciones obtenidas en Asteroides. Se utilizarán mecanismos alternativos que 
serán desarrollados a lo largo de este capítulo y el siguiente:

Array (implementado en el capítulo 3).
Preferencias.
Ficheros en memoria interna.
Fichero en memoria externa.
Fichero en recursos.
XML con SAX.
XML con DOM.
Base de datos SQLite.
Content Provider.
Sockets.
Servicios Web.

Para facilitar la sustitución del método de almacenamiento, en el capítulo 3 se 
creó el siguiente interface:

public interface AlmacenPuntuacíoríes {
public void guardarPuntuacioníint puntos, String nombre,

long fecha);
public Vector<String> iistaPuntuaciones(int cantidad);

}

También se declaró la variable almacén de tipo AimacenPuntuaciones y se creó 
la actividad Puntuaciones que visualizaba un Listview con las puntuaciones. Dado 
que en el capítulo 3 todavía no teníamos la opción de jugar, no se podían añadir 
nuevas puntuaciones a almacén. En el siguiente ejercicio trataremos de calcular una 
puntuación en el juego y almacenarla en almacén.

f w  A
WWLM

Ejercicio paso a paso: Calculando la puntuación en Asteroides.

Crea una variable global en la clase VistaJuego con nombre puntuación 
e inicialízala a cero:
privafce int puntuación = 0;
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2. Cada vez que se destruya un asteroide hay que incrementar esta variable. 
Añade dentro de destruyeAsteroide O la siguiente línea:
puntuaci on +- 10 0 0;
Cuando desde la actividad inicial Asteroides, se llame a la actividad juego 
nos interesa que ésta nos devuelva la puntuación obtenida. Recuerda cómo 
en el capítulo 3 estudiamos la comunicación entre actividades. Para pasar la 
información entre las actividades añade en siguiente código en Asteroides.
public void lanzaJuego(View view) {

Intent i - new Intent(this, Juego.class); 
startActivityForResult í i , 12 34) ;

}

©Ove rride protected vo i d onAc. t i v i t. yRe su 11 (int re que s t Code,
int resultCode, Intent data){

super.onActivityResult(raquestCode, resultCode, data);
if (requestCode--1234 & resultCode--RESULT_QK &. data!-nuil) {

int puntuación = data.getExtras().getlnt("puntuación");
String nombre - "Yo";
// Mejor leerlo desde un Dialog o una nueva actividad 
/ / A1 e r t D i. a 1 og. Bu i 1 de r
almacén.guardarPuntuacion(puntuacion, nombre,

System.c u r r e n t T i m e M i 11 i s () ) ;
1an z a rPuntuac i ones() ;
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Para realizar la respuesta de la actividad va a ser más sencillo hacerlo 
desde VistaJuego en lugar que desde Juego. El problema es que esta 
clase es una vista, no una actividad. Para solucionar el problema puedes 
usar el siguiente truco. Introduce en VistaJuego el siguiente código:
private Act.ivity padre ;

public void setPadre(Actívífcy padre) { 
this.padre = padre;

}
Cuando se detecte una condición de victoria o derrota es un buen 
momento para almacenar la puntuación y salir de la actividad. Para ello, 
crea el siguiente método dentro de Juego!
prívate void salir() {

Bundle bundle - new Bundle();
bundle.putlnt("puntuación", puntuación);
Intent intent - new Intenti i

i  i

intent.put Extras(bundle);
padre . setResu.lt íActivity. RESULT_QK, intent) ;
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padre. f i n i s h {);
}
Al final del método destruyeAsteroide O introduce:
if (Asteroides.isEmpty()} {

s a l i r  () ;
}

7. Al final del método actualizaFisica () introduce:
for (Gráfico asteroide : Asteroides) { 

if (asteroide.verificaColision(nave)} { 
salir();

}
}
En el método ondeare de Juego introduce:
vistaJuego.setPadre(this);

9.3. Preferencias

Las preferencias (clase sharedPreferences) pueden ser usadas como un 
mecanismo para que los usuarios modifiquen algunos parámetos de configuración 
de la aplicación. Este uso fue estudiado en el capítulo 3, donde se describe cómo 
podíamos crear una actividad dependiente de PreferenceActivity para que el 
usuario consultara y modificara estas preferencias.

Las preferencias también pueden ser utilizadas como un mecanismo liviano para 
almacenar ciertos datos que tu aplicación quiera conservar de forma permanente. 
Es un mecanismo sencillo que te permite almacenar una serie de variables con su 
nombre y su valor. Puedes almacenar variables de tipo booleano, real, entero y 
string. En este apartado describimos su utilización.

Las preferencias son almacenadas en ficheros XML dentro de la carpeta 
shared prefs en los datos de la aplicación. Recuerda que en el capítulo 3 vimos 
cómo las preferencias de usuario siempre se almacenaban en el fichero 
paq uete_preferences , donde el paquete ha de ser reemplazado por el paquete de 
la aplicación (en Asteroides el fichero es org. exampie, asteroides preferences). 
Cuando utilices las preferencias para almacenar otros valores podrás utilizar otros 
ficheros. Tienes dos alternativas según utilices uno de los siguientes métodos:

® get SharedPreferences () Te permite indicar de forma explícita el nombre 
de un fichero de preferencias. Puedes utilizarlo cuando necesites varios 
ficheros de preferencias o acceder al mismo fichero desde varias 
actividades.

• getPreferences í ) No tienes que indicar ningún nombre. Puedes utilizarlo 
cuando solo necesites un fichero de preferencias en la actividad donde se 
usa.
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Estos dos métodos necesitan como parámetro el tipo de permiso que queramos dar 
al fichero de preferencias. Los valores posibles son m odeprivate, 
modejworldjreadable o mode_world_writeable  según queramos tener acceso 
exclusive, permitir la lectura o permitir lectura y escritura.

Una llamada a uno de estos dos métodos te devolverá un objeto de la clase
SharedPreferences.

Para escribir las preferencias puedes utilizar el siguiente código:

SharedPref erences p re fe re n c ia s - gePref erences (MODE_. PRIVATE) ; 
SharedPref erences , E d ito r e d ito r  -  p re fe ren c ias  . ed.it ( ) ; 
e d ito  r .put S tr  i ng í "nombre", "Juan" ) ; 
edi.fcor. pu11nt. ( " edad " , 3 5) ; 
e d ito r . commit(} ;

Para leer las preferencias puedes utilizar el siguiente código:

SharedPreferences p re fe ren c ias  -  geP referencesíMODE_PRIVATE) ;
S tr in g  nombre -  prefere.nolas . g e tS tr in g  ( finombren ,

"valor por defecto");
in t  edad •- p re fe ren c ias  . get In t  (" edad” , - i ) ;

El ejemplo anterior puede ser modificado reemplazando get P ref erences o por 
getsharedPreferences ( ). En este caso, tendrás que indicar el fichero donde se 
almacenarán las preferencias.
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PI
mi

Ejercicio paso a paso: Almacenando la última puntuación en 
un fichero de preferencias.

Veamos un ejemplo de cómo podemos crear un fichero de preferencias 
(M iF icheroD eP re fe rencias.xm l) para almacenar la última puntuación obtenida en 
Asteroides.

1. Abre el proyecto Astero ides.

2. Crea una nueva clase Al macenPuntuac iones Púa £ 0 rene ias .

3. Remplaza el código por el siguiente:

public class AlraacenPuntuacionesPreferencias implements 
AlmacenPuntuaci enes {

prívate static String PREFERENCIAS -  "puntuaciones"; 
prívate Context context;

public AlmacenPuntuacionesPreferencias(Context. context) { 
thi s .context - context;

};

public void guardar.Puntuación(int puntos, String nombre,
long fecha) {
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editor * commit(};

if ( S ! =  " " )  {

result.add (s) ;

return result

4. Abre el fichero Asteroides.java y en el método onCreate í) reemplaza la 
línea adecuada por:
a l m a c é n = new AlmacenPuntuacionesPref erencias (this)

5, Ejecuta el proyecto y verifica que la última puntuación se guarda 
correctamente.

8. Abre la vista File Explorer: utilizando el menú Window/Show 
View/Other.../Andro¡d/File Explorer y verifica que se ha creado el fichero: 
/data/data/org. example. asteroldes/shared__prefs/puntuaciones. xml

7. Descarga este fichero a tu ordenador (botón ) y observa su contenido.

En el ejercicio anterior solo guardamos la última puntuación, lo cual no coincide 
con la idea que habíamos plantado en un principio -nos interesaba guardar una lista 
con las últimas puntuaciones-. En esta práctica tratarás de solucionar este 
inconveniente.

N O TA : Básicamente es una práctica de programación en Java. S i no estás interesado 
puedes consultar directamente la solución.

1. Las preferencias solo están preparadas para almacenar variables de tipo 
simple, por lo que no permiten almacenar un vector. Para solucionar este 
inconveniente, te recomendamos que crees 10 preferencias con nombres

Práctica: Almacenando las últimas 10 puntuación en un 
fichero de preferencias.
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2. Cuando se llame a guardarPuntuacionO almacena la nueva puntuación 
en puntuaciono. Pero, antes, ten la precaución de copiar el valor de esta 
preferencia a puntuacioni; y puntuación! a puntuacion2 y así hasta la 
penúltima. La última se perderá. Esta operación puede realizarse por 
medio de un bucle con un índice entero, n, de forma que el nombre de la 
preferencia a mover puedes expresarlo como "puntuación" +n.

3. Utiliza el mismo truco para implementar el método ListaPuntuaciones í).
N #

El gran libro de Android

*
Solución: Almacenando las úl

de preferencias.

4. Remplaza en guardar Puntuación ():
editor.putString("puntuación", puntos + " n nombre);
por:

for (int n = 9; n >- 1; n--) {
editor, put S t r i ng ( " punt uac i. o n fi + n ,

preferencias . getString ("puntuación" + (n - 1) , H") ) ;
t/
editor.putString("puntuacionO", puntos -i- 51 11 -i nombre);

5. Remplaza en ListaPuntuaciones ()!
String s - preferencias.getString("puntuación"# ""); 
if (s í= "") {
resu.lt. add (s) ;

i/
por:

for (int n = 0; n <~ 9; n++) {
String s = preferencias.getString("puntuación" + n, ""); 
i f (s i = " " ) {

resu.lt, add (s) ?

9.4. Accediendo a ficheros
Existen tres tipos de ficheros donde podemos almacenar información en Android: 
ficheros almacenados en la memoria interna del teléfono, ficheros almacenados en 
la memoria externa (normalmente una tarjeta SD) y ficheros almacenados en los 
recursos. Estos últimos son de solo lectura por lo que no son útiles para almacenar 
información desde la aplicación.
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edia : Gestión de Android.

9.4.1. Sistema interno de ficheros
Android permite almacenar ficheros en la memoria interna del teléfono. Por defecto 
los ficheros almacenados solo son accesibles por la aplicación que los creó, no 
pueden ser leídos por otras aplicaciones, ni siquiera por el usuario del teléfono. 
Cada aplicación dispone de una carpeta especial para almacenar ficheros 
( / data/data/nombre_delí_paquete/files). La ventaja de utilizar esta carpeta es que 
cuando se desinstala la aplicación los ficheros que has creado se eliminarán. 
Cuando trabajes con ficheros en Android, ten siempre en cuenta que la memoria 
disponible de los teléfonos móviles es limitada.

Recuerda que el sistema de ficheros se sustenta en la capa Linux, por lo que 
Android hereda su estructura. Cuando se instala una nueva aplicación, Android crea 
un nuevo usuario Linux asociado a la aplicación y es este usuario el que podrá, o 
no, acceder a los ficheros.

Puedes utilizar cualquier rutina del paquete java.io para trabajar con ficheros. 
Adicionalmente, se han creado métodos adicionales asociados a la clase contex para 
facilitarte el trabajo con ficheros almacenados en la memoria interna. En particular los 
métodos openF.iieinpuc. o y openFiieOutput () te permiten abrir un fichero para 
lectura o escritura respectivamente. Si utilizas estos métodos el nombre del archivo no 
puede contener subdirectorios. De hecho, el fichero siempre es almacenado en la 
carpeta reservada para tu aplicación (/data/data/nombre_del_paquete/files). Recuerda 
siempre cerrar los ficheros con el método cióse i). El siguiente ejemplo muestra cómo 
crear un fichero y escribir en él un texto:

Str i ng fiehero = "f ic hero.t xt";
String texto - "texto almacenado";
FileOutputStream fos; 
try {

fos - openFiieOutput (fichero, Context . M O D E _ P R 'IV Á T E ) ; 
fos.write(texto.gelBytes()); 
fos.cióse í);

} catch (FileNotFoundException e) {
Log.e(”Mi Aplicación”, e .getMessage () ,e) ;

} catch (IOException e) {
Log.e (”Mi A p 1i cae i ón”,e .ge tMes sage() ,e ) ;

\j

Es muy importante hacer un manejo cuidadoso de los errores. De hecho, el 
acceso a ficheros ha de realizarse de forma obligatoria dentro de una sección
t ry/catch.

Además de los dos métodos indicados pueden serte útiles algunos de los 
siguientes: getFiiesDírO devuelve la ruta absoluta donde se están guardando los
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ficheros; getoirí) crea un directorio en tu almacenamiento interno (o lo abre si 
existe; deleteFile o borra un fichero; fiieListí) devuelve un array con los 
ficheros almacenados por tu aplicación.
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.̂v.vavXv/XvXvív.

SMTÁ Ejercicio paso a paso: Almacenando puntuaciones en un 
fichero de la memoria interna.

im
P P I

El siguiente ejercicio muestra una clase que implementa la interfaz 
AimacenPuntuaciones utilizando los métodos antes descritos.

1. Abre el proyecto Asteroides.

2. Crea una nueva clase AlmacenPuntuacionesFicheroInterno.
3. Remplaza el código por el siguiente:

public class Almac enPuntuac i one s F i che roInt e rno implements 
A1macenPuntuaciones {

prívate static String FICHERO - "puntuaciones.txt";
prívate Context context;

public A ImacenPuntuac i onesF i cherol nt e m o  (Context context) { 
this.context - context;

}

public void guardarPuntuación(int puntos, String nombre, long fecha) 
try {

FileOutputStream f - context..openFileOutput(FICHERO,
Context.MODE_APPEND)¡

String texto - puntos + 11 ” + nombre + "\ nn ;
f . write (texto. get.Byt.es () ) ;
f.cióse();

} catch (Exception e) {
Log.e ("Asteroides", e .getMessage() , e);

%
>

i/

public Vector<String> listaPuntuaciones(int cantidad) { 
Vector<String> result ~ new Vector<String>{); 
try {

FilelnputStream f - context.openFilelnput{FICHERO}  
BufferedReader entrada - new BufferedReader(

new InputStreamReader(f));
int n - 0;
String linea;
do ■\

linea ~ entrada.readLxne[);
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i r  u i n e d

re sult.add(1 i nea); 
n++;

}
j

} while (n < cantidad && linea 1= nuil); 
f.cióse{);

} catch ( hxception O; t
Log.e ("As te roi des", e .ge tMes sage(), e) ;

}
refcurn result;

>}
L Abre el fichero Asteroides.java y en el método onCreate 0 reemplaza la 

línea adecuada por:
a lm a c é n . - new AlmacenPuntuacionesFicheroInterno(this);

i. Ejecuta el proyecto y verifica que la última puntuación se guarda
correctamente.

¡. Abre la vista File Explorer y verifica que se ha creado el fichero:
/data/data/org. example. asteroides/files/puntuaciones, txt

7. Descarga este fichero a tu ordenador (botón ) y observa su contenido.

Practica: Configurar almacenamiento de puntuaciones desde 
preferencias.

•:*>y*••••-

Modifica las preferencias de la aplicación Asteroides para que el usuario pueda 
seleccionar donde se guardarán las puntuaciones. De momento incluye tres 
opciones: “Constante”, “Preferencias” y “Fichero en memoria interna”

1. Abre el fichero Asteroides.java y en el método onCreate () remplaza:
a l m a c é n  -  new AlmacenPuntuacionesFicheroInterno(this);
por el código necesario para que se inicialice la variable almacén de 
forma adecuada según el valor introducido en preferencias.

2. Verifica el resultado.

3. Cada vez que añadas un nuevo método de almacenamiento inclúyelo en 
la lista de preferencias.

9.4.2. Sistema de almacenamiento externo
Los teléfonos Android suelen disponer de memoria adicional de almacenamiento, 
conocido como almacenamiento externo. Éste suele ser de mayor capacidad por lo que 
resulta ideal para almacenar ficheros de música o vídeo. Suele ser una memoria 
extraíble, como una tarjeta SD, o una memoria interna no extraíble (algunos modelos 
incorporan los dos tipos de memoria, es decir almacenamiento externo extraíble y no
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extraíble). Cuando conectamos el dispositivo Android a través del cable USB permitimos 
el acceso a esta memoria externa, de forma que los ficheros aquí escritos podrán ser 
leídos, modificados o borrados por cualquier usuario.

Para acceder a la memoria externa lo habitual es utilizar la ruta /sdcard/...
En esta carpeta es donde el sistema suele montar la tarjeta SD. No obstante, resulta 

más conveniente utilizar el método Envíronment .getExternalStorageDírectory () 
para que el sistema nos indique la ruta exacta.

A partir de la versión 1.6 resulta necesario declarar el permiso
w rite__externai,_storage en AndroidManif est. xml para poder escribir en la memoria 
externa.

El gran libro de Android

m Rol i [Media]: Almacenamiento externo en Android.

/ . /l i l i» , -WWmrá m&Í>W M. Ejercicio paso a paso: Almacenando puntuaciones en la 
memoria externa.

1. Abre el proyecto del ejercicio anterior.

2. Selecciona el fichero AlmacenPuntuacionesFicheroInterno.java, y cópialo 
en el portapapeles (Ctrl-C).

3. Pega el fichero sobre el proyecto (Ctrl-V) y renómbralo con el nombre 
AlmacenPuntuacionesFicheroExterno.java.

4 .  Abre la nueva clase creada y remplaza la inicialización de la variable 
f i c h e r o  por:
private static String F IC H E R O  -  Rnvironment.

getExternalStorageDirectoryí) + ”/puntuaciones.txt";
Normalmente esta variable valdrá: " /s d c a rd /p u n tu a c io n e s .tx t" .

5. En el método guardar Puntuac ion () remplaza la inicialización de la 
variable f os por:
FileOutputStream fos - new FileOutputStream [ F I C H E R O , true);

6. En el método i i. s t a Pu n t u a c i on O remplaza la inicialización de la variable 
f í s  por:
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(F IC H E R O );

7. Abre el fichero AndroidManifest.xml y solicita el permiso w rite_external_
STORAGE.

8. Ejecuta la aplicación y crea nuevas puntuaciones.

9 .  Verifica con la vista File Explorer que dentro de la carpeta sdcard aparece 
el fichero.
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9.4.2.1. Verificando acceso a la memoria externa
La memoria externa puede haber sido extraída o estar protegida contra escritura.

Puedes utilizar el método Environment. getExternalStorageState O para verificar 
el estado de la memoria. Veamos como se utiliza:

String stadoSD - Environment,getExternalStorageState(};

if (stadoSD.equals(Environment.MEDIA_MOUNTED)) {
// Podemos leer y escribir 
• • •

} else if (stadoSD.equals(Environment.MEDIA_MOUNTED_READ_ONLY)) {
// Podemos leer 

• • •

\ else {
// No podemos leer y ni escribir

Práctica; Verificando acceso a la memoria externa.

Modifica la clase AlroacenPuntuacionesFicheroExterno para que, antes 
de acceder a la memoria externa, verifique que la operación es posible. En 
caso contrario mostrará un Toast y saldrá del método.

Ejecuta el programa en un dispositivo real con memoria externa y verifica 
que se almacena correctamente.

Para que la aplicación Asteroides ya no tenga acceso a esta memoria la 
solución más sencilla consiste en conectar el dispositivo con el cable USB 
y activar el almacenamiento por USB.

Regresa a Asteroides y comprueba el resultado.

Solución: Verificando acceso a la memoria externa.

1. En guardarPuntuacion(} añade:
String stadoSD - Environment.g e t E x t e r n a l S t o r a g e S t a t e () ; 
if ( í stadoSD . equals (Environment. MEDIA_MOUNTE!)) ) {

Toast. m a k e T e x t(context, "No puedo escribir en la memoria 
externa" , Toast. LENGTH__LCNG) . show () ;
return;
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En listaPuntuacion(5 añade:
String stadoSD - Environment.get E x t e r n a l S t o r a g e S t a t e () ;
if (í stadoSD.equals(Environment.MEDIA_MOUNTED) &&

• s tadoSD . equai s í Envi ronrnen t. MEDIA_MOUNTED_READ_ONLY) ) {
Toast.r n a k e T e x t(context, "No puedo leer en la memoria 
externa." , Toast. LENGTH__LONG) . show í) ;
return result;

\j

9.4.2.2. Almacenando ficheros específicos de tu aplicación 
en el almacenamiento externo

A partir de la versión 2.2 (nivel de API 8) las aplicaciones pueden almacenar los 
ficheros en una carpeta específica del sistema de almacenamiento externo, de 
forma que cuando la aplicación sea desinstalada se borren automáticamente estos 
ficheros. En concreto esta carpeta ha de seguir esta estructura:

/Andró i d / da t a / < nom b re_ _ d e l_ p a q ue  t  e  > / file s /
donde el paquete <nombre_del_paquete> ha de cambiarse por el nombre del 

paquete de la aplicación, por ejemplo org. example. asteroides.

A partir del nivel de API 8 puedes utilizar el método getBxtemaifííesDir (nuil) 
para obtener esta ruta. Si en lugar de nuil indicas alguna de las constantes que se 
indican más abajo, se devolverá la ruta a una carpeta específica según el tipo de 
contenido que nos interese. Este método crea la carpeta en caso de no existir 
previamente. Indicando la carpeta garantizamos que el escáner de medios de Android 
categoriza los ficheros de forma adecuada. Por ejemplo, un tono de llamada será 
identificado como tal y no como un fichero de música. De esta forma, no aparecerá en la 
lista de música que puede reproducir el reproductor multimedia. Estas carpetas también 
son eliminadas cuando se desinstala la aplicación.

Constante carpeta descripción
DIRECTORY MUSIO Music Ficheros de música.
DIRECTORY_PODCASTS Podcasts Descargas desde podcast.
DIRECTORY RINGTOMES R ingtones Tono de llamada de teléfono.
DIRECTORY ALARMS Alarm s Sonidos de alarma.
DIRECTORY NOTIFICATIONS N o ti f  í  c a t i  ons Sonidos para notificaciones.
DIRECTORY PICTURES P ie tu re s Ficheros con fotografías.
DIRECTORY_DOWNLOADS Download Descargas de cualquier tipo.

DIRECTORYDCIM DCIM Carpeta que tradicionalmente 
crean las cámaras.

NOTA. Si tu aplicación es creada para el nivel de API inferior a 8 no tendrás acceso al 
método g e c E x t e m a l F i l e s D i r ( n u i l ).No obstante, puedes almacenar a mano los
ficheros en una carpeta con la estructura:
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ge t Ex t e r na 1S t o rageD i rec t o ry () +
"  /  And r  o i d /  data/ <  n  on \ b r e _  d  e 1 _p¿s era e  t  e > / files /  "

Cuando se desinstale tu aplicación esta carpeta será eliminada si se ha 
instalado en dispositivos con una versión 2.2 o superior.

Práctica: Almacenando puntuaciones en una carpeta de la 
aplicación de la memoria externa.

1. Selecciona el fichero AlmacenPuntuacionesFicheroExterno.java, y cópialo 
en el portapapeles (Ctrl-C).

2 . Pega el fichero sobre el proyecto (Ctrl-V) y renómbralo con el nombre 
AlmacenPuntuacionesFicheroExtApl.ja va.

3. Modifica los método listaPuntuaciones () y guardar Puntuad on () para
que las puntuaciones se almacenen en la SD pero en una carpeta de tu 
aplicación. Realiza esta tarea con una versión de SDK para Asteroides 
inferior a la 2.2.

4. Puedes utilizar el siguiente código para crear el directorio:
File ruta - new
File íEnvironment.getExternalStorageDirectory{) +

*' /Android/data/org. example.asteroides/files/!1} ;
if ( ! ruta . existís (} ) {

ruta.. mkd i rs {) ;
\,¡

5. Verifica el resultado ejecutando la aplicación en un terminal con una 
versión inferior a la 2.2. Desinstala la aplicación y verifica si el fichero ha 
sido eliminado.

8. Ejecuta ahora la aplicación en un terminal con una versión igual o superior 
a la 2.2. Desinstala la aplicación y verifica si el fichero ha sido eliminado.

9.4.2.3. Almacenando ficheros compartidos en el almacenamiento 
externo

Si quieres crear un fichero que no sea específico para tu aplicación y quieres que no 
sea borrado cuando tu aplicación sea desinstalada, puedes crearlo en cualquier 
directorio del almacenamiento externo.

Lo ideal es que utilices alguno de los directorios públicos creados para 
almacenar diferentes tipos de ficheros. Estos directorios parten de la raíz del 
almacenamiento externo y siguen con alguna de las carpetas listadas en la tabla 
anterior.

A partir del nivel de API 8, para obtener la ruta de un directorio compartido, puedes 
Utilizar el método getExternal StoragePubl icDirectory (String tipo). Como
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parámetro utiliza alguna de las constantes que se indican en la tabla anterior. 
Guardando los ficheros en las carpetas adecuadas garantizamos que el escáner de 
medios de Android categoriza los ficheros de forma adecuada.

Si utilizas un nivel de API anterior al 8, lo recomendable es crear estas carpetas 
manualmente.

NOTA: Si quieres que tus ficheros estén ocultos al escáner de medios incluye 
vacío con nombre .nomedia en la carpeta donde estén almacenados.

9.4.3. Acceder a un fichero de los recursos
También tienes la posibilidad de almacenar ficheros en los recursos, es decir, 
adjuntos al paquete de la aplicación. Has de tener en cuenta que estos ficheros no 
podrán ser modificados. Por ejemplo, si arrastras cualquier fichero con nombre 
datos y cualquier nombre extensión a la carpeta res/raw, podrás acceder a él 
usando Resources. openRawResource (R. raw. datos). Recuerda que ningún fichero 
en la carpeta raw será comprimido.

v.\. .v/.v.v.v.w.v.v.
X w .  w . v . v . v . v . w . v v

• f  -•

% 0tA
.y.v.. v.v.v.

Ejercicio paso a paso; Almacenando puntuaciones en un 
fichero de recursos.

1. Con el explorador de ficheros busca en el terminal un fichero de texto con 
nombre puntuaciones.txt, creado en alguno de los ejercicios anteriores.

2. Extráelo del terminal y pégalo en el proyecto Asteroides en la carpeta res/raw.

3. Selecciona el fichero AlmacenPuntuacionesFicheroInterno.java, y cópialo 
en el portapapeles (Ctrl-C).

4. Pega el fichero sobre el proyecto (Ctrl-V) y renómbralo con el nombre 
AlmacenPuntuacionesRecurso.java.

5. Elimina de esta clase todo el códico del método guardarPuntuación(). Al 
igual que en la clase AlmacerPuntuacionesConstante no se realiza 
ninguna acción en este método.

8. Remplaza en el método listaPuntuaciones 0  para que las puntuaciones 
se lean del fichero de los recursos:
FilelnputStream f = context.openFileInput ( F I C H E R O ) ,*
por:
InputSfcream f - context.getResources().openRawResource(

R . raw. p u n t : u a c i o r í e s ) ;
7, La siguiente línea ya no tiene sentido. Elimínala:

prívate stafcic String F IC H E R O  = “puntuaciones.txt“;
8. Verifica el resultado.
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9.5. Trabajando con XML
Como sabrás, XML es uno de los estándares más utilizados en la actualidad para 
codificar información. Es ampliamente utilizado en Internet; además, como hemos 
mostrado a lo largo de este libro se utiliza para múltiples usos en el SDK de Android. 
Entre otras cosas es utilizado para definir Layouts, animaciones,
Andró i ctMan i f e s t . xml,...

Una de las mayores fortalezas de la plataforma Android es que se aprovecha del 
lenguaje de programación Java y sus librerías. El SDK de Android no acaba de 
ofrecer todo lo disponible para su estándar del entorno de ejecución Java (JRE), 
pero es compatible con una fracción muy significativa de la misma. Lo mismo ocurre 
en lo referente a trabajar con XML; Java dispone de gran cantidad de APIs con este 
propósito pero no todas están disponibles desde Android.

Librerías disponibles:

Java’s Simple API for XML (SAX) (paquetes org.xm l.sax.*)
Document Object Model (DOM) (paquetes org. w3c. dom. *)

Librerías no disponibles:

Streaming API for XML (StAX). Aunque se dispone de otra librería con 
funcionalidad equivalente (paquete org. xml pulí .vi .xmiPuiiParser).
Java Architecture for XML Binding (JAXB). Resultaría demasiado pesada 
para Android.

Como podrás ver al estudiar los ejemplos, leer y escribir ficheros XML es muy 
laborioso y necesitarás algo de esfuerzo para comprender el código empleado. 
Vamos a explicar las dos alternativas más importantes, SAX y DOM. El 
planteamiento es bastante diferente. Tras ver los ejemplos podrás decidir qué 
herramienta se adapta mejor a tus gustos personales o al problema en concreto que 
tengas que resolver.

El ejemplo utilizado para ilustrar el trabajo con XML va a ser el mismo que el 
utilizado en el resto del capítulo: almacenar las mejores puntuaciones obtenidas. El 
formato XML que se utilizará para este propósito se muestra a continuación:

<?xml version= "1 . 0 11 encoding= "UTF-S "'?>
<1ísta puntuaciones>
< puntua ci on f e c ha= ”1 2 8 8 1 2 2 0 2 3 4 1 0  " >

<nombre>Mi nombre</nombre>
<punt os >4 5 O O O </punt os>

</pun tuac i on>
countuaei on fecha=" 1 2 8 8 1 2 2 4 2 8 1 3 2 ">

<nombre>0tro nombre</nombre>
< pun to s >31000 </puntos>

</puntuaci on>
</1i s ta punt uac i enes>
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9.5.1. Procesando XML con SAX
El uso de la API SAX (Simple API for XML) se recomienda cuando se desea un 
programa de análisis rápido y se quiere reducir al mínimo el consumo de memoria 
de la aplicación. Eso hace que sea muy apropiado para un dispositivo móvil con 
Android. También resulta ventajoso para procesar ficheros de gran tamaño.

SAX nos facilita realizar un parser (analizador) sobre un documento XML para 
así poder analizar su contenido. Ha de quedar claro que SAX no almacena los 
datos. Por lo tanto, necesitaremos una estructura de datos donde guardar la 
información contenida en el XML. Para realizar este parser se van a ir generando 
una serie de eventos a medida que se vaya leyendo el documento secuencialmente. 
Por ejemplo, al analizar el documento XMl. anterior, SAX generará los siguientes 
eventos:

Comienza elemento: lista puntuaciones
Comienza elemento: puntuación, con atributo fecha»“ 1 2 8 8 1 2 2 0 2 3 4 1 0 “

Comi e n z  a e1ement o : nombr  e 
Texto de. nodo: Mi nombre 
Finaliza elemento: nombre 
Comienza elemento: puntos 
Texto de nodo: 45000 
Finaliza elemento: puntos 
Fanal iza elemento: puntuación
Comienza elemento: puntuación, con atributo fecha- " 1 2 8 8 1 2 2 4 2 8 1 3 2 "

Comienza elemento: nombre
Texto de nodo: Otro nombre
Fina 1 iza e 1 ement.o: nombre
Comienza elemento: puntos
Texto de nodo: 31000
Finaliza elemento: puntos
Finaliza elemento: puntuación
Finaliza elemento: lista puntuaciones

Para analizar un documento mediante SAX, vamos a escribir métodos 
asociados a cada tipo de eventos. Este proceso se realiza extendiendo la clase 
DefaultHandier que nos permite rescribir 5 métodos. Los métodos listados a 
continuación serán llamados a medida que ocurran los eventos del proceso de 
lectura secuencial del documento.

startDocument O : comienza el Documento XML.

endDocument í) : finaliza documento XML.
startElement (String uri, String noiribreLocal, String nombreCualif,
Attributes atributos) : comienza una nueva etiqueta; se indican los parámetros: 

uri : La uri del espacio de nombres o vacío, si no se ha definido. 

nombreLocai: nombre local de la etiqueta sin prefijo, 

nombrecualif: nombre cualificado de la etiqueta con prefijo, 

atributos: lista de atributos de la etiqueta.
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endElement(String uri, String nombreLocal, String nombreCualif)! termina
una etiqueta.

characters (char ch[] , int comienzo, int longitud)! devuelve IOS caracteres 
dentro de una etiqueta. Es decir en <etiqueta> caracteres </etiqueta> 
Devolvería caracteres. Para obtener un String con estos caracteres: string s = 
new string(ch,comienzo, longitud). Más adelante veremos un ejemplo de cómo 
utilizar este método.

Ejercicio paso a paso: Almacenando puntuaciones en XML con 
SAX.

Una vez descritos los principios de trabajo con SAX, pasemos a implementar la 
interfaz AlmacenPuntuaciones mediante esta API.

1. Crea la clase AlmacenPuntuacionesXML_ SAX en la aplicación Asteroides 
y escribe el siguiente código:
public class AlmacenPunt.uacionesXML__SAX implements 
AlmacenPuntuaciones {

private static String FICHERO = "puntuaciones.xral";
private Context contexto;
private ListaPuntuaciones lista;
private boolean cargadaLista;

public AlmacenPuntuacionesXML_SAX(Context contexto) { 
this.contexto = contexto; 
lista - new ListaPuntuacionesí); 
cargadaLista - false;

}

©•Override
public void guardarPuntuación(int puncos, String nombre,

long fecha) {
try {

if (icargadaLista){
lista.leerXML(contexto.openFilelnput{F IC H ER O));

\>
} catch (FileNotFoundSxception e) {
} catch (Exception e) f) ' V

Loq.e("Asteroides", e.getMessage(), e);
}
lista.nuevoípuntos, nombre, fecha}; 
try {

lista.escribirXML(contexto.openFileOutput{F ICHERO,

Context. M O D E _P R IV A T E )) ;
} catch (Exception e) {
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L o g . e i " A s t e r o i d e s " ,  e . g e t M e s s a g e (} , e )  ;

©Overríde
public V e c t. o r < S t r i ng > listaPuntuaciones (int cantidad) { 

try {
if (icargadaLista){

lista.1eerXML(cont ext o .openFi 1 e I nput ( FICHERO) ) ;
>
j

} catch (Ex.cept.ion e) {
L o q .e ("Asteroides", e .getMessage(), e ) ;

}
return 1is ta.aVectorString();

ií
La nueva clase comienza definiendo una serie de variables y constantes. En 
primer lugar el nombre del fichero donde se guardarán los datos. Con el valor 
indicado, el fichero se almacenará en / data/data/org.example.asteroides/ 
files/puntuaciones.xml. Pero puedes almacenarlos en otro lugar, como por 
ejemplo en la memoria SD indicando /sdcard/puntuaciones.xmi. La variable 
más importante es lista de la clase ListaPuntuaciones. En ella guardaremos 
la información contenida en el fichero XML. Esta clase es definida a 
continuación. La variable cargadaLista nos indica si lista ya ha sido leída 
desde el fichero.

El código continúa sobrescribiendo los dos métodos de la interfaz. En 
guarda r Pun tuac i  on () comenzamos verificando si lista ya ha sido cargada, 
para hacerlo en caso necesario. Es posible que el programa se esté 
ejecutando por primera vez, en tal caso el fichero no existirá. En este caso se 
producirá una excepción de tipo FiieNotFoundException al tratar de abrir el 
fichero. Esta excepción es capturada por nuestro código, pero no realizamos 
ninguna acción dado que no se trata de un verdadero error. A continuación se 
añade un nuevo elemento a lista y se escribe de nuevo el fichero XML. El 
siguiente método, listaPuntuacionO, resulta sencillo de entender al 
limitarse a métodos definidos en la clase List aPun tuac iones.
Pasemos a mostrar el comienzo de la clase ListaPuntuaciones. No es 
necesario almacenarla en un fichero aparte, puedes definirla dentro de la 
clase anterior. Para ello, copia el siguiente código justo antes del último }
de la clase AlmacenPuntuacionesXML SAX! 
prívate class ListaPuntuaciones {

prívate class Puntuación {
int puntos;
S t r i ng nombre; 
long fecha;

}
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prívate List<Puntuacion> 1istaPuntuaciones;

public ListaPuntuaciones() {
listaPuntuaciones = new ArrayList<Puntuacion>();

}

public void nuevo(int puntos, String nombre, long fecha) { 
Puntuación puntuación = new Puntuación(); 
puntuación.puntos = puntos; 
puntuación.nombre = nombre; 
puntuación.fecha = fecha; 
listaPuntuaciones.add(puntuación);

}

public Vector<String> aVectorString() {
Vector<String> result = new Vector<String>(); 
for (Puntuación puntuación : listaPuntuaciones) {

result. add (puntuación. nombren-1' i!+puntuacion .puntos) ;
}
return result;

}
El objetivo de esta clase es mantener una lista de objetos Puntuación. 
Dispone de métodos para insertar un nuevo elemento (nuevoo )  y 
devolver un listado con todas las puntuaciones almacenadas
(aVectorString (}).
Lo verdaderamente interesante de esta clase es que permite la lectura y 
escritura de los datos desde un documento XML (íeerXMLO y
escribirxML ( ) ). Veamos primero cómo leer un documento XML usando
SAX. Escribe el siguiente código a continuación del anterior:
public void leerXML{InputStream entrada) throws Exception { 

SAXParserFactory fabrica = SAXParserFactory.n e w l n s t a n c e {);
SAXParser parser - fabrica.newSAXParser() ;
XMLReader lector = parser.getXMLReader();
ManejadorXML manejadorXML - new ManejadorXML(); 
lector.setContentHandler(manejadorXML); 
lector.parse(new InputSource(entrada)); 
cargadaLista - true;

Para leer un documento XML comenzamos creando una instancia de la 
clase SA.xparserFact.ory, lo que nos permite crear un nuevo parser XML 
de tipo sax par ser. Luego creamos un lector, de la clase XMLReader, 
asociado a este parser. Creamos manejadorXML de la clase xMLHadier y 
asociamos este manejador al XMLReader. Para finalizar le indicamos al 
XMLReader qué entrada tiene para que realice el proceso de parser. Una 
vez finalizado el proceso, marcamos que el fichero está cargado.
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Como ves, el proceso es algo largo pero siempre se realiza igual. Donde sí 
que tendremos que trabajar algo más es en la creación de la clase 
XMLHadier, dado que va a depender del formato del fichero que queramos 
leer. Esta clase es listada a continuación.

4. Escribir este código a continuación del anterior:
class ManejadorXML extends DefaultHandler { 
prívate StringBuilder cadena; 
prívate Puntuación puntuación;

©Override
public void startDocument() throws SAXException {

.1 i st a Puntuaciones = new ArrayList<Puntuacion> () ; 
cadena = new StringBuilder();

}

(¿Override
public void startElement (String uri, String nombreLocal, String 

nombreCualif, Attributes atr) throws SAXException {
cadena.setLength(0);
if (nombreLocal. equals ( "puntuación11) ) {

puntuación = new Puntuación();
puntuación, fecha = Long . p a r s e L o n g  {atr. getValue ("fecha") ) ;

}
}

©Override
public void characters(char ch[], int comienzo, int Ion) { 

cadena.append(ch, comienzo, Ion);
}

©Override
public void endElement(String uri, String nombreLocal,

String nombreCualif) throws SAXException { 
if (nombreLocal.equals( * p u n t os")) {

puntuación.puntos = Integer. p a r s e l n t (cadena.toString());
} else if (nombreLocal.equals("nombre")) {

puntuación.nombre = cadena.toString();
} else if (nombreLocal.equals("puntuación”)) {

1 ist.aPunt.uaciones . add (puntuación) ;
}

}
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©Override
public void endDocument() throws SAXException { 
}

}
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Esta clase define un manejador que captura los cinco eventos generados 
en el proceso de parsing en SAX. En startDocument O nos limitamos a 
inicializar variables. En startEiement O verificamos que hemos llegado a 
una etiqueta <punt.uación>. El tal caso, creamos un nuevo objeto de la 
clase Puntuación e inicializamos el campo fecha con el valor indicado en 
uno de los atributos.

El método characters () GS 113171300 CUBndO 3P3TGCG tGxto dGntro dG uri3 
GtÍC|UGt3 (<etiqueta> caracteres </etiqueta>). Nos limitsmos 3 
almscGrar este tGxto Gn la variable cadena psrs utilizarlo Gn gI siguiGntG 
método. SAX no nos garantiza qua nos pasará todo gI tGxto Gn un solo 
GVGnto; si gI tGxto gs muy GxtGnso sg realizarían varias llamadas a este 
método. Por esta razón, el texto se va acumulando en cadena.
El método endElemento resulta más complejo, dado que en función de 
qué etiqueta esté acabando realizaremos una tarea diferente. Si se trata 
de </puntos> o de </' nombre> utilizaremos el valor de la variable cadena 
para actualizar el valor correspondiente. Si se trata de </puntuacion> 
añadimos el objeto puntuación a la lista.

Introduce a continuación el último método de la clase ListaPuntuaciones, 
que nos permite escribir el documento XML:
public void escribirXML(OutputStream salida) {

XmlSerializer serializador = Xml . n e w S e r i a l i z e r { ) ;  
try {

serializador.setOutput(salida, "UTF-8"); 
serializador.startDocument("UTF-8n, true); 
serializador. startTag ("" , "lista_j?untnaciones11) ;
for (Puntuación puntuación : listaPuntuaciones) { 

serializador.startTag("", "puntuación”) ; 
serializador.attribute(" " , "fecha",

String. v a l u e O f(puntuación.fecha)); 
serializador. startTag (",f, "nombre") ; 
serializador.text(puntuación.nombre); 
serializador.endTag("", "nombre"); 
serializador. startTag (",f, "puntos") ; 
serializador.text(String. v a l u e O f(puntuación.puntos)); 
serializador . endTag (" ,!, "puntos") ; 
serializador.endTag("", "puntuación");

}
serializador.endTag("", "lista_puntuaciones"); 
serializador.endDocument();
} catch (Exce.pt ion e) {

Log.e ("Asteroides", e .getMessage(), e);
}

}
}
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Como puedes ver todo el trabajo se realiza por medio de un objeto de la 
clase xml serial izer al que se le asigna como salida el ouputstream que 
hemos pasado como parámetros.
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9.5.2. Procesando XML con DOM
DOM (Modelo de Objetos del Documento) es un API creado por W3C (World Wide 
Web Consortium) que nos permite manipular dinámicamente documentos XML y 
HTML. Android soporta el nivel de especificación 3, por lo que permite trabajar con 
definición de tipo de documento (DTD) y validación de documentos. Para no 
extender en exceso los ejemplos no vamos a entrar en la definición y validación de 
documentos.

Como ya hemos comentado, el planteamiento de DOM es muy diferente al de 
SAX. DOM permite cargar cualquier tipo de documento XML y manipularlo 
directamente en memoria (RAM). Podremos crear nuevos nodos, o modificar los 
existentes. Una vez dispongamos de la nueva versión podremos almacenarlo en un 
fichero o mandarlo por Internet.

Trabajar con DOM tiene sus ventajas frente a SAX, por ejemplo nos evitamos 
definir a mano el proceso de parser (clase ManejadorXML) y crear una estructura 
para almacenar los datos (clase ListaPuntuaciones). Pero también tiene sus 
inconvenientes: recorrer un documento DOM puede ser algo complejo, además, al 
tener que cargarse todo el documento en memoria puede consumir excesivos 
recursos para un dispositivo como un teléfono móvil. Este inconveniente cobra 
especial relevancia al trabajar con documentos grandes. Para terminar, DOM 
procesa la información de forma más lenta.

w-smm

U p*
Ejercicio paso a paso: Almacenando puntuaciones en XML con 
DOM.

Veamos cómo se implementa el ejemplo anterior mediante el API DOM.

1. Crea la clase AimacenPuntuacionesXML_DOM y escribe el siguiente código:
public class AimacenPuntuac ionesXML_DOM impleinenfcs AimacenPuntuac iones {
private static String -i. jt~i h j  At J  — untuaciones . xm lu ;

private Context contexto; 
private Document documento; 
private boolean cargadoDocumento;

public AimacenPuntuacionesXML_DOM(Context contexto) { 
this.contexto = contexto;
cargadoDocumento = false;

}

©Override
public void guardar Puntuación (int puntos, String nombre, long fecha) {
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try {
if (!cargadoDocumento) {

leerXML(contexto.openFilelnput{FICHERO) ) ;
}

} catch (FileNotFoundException e) { 
crearXML();

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides", e .getMessage(), e);

}
nuevo(puntos, nombre, fecha); 
try {

escribirXML(contexto.openFileOutput{FICHERO,
Context,MODE_PRIVATE));

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides"; e .getMessage(), e);

}
}

Almacenamiento de datos

©Override
public Vector<String> listaPuntuaciones(int cantidad) { 

try {
if (icargadoDocumento) {

leerXML(contexto.openFilelnput{FICHERO));
}

} catch (FileNotFoundException e) { 
crearXML();

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides", e .getMessage(), e);

}
return aVectorString();

}
La clase comienza definiendo una serie de variables y constantes. Son 
iguales que en el ejemplo anterior con la excepción de documento de la clase
org. w3c. dom. Doeument .Document. En este objeto mantendremos en 
memoria nuestro documento XML. Tras el constructor, se definen los dos 
métodos de la interfaz. Su funcionamiento es similar al ejemplo anterior, 
aunque ahora en lugar de definir una clase nueva, definiremos los métodos:
crearXMLí), leerXML(), nuevo(), aVectorString() y escribirXML().
Estos métodos tienen por objeto interactuar con el objeto documento.
Veamos los dos primeros. Añade el siguiente código:
public void crearXML() {

try {
DocumentBuilderFactory fabrica =

DocumentBuilderFactory.n e w l n s t a n c e { )  ;

DocumentBuilder constructor = fabrica.newDocumentBuilder()
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documento = constructor.newDocument();
Element raiz = documento.createElement("1istajpuntuaciones"); 
documento.appendChiId(rai z) ; 
c a rgadoDoc umen t o = tiue;

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides", e .getMessage(), e);

}
}

public void leerXML(InputStream entrada) throws Exception {
DocumentBuilderFactory fabrica =

DocumentBuilderFactory.newlnstance();
DocumentBuilder constructor = fabrica.newDocumentBuilder();
documento = constructor.parse(entrada);
cargadoDocutnento = true;

}

En crearXMLÍ) Comenzamos construyendo objetos DocumentBuilderFactory 
y DocumentBuilder para poder crear una nueva instancia de documento. 
Creamos un nuevo elemento que es añadido en la raíz de documento. 
Finalizamos marcando que el documento está creado.

En leerXML {) el proceso es similar, aunque ahora llamamos al método 
parse (i que se encargará de proce sar la entrada. Como puedes comprobar, 
el proceso de lectura del documento es mucho más sencillo en DOM que 
en SAX.

3. Veamos los siguientes dos métodos. Añade el siguiente código:
public void nuevo(int puntos, String nombre, long fecha) {

Element puntuación = documento.createElement("puntuación"); 
puntuación . setAttribute (,: fechat! , String. val ueOf (fecha) ) ; 
Element e_nombre = documento. createElement ( nombre.,!) ;
Text texto = documento.createTextNode(nombre); 
e_nombre.appendChiId(texto); 
puntuación.appendChiId(e_nombre);
Element e_puntos = documento. createElement (,!punt.os|!) ; 
texto = documento.createTextNode(String.valueOf(puntos)); 
e_puntos.appendChiId(texto); 
puntuación.appendChiId(e_puntos);
Element raiz = documento.getDocumentElement(); 
raiz.appendChild(puntuación);

}

public Vector<String> aVectorString() {
Vector<String> result = new Vector<String>();
String nombre = "", puntos = " ;
Element raiz = documento.getDocumentElement();
NodeList puntuaciones = raiz.getElementsByTagName("puntuación");
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for (int i = 0; i < puntuaciones.getLength(); i++) {
Node puntuación = puntuaciones.item(i);
NodeList propiedades = puntuación.getChildNodes(); 
for (ínt j =0 ;  j < propiedades.getLength0 ; j++) {

Node propiedad = propiedades.item(j);
String etiqueta = propiedad.getNodeName(); 
if (etiqueta.equals("nombre")) {

nombre = propiedad.getFirstChiId().getNodeValue();
} else if (etiqueta.equals("puntos")) {

puntos = propiedad.getFirstChild().getNodeValue();
}

}
result.add(nombre + " " + puntos);

}
return result;

}
El método nuevo o tiene por objeto insertar dentro de documento una 
nueva etiqueta «puntuación» con los atributos y etiquetas interiores 
necesarios. Comienza creando el elemento puntuación al que le añade el 
atributo fecha. Luego, crea el elemento nombre y le añade el texto 
correspondiente. Este elemento es añadido como hijo a pun tuacion. El 
mismo proceso se repite para el elemento puntos. Para finalizar el 
elemento puntuación es añadido a la raíz del documento.

El método aVectorString () devuelve un vector de strings con las 
puntuaciones almacenadas. Para ello, iremos recorriendo todo el 
documento comenzando por el elemento raíz. Obtenemos la lista de 
nodos puntuaciones para recorrerla en un bucle for. Para cada uno de 
estos nodos, obtenemos en propiedades los nodos hijos. Recorremos 
esta segunda lista en un nuevo bucle, donde analizamos si el nombre del 
nodo es nombre o puntos, y guardamos el valor asociado al nodo en la 
variable correspondiente. Antes de pasar al siguiente nodo puntuación, 
añadimos lo obtenido al resultado.

4, Veamos el último método. Añade el siguiente código:
public void escribirXML(OutputStream salida) throws Exception { 

TransformerFactory fabrica = TransformerFactory.newlnstance{); 
Transformer transformador = fabrica.newTransformer(); 
transformador. setOutputProperty (OutputKeys . 0M1T_XML_DECLARA TI ON, "yes " ) 
transformador.setOutputProperty(OutputKeys.IK'DENT, "yes"); 
DOMSource fuente = new DOMSource(documento);
StreamResult resultado = new StreamResult(salida); 
transformador.transform(fuente, resultado);

}
Este método permite escribir el documento XML utilizando un objeto de la 
clase javax.xml.transform.Transformer. Tras configurarlo se le indica
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como fuente documento y como resultado de la trasformación el 
Ouputstream pasado como parámetro.

5. Por desgracia, la clase Transformar solo está disponible a partir del nivel 
de API 8. Si quieres implementar una aplicación que sea compatible con la 
totalidad de teléfonos te proponemos que reemplaces el método anterior 
por el siguiente:
public void escribirXML(OutputStream salida) throws Exception {

String s = serial iza(documento.getDocumentElement()) ; 
salida. write (s . getBytes ("UTF-- 8" ) ) ;

}

public stafcic String serializa(Node raiz) throws IOException { 
StringBuilder resultado = new StringBuilder(); 
if (raiz . getNodeType () == Node . TEXT__NGDE) 

resultado.append(raiz.getNodeValue()); 
else {

if (raiz.getNodeType() != Node.DOCUMENT_NODE) {
StringBuffer atributos = new StringBuffer(); 
for (int i=0; i < raiz.getAttributes().getLength(); ++i) { 

atributos.append(” ")
.append(raiz.getAttributes().item(i).getNodeName())
. append (,! =\15 )
.append(raiz.getAttributes().item(i).getNodeValue()) 
. append (,! \!( H ) ;

}
resultado. append ("<’') . append (raiz . getNodeName () )

. append (lf ") . append (atributos) . append ( " >) ;
} else {

resultado. append (,!<?xml version»\ " 1. 0\,!
encoding::: \ HUTF- 8\ » ? >f!) ;

}
NodeList listaNodos = raiz.getChildNodes();
for (int i = 0; i < listaNodos.getLength(); i++) {

Node nodo = listaNodos.item(i); 
resultado.append{serializa(nodo));

}
i f (rai z . getNodeTyi >e () ! = Node . DOClJMENT_NGDE) {

resultado.append(”</").append(raiz.getNodeName())
.append(">");

}
}
refcurn resultado.toString()/

}
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El método serial.iza o convierte un documento DOM a un string. No es 
específica de nuestro ejemplo pero puedes usarla para convertir cualquier 
documento XML. Se trata de una función recursiva. A partir de un nodo 
que se pasa como parámetro, se encarga de realizar una nueva llamada 
por cada uno de los nodos que contiene. Si queremos convertir todo el 
documento, en la primera llamada hay que indicar en el parámetro el nodo 
raíz del documento.

9.6. Bases de datos
Las bases de datos son una herramienta de gran potencia en ia creación de aplicaciones 
informáticas. Hasta hace muy poco resultaba muy costoso y complejo incorporar bases de 
datos a nuestras aplicaciones. No obstante, Android incorpora la librería SQLite que nos 
permitirá utilizar bases de datos mediante el lenguaje SQL, de una forma sencilla y 
utilizando muy pocos recursos del sistema. Como verás en este apartado, almacenar tu 
información en una base de datos no es mucho más complejo que almacenarlos en un 
fichero y, además, resulta mucho más potente.

SQL es el lenguaje de programación más utilizado para bases de datos. No 
resulta complejo entender los ejemplos que se mostrarán en este libro. No obstante, 
si deseas hacer cosas más complicadas te recomiendo que consultes alguno de los 
muchos manuales que se han escrito sobre el tema.

Para manipular una base de datos en Android usaremos la clase 
SQLiteopenHeiper que nos facilita tanto la creación de la base de datos, como el 
trabajar con futuras versiones de esta base de datos. Para crear un descendiente de 
esta clase hay que implementar los métodos onCreate (), y onupgrade () y 
opcionalmente onopen o . La gran ventaja de utilizar esta clase es que ella se 
preocupará de abrir la base de datos si existe o de crearla si no existe. Incluso de 
actualizar la versión si decidimos crear una nueva estructura de la base de datos. 
Además, esta clase tiene dos métodos getReadabieDatabaseO y 
getwritabieDatabase () que abren la base de datos en modo solo lectura o lectura 
y escritura. En caso de todavía no existir la base de datos, estos métodos se 
encargarán de crearla.

Oli Media : Uso de bases de datos en Android.

Ejercicio paso a paso: Utilizando una base de datos para 
guardar puntuaciones.

Pasemos a demostrar cómo guardar las puntuaciones obtenidas en Asteroides 
en una base de datos. Si comparas la solución propuesta con las anteriores verás 
cómo el código necesario es menor. Además, una base de datos te da mucha más
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potencia; puedes por ejemplo ordenar la salida por puntuación, eliminar filas 
antiguas, etc. Todo esto sin aumentar apenas el uso de recursos.

1. Crea la clase AlmacenPuntuacionesSQLite en el proyecto Asteroides y 
escribe el siguiente código:
public class AlmacenPuntuacionesSQLite extends SQLiteOpenHelper

implemente AlmacenPuntuaciones{
//Métodos de SQLiteOpenHelper
public AlmacenPuntuacionesSQLite(Context context) { 

super (context, "puntuaciones11, nuil, 1);
}

©Override public void onCreate(SQLiteDatabase db) { 
db.execSQL(“CREATE TABLE puntuaciones (" +

» _id INTEGER PRIMAR Y KEY AOTOINCREMENT, " +
"puntos INTEGER, nombre TEXT, fecha LONG)");

}

©Override public void onUpgrade(SQLiteDatabase db,
int oldVersion, int newVersion) {

// En caso de una nueva, versión habría que actualizar las tablas 
}

//Métodos de AlmaeenPuntuaciones
public void guardarPuntuacion(int puntos, String nombre,

long fecha) {
SQLiteDatabase db = getWritableDatabase();
db.execSQL("INSSRT INTO puntuaciones VALUES ( nuil, "+

puntóse", '"+nombre+"1, "efechae")");

.ic Vector<String> listaPuntuaciones(int cantidad) { 
Vector<String> result = new Vector<String>();
SQLiteDatabase db = getReadableDatabase();
Cursor cursor ~ db. rav/Query ("SELECT puntos, nombre FROM " + 
"puntuaciones ORDER BY puntos DESC LIMIT " +c a n t i d a d , n u i l )

whíle (cursor.moveToNext()){
result .add( cursor, get Int (0) +:l " ecursor .getString (1) ) /

}
cursor.cióse(); 
retum result;

}
}
El constructor de la clase se limita a llamar al constructor heredado con 
el perfil:
SQLiteOpenHelper(Context contexto, String nombre,

SQLiteDatabase.CursorFactory cursor, int versión).
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Los parámetros se describen a continuación:

contexto: contexto usado para abrir o crear la base de datos.

nombre: nombre de la base de datos que se creará. En nuestro caso 
“puntuaciones”.

cursor: se utiliza para crear un objeto de tipo cursor. En nuestro caso no 
lo necesitamos.

versión: número de versión de la base de datos empezando desde 1 . 
En el caso de que la base de datos actual tenga una versión más 
antigua se llamará a onupgrade {) para que actualice la base de 
datos.

El método onCreate (} será invocado cuando sea necesario crear la base 
de datos. En nuestro caso tendrá solo la tabla puntuaciones que es 
creada por medio del comando SQL create table puntuaciones...
El método onupgraae () no ha sido implementado. Si más adelante 
decidiéramos crear una nueva estructura para la base de datos, 
tendríamos que indicar un número de versión superior, por ejemplo la 2. 
Cuando se ejecute el código sobre un sistema donde se dispone de una 
base de datos con la versión 1, será invocado el método onupgrade o . En 
él tendríamos que escribir los comandos necesarios para transformar la 
antigua base de datos en la nueva, tratando de conservar la información 
de la versión anterior.

Pasemos a describir los dos métodos de la interfaz 
AlmacenaPuntuaciones. El método guardarPuntuación() comienza 
obteniendo una referencia a nuestra base de datos utilizando 
getwritabieDatabase (). Con ella ejecuta el comando SQL para 
almacenar un nueva fila en la tabla insert into puntuaciones ... El 
método listaPuntuaciones o comienza obteniendo una referencia a 
nuestra base de datos utilizando getReadabieDatabaee (). Realiza una 
consulta utilizando el método rawQuery í), con la que obtiene un cursor 
que utiliza para leer todas las filas devueltas en la consulta.

2. Modifica el código correspondiente en Asteroides.java para que este 
método pueda ser seleccionado para almacenar las puntuaciones.

3. Verifica su funcionamiento.

w«Í1ÍÍ1¡1w
IS  w
fspw® Ejercicio paso a paso: Verificación

1. Abre la vista File Explorer, utilizando el menú Window/Show View/Other.../ 
Android/FUe Explorer.

2. Si estás utilizando varios dispositivos abre la vista Devices y asegúrate de 
seleccionar el dispositivo donde has ejecutado Asteroides.
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3. Busca la ruta data/data/org.example.asteroides

4. Observa los ficheros creados y compara el tamaño de cada uno.

El gran libro de Android

M  <v. B Devices £3 Consolé'! ® iavadoci 3® LogCat; i Í  Emuíator Control V D e t>x-:.»x <-x«-x->ug i #  LogCc•>x*xx<:>x*x*x*x*» it (deprc•X-X-X-X-X-X-X-X(M Íl.. íx»x-x<*>»x*x-x*x->x*:-
s» •:

i Ñame Ssze Date Time Permissii'
•: arg.example.asteroides 2011-07-27 22:24 drwxr-xr-i

¿ iü’ d alabases 2011-09-23 10:32 drwxrwx-
¡É puntuaciones 5120 2011-10-15 07:51 -rw-rw—
fdes 2011-09-23 10:03 drwxrwx
m puntuaciones.txt 28 2011-09-23 10:05 -rw-rw— !
iib 2011-07-27 22:24 drvvxr-xr-
shafetí_prefs 2011-09-21 12:14 orwxrwxf.
m oíg.exampÉe asíeroides_preferencesj{rtíf 215 2011-09-22 20:49 -rw-m--y

9.6.1. Los métodos query() y rawQuery()
En el ejemplo anterior hemos utilizado el método rawQueryO para hacer una 
consulta. Este método tiene una versión alternativa con la misma función el método 
queryt). El método queryí) es el descrito en la documentación oficial y, además, 
es el único disponible en otras clase, como por ejemplo para hacer una consulta en 
un ContentProvider. Sin embargo, tiene un inconveniente respecto al método 
rawQuery {), has de rellenar gran cantidad de parámetros para controlar la 
búsqueda, lo que lo hace confuso de utilizar. Si estás acostumbrado a trabajar con 
SQL es posible que este método te resulte incómodo. A continuación se describen 
los parámetros de ambos métodos:

Cursor SQLiteDatabase.query (
String tafole, //tabla a consultar (SELECT)
String [ ] columns, / /co 1 umnas a devo 1 v e r (FROM}
String selecfcion, / /cónsul ta (W H E R E }
S t r i ng[] se i ec t ionArgs,/ / IT 0 TT1 1 í3. 2 ci r Cl 0 la consulta
string groupBy, //agrupado por (GROUPBY)
String having, //condición de f. aritmética
String orderBy, //ordenado por
string íimit) / / c a n t i d a d  máx, de r e g i s t r o s

Cu r s o r SQL i. t eDa. t aba s e . r awQue r y {
S t r i ng s q 1, / / C Otila n d O SQL
String[] selectionArgs)//reemplaza "?" de la consulta

Veamos un ejemplo de cómo se podrían utilizar estos métodos. Supongamos 
que hemos creado la tabla, tabla, y que tiene las columnas texto, entero y 
numero. Si quisiéramos seleccionar las columnas texto y entero de las filas con el 
valor de numero mayor que 2, ordenados según el valor de entero y que además el 
número de filas seleccionadas estuviera limitado a un máximo de cantidad (donde 
cantidad ha de ser una variable de tipo entero previamente definida), escribiríamos:

Cursor cursor - dfo.rawQuery("SELECT texto, entero FROM tabla” +
" WHERE numero>2 ORDER BY entero LIMIT ” + cantidad, n u i l );
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Cuando uno está acostumbrado al lenguaje SQL esta puede ser la forma más 
sencilla de hacer la consulta. De forma alternativa podemos hacer uso del segundo 
parámetro. Este ha de ser un array de String, de forma que estos Strings remplazan 
cada una de las apariciones del carácter “?” en la cadena del primer parámetro. 
Veamos un ejemplo que sería equivalente al anterior:

String[] parara = new String [1];
parara [0]- Inteqer.toString(cantidad.10);-1- w ** —• 'S

Cursor cursor = db.rawQuery("SELECT texto, entero FROM tabla" +
" WHERE numero>2 ORDER BY entero LIMIT ?", parara);

Si en lugar del método rawQueryO queremos utilizar el método queryO 
usaríamos el siguiente código equivalente a los dos anteriores:

String[] CAMPOS = {"texto", "entero"};
Cursor cursor - db.query("tabla", CAMPOS, "numero2", nuil, 

nuil, nuil, "entero", Integer.t o S t r i n g (cantidad) ) ;

Almacenamiento de datos

Jvvv. tty.wíwvyÁvy •• >vv. íw.v.v.-.v.v.v.v, .•W P 
M Ejercicio paso a paso: Utilización del método queryQ para 

guardar puntuaciones.

1. Remplaza la llamada al método rawQueryO del ejercicio anterior por el 
siguiente código:
String[] CAMPOS = {"puntos", "nombre"};
Cursor cursor=db.query("puntuaciones", CAMPOS, nuil, nuil,

nuil, nuil, "puntos", Integer.t o S t r i n g (cantidad));
2. Verifica que el funcionamiento es idéntico.

9.7. Utilizando la clase ContentProvider
Los proveedores de contenidos (content providers) son uno de los bloques 
constructivos más importantes de Android. Nos van a permitir acceder a información 
proporcionada por otras aplicaciones, o a la inversa, compartir nuestra información 
con otras aplicaciones.

Tras describir los principios en los que se basan los ContentProviders, 
pasaremos a demostrar cómo acceder a ContentProviders creados por otras 
aplicaciones. Esta operación resulta muy útil dado que te permitirá tener acceso a 
información interesante, como la lista de contactos, el registro de llamadas o los 
ficheros multimedia almacenados en el dispositivo. Terminaremos este apartado 
mostrando cómo crear tu propio ContentProvider, de forma que otras aplicaciones 
puedan acceder a tu información.
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9.7.1. Conceptos básicos

9.7.1.1. El modelo de datos
La forma en la que un ContentProvider almacena la información es un aspecto de 
diseño interno, de forma que podríamos utilizar cualquiera de los métodos descritos 
en este capitulo. No obstante, cuando hagamos una consulta al ContentProvider se 
devolverá un objeto de tipo Cursor. Esto hace que la forma más práctica para 
almacenar la información sea en una base de datos.

Utilizando términos del modelo de bases de datos, un ContentProvider 
proporciona sus datos a través de una tabla simple, donde cada fila es un registro y 
cada columna es un tipo de datos con un significado particular. Por ejemplo, el 
ContentProvider que utilizaremos en el siguiente ejemplo se llama caiiLog, y 
permite acceder al registro de llamadas del teléfono. La información que nos 
proporciona tiene la estructura que se muestra a continuación:

_id date number Duration Type

El gran libro de Android

1 12/10/10 16:10 555123123 65 INCOMING_TYPE
3 12/11/10 20:42 555453455 356 OUTGOING_TYPE
4 13/11/10 12:15 555123123 90 MISSEDTYPE
5 14/11/10 22:10 555783678 542 OUTGOING_TYPE

Tabla 1: Ejemplo de estructura de datos de un ContentProvider.

Cada registro incluye el campo numérico id  que lo identifica de forma única. 
Como veremos a continuación, podremos utilizar este campo para identificar una 
llamada en concreto.

La forma de acceder a la información de un ContentProvider es muy similar al 
proceso descrito para las bases de datos. Es decir, vamos a poder realizar una 
consulta (incluso utilizando el lenguaje SQL), tras la cual se nos proporcionará un 
objeto de tipo cursor. Este objeto, contiene una información con una estructura 
similar a la mostrada en la tabla anterior.

9.7.1.2. Las URI
Para acceder a un ContentProvider en particular va a ser necesario identificarlo con 
una URI. Una URI (ver estándar RFC 2396) es una cadena de texto que permite 
identificar un recurso de información. Suele utilizarse frecuentemente en Internet, 
por ejemplo para acceder a una página web. Una URI está formada por cuatro 
partes, tal y como se muestra a continuación:

<standard_jpref ix> : / / <author i ty >/<data_path>/ < i d>
La parte «standard_prefix> de todos los ContentProvider ha de ser siempre 

content. En el primer ejemplo de este apartado, utilizaremos un ContentProvider 
donde Android almacena el registro de llamadas. Para acceder a este 
ContentProvider utilizaremos la siguiente URI:

contení://cali log/calls
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En la Tabla 2 encontrarás otros ejemplos de URI que te permitirán acceder a 
otras informaciones almacenadas en Android.

Para acceder a un elemento concreto has de indicar un <id> en la URI. Por 
ejemplo, si te interesa solo acceder a la llamada con identificador 4 (normalmente 
corresponderá a la cuarta llamada de la lista), has de indicar:

content://cali Iog/calls/4
Un mismo ContentProvider puede contener múltiples conjuntos de datos

identificados por diferentes URI. Por ejemplo, para acceder a los ficheros multimedia 
almacenados en el móvil utilizaremos el ContentProvider Medíastore, utilizando 
algunos de los siguientes ejemplos de URI:

content://media/internai/imaaes 
content://media/external/video/5 
c on t en t ://me di a/*/aud io

Cada ContentProvider suele definir constantes con sus correspondientes URI.

Por ejemplo, android.provider.caiiLog.calis.contemt uri corresponde con 
content://cali log/calis.

Y la constante:

android.provider.MediaStore.Audio.Media.INTERNAL CONTENTURI. 
Corresponde con content.: /  /media/interna!/audio.

9.7.2. Acceder a la información de un ContentProvider
Android utiliza los ContentProvider para almacenar diferentes tipos de información. 
En la tabla siguiente los ContentProvider más importantes disponibles en Android:

Almacenamiento de datos

Clase Información almacenada Ejemplos de URIs

Browser
Enlaces favoritos, historial de 
navegación, historial de 
búsquedas

content://b row ser/bookm arks

CallLog
Llamadas entrantes, salientes 
y pérdidas.

content://ca ll_ log/calls

Contacts Lista de contactos del usuario. content://contacts /peop le

MediaStore

Ficheros de audio, vídeo e 
imágenes, almacenados en 
dispositivos de almacena­
m iento internos y externos.

content://m ed ia /in te rna l/im ages
conten t://m ed ia /ex te rna l/v ideo
con te n t://m e d ia /* /a u d io

Setting Preferencias del sistema.
content://se ttings/system /ringtone
content://se ttings/system /notifica tio
n_sound
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Clase Información almacenada Ejemplos de URIs
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UserDictionary 
(a partir de 1.5)

Palabras definidas por el 
usuario, utilizadas en los 
métodos de entrada 
predictivos.

content://user_dictionary/words

Telephony 
(a partir de 1.5)

Mensajes SMS y MMS 
mandados o recibidos desde 
el teléfono.

content://sms
content://sms/inbox
content://sms/sent
content://mms

Calendar 
(a partir de 4.0)

Permite consultar y editar los 
eventos del calendario

content://com.android.calendar/time 
content://com.android.calendar/events

Tabla 2: ContentProviders disponibles en Android.

9.7.2.1. Leer información de un ContentProvider
Veamos un ejemplo que permite leer el registro de llamadas del teléfono. Crea una 
nueva aplicación con los siguientes datos:

Proj ect ñame: ContentCallLog 
BuiId Target: Android 1.5 
Application ñame: ContentCaliLog 
Package ñame: org.example.contentcal1log 
Crea te Activit y : Cont en tCal1Log 
Min SDK Versión: 3

Añade en el fichero res/iayout/main.xmi la línea subrayada:
< ? xml ve rs i on= " 1 .  0 " e ncod i ng = " u i  f - S " ? >
< L i nearLayout

xmlns : andró i d= "ht;  t p : /  /  s  ch e m a s . a n d r o i d . c o m / a p k  /  r e s  /  a n d i  o í d  “ 

android:orientation=" v e r t i c a l " 
android:layout_width= ” £ i l l _ p a r e n t ” 
android: layout__height = “ í i  1 l _ p a r e n t : "
>

<TextView
android:id=n@+id/salida"
andró id: 1 ayout wi dt h= 11 f i  1 l e p a r e n  t  ” 

andró id:1ayout he i ght = " w r a p _ c o n t e n t" 
android: text = "Q s ü r i n c r / h e l  1 o ”

¡>
/LinearLayout>

De esta forma podremos identificar el Textview desde el programa y utilizarlo 
para mostrar la salida.

Añade al final del fichero AndroidManifest .xml las líneas subrayadas:
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<u se s-pe rmi s sion
android : name= "android. parmission . P.EAD__CONTACTS">

<. /u s e s - pe riri i s s i on >
</manifest>

Al solicitar el permiso read_contats podremos acceder al registro de llamadas. 
Añade al final del método onCreate de la actividad principal el siguiente código:

String [] TIPO_LLAMADA - {””, "entrante", "saliente”, "perdida”} ;
Textview salida - (Textview) findViewByld(R* id.salida);

üri llamadas - üri . par se (” content: / / call__log / cali s ” ) ;
Cursor c - managedQuery{llamadas, nuil, nuil, nuil, nuil);
while (c .moveToNextí) ) { 

salida.append(”\n”
+ DateFormat . ferina t ( ” dd/MM/yy k : rnm (”,

c .getLong(c.getColumnIndex(Calis. DATE) ))
+ c . ge t S t r i ng (c . ge t. Co 1 umn Index (Calis . DURA TT ON) ) + " ) ”
+ c .ge t S t ri n g (c .ge tCo1umnIndex(Calis.NUMBER) ) + n, ”
+ TIPO __LLAMADA [Integer.p a r s e I n t . (c . getString (

c .getColumnIndex(Calis.TYPE) ) ) ] ) /
}

En primer lugar se define un array de strings, de forma que tipo_llamada[i] 
corresponda a "entrante", tipo_llamada[2], corresponda a "saliente", etc. 
Luego se crea el objeto salida que es asignado al Textview correspondiente del 
Layout.

Ahora comienza lo interesante, creamos la URI, llamadas asociada a 
content: //caii_iog/caiis. Para realizar la consulta creamos el cursor, c. Se trata 
de la misma clase que hemos utilizado para hacer una consulta en una base de datos, 
pero ahora la información será suministrada por un ContentProvider por medio del 
método manageQuery {). Este método permite varios parámetros para indicar 
exactamente los elementos que nos interesan, de forma similar a como se hace en 
una base de datos. Estos parámetros serán estudiados más adelante. Al no indicar 
ninguno se devolverán todas las llamadas registradas.

No tenemos más que desplazarnos por todos los elementos del cursor 
(c . moveToNext o ) e ir añadiendo la salida (salida. append ( ) ) la información 
correspondiente a cada registro. En concreto fecha, duración, número de teléfono y 
tipo de llamada. Una vez que el cursor se encuentra situado en una fila determinada, 
podemos obtener la información de una columna utilizando los métodos g e ts tr in g  (), 
g e tin t ( ) , getLong () y getFloat () dependiendo del tipo de dato almacenado. Estos 
métodos necesitan como parámetros el índice de columna. Para averiguar el índice 
de cada columna utilizaremos el método getcoiumnindexo indicando el nombre de 
la columna. En nuestro caso estos nombres son "date", "duración", "number" y 
"type ". En el ejemplo, en lugar de utilizar estos nombres se han utilizado cuatro 
constantes definidas con estos valores.
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Especial mención tiene la columna "date" que nos devuelve un entero largo que 
representa un instante concreto de una fecha. Para mostrarla en el formato deseado 
hemos utilizado el método estático format () de la clase DateFormat.

El resultado de ejecutar este programa se muestra a continuación:
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Veamos con más detalle el método managedQuery ( :
Cursor managedQuery(Uri uri, String[] proyección, String 
selección, String[] argsSeleec, String orden)

Donde los parámetros corresponden a:

uri URI correspondiente al ContentProvider a consultar,

proyección Lista de columnas que queremos que nos devuelva,

selección Cláusula SQL correspondiente a w h e r e.
argsseiecc Lista de argumentos utilizados en el parámetro selección,
orden Cláusula SQL correspondiente a order b y.

Para ilustrar el uso de estos parámetros remplaza en el ejemplo anterior la línea:
Cursor c - managedQuery(llamadas, nuil, nuil, nuil, nuil);

por:
String [] proyección - new String[] {

Calla.DATE, Calla.DURATION, Calla.NUMBER, Calis. TYPE };
String [] argsSeleec - new String [] {M ln};
Cursor c - managedQuery( 

llamadas, 
proyección,
" type - ? If ,

f Uri del ContentProvider 
/ Columnas que nos interesan 
/ consulta WHERE
/ parámetros de la consulta anterior 

ndate DESC”); // Ordenado por fecha, orden ascendente
argsSeleec,
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De esta forma nos devolverán solo las columnas indicadas en proyección. Esto 
supone un ahorro de memoria en caso de que existan muchas columnas. En el 
siguiente parámetro se indica las filas que nos interesan por medio de una consulta 
de tipo w h e r e . En caso de encontrar algún carácter ? éste es sustituido por el primer
string del parámetro argselecc. En caso de haber más caracteres ? se irían 
sustituyendo siguiendo el mismo orden. Cuando se sustituyen los interrogantes 
cada elemento de argselecc es introducido entre comillas. Por lo tanto, en el 
ejemplo, la consulta where resultante es "where type = Esta consulta
implica que solo se mostrarán las llamadas entrantes. El último parámetro sería 
equivalente a indicar en SQL «sorteo by date desc" , es decir, el resultado estará 
ordenado por fecha en orden ascendiente.

9.7.2.2. Escribir información en un ContentProvider
Añadir un nuevo elemento en un ContentProvider resulta muy sencillo. Para ilustrar 
cómo se hace escribe el siguiente código al principio del ejemplo anterior:

ContentValues valores - new ContentValues();
valores. put. 
valores.put 
valores.put 
valores.put

Cal1s .DATE, new Date().getTime() 
Calis.NUMBSR, ” 555555555“) ;
Calis.DURATION, ”55»);
Calis.TYPE, Calis.INCOMING TYPE);

) *

Uri nuevoElemento - getContentResolver().insert(
Calis.CONTENTURI, valores);

Como puedes ver comenzamos creando un objeto ContentValues donde vamos 
almacenado una serie de pares de valores, nombre de columna y valor asociado a la 
columna. A continuación, se llama a getContentResolver<) .inserto pasándole la 
URI del ContentProvider y los valores a insertar. Este método nos devuelve una URI 
que apunta de forma específica al elemento que acabamos de insertar. Podrías utilizar 
esta URI para hacer una consulta y obtener un cursor al nuevo elemento y así poder 
modificarlo, borrarlo u obtener el id. Recuerda que has de pedir el permiso
WRITE_CONTACTS.

Si ejecutas ahora el programa, la nueva llamada insertada ha de aparecer en 
primer lugar.
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Estamos modificando el registro de llamadas del sistema, por lo tanto, también 
puedes verificar esta información desde las aplicaciones del sistema.

9.7.2.3. Borrar y modificar elementos de un ContentProvider
Puedes utilizar el método delece { } para eliminar elementos de un ContentProvider.

int ContentProvider.delete(Uri uri, String selección,
String [3 argsSe1ecc)

Este método devuelve el número de elementos eliminados. Los tres parámetros 
del método se detallan a continuación:

-uri. URI correspondiente al ContentProvider a consultar.

selección Cláusula SQL correspondiente a where.
argsSeiecc Lista de argumentos utilizados en el parámetro selección.

Si quisiéramos eliminar un solo elemento podríamos obtener su URI e indicarlo 
en el primer parámetro, dejando los otros dos a nuil. Si por el contrario quieres 
eliminar varios elementos puedes utilizar el parámetro selección. Por ejemplo, si 
quisiéramos eliminar todos los registros de llamada del número 555555555, 
escribiríamos:

ge t Content Resolver {) . delate (Calis . CONTENT__ UR1.
!t nuraber- ’ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 f ! | , nul 1) ;

También puedes utilizar el método updateí) para modificar elementos de un 
ContentProvider

int ContentProvider,updafce(Uri uri, ContentValues valores,
String selección, String[] argsSeiecc)

Por ejemplo, si quisiéramos modificar les registros con número 555555555, por 
el número 444444444, escribiríamos:

ContentValues valores2 - new ContentValues{);
valores2.put(Ca11s.NUMBER, "444444444 M) ;
getContentResolver(),update(Calis.CONTENT_URI, valores2,

"number = ! 55 5 5 55 S 5 5 ' " f nul1) ;

9.7.3. Creación de un ContentProvider
En este apartado vamos a describir los pasos necesarios para crear tu propio 
ContentProvider. En concreto vamos a seguir tres pasos:
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1) Definir una estructura de almacenamiento para los datos. En nuestro caso 
usaremos una base de datos SQLite.

2) Crear nuestra clase extendiendo ContentProvider.
3) Declarar el ContetProvider en el AndroidManifest.xmi de nuestra 

aplicación.

Si no deseas compartir tu información con otras aplicaciones, no es necesario 
crear un ContentProvider. En este caso resulta mucho más sencillo usar una base 
de datos directamente, tal y como se ha explicado en el apartado anterior. En este 
apartado vamos a seguir el mismo ejemplo descrito en los anteriores apartados del 
capítulo, es decir, vamos a crear un ContentProvider que nos permita compartir la 
lista de puntuaciones con otras aplicaciones. Posiblemente, no se trate de una 
situación muy realista; es de suponer, que ninguna aplicación esté interesada en 
esta información. No obstante, hemos pensado que va a resultar más sencillo 
continuar con el mismo ejemplo.

Crea una nueva aplicación con los siguientes datos:
Project ñame: Punt uac i ones Provi de r
Build Target: Android 1.5
Application ñame: Puntuac iones Provider
Package ñame: org.exampie.pun t uac i one sprovi de r
Create Activity: ActividadPrincipal
Min SDK Versión: 3

9.7.3.1. Definir la estructura de almacenamiento del ContentProvider
El objetivo último de un ContentProvider es almacenar información de forma 
permanente. Por lo tanto, resulta imprescindible utilizar alguno de los mecanismos 
descritos en este tema, o en el siguiente, para almacenar datos. Como se ha estudiado 
en el apartado anterior, podemos realizar consultas a un ContentProvider de forma 
similar a una base de datos (podemos hacer consultas SQL y nos devuelve un objeto 
de tipo cursor). Por lo tanto, la forma más sencilla de almacenar los datos de un 
ContentProvider es en una base de datos. De esta forma, si nos solicitan una consulta 
SQL, no tendremos más que trasladarla a nuestra base de datos, y el objeto cursor 
que nos devuelva será el resultado que nosotros devolveremos.

Para crear la base de datos de nuestro ContentProvider añade una nueva clase 
con nombre PuntuacionesSQLiteHeiper e introduce el siguiente código:

public class PuntuacionesSQLiteHeiper extends SQLiteOpenHelper {

public PuntuacionesSQLiteHeiper(Context context) { 
super(context, "puntuaciones", nuil, 1);

}

©Override
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

db.execSQL("CREATE TABLE puntuaciones ("
+ » .id INTEGER PRIMAR Y KEY AUTOINCREMENT,
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+ "puntos INTEGER, 
+ " nombre TEXT,
+ "fecha LONG)");

•SOver riele
public void onüpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion,

int newVersion) {
¡ /  En caso de una nueva versión habría que actualizar las tablas 
}

}
La clase que acabamos de añadir al proyecto se encarga de crear la base de datos 

puntuaciones extendiendo la clase SQLiteOpenHeiper. Este proceso fue descrito en el 
apartado dedicado a las bases de datos. Dado que estamos trabajando sobre el mismo 
ejemplo, la tabla creada es idéntica y lo mismo ocurre con el código. Para una 
explicación más detallada recomendamos consultar este apartado.

9.7.3.2. Extendiendo la clase ContentProvider
Ahora abordamos la parte más laboriosa: la creación de una clase descendiente de 
ContentProvider. Los métodos principales que tenemos que implementar son:

essetType (} -  Devuelve el tipo MIME de los elementos del ContentProvider.

query (} -  Permite realizar consultas al ContentProvider.

insert (} -  Inserta nuevos datos.

delete { } -  Borra elementos del ContentProvider.

update () -  Permite modificar los datos existentes.

La clase ContentProvider toma las precauciones necesarias para evitar 
problemas con las llamadas simultáneas de varios procesos, por lo tanto, en la 
creación de una subclase no nos tenemos que preocupar de este aspecto.

Añade una nueva clase con nombre Puntuacionesprovider e introduce el 
siguiente código:

public class PuntuacionesProvider extends ContentProvider {

public static final String AUTORIDAD =
"erg.ex&mple.puntuacionesprovider"; 

public static final Uri CONTENT_URI = Uri.parse("content://"
+ AUTORIDAD + "/puntuaciones"); 

public static final int TODOS_LOS_ELEMENTOS = 1; 
public static final int UN_EDEMENTO = 2; 
private static UriMatcher URI_I1ATCHER = nuil; 
static {

URI_MATCHER = new UriMatcher (UriMatcher . NO__£ÍATCH) ;
URI_MATCHER.addURI(AUTORIDAD, "puntuaciones",

TODOS_LOS__ELEMENTOS) ;
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IJRI_MATCHER.addURI(AUTORIDAD, "puntuaciones/#" ,
}
public static final String TABLA = "puntuaciones”;
private SQLiteDatabase baseDeDatos;

©Override
public boolean onCreate() {

PuntuacionesSQLiteHelper dbHelper = new
PuntuacionesSQLiteHelper(getContext());

baseDeDatos = dbHelper.getWritableDatabase();
return baseDeDatos != nuil && baseDeDatos.isOpen();

}
}

Como no podría ser de otra forma la clase extiende ContentProvider. A 
continuación creamos constantes, autoridad y uri, que identificarán nuestro 
ContentProvider mediante la URI:

content://org,example.puntuacionesprovider/puntuaciones
Las siguientes líneas permiten crear el objeto estático uri matches de la clase 

uriMatcher. En Java es habitual utilizar variables estáticas finales para albergar 
objetos que no van a cambiar en toda la vida de la aplicación, es decir que son 
constantes. Conviene recordar que solo se creará un objeto uri matcher aunque 
se instancie varias veces la clase PuntuacionesProvider. La clase uriMatcher 
permite diferenciar entre distintos tipos de URI que vamos a manipular. En nuestro 
caso permitimos dos tipos de URI: acabada en /puntuaciones, que identifica todas 
las puntuaciones almacenadas y acabada en /puntuaciones/#, donde # hay que 
reemplazarlo por un código numérico que coincida con el campo _i.d de nuestra 
tabla. Cada tipo de URI ha de tener un código numérico asociado; en nuestro caso
NO_MATCH (-1), TODOS_LOS_ELEMENTOS (1) y UN_ELEMENTO (2).

La declaración de variables termina con la constante t a b l a, que identifica la 
tabla que usaremos para almacenar la información y el objeto baseDeDatos donde 
se almacenará la información.

A continuación está el método onCreate í) que es llamado cuando se crea una 
instancia de esta clase. Básicamente, se crea un sQLiteHeiper a partir de la clase 
descrita en el apartado anterior (PuntuacionesSQLiteHelper) y se asigna la base 
de datos resultante a la variable baseDeDatos. Devolvemos true solo en el caso de 
que no haya habido problemas en su creación.

Veamos la implementación del método getTypeO que a partir de una URI nos 
devuelve el tipo MIME que le corresponde:

©Override
public String getType(final Uri uri) {

switch (URI__MJ\TCHER. match (uri) ) {
case TODQS_LOS_ ELEMENTOS:

return ”vnd.android.cursor.dir/vnd.org.example.puntuación”;
case UN ELEMENTO:
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return "vnd.android.cursor.item/vnd.org.example.puntuación"; 
default:

throw new I HegalArgumentExcept ion ( "URI incorrecta: fi + uri);
}

}

NOTA: Los tipos MIME fueron creados para identificar un tipo de datos concreto que 
añadíamos como anexo a un correo electrónico, aunque en la actualidad son utilizados por 
muchos sistemas y  protocolos. Un tipo MIME tiene dos partes t  ipo_ jgenéri c o /  
t ip o _ e s p e c í f ic o ,  por ejemplo im a g e /g i f, isnage/jpeg, t e x t /h tm l ,  etc.

Existe un convenio para identificar los tipos MIME que proporciona un 
ContentProvider. Si se trata de un recurso único, utilizamos:

vnd.android.cursor.item/vnd.ELEMENTO

y si se trata de una colección de recursos utilizamos:
vnd.android.cursor.dir/vnd.ELEMENTO

donde e l e m e n t o  ha de ser remplazado por un identificador que describa el tipo 
de datos. En nuestro caso hemos elegido org.example.puntuación. Utilizar 
prefijos para definir el elemento minimiza el riesgo de confusión con otro ya 
existente.

A continuación hemos de sobrescribir los métodos query, insert, dele te y 
update que permitan consultar, insertar, borrar y actualizar elementos de nuestro 
ContentProvider. Comencemos por el primei método:

€?Override
public Cursor query(Uri uri, String [] projection, String selección,

String [] argSeleccion, String orden) { 
SQLiteQueryBuilder queryBuilder = new SQLiteQueryBuilder(); 
que ryBu i1de r .s e t Tab1e s (TABLA) ; 
switch ( URI.....MATCHER. match (uri) ) {
case TODOS.... LOS... ELEMENTOS: 

break; 
case UN....EL EMENTO:

String id = uri.getPathSegments().get(1); 
queryBuilder.appendWhere(u id - " + id); 
break; 

default :
throw new I HegalArgumentExcept ion ( ”URI incorrecta ,:+uri) ;

}
return queryBuilder.query(baseDeDatos, proyección, selección,

argSeleccion, nuil, nuil, orden);
}

El método query o que hemos de implementar tiene parámetros similares que 
SQLiteQueryBuilder. query o . Por lo tanto, no tenemos más que trasladar la 
consulta a nuestra base de datos. No obstante existe un pequeño inconveniente, si
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nos pasan una URI que identifique un solo elemento, como la mostrada a 
continuación:

con ten t: / / o rg .example.puntuacionesprovider/puntuaciones/324

Hemos de asegurarnos que solo se devuelve el elemento con id=324. Para 
conseguirlo se introduce una cláusula switch, que en caso de tratarse de una URI 
de tipo un e l e m e n t o, añada a la cláusula where de la consulta la condición 
correspondiente mediante el método apendwhere o . La cláusula where puede tener 
más condiciones si se ha utilizado el parámetro selección.

®Override
public Uri insert(Uri uri, ContentValues valores) {

long IdFila = baseDeDatos.insert(TABLA, nuil, valores); 
if (IdFila > 0) {

return ContentUris. wi thAppendedld(CGNTENT_URI, IdFila) ;
} else {

throw new SQLException("Error al insertar registro en "+uri);
}

}

©Override
public int delete(Uri uri, String selección, String[] argSeleccion) { 

swi tch ( URI..J4ATCHER. match (uri) ) {
case TODOS'_LGS__ ELEMENTOS: 

break; 
case UN__ELEMENTO:

String id = uri.getPathSegments().get(1); 
if (TextUtils.isEmpty(selección)) {
selección = u_id = fi + id;
} else {
selección = "_id - " + id + AND (11 + selección + ") ";

}
break; 

default:
throw new IHegalArgumentException("URI incorrecta: " + uri);

}
return baseDeDatos.delete(TABLA, selección, argSeleccion);

}
El método in s e rt (} no requiere explicaciones adicionales.

El método delete o, igual como ocurrió con el método queryO, presenta el 
inconveniente de que pueden habernos indicado una URI que identifique un solo 
elemento (.../puntuaciones/3 2 4 ). En el método queryO, solucionamos este 
problema llamando a sq líteQ ue ryB u iide r. appendwhere (). Sin embargo, ahora 
no disponemos de un objeto de esta clase, por lo que nos vemos obligados a 
realizar este trabajo a mano. En caso de no haberse indicado nada en selección,
este parámetro valdrá "__id - 324,r; y en caso de haberse introducido una 
condición, por ejemplo "numero = #555/w, selección valdrá " id  = 324 AND 
(numero ~ ' 555' ) " .
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©Override
public int update(Uri uri, ContentValues valores, String selección,

String [] ArgumentosSeleccion) { 
switch (URI_MATCHER. match(uri)) {
case TODOS_LOS_ELEMENTOS: 

break; 
case UN_ELEMENTO:

String id = uri.getPathSegments().get(1); 
if (TextUtils.isEmpty(seleccion)) {
selección = ,f__id ~ 11 + id;
} else {
selección = ,f_id - 11 + id + M AND (" + selección + " ) " ;

}
break; 

default:
throw new I1legalArgumentException("URI incorrecta: " + uri);

}
return baseDeDatos.update( TA B LA, valores, selección,

ArgumentosSeleccion);
}

Finalizamos con el método update í ) que es muy similar a delate í ).

9.7.3.3. Declarar el ContentProvider en AndroidManifest.xml
Si queremos que nuestro ContentProvider sea visible a otras aplicaciones resulta 
imprescindible hacérselo saber al sistema declarándolo en el 
AndroidManifest.xml. Para conseguirlo no tienes más que añadir el siguiente 
código dentro de la etiqueta <appiication>:

<provider
andró i d :authori t i e s ="org.example* punt uac i o n esprov i der "

android:name="org.example.puntuacíonesprovider.PuntuacionesProvider-  n

La declaración de un Con ten t P rov i de r requiere que se especifiquen dos 
atributos:

ñame: nombre cualificado de la clase donde hemos implementado nuestro 
ContentProvider.

authorities: parte de correspondiente a la autoridad de las URI que 
vamos a publicar. Puede indicarse más de una autoridad.

También se pueden indicar otros atributos en la etiqueta <provider>. Veamos 
los más importantes:

íabei: etiqueta describiendo el ContentProvider que será mostrada al 
usuario. Esta etiqueta como una referencia a un recurso de tipo string.

icón: una referencia a un recurso de tipo drawable con un icono que 
represente nuestro ContentProvider.
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enabie: indica si está habilitado. El valor por defecto es true.
exported: indica si puede ser accedido desde otras aplicaciones. Valor por 

defecto true. Si está a false solo podrá ser utilizado por aplicaciones 
con el mismo ID de usuario que la aplicación donde se crea.

readPermision: indica si los clientes podrán consultar la información.
writePermision: indica si los clientes podrán modificar la información.
permission: el nombre de un permiso que el cliente ha de solicitar para 

acceder al ContentProvider. Para más información consultar el capítulo 
sobre seguridad.

muitiprocess: el valor por defecto es f dis6| en osts caso ŝ  ̂ crssrs un 
único proceso para contener el ContentProvider. Si se indica true, se 
creará un nuevo proceso por cada cliente que quiera hacer uso del 
ContentProvider.

process: nombre del proceso en el que el ContentProvider ha de 
ejecutarse. Habitualmente, todos los componentes de una aplicación se 
ejecutan en el mismo proceso creado para la aplicación. Si no se indica 
lo contrario, el nombre del proceso coincide con el nombre del paquete 
de la aplicación (si lo deseas puedes cambiar este nombre con el 
atributo process de la etiqueta <apiicatíon>). Si prefieres que un 
componente de la aplicación se ejecute en su propio proceso, has de 
utilizar este atributo.

initorder: orden en que el ContentProvider ha de ser instalado en relación 
a otros ContentProviders del mismo proceso.

syncabie: indica si la información del ContentProvider está sincronizada 
con el servidor.
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Práctica: La etiqueta provider:

Trata de introducir nuevos atributos a la etiqueta <provider>.
Observa los resultados obtenidos.

9.7.4. Acceso a PuntuacionesProvider desde Asteroides
Una vez hemos creado y declarado nuestro ContentProvider vamos a probarlo 
desde la aplicación Asteroides. Como hemos hecho en ejemplos anteriores, vamos 
a crear una nueva clase que implemente la interfaz AlmacenPuntuaciones.

Crea una nueva clase en la aplicación Asteroides con el nombre
AimacenPuntuacionesProvider. Introduce el siguiente código:

public class AimacenPuntuacionesProvider
implements AlmacenPuntuaciones {

private Activity activity;
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public AlmacenPuntuacionesProvider(Activity activity) { 
this.activity = activity;

}

public void guardarPuntuacion(int puntos, String nombre, long fecha) {
Uri uri = Uri.parse(

"content://org,example.pun tuac i one sprovi de r/puntua c i one s"); 
ContentValues valores = new ContentValues(); 
valores . put ( Mnombre,!, nombre) ; 
valores.put("puntos”, puntos); 
valores.put("fecha", fecha); 
try {

activity.getContentResolver().insert(uri, valores);
} catch (Exception e) {

Toast.makeText( 
activity,
"Verificar que está instalado "+

"org.example.puntuacionesprovider”,
Toast. LENGTHJLONG) . show () ;

Log.e ("Asteroides", "Error: M + e .toString(), e);
}

}

public Vector<String> listaPuntuaciones(int cantidad) {
Vector<String> result = new Vector<String>();
Uri uri = Uri.parsei

"content://org.example.puntuacionesprovider/puntuaciones");
Cursor cursor = activity.managedQuery(uri, nuil, nuil,

nuil, "fecha DESC");
if (cursor != nuil) {

while (cursor.moveToNext()) {
String nombre = cursor.getString(

cursor.getColumnlndex("nombre"));
int puntos = cursor.getlnt(

cursor.getColumnlndex("puntos"));
result.add(puntos + " " + nombre);

}
cursor.cióse () ;

}
return result;

}
}

Para utilizar esta nueva clase, modifica en el principio de la clase Asteroides y 
de la clase Puntuaciones la declaración de la variable almacén por:

AlmacenPuntuaciones almacén ~ new AlmacenPuntuacionesProvider(this);
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CAPÍTULO 10.
Internet: sockets, HTTP y 
servicios web

Los teléfonos Android suelen disponer de conexión a Internet. Esto nos permite no 
solo almacenar los datos en nuestro dispositivo, sino compartirlos con otros 
usuarios. En el primer punto del capítulo trataremos de resolver el problema de 
comunicar dos aplicaciones en Internet mediante la herramienta básica: los sockets. 
Existen otras alternativas de más alto nivel, como el uso del protocolo HTTP, que 
será estudiada en el segundo punto del capítulo. Para terminar, se tratará una 
tercera alternativa, todavía de más alto nivel, los servicios web.

En este capítulo implementaremos el mismo ejemplo que en el capítulo anterior, 
es decir, almacenaremos las puntuaciones obtenidas en Asteroides, pero ahora en 
un servidor de Internet. Utilizaremos las tres alternativas descritas en el párrafo 
anterior. No obstante, has de tener claro que estos mecanismos están relacionados 
entre sí. Por ejemplo, si utilizas servicios web, internamente se utilizará el protocolo 
HTTP y además este protocolo utiliza sockets para establecer la comunicación.

• Repasar las alternativas principales para intercambiar datos por Internet.
• Describir el uso de socket como herramienta básica de una aplicación para 

comunicarse con otras aplicaciones por Internet.
• Mostrar cómo se programaría un protocolo basado en sockets sobre TCP.
• Describir el funcionamiento del protocolo HTTP
• Mostrar cómo se pueden programa peticiones HTTP desde Android.
• Definir el concepto de servicio Web y comparar las alternativas más

importantes.
• Mostrar el acceso a servicios web de terceros desde un cliente Android.
• Aprender a crear nuestro propio servidor de servicios Web.

Objetivos
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10.1. Comunicaciones en Internet mediante sockets

Antes de definir que es un socket conviene aclarar los roles o configuraciones que 
pueden tomar las aplicaciones en un proceso de comunicación. Las dos 
configuraciones más importantes que pueden tomar son: las llamadas “arquitectura 
igual a igual” y la “arquitectura cliente/servidor”. Esta segunda es la que utilizaremos 
en los ejemplos de este capítulo, por tanto, conviene aclarar este aspecto.

El gran libro de Android

10.1.1. La arquitectura cliente/servidor
Las aplicaciones en Internet suelen segutr la arquitectura cliente/servidor. Esta 
arquitectura se caracteriza por descomponer el trabajo en dos partes (es decir dos 
programas): el servidor, que centraliza el servicio, y el cliente, que controla la 
interacción con el usuario. El servidor ha de ofrecer sus servicios a través de una 
dirección conocida. Algunos ejemplos de aplicaciones basadas en la arquitectura 
cliente/servidor son WWW o el correo electrónico. Se suelen seguir las siguientes 
pautas de comportamiento en esta arquitectura:

Cliente Servidor

1- Se conecta al servidor.

2- Solicita alguna información al servidor.

3- Recibe la respuesta.

4- Ir al punto 2.

5- Cierra la conexión

1- A la espera de que algún cliente se conecte.

2- Recibe solicitud.

3- Envía respuesta.

4- Ir al punto 2.

5- Cierra la conexión.

6- Ir al punto 1.

10.1.2. ¿Qué es un socket?
Cada una de las diferentes aplicaciones en Internet (web, correo electrónico,...) ha 
de poder intercambiar información entre programas situados en diferentes 
ordenadores o dispositivos. Con este propósito, se va a hacer uso del nivel de 
transporte de la pila de protocolos TCP/IP, cuyo objetivo final es permitir el 
intercambio de información a través de la red de forma fiable y transparente.

Poli[MedÍa]: El Interfaz Socket.

La interfaz socket define las reglas que un programa ha de seguir para utilizar 
los servicios del nivel de transporte en una red TCP/IP. Esta interfaz se basa en el 
concepto de socket. Un socket es el punto final de una comunicación bidireccional
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entre dos programas que intercambian información a través de Internet (socket se 
traduce literalmente como enchufe).

Dado que en un mismo dispositivo/ordenador podemos estar ejecutando de 
forma simultánea diferentes aplicaciones que utilizan Internet para comunicarse, 
resulta imprescindible identificar cada socket con una dirección diferente. Un socket 
se va a identificar por la dirección IP del dispositivo donde está, mas un número de 
puerto (de 16 bits). En Internet se suele asociar a cada aplicación un número de 
puerto concreto (por ejemplo: 80 para la web, 25 para el correo electrónico, 7 para 
ECHO o 4661 para eDonkey). Una conexión está determinada por un par de 
sockets, que son los extremos de la conexión.

Existen dos tipos de socket, socket stream y socket datagram. Veamos en qué 
se diferencian:

10.1.2.1.Sockets stream (TCP)
Los sockets stream ofrecen un servicio orientado a conexión, donde los datos se 
transfieren como un flujo continuo sin encuadrarlos en registros o bloques. Este tipo 
de socket se basa en el protocolo TCP, que es un protocolo orientado a conexión. 
Esto implica que, antes de transmitir información, hay que establecer una conexión 
entre los dos sockets. Mientras uno de los sockets atiende peticiones de conexión 
(servidor), el otro solicita la conexión (cliente). Una vez que los dos sockets están 
conectados, ya se puede transmitir datos en ambas direcciones. El protocolo 
incorpora al programador, de forma transparente, la corrección de errores. Es decir, si 
detecta que parte de la información no llegó a su destino correctamente, ésta volverá 
a ser trasmitida. Además, no limita el tamaño máximo de información a transmitir.

10.1.2.2.Sockets datagram (UDP)
Los sockets datagram se basan en el protocolo UDP y ofrecen un servicio de 
transporte sin conexión. Es decir, podemos mandar información a un destino sin 
necesidad de realizar una conexión previa. El protocolo UDP es más eficiente que 
TCP, pero tiene el inconveniente que no se garantiza la fiabilidad. Además, los 
datos se envían y reciben en datagramas (paquetes de información) de tamaño 
limitado. La entrega de un datagrama no está garantizada: estos pueden ser 
duplicados, perdidos o llegar en un orden diferente al que se envió.

La gran ventaja de este tipo de sockets es que apenas introduce sobrecarga 
sobre la información transmitida. Además, los retrasos introducidos son mínimos, lo 
que los hace especialmente interesantes para aplicaciones en tiempo real, como la 
transmisión de audio y vídeo sobre Internet. Sin embargo, presenta muchos 
inconvenientes al programador: cuando transmitimos un datagrama no tenemos la 
certeza de que este llegue a su destino, por lo que, si fuera necesario, tendríamos 
que implementar nuestro propio mecanismo de control de errores. Otro 
inconveniente es el hecho de que existe un tamaño máximo de datagrama, unos 
1.500 bytes dependiendo de la implementación. Si la información a enviar es mayor, 
tendríamos que fraccionarla y enviar varios datagramas independientes. En el 
destino tendríamos que concatenarlos en el orden correcto.
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En conclusión, si deseas una comunicación libre de errores y sin 
preocupaciones para el programador es más conveniente que utilices s o c k e ts  
s tre a m . Es el tipo de s o c k e t  que utilizaremos en los siguientes ejemplos.
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10.1.3. Un ejemplo de un cliente/servidor de ECHO
El servicio ECHO suele estar instalado en el puerto 7 de máquinas Unix y permite 
comprobar que la máquina está operativa y que se puede establecer una conexión 
con ella.

El funcionamiento de un servidor ECHO es muy sencillo: cuando alguien se 
conecta espera que le envíe algo y le responde exactamente con la misma 
información recibida. El cliente actúa de foima contraria; envía datos al servidor y 
luego comprueba que los datos recibidos son idénticos a los transmitidos.

Wí: ÍSíSlSSiSiSi::
w-<
WwmíiWííííS Ejercicio paso a paso: Un diente de ECHO.

El siguiente ejemplo muestra cómo podrías desarrollar un cliente de ECHO que 
utiliza un s o c k e t  s tre a m .

N O T A : Para que el ejemplo funcione en la dirección IP 1 5 8 . 4 2 . 1 4 6 . 12 7 ha de haber un 
servidor de ECHO en funcionamiento. En caso de no ser así, puedes remplazar la IP por 
la de un servidor de ECHO en funcionamiento o realizar el siguiente ejercicio.

1. Crea la aplicación C lie n te E C H O , donde se cree una actividad con nombre
ClienteECKO.

2. Remplaza el código por:
public class ClienteECHO extends Activity {
private extVi ew output;

@0ver.ride public void onCreate(Bundle savedlnstanceState) { 
super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView (R. layout.rnain) ;
output = (TextVi ew) f indViewById (R .i d .Text Vi ewOl) ; 
ejecutadiente () ;

}

prívate void ejecutaCliente() {
String ip=’: 158 . 42 .146 .127” ; 
int puerto=7;
log(i! socket " + ip + " " + puerto);
try {

Socket sk = new Socket(ip,puerto);
BufferedReader entrada = new BufferedReader(

new InputStreamReader(sk.getlnputStream()));
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PrintWriter salida = new PrintWriter(
new OutputStreamWriter(sk.getOutputStream()),true); 

log("enviando
salida.println("Hola Mundo");
log("recibiendo ... " + entrada.readLine());
sk.cióse();

} catch (Exception e) {
log("error: " + e .toString());

}
}

prívate void log(String string) { 
output. append (string -i- " \n" ) ;

}
}
La parte interesante se encuentra en el método ejecutarciientet). En 
primer lugar, todo cliente ha de conocer la dirección del socket del 
servidor; en este caso los valores se indican en el par de variables ip y 
puerto. Nunca tenemos la certeza de que el servidor admita la conexión, 
por lo que es obligatorio utilizar una sección try/catch. La conexión 
propiamente dicha se realiza con el constructor de la clase Socket.
Siempre hay que tener previsto que ocurra algún problema, en tal caso, se
creará la excepción y se pasará a la sección catch. En caso contrario, 
continuaremos obteniendo el inputstream y el outputstream asociado al 
socket. Lo cual nos permitirá obtener las variables, entrada y salida 
mediante las que podremos recibir y transmitir información. El programa 
transmite la cadena "Hola Mundo", tras lo que visualiza la información 
recibida. Si todo es correcto, ha de coincidir con lo transmitido.

3. Solicita en la aplicación el permiso INTERNET.

4. Ejecuta la aplicación y verifica si el servidor responde. Recuerda que es
posible que no se haya arrancado este servicio en el servidor.

Internet: sockets, http y  servicios web

yly

W .Jl: ......

w k miJ I# Ejercicio paso a paso: Un servidor de ECHO.

Vamos a implementar un servidor de ECHO en tu ordenador.

1. Crea un nuevo proyecto Java (no para Android) con nombre ServidorECHO.

2. Crea en este proyecto la clase ServidorECHO con el siguiente código:
public class ServidorECHO {

public static void main(String argsU) {
t r y {

ServerSocket sk = new ServerSocket(7);
while (true) {
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Socket cliente = sk.accept();
BufferedReader entrada = new BufferedReader(

new InputStreamReader(cliente.getlnputStream() ) ) ; 
PrintWriter salida = new PrintWriter(

new OutputStreamariter(cliente.getOutputStream()),true) 
String datos = entrada.readLineO; 
salida.println(datos); 
cliente.cióse();

}
} catch (IOException e) {

System.o n t .println(e);
}

}
}
En este caso utilizaremos la clase serversocket asociada al puerto 7 
para crear un socket que acepta conexiones. Luego, se introduce un bucle 
infinito para que el servidor esté perpetuamente en servicio. En la 
siguiente línea el servidor no se detendrá hasta que un cliente se conecte. 
Cuando ocurra esto, todo el intercambio de información se realizará a 
través de un nuevo socket creado con este propósito, el socket cliente.
El resto del código es similar al cliente, aunque en este caso primero se 
recibe y luego se transmite lo mismo que ha recibido.

3. Sustituye la dirección IP en ClienteECHO por la IP de tu ordenador. El 
comando ipconfig (Windows) te permite averiguar la dirección IP de tu 
ordenador. No utilices como IP 127.0.0.1 (localhost) dado que, aunque se 
ejecuten en la misma máquina, la IP del emulador es diferente a la del PC.

4o Ejecuta primero el servidor y luego el cliente para verificar que funciona.

NOTA: Si la IP de tu ordenador es privada no podrás crear un servidor accesible desde 
cualquier parte de Internet. En este caso, utiliza el emulador o un dispositivo Android real 
que se conecte por WiFi a la misma red de tu ordenador. Si no, el terminal no encontrará el 
senador.

10.1.4. Un servidor por sockets para las puntuaciones
Siguiendo la estructura básica de un cliente y un servidor TCP que acabamos de 
ver, va a resultar muy sencillo implementar la interfaz AimacenPunt.uac.iones para 
que varios clientes con dispositivos Asteroides puedan conectarse a un servidor 
para intercambiar puntuaciones.

El primer lugar tenemos que diseñar un protocolo que permita realizar las dos 
operaciones que ha de implementar la interfaz. Un posible ejemplo de interacción 
cliente/servidor se muestra a continuación:

Para consultar puntuaciones:

CI iente: puntuac i ones \ n
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Servidor: 1.9000 Pedro Perez\n
17500 María Suarez\n 
13000 Juan García\n

Para almacenar puntuaciones:

Cliente: 32000 Eva Gutierrez\n
Servidor: 0K\n

En segundo lugar, hay que elegir un número de puerto para realizar la 
comunicación; por ejemplo el 1234.

l i l i l í !  ,

Ejercicio paso a paso: Alma
mediante un protocolo basado en sockets.

1. Crea un nuevo proyecto Java para el servidor (Archivo/Nuevo/Proyecto.../ 
Proyecto Java) con nombre ServidorPuntuacionesSocket.

2. Pulsa con el botón derecho en la carpeta src de este proyecto y selecciona 
Nueva/Clase. Introduce como nombre SetvidorPuntuaciones.

3. Remplaza en código por el que se muestra a continuación:
public class ServidorPuntuaciones {

public static void main (String argsü) {
Vector<String> puntuaciones = new Vector<String>();

try {
ServerSocket s = new ServerSocket(1234);
System, out. println ( "Esperando conexiones. . . ,[) ;

while (true) {
Socket cliente = s.acceptO;
BufferedReader entrada = new BufferedReader(

new InputStreamReader(cliente.getInputStream())); 
PrintWriter salida = new PrintWriter(

new OutputStreamWriter(cliente.getOutputStream()),
true)

String datos = entrada.readLine(); 
if (datos.equals(”PUNTUACIONES H)) {

for (int n = 0; n<puntuaciones.size() ; n++ ){ 
salida.println(puntuaciones.get(n));

}
} else {

puntuaciones.add(0, datos); 
salida . println (,!OKM ) ;
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}
cliente.cióse () ;

}
} catch (IOException e) {

System.o u t .println(e);
}

}
}
Ejecuta el proyecto como Aplicación Java.

Verifica que en la vista Consola aparece: "Esperando conexiones.. . "

Cambia la perspectiva a modo Debug y Observa la vista de la esquina 
superior izquierda.

  i   ̂ ~ m 'i  h . ^  ^ □
©  Semdos'tatuactones (1) [Java Application]

M C:\Program Files (x86}Mava\ire6\bin\javaw.exe {03/02/2012 20:50:53} Ij |
y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.-.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.y.w*y.y.y.y.y.y^^^^^^

Desde esta vista podrás detener la aplicación pulsando el cuadro rojo.

NOTA: Si ejecutas de nuevo la aplicación dará un error. Esto es debido a que la 
aplicación ya lanzada no es detenida y  esta aplicación tiene asociado el puerto 1234.
El sistema no permitirá que una nueva aplicación escuche este puerto.

7. Abre el proyecto Asteroides y crea la siguiente clase:
public class AlmacenPuntuacionesSocket implemente AlmacenPuntuaciones{

public void guardarPuntuacion(int puntos, String nombre, long fecha); 
try {

Socket sk = new Socket("X.X.X.X", 1234);
BufferedReader entrada = new BufferedReader(

new InputStreamReader(sk.getInputStream()));
PrintWriter salida = new PrintWriter(

new OutputStreamWriter(sk.getOutputStream()),tnie);
sal ida. println (puntos + ,f !I + nombre);
String respuesta = entrada.readLine();
if (!respuesta.equals("OKM) ) {

Log.e("Asteroides", "Error: respuesta de servidor
incorrecta");

}
sk.cióse () ;

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides", e .toString(), e);

}
}
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public Vector<String> listaPuntuaciones(int cantidad) { 
Vector<String> result = new Vector<String>(); 
try {

Socket sk = new Socket("X.X.X.X", 1234);
BufferedReader entrada = new BufferedReader(

new InputStreamReader(sk.getInputStream()));
PrintWriter salida = new PrintWriter(

new OutputStreamWriter(sk.getOutputStreamO),true)
salida.println("PUNTUACIONES");
int n = 0;
String respuesta;
do {

respuesta = entrada.readLine(); 
if (respuesta != nuil) { 

result.add(respuesta); 
n+ + ;

}
} while (n < cantidad && respuesta != nuil); 
sk.cióse();

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides", e .toString(), e);

}
return result;

}
}
Has de sustituir las dos apariciones de " x . x . x . x "  por la dirección IP 
donde esté ejecutándose el servidor.

MOTA: El comando ipconf ig (Windows) te permite averiguar la dirección IP de tu 
ordenador. No utilices como IP 127.0.0.1 (localhost) dado que, aunque se ejecuten en 
la misma máquina, la IP del emulador es diferente a la del PC.

También has de recordar que ahora la aplicación Asteroides necesita el 
permiso internet.
Ejecuta Asteroides y accede a visualizar la lista de puntuaciones y luego 
echa una partida nueva.

11. Verifica que en la vista Consola aparecen las consultas.

12. Para terminar, reemplaza la IP por la siguiente " 158.42. 140. 127" para 
conectarte a un servidor compartido.

MOTA: Es posible que este servicio no haya sido iniciado.

. Comprueba si otros usuarios han accedido a este servidor y aparecen sus 
puntuaciones.

329



El gran libro de Android

y y . - y - y - - -

Preguntas de repaso y reflexión: El

10.2. La web y el protocolo HTTP
Dentro del mundo de Internet destaca una aplicación, que es con mucho la más 
utilizada: Word Wide Web o, coloquialmente, WWW; nos referiremos a esta 
aplicación como la Web. Su gran éxito se debe a la facilidad de uso, dado que 
simplifica el acceso a todo tipo de información y a que esta información es 
presentada de forma atractiva. Básicamente, la web nos ofrece un servicio de 
acceso a información distribuida en miles de servidores en todo Internet, que nos 
permite ir navegando por todo tipo de documentos multimedia gracias a un sencillo 
sistema de hipervínculos.

Para la comunicación entre los clientes y los servidores de esta aplicación, se 
emplea el protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) que será el objeto de 
estudio de este apartado.

10.2.1. El protocolo HTTP
HTTP es un sencillo protocolo cliente-servidor que articula los intercambios de 
información entre los navegadores web y los servidores web. Fue propuesto por Tim 
Berners-Lee, atendiendo a las necesidades de un sistema global de distribución de 
información como la World Wide Web. En la web los servidores han de escuchar en 
el puerto 80, esperando la conexión de algún cliente Web.

m Poli[Media] : El protocolo

A continuación describimos los pasos habituales que se siguen en un ejemplo 
de interacción en este protocolo:

1) El usuario quiere acceder a la página http://www.upv.es/dir/paq.html. Para 
lo cual pulsa en un enlace de un documento HTML o la introduce 
directamente en el campo Dirección del navegador Web.

2) El navegador averigua la dirección IP de www.upv.es.
3) El navegador establece una conexión con el puerto 80 de esta IP.
4) El navegador envía por esta conexión (J carácter de salto de línea):

GET /dir/pag.hfcml J
5) El servidor envía la página a través cié la conexión:

<HTML> J 
<HEAD> J
<TITLE>Página de ... </TITLE> J
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</HTML>
6) El servidor cierra la conexión.

Este proceso se repite cada vez que el navegador necesita un fichero del 
servidor. Por ejemplo, si se ha bajado un documento HTML en cuyo interior están 
insertadas cuatro imágenes, el proceso anterior se repite un total de cinco veces, 
una para el documento HTML y cuatro para las imágenes.

Como ves, se trata de un protocolo sin estado. Cada petición contiene la 
información necesaria para ser atendida. Si deseamos mantener un estado tendrá 
que ser implementado usando algún mecanismo adicional (por ejemplo las cookies).

Ejercicio paso a paso: Estudio del protocolo HTTP utilizando 
el comando telnet.

1. Abre un navegador web y accede a la página: (en caso de que el servidor no 
responda, puedes realizar el ejercicio con cualquier página de otro servidor). 
El carácter ~ se obtiene pulsando simultáneamente <Alt Gr> y <4>.
http://www.dcomg.upv.es/-i tomas./corta.html

2. Visualiza el contenido HTML de la página (menú “Ver/Código fuente”, 
“Herramientas/ Ver código fuente”, o similar).

3. Desde un intérprete de comandos (símbolo del sistema/shell) escribe:
te1net www.deorag.upv.es 8 0
Este comando permite establecer una conexión TCP con el puerto 80 del 
servidor. A partir de ahora todo lo que escribas será enviado al servidor 
(aunque en muchos casos no lo veas en pantalla) y todo lo que el servidor 
envíe será impreso en pantalla.

NOTA:Windows 7 tiene desactivado por defecto el comando Telnet. Para habilitarlo:

■OH' Mnúvm ? ssfctrss.
í u r n  W i n d o w s  f e a  tu  f e s  o n  or o f f

To íurn a festufe en, select ¡ts check box To turn a feature off, desr ¡ti 
check box. A fvifed box meara thst orvíy part oí the fta ture is íumed on.

! S  Ü J :  Prmt and Document^S£CaC£i 

ferenttal ||'
t e j í  SÍP Lístener

| i±i (O .Ji Services for NFS 
W.¡ IO  | i  Stmple Network Ma

m S  Simple TCPIP servic

P ie a s e  w a í t  w h á Se  W i n d o w s  m a k .e s  c h a n g a s  t o  

f e a t u r e s .  T h i s  m i g h t  t a k e  s e v e r a í  m i n u t e s

!... filis.. IFI?.. Ciieat................................................ L J  1

f  OK 1 L M  |Xv.’XWvXva-Xv.vXv.w V . . .  I . . ' . . ' . . ' . ' . ' . ' . ' . ' . ' . . ' . . ' . ' . I ' . }
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Instrucciones:

Clic en el menú Inicio>Panel de control>Todos los programas.

Haz clic en la curva característica de Windows, selecciona (marca) el diente Telnet (si hay 
diferentes servicios que desees permitir puedes seleccionarlas).

Haz clic en Aceptar (puede que tengas que re iniciar después de agregar el componente a 
fin de que los cambios surtan efecto).

4» Cuando se establezca la conexión teclea exactamente:

GET /~jtomas/corta.htrnld
Si te equivocas no uses la tecla de borrar. En tal caso, repite el ejercicio 
desde el punto 3.

S. Observa que la respuesta obtenida coincide con el contenido HTML del 
apartado 2.

El gran libro de Android

10.2.2. Versión 1.0 del protocolo HTTP
Con la popularización de la aplicación WWV/, pronto se vio la necesidad de ampliar 
este sencillo protocolo para permitir nuevas funcionalidades. Se definió la versión 
1.0 del protocolo que añadía nuevos métodos (PUT, POST,..) además de permitir el 
intercambio de cabeceras entre cliente y servidor.

Poli[MedÍa]: El protocolo HTTP v1.0.

A continuación se muestra un ejemplo de interacción para la versión 1.0:

Cliente: GET /dir/pag.html h t t p / i . o  j
Us&r-Agentí Internet Explorer v3.2 J
Host s mi__o.ráensdor. upv . es «J
Ac c e p t: text / h t m 1, i ma g e / g i f, i nía g e / j p & g J
J < línea en blanco>

S e r v i d o r : h t t p / i . i  200  ok j
Server; M.1 crosof t -IIS/ 5 . 0 J
Last“Modified: Mon; 25 Feb 2002 15:49:22 GMT J 
Contenfc - Typ e: text / h t rn 1J
J < línea en blanco >
<HTML> J

<TITLE>Página de ... </TITLE> J 

</KTML>
En esta nueva versión el navegador se conecta al puerto 80 del servidor y 

normalmente le envía el comando “GET” seguido de la página que desea obtener. 
Ahora el navegador añadirá la palabra “HTTP/1.0” para indicar al servidor que
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quiere utilizar esta nueva versión del protocolo. A continuación, el navegador 
introducirá un salto de línea seguido, si lo desea, de alguna cabecera. Una cabecera 
consta de un identificador de cabecera, seguido de dos puntos y el valor de la
cabecera, más un salto de línea (J). Estas cabeceras van a permitir que el 
navegador indique al servidor ciertos datos que pueden serle de utilidad. Por 
ejemplo, con el identificador de cabecera “User-Agent:” se puede indicar el tipo y 
versión de navegador con el que se realiza la solicitud. “Host:” permite indicar el 
ordenador donde se ejecuta este navegador. O la cabecera ‘Accept:”, que permite 
indicar al servidor qué tipo de documentos es capaz de visualizar el navegador en 
formato MIME. Cuando el navegador ya no quiera insertar más cabeceras 
introducirá una línea en blanco. Es decir, tras el salto de línea de la última cabecera, 
manda un nuevo salto de línea.

Cuando el servidor detecte dos saltos de línea seguidos sabrá que le ha llegado 
su turno y tiene que contestar. En esta versión del protocolo el servidor no 
transmitirá la página solicitada directamente. Antes contesta con una línea 
indicando: primero la versión más alta que soporta (normalmente “HTTP/1.1”), a 
continuación un espacio y un código de tres dígitos que informa si se puede realizar 
la operación solicitada, finalizando con una frase explicativa sobre este código. 
Algunos códigos de respuesta posible son: 200 ok, 4 0 1 no autorizado, 404 
fichero no encontrado,... Tras esta primera línea el servidor podrá enviar alguna 
cabecera con información sobre el servidor o el documento que va a transmitir. 
Cuando ya no quiera insertar más cabeceras introducirá una línea en blanco 
seguido del documento.

Aunque el método GET es el más utilizado, en la versión 1.0 se añaden nuevos 
métodos. A continuación se incluye una descripción:

GET: Petición de lectura de un recurso.
POST: Envío de información asociada a un recurso del servidor.
PUT: Creación de un nuevo recurso en el servidor.
DELETE: Eliminación de un recurso.
HEAD: El servidor solo transmitirá las cabeceras, no la página

Ejercicio paso a paso: Estudio del protocolo HTTP v1.0 
utilizando el comando telnet.

1. Desde un intérprete de comandos (símbolo del sistema/shell) escribe:
t e .1 n e t. www, dcoir-g. upv .es 80

2» Cuando se establezca la conexión teclea:

GET /~j tomas/corta. htm.l HTTP/1.0J 
«...

3. Observa que la respuesta obtenida es similar al ejercicio anterior, pero 
ahora el servidor ha incluido cabeceras. ¿Qué información puedes sacar
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de estas cabeceras? ¿Por qué has tenido que introducir dos saltos de 
línea?

4. Repite el ejercicio utilizando el comando HEAD.

Aunque ya se ha publicado la versión 1.2, la 1.1 es la más utilizada en la 
actualidad. Incorpora algunas mejoras como las conexiones persistentes activadas 
por defecto o la gestión de caché del cliente. También permite al cliente enviar 
múltiples peticiones a la vez.

10.2.3. Utilizando HTTP desde Android
Tras el gran éxito de la Web, el protocolo HTTP está siendo utilizado con finalidades 
diferentes a las que tenía en un principio, la descarga de páginas Web. Por ejemplo, 
hoy en día es frecuente su uso para el intercambio de ficheros o la comunicación 
entre aplicaciones. A continuación describiremos las herramientas disponibles en 
Android para utilizar el protocolo HTTP.

Para este propósito tenemos dos alternativas principales desde Android: el uso 
de las librerías j a v a . n e t . *  o o r g . a p a c h e . c o m m o n s . h t t p c i . i e n t . * .  En el siguiente 
ejemplo utilizaremos las primeras.

En el ejemplo mostrado en este apartado vamos a extraer información de una 
de las páginas web más utilizadas en la actualidad, el servicio de búsqueda de 
Google. En concreto, nos interesa conocer el número de apariciones de una 
determinada secuencia de palabras en la web. En ciertas ocasiones esta 
información puede resultar muy interesante. Por ejemplo, tenemos dudas sobre el 
uso de una preposición en inglés, ¿Se escribe travel in bus o travel by ? Si 
buscamos ambas secuencias de palabras en Google, hay que ponerlas entre 
comillas para que busque la secuencia de forma literal, obtenemos 26.000 
apariciones para la primera y 161.000 para la segunda. Nuestra duda ha sido 
resuelta. Esta aplicación también puede ser utilizada para averiguar quién es más 
popular en Internet Antonio Banderas o Rafael Nadal.

Antonio Bandera V * 8u$pécon<*pcwíe * Modlfs Fi-eto®: j
Archivo jh&tBr Ver HigtooBl Marcadores Heoamieatas Ayuda

e x mm btíp.'//ww«.googte.es/search?hi=éi&q="ÁrttoniO'*-Bander*s"

;iv $§ “Antonio Boneteras” - Buscar con <joo... h i      ....................................................

L a  W e b  Imágenes Vídeos Maps Noticias Libros Grnaij Más * Historia* web i C o n ju r a ción de búsqueda { .Acceder

P

Google
|J§ Todo
ÉÉ Videos 

:Pl Noticias 

ÉÜ imágenes 

W Bíogs

♦‘vmjxv'Tv t vb>w>A.#W9y,VÍ W y fi t f í Cf»55*
segundas ¡ Búsqueda avarízsesa

Antonio Banderas - Wikipedia. la enciclopedia libre
igualmente el nombre artístico de A n to n io  B anderas se debe a una sugerencia de Pedro 
Airoodóvar. Realizó con él cinco películas. algunas de ellas de gran ...
Biografía Películas Premios (selección) Referencias 
es vfefepsciis crg¿fenLi/.Antonlo_Rand8ías - En caché • Similares

Antonio Banderas • IMDb [ im M w  esta página ]
A n to n io  Banderas. Actor: Desperado. A nton o  Banderas, one af Spain's most famous faces 
■A'hG was a soccer player until he hrofce hts faoí at age 14, ...
minq\imáb. £:i)íii/nafnefeimt^<H}1ti4r - En caché Similares

l l i

< i:
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Básicamente la aplicación que mostramos a continuación funciona de la 
siguiente forma:

1) El usuario introduce una secuencia de palabras, por ejemplo “Antonio 
Banderas”.

2) Accedemos al servidor mediante la siguiente URL:
http://www.google.es/search?hl-es&q="Anconio+Banderas"

3) En este caso las peticiones se atienten mediante el método GET. En este 
método si queremos enviar información al servidor hemos de incluirla tras 
un carácter “?” seguido de un nombre de parámetro seguido del carácter 
“=” seguido del valor. Los diferentes parámetros se separan mediante el 
carácter “&”. Los espacios en blanco han de ser sustituidos por el carácter 
“+”. En este ejemplo el parámetro hl corresponde al idioma de búsqueda y 
q a las palabras a buscar.

4) Obtenemos la respuesta del servidor en una variable de tipo String.
5) Buscamos la primera aparición de “Aproximadamente” en la respuesta.
6) Tras esta palabra se encuentra la información que buscamos.

Obviamente, el correcto funcionamiento de esta aplicación está sujeto a que no 
se produzcan cambios en la forma en que Google visualiza los resultados. En caso 
de que no funcione correctamente va a ser necesaria una adaptación. Hoy en día 
existe otra alternativa más interesante para consultar un motor de búsqueda desde 
una aplicación. En el siguiente apartado mostraremos cómo utilizar un servicio web 
de Yahoo con este propósito.
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mil: ■ Ejercicio paso a paso: Utilizando HTTP desde Android.

1. Crea una nueva aplicación con los siguientes datos:
P roj e c t n ame: HTTP 
Euild Tarcret: Android 1.5•mJ

App1 i cat i on ñame: HTTP 
P a c k a g e n a me: o r g . e xamp 1 e . h 11. p 
C rea t. e Ac t i v i t y : HTTP 
Min SDK Ve r s i o n : 3

2 . Asegúrate que la aplicación solicita el permiso de acceso a Internet, 
añadiendo la siguiente línea en AndroidManif est. xml.
cuses-permission android:narae="android.permission.INTERNET”/>

3. Remplaza el código del Layout main. xml por:
<? xrn1 ver s i on= " 1 .0 " ene od ing= " u t f - t í " ?>
< 1: i. n e a. r Lay ou r.

xmlns : android= "http: //sobernas . andró.i ó . corn/apk/res/android" 
android:orientation= "vertical "
android: layout_w.idth= "fi 11 parent"
android: layout height= ".fi.21._.parent ">
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cEdítText andróíd:id="@ + i d/Edit Text 0 1 "

: 1 ayou t_he igh t = " w r a p _  c on t  en t 11 
: layout width= 11 f  i  l l _ p a r e n t 11

andróid 
android 
android 

Button 
android 
android 
android

text = "p e  .1 a b r a  a b u s  ca  r " / > 
iroíd:id=” id/Button01 ”
: 1 ayou t_he i gh t = ” wrap_ c on  i: en t 
: layout width= ” w r a p _ c o n t e n t : "

: text= "buscar en Google11 ¡ >
<TextVlew andróid:id=”@+id/TextViewO1"

:1ayou t  he i gh t = H l i i A. paz en t"
: layout_width= 11 f i  l l _ p a r e n t  ”

: text.Size= ,!8 p t ''/>

android
android
android

< /1; i n e a r r a yon ’
La apariencia de este Layout se muestra a continuación:

mmákk Ii '{■
•• •  ̂  : . •:.........

4. Remplaza el código de http . j  a va por:
package org.example

ímport j ava.net.Ht tpüRLConnecti on; 
import java.net.URL; 
ímport j ava.net.URLEncoder; 
ímport ...;

public class HTTP extends Activity {

private EditText entrada; 
prívate Button boton; 
prívate TextView salidti;

©Override
public void onCreate(Bunale savedlnstanceState) { 

super.onCreate(savedlnstanceState); 
setContentView(R.layout.m a i n );
entrada - (EditText) f .indViewByld (R. id . Edi tText01) ;
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boton = (Button}f indViewByld(R.id.ButtonOl) ; 
salida = (Textview) f indViewByld (R. id. TextViev/Gl) ; 
boton.setOnClickListener(new OnClickListenerí){ 
public void onClick(View view) { 

try {
String palabras - entrada.getTexti).toString(); 
String resultado - resultadosGoogle(palabras); 
salida.append(palabras+"--" +resultados"\n"i;

} catch (Exce.pt ion e) {
salida.append("Error al conectar\n"); 
e.printStackTraceí) ;

}
j  '  >

ring resultadosGoogle(String palabras) throws Exception { 
String pagina - "", devuelve - "";
URL uri - new URL("http://www.google.es/search?hl=es&q=\""+

URLEncoder. encade (palabras, "UTF- 8 " ) ” \"") ;
HttpURLConnection conexión -

(HttpURLConnection) uri.openConnection{}/ 
conexión. setRequestProperty ( "User-Agent11,

"Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 7.0; Windows NT 5.1)"); 
if (conexión. get.ResponseCode () -=Ht tpURLConnect ion. HTTP_GK ) { 

BufferedReader reader = new BufferedReader(
new InputStreamReader(conexión.getInputStream())); 

String linea = reader.readLine(); 
while (linea í- nuil) { 

pag i na + -1 i.nea ; 
linea - reader.readLine();

}
reader.cióse i) ;
int ini-pagina.indexOf("Aproximadamente"); 
if (iniI=-1){

int fin=pagina. indexOf (" ,f, ini + 16) ; 
devuelve = pagina.substring(ini+16, fin);

}else{
devuelve -"no encontrado";

}
v else <* V

sai ida. app-end ("ERROR :" +conexion. getResponseMessage () +u\n") ;
}
conexión.disconnect(); 
r e turn devue1ve ;
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Pasemos a describir el método resuitadosGoogie {). El resto del código 
no presenta mayor interés. Este método toma como entrada una 
secuencia de palabras y devuelve el número de veces que Google las ha 
encontrado en alguna página web. Lo primero que llama la atención es el 
modificador throws Exception. Estamos obligados a incluirlo si 
utilizamos la clase HttpURLConnection. Este modificador obliga a utilizar 
el método dentro de una sección try ... catch ... . La razón de esto es 
que toda conexión HTTP es susceptible de no poder realizarse, por lo que 
tenemos la obligación de tomar las acciones pertinentes en caso de 
problemas.

Tras la declaración de variables, creamos la URL que utilizaremos para la 
conexión. El método uRLEncoder.enccdeO se encargará de codificar las 
palabras en el formato esperado per el servidor. Entre otras cosas remplaza 
espacios en blanco, caracteres no ASCII, etc. A continuación, creamos la 
conexión por medio de la clase HttpURLConnection. Mediante el método 
setRequestProperty () podemos añadir cabeceras HTTP. En el siguiente 
ejercicio se demuestra la necesidad de insertar la cabecera user-Agent.
En la siguiente línea se utiliza el método getResponseCode () para 
establecer la conexión. Si se establece sin problemas (h ttp  ok) leemos la 
respuesta línea a línea, concatenándola en el String pagina. De esta 
forma podemos buscar en pagina la primera aparición de la palabra 
“Aproximadamente”. Si la encontramos buscamos el primer espacio detrás 
del número que ha de aparecer tras “Aproximadamente” y devolvemos los 
caracteres entre ambas posiciones. En caso de no encontrar 
“Aproximadamente” puede que la secuencia buscada no se haya 
encontrado, aunque también es posible que Google haya cambiado la 
forma de devolver los resultados. En el caso de que la conexión no haya 
sido satisfactoria, devolvemos el mensaje de respuesta que nos dio el 
Servidor getResponseMessage í).
En el programa anterior comenta la línea:
conexión. setRequestProperty ("User-Agent, . . .) /
Ejecuta el programa. Ahora el resultado ha de ser:
ERROR: Porbi dd en
En este caso, al tratar de establecer la conexión, el servidor en lugar de 
devolvernos el código de respuesta 200 : ok, nos ha devuelto el código 
4 03: Forbidden ¿Por qué? La cabecera user-Agent informa al servidor 
de qué tipo de cliente ha establecido la conexión. Según se demuestra en 
este ejercicio, el servicio de búsquedas de Google prohíbe la respuesta a 
aquellos clientes que no se identifican.

7. Analiza el valor asignado a la cabecera “Mozilla/4.0 Puedes comprobar 
que la información que estamos dsndo al servidor es totalmente errónea.

8. Modifica este valor por “Ejemplo de El gran libro de Android” y comprueba
el resultado es 403 : Forbidden ¿Por qué no quiere responder? La
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respuesta es que desde finales de 2011, el servidor de Google exige que 
el tipo de navegador que se conecte sea conocido.

Preguntas de repaso y reflexión: El protocolo http.

10.3. Servicios web
La W3C define "Servicio web" como un sistema de software diseñado para permitir 
la interoperabilidad máquina a máquina en una red. Se trata de API que son 
publicadas, localizadas e invocadas a través de la web. Es decir, una vez 
desarrolladas, son instaladas en un servidor, y otras aplicaciones (u otros servicios 
Web) pueden descubrirlas desde otros ordenadores de Internet e invocar uno de 
sus servicios.

Como norma general, el transporte de los datos se realiza a través del protocolo 
HTTP y la representación de los datos mediante XML. Sin embargo, no hay reglas 
fijas en los servicios web y en la práctica no tiene por qué ser así.

Una de las grandes ventajas de este planteamiento es que es tecnológicamente 
neutral. Es decir, podemos utilizar un servicio web sin importarnos el sistema 
operativo o el lenguaje en el que fue programado. Además, al apoyarse sobre el 
protocolo HTTP, puede utilizar los sistemas de seguridad (https) y presenta pocos 
problemas con cortafuegos al utilizar puertos que suelen estar abiertos (80 ó 8080).

Como inconveniente resaltar que, dado que el intercambio de datos se realiza 
en formato de texto (XML), tiene menor rendimiento que otras alternativas como 
RMI (Remóte Method Invocation), CORBA ( Object Request Broker
Architecture) o DCOM (Distributed Component Object Modeí). Además el hecho de 
apoyarse en HTTP, hace que resulte complicado a un cortafuego filtrar este tipo de 
tráfico. ¿No acabamos de decir que esto era una ventaja? Es posible que, lo que 
para un desarrollador sea una ventaja, para un administrador de red sea un 
inconveniente.

10.3.1. Alternativas en los servicios web
Como acabamos de ver, el término servicio web resulta difícil de definir de forma 
precisa. En torno a este concepto se han desarrollado varias propuestas bastante 
diferentes entre sí. En este apartado estudiaremos las dos alternativas que están 
teniendo más relevancia en la actualidad: SOAP y REST. No obstante, dada la 
complejidad que surge de estas propuestas, resulta interesante centrar antes 
algunos conceptos antes de empezar a describir estas alternativas. Comenzaremos 
indicando que existen tres enfoques diferentes a la hora definir un servicio Web, es
lo que se conoce como arquitectura del servicio web.

• Llamadas a Procedimiento Remotos (RPC): se enfoca el servicio web 
como una colección de operaciones o procedimientos que pueden ser
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invocados desde una máquina diferente a donde se ejecutan. Resulta una 
visión sencilla de entender para un programador, por lo que fue una de las 
primeras que se implemento en lo que se conoce como servicios web de 
primera generación.

• Arquitectura Orientada a Servicios (SOA): en el planteamiento anterior, 
RPC, la unidad básica de interacción es la operación; en este nuevo 
planteamiento, la unidad de interacción pasa a ser el mensaje. Por lo tanto, 
en muchos casos se conoce como servicios orientados a mensaje. Cada 
uno de los mensajes que vamos a utilizar ha de ser definido siguiendo una 
estricta sintaxis expresada en XML. En la actualidad se trata de la 
arquitectura más extendida, soportada por la mayoría del software de 
servicios web.

• Transferencia de Estado Representacional (REST): en los últimos años se 
está popularizando este nuevo planteamiento, que se caracteriza 
principalmente por su simplicidad. En REST se utiliza directamente el protocolo 
HTTP, por medio de sus operaciones GET, POST, PUT y DELETE. En 
consecuencia, esta arquitectura se centra en la solicitud de recursos, en lugar 
de las operaciones o mensajes de las alternativas anteriores.

10.3.1.1.Servicios web basados en SOAP
SOAP es el protocolo más utilizado en la actualidad para implementar servicios 
Web. Fue creado por Microsoft, IBM y otros, aunque en la actualidad está bajo el 
auspicio de la W3C.

Utiliza como transporte HTTP, aunque también es posible utilizar otros métodos 
de transporte, como el correo electrónico.

Los mensajes del protocolo se definen utilizando un estricto formato XML, que 
ha de ser consensuado por ambas partes. A continuación, se muestra un posible 
ejemplo de mensaje SOAP.

<soapenv:Envelope
xml lis : soapenv-51 http: / /s chemas . xmlsoap. org/soap/envelope/,!
xml iis:wsa-Hhttp://schemas,xmlsoap.org/ws/2 0 0 4 / 03/addressing
<soapenv:Header>

< ws a :Me s s a geID >
u u i d : 9 2 0 C5 1 S0 -  0 B 8 F - 1 1 D 9 -  8 C ED - F 2 2 E D E E B F 7 E 5

< / w 8 a : M e s s a g e ID >
<wsa:To>

http://localhost:8 081/axi s/serv i ce s/BankPort 
</wsa:To>

</soapenv:Header >
< soapenv:Body>

<axis2:echo xmlns:axis2-Hhttp://ws,apache.org/axis2M>
Helio World 

</axis2:echo>
<: /soapenv : Body >

</soapenv:Envelope>
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Un mensaje SOAP contiene una etiqueta <Enveiope>, que encapsula las etiquetas 
<Header> y <Body>. La etiqueta <Header> es opcional y encapsula aspectos relativos a 
calidad de servicio, como seguridad, esquemas de direccionamiento,... La cabecera 
<Body> es obligatoria y contiene la información que las aplicaciones quieren 
intercambiar.

SOAP proporciona una descripción completa de las operaciones que puede 
realizar un nodo mediante una descripción WSDL {Web Services Description 
Language), por supuesto codificada en XML. En uno de los siguientes apartados 
crearemos un servicio web y podremos estudiar el fichero WSDL correspondiente.

Aunque SOAP está ampliamente extendido como estándar para el desarrollo de 
servicios web, no resulta muy adecuado para ser utilizado en Android. Esto es 
debido a la complejidad introducida, supone una sobrecarga que implica un menor 
rendimiento frente a otras alternativas como REST. Además, Android no incorpora 
las librerías necesarias para trabajar con SOAP.

No obstante, es posible que ya dispongas de un servidor basado en SOAP y 
necesites implementar un cliente en Android. En tal caso puedes utilizar las librerías 
kSOAP2 (http://ksoap2.sourceforqe.net/).

10.3.1.2.Servicios web basados en REST
En primer lugar conviene destacar que el término REST se refiere a una 
arquitectura en lugar de a un protocolo en concreto como es el caso de SOAP. A 
diferencia de SOAP no vamos a añadir una capa adicional a la pila de protocolos, 
sino que utilizaremos directamente el protocolo HTTP. Siendo estrictos, la 
arquitectura REST no impone el uso de HTTP; no obstante, en la práctica se 
entiende que un servicio web basado en REST, es aquel que se implementa 
directamente sobre la web.

Este planteamiento supone seguir los principios de la aplicación WWW, pero en 
lugar de solicitar páginas web solicitaremos servicios web. Los principios básicos de 
la aplicación WWW y, por tanto, los de REST son:

• Transporte de datos mediante HTTP, utilizando las operaciones de este 
protocolo, que son GET, POST, PUT y DELETE.

• Los diferentes servicios son invocados mediante el espacio de URI 
unificado. Como ya se ha tratado en este libro una URI identifica un 
recurso en Internet. Este sistema ha demostrado ser flexible, sencillo y 
potente a un mismo tiempo. Se cree que fue uno de los principales 
factores que motivó el éxito de WWW.

• La codificación de datos es identificada mediante tipos MIME (text/html, 
image/gif,...). Aunque el tipo de codificación preferido es XML (text/xml).

Las ventajas de REST derivan de su simplicidad. Entre estas podemos destacar 
mejores tiempos de respuesta y disminución de sobrecarga tanto en cliente como 
en servidor. Mayor estabilidad frente a futuros cambios. Y también, una gran 
sencillez en el desarrollo de clientes, estos solo han de ser capaces de realizar 
interacciones HTTP y codificar información en XML.
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Como inconveniente indicar que, al igual que ocurre con el protocolo HTTP, no 
se mantiene el estado. Es decir, cada solicitud es tratada por el servidor de forma 
independiente sin recordar solicitudes anteriores.
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Ejercicio paso a paso: C entre una interacción
iP » É i |M | SOAP y REST.

La empresa WebserviceX.NET ofrece un servicio Web, GetIPService. que nos 
permite conocer, a partir de una dirección IF, el país al que pertenece. Este servicio 
puede ser utilizado tanto con REST como con SOAP, lo cual nos va a permitir 
comparar ambos mecanismos. Más todavía, dentro de REST tenemos dos opciones 
para mandar datos al servidor, el método GET y el método POST. El servicio que 
vamos a probar nos permite las dos variantes, lo que nos permitirá comparar ambos 
mecanismos.

1. Abre un navegador web y accede a la URL:

ht.tp://www.webservicex.net/geoipservice.asmx/Get GeoIP ?IPAd 
dress=158.42.38.1

2. Verifica que el resultado es similar al siguiente:
<?xml version= ”1 .0 " encoding=" u t f - 8 " ? >

<GeoIP xmlns:xsi=" h t t p ;//www.w 3 . o r g / 2 0 0 1 /X M L S c h e m a- i n s t a n c e " 
xmlns : xsd= " h t t p :  / / w w w .  w3 . o r g / 2 0 0 1  /X M L S ch e m a " 
xmlns= Mht: t p : / /w w w .  w e b s e r v i c e x . n e t  /  ” >

<ReturnCode>1</Re turnCode>
<IP>158.42.38.1</IP>
<Re t urnCode De ta i1s>Succes s</Re turnGodeDe taí1s>
<CountryName>European Union</CountryName>
<CountryCode > EU</CountryCode>

</GeoIP>
3. Prueba otras IP al azar y verifica a que países pertenecen.

4. Vamos a emular el protocolo HTTP de forma similar a como lo hemos 
hecho en secciones anteriores. Desde un intérprete de comandos (símbolo 
del sistema/shell) escribe:
te 1 net www. webse rvicex. net. 8 0

5. Cuando se establezca la conexión teclea exactamente el siguiente código 
seguido de un salto de línea adicional (J):
GET /geoipservice.asmx/GetGeoIP?IPAddress~158.42,38.1 HTTP/1.1 
Host: www.webservicex.net

NOTA: También puedes cortar el texto y  pegarlo. Para pegar sobre la ventana de símbolo 
de sistema de Windows has de pulsar con el botón derecho del ratón y  seleccionar Pegar.
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El resultado ha de parecerse al anterior aunque al principio el servidor 
enviará sus cabeceras:
HTTP/1.1 200 OK
Cache-Control: private, max-age=0 
Cont ent. •• Length: 3 74
Content-Type : text/xml; charset-utf - 8
Server: Microsof t. -• IIS/7 . 0
X-AspNet-Versión: 4.0.30319
X -Powered-By: ASP.NET
Date: Mon, 3 0 Jan 2 0.12 19:28:55 GMT
Como acabamos de ver, el protocolo HTTP permite enviar información al 
servidor utilizando el método GET e introduciendo un carácter “?” al final 
de la URL seguido de los parámetros.

El protocolo HTTP también permite mandar información con el método 
POST. El servicio Web que estamos utilizando nos permite las dos 
alternativas. Veamos en qué consiste el método POST. Escribe en el 
intérprete de comandos:
te1net www.webservicex.net 80
Cuando se establezca la conexión pega los siguientes caracteres:
POST /geoipservice.asmx/GetGeoIP HTTP/1.1 
Host: www.webservioex.net
Content •••'Type : appl icat ion/x- www- f orm-ur lencoded 
Content -•• Length: 21 
IPAddress-1.58 . 42 . 38 .1
Como puedes observar, la información enviada es la misma, aunque ahora 
en lugar de adjuntarla a la URL se manda tras las cabeceras separada por 
una línea en blanco.

NOTA: La cabecera Content:-Length: es obligatoria. Indica el número de caracteres 
enviados. En caso de que cambiara la longitud de la dirección IP tendrías que ajustarlo.

El servidor está esperando nuevos comandos. Pulsa <Ctrl+C> para 
cerrarla conexión.

. Ahora vamos a usar el mismo servicio aunque mediante el protocolo 
SOAP 1.1 (NOTA: también es posible utilizar SOAP 1.2). Escribe en el 
intérprete de comandos:
t e1ne t www.web se rv icex.net 80

. Cuando se establezca la conexión pega los siguientes caracteres:
POST /geoipservice,asmx HTTP/l.1
Ho s t.: www. web s e rv icex.net 
Content-Type: text/xml; charset-utf- 8 
Content-Length: 3 71
SOAPAction: "http://www.webservicex.net/GetGeoIP"

Internet: sockets, http y  servicios web
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<?xml ve rs ion= ,,1 .0 " encQding = 'su t f~ 8 <l?>

<soap:Envelope
xmlns :x s i = l,h t tp : / /www. w3. org/2601/XMLSchema~instance" 
xmlns: xsd="http:/ /www.w3 . org/2001/XMLSchema" 
xmlns: soap=”http : / /sabemos . xmLsoap.org/soap/enveLope/"> 

<soap:Body>
<GetGeoIP xm ln s= '7 )ttp ://www.webserv icex .net /">

<IPAddress>158.42.38.1</lPAddress>
</GetGeolP>

</soap:Body>
</soap:Envelope>

11. Compara la información mandada en SOAP con el caso anterior.

12. Pulsa <Ctrl-C> para cerrar la conexión. El resultado obtenido ha de ser 
similar al siguiente:
HTTP/1.1 200 OK
Cache-Control: prívate, max~age-0 
Content ••• Length: 514
Content-Type : text./xml; charset-utf -• 8
Server: Microsoft -IIS/7.u
X-AspNet-Versión: 4.0.30319
X-Powered-By: ASP.NET
Date: Mon, 30 Jan 2012 20:07:55 GMT

<?xml vers ion=f,1 .0 ” encoding="utf~8lt?>
<soap: Envelope
xmlns: soap="h t t p : //sehemos. xwisoap. org/soap/enve to p e / " 
xm 1 n s : x s i  = t!h 11 p : //www. ¿v3. org /2001/XML S chema - instan ce " 
xmlns: xsd= "h t tp : / /www. w3.org/2001/XMLSchema ">

<soap:8ody>
<GetGeoIPResponse xmln$="http:/ /www.webservicex . n e t / "> 

<GetGeoIPResult>
<ReturnCode>l</ReturnCode>
<IP>158.42.38. 1</IP>
<ReturnCodeDetails>Success</ReturnCodeDetails> 
<CountryMame>European Union</CountryName> 
<CountryCode>EU</CountryCode>

< /GetGeo1P Re s u11 >
</GetGeolPResponse>

</soap:Body>
</soap:Envelope>

El gran libro de Android
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WAV.v.v.v.w.v.v.v.v.y.;.•.•.•.•.•.•.•.'.•.•.■.•.•.V.V......
Recursos adicionales: Ejemplos de algunos servicios 
Web gratuitos.

En la siguiente tabla te mostramos una lista con algunos servicios Web 
interesantes. Además de estas te recomendamos que visites la Web de la empresa 
WebserviceX.NET que ofrece decenas de servicios Web gratuitos.

Tipo
Nombre Descripción Empresa (codific.)

Web Search 
API

Búsqueda el la Web. Obsoleto. No hay que 
registrar clave.

Google REST
(JSON)

XML Cusiom 
Search API

Búsqueda el la Web. Hay que registrar clave. 
Máximo 100 cosultas/dia.

Google REST
(XML)

jSON/Atom 
Custom 
Search API

Igual que el anterior con respuesta JSON o Atom.
Ejemplo

Google REST
(JSON/
Atom)

Books API Búsqueda y altas de libros. Obsoleto. No hay que 
reqistrar clave. Ejemplo

Google REST
(XML)

Books API 
(nueva)

Búsqueda v altas de libros. Ejemplo Google REST
(JSON)

GeilPService A partir de una IP nos indica el país. Ejemplo Webservic
eX.NET

SOAP
/REST

Currencv
Convertor

Convertidor de divisas según cambio actual.
Ejemplo: ratio euro-dolar

Webservic
eX.NET

SOAP
/REST

10.3.2. Acceso a servicios web de terceros
En este apartado nos centraremos en cómo utilizar un servicio REST publicado por 
un tercero. Como se ha comentado, el acceso a un servicio SOAP resulta algo más 
complicado y Android no dispone de librerías para facilitarnos el trabajo.

lili;

Ejercicio paso a paso: Acceso a servicios Web de búsqueda
’wva-XvX’Xv.

de libros.

En concreto vamos a utilizar el servicio Books API que permite buscar y gestionar
libros de la base de datos de Google. Es un servicio obsoleto aunque actualmente 
operativo. No usaremos el nuevo servicio que ofrece Google (nueva Books API).
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dado que este nos da el resultado en JSON en lugar de en XML y en este libro no 
hemos estudiado el trabajo con JSON.

1. Para probar el servicio Web abre un navegador web y accede a la 
siguiente URL:

http://books.goQgle.cQm/books/feeds/volumes?q:=antonio+banderas 

El resultado ha de ser similar a:
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<?xml version= ' 1 . 0 1 encoding='U T F - 8 '?>
<f eed xmlns : openSearch= " h t t p ; / / a 9 . c o m / - / s p e c / o p e n s e a r c h r s s / 1 . 0 / "  

xrnlns : gbs = " h t  t p :  / / s o b e rn a s . g o o g l e . c o m / b o o k s / 2 0 0 8 11

xmlns :dc= " h t: t p : / / p u r l . o r g / d e / 1 e rm s  ”
xm 1 ns : batch=h  t  t p : / / sobe rnas . g o o g l e. c o m / g d a t a / b a  t  c h  
xmlns : gd= " h t t p : / / sobe rnas  . g o o g l e .  o o m / g / 2 0 0 5  "

xmlns= " h  t  t p : / /w w w . w3 . o r g / 2  Q 0 5 / A t  ora " >

<id >http://www.google .com/books/feeds/volumes</id>
<updat.ed >2012-01-3 0! 23 :56 : 34 . 00 0Z< ,/updat ed>
<category scheme-hctp: / / s c h e m a s . g o o g l e .  c o r a /g / 2 0 0 5  f t k in c i  

t e rm= ”h  t  t p : / / s  chenia s . g o o g l  e . com / b o o k s / 2  0 0 8 #v o l  ume " j  > 
<title type= M t  e x  t 11 > Sê arch results for antonio

banderas < /1 .i. 11 e >
< 1 ink href = “h  t  t p : / / v m w . g o o g l  e . c o m 11 re 1 = " a 1 1 e r n a  t  e 11

type= " t e x t / h t m 1 "
clink href = " h t t p :  / /w w w .  g o o g l e .  c o m / b o o k s / f e e d s / v o la rn o s  "

rel= ”h t :  t p ) : / / s o b e rn a s. g o o g l  e . c o m / g / 2 0 0 5 #  f  e e d " 
t y p e = " a p p  1 i c a  t  i  on  /  a t  orn •f xrn 1 " / >

< 1 ink href = "h  t  t p : / /w w w . g o o g l  e . c o m / b o o k s / f e e d s / v o l  l imes 7J cí­

a n  t o n i  o +b a n d e r a s " rel=" s e l f "  type="a p p l i c a t i o n / a t o m e x m l"
<link href = " h t t p : / / www.  g o o g l e .  c o m / b o o k s  /  f e e d s  / v o l  umes /c r­

eí n  t  on  i  o +b a n d e r a  s & a m p ; s t  a r  t - i n  d e x - l l &  a m p; rnax - r e s  u 1 1 s - 1 0  
r e 1 = 11 n  e x  t 11 t  yp e = " app 1 i  c a  t  i  on  /  a t  om+xm 1 ” j  >

< author><name>Goog1e Books Search</name >
<uri>http://www.google.com</urix/author>

<generat.or versión = " b e t a 11 >Google Book Search data API</generacoi 
<openSearch^ totalReaults >596</openSearch;totalResults> 
<openSeareh: startlndex >1< /openSearch: start.Index>
<openSearch:itemsPerPage >10</openSearch:ItemsPerPage>
<entrv >.i

<id >http://www.google.com/books/feeds/volumes/_Y810AAACAAJ / 
<updated >2012-01-30T23:56:34.000Z</updated>

2. En el resultado obtenido localiza la etiqueta totaiResuits. Representan 
los libros encontrados que contienen la búsqueda “antonio banderas”.

3. Pasamos a crear una nueva aplicación, funcionalmente igual a la del 
ejercicio “Utilizando HTTP desde Android”, pero internamente ahora 
utilizaremos un servicio web de búsqueda de libros.
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En el explorador de aplicaciones, pulsa con el botón derecho sobre la 
aplicación HTTP. En el menú contextual selecciona Copy.

Pulsa de nuevo con el botón derecho, pero esta vez selecciona Paste. Te 
solicitará un nombre para la nueva aplicación, llámale serviciowebLibros.
Usando el explorador de aplicaciones abre en la nueva aplicación la 
carpeta src/org.example.http dentro estará la clase http. java. Con el 
botón derecho selecciona la opción Refactor/Rename e introduce el 
nombre ServiciowebLibros.
En esta clase reemplaza el método resuitadosGoogie 0 por el código 
que se muestra a continuación.
String resultadosSW(String palabras) throws Exception {

URL uri = new URL(“http://books.google.com/books/feeds/volumes?q=\“”
+ URLEncoder. encade (palabras, "IJTF--8 ") -f " \"");

SAXParserFactory fabrica = SAXParserFactory.newlnstance(); 
SAXParser parser = fabrica.newSAXParser{);
XMLReader lector = parser.getXMLReader{);
ManejadorXML manejadcrXML = new ManejadorXML{); 
lector.setContentHandler(manejadorXML); 
lector.parse(new InputSource(uri.openStream())); 
return manejadorXML.getTotalResults();

}
El método comienza creando la URL de acceso. El resto del código utiliza 
las librerías org.xmi.sax.* para realizar un proceso de parser sobre el 
código XML de la URL y así extraer la información que nos interesa. Este 
proceso ha sido explicado en el capítulo anterior. El trabajo que sí 
tendremos que realizar en función del formato XML específico, será la 
creación de la clase xMLHadier. Una vez finalizado el parser, podemos 
llamar al método getTotalResults o de nuestro manejador para que nos 
devuelva la información que nos interesa.

También has de sustituir la llamada a este método que se hace desde
onCreate(}.
En res /layout/maín. xml puedes cambiar el texto asociado al botón
“buscar en Google1' por "buscar Libros".
A continuación mostramos la definición de la clase ManejadorXML. Copia 
este código dentro de la clase serviciowebLibros.
public class ManejadorXML extends DefaultHandler { 

private String totalResults;
prívate StringBuilder cadena =■ new StringBuilder();

public String getTotalResults() { 
return totalResults;

\i
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©Overr i de
public void startElement(String uri , String nombreLocal, String 

nombreCualif, Attributes atributos) throws SAXException
cadena.setLength(0);

}

©Override
public void characters(char ch[], int comienzo, int Ion){ 

cadena.append(ch, comienzo, Ion);
}

©Override
public void endElement(String uri, String nombreLocal,

String nombreCualif) throws SAXException { 
if (nombreLocal. equals ("totalResults" ) ) {

totalResults = cadena.toString();
}

}
}

Para procesar el fichero XML extendemos la clase DefauitHandier y 
reescribimos muchos de sus métodcs: En startElement;; inicializamos la 
variable cadena cada vez que empieza una etiqueta. En el método 
characters o añadimos el contenido que aparece dentro de la etiqueta. 
Finalmente en endElement () recogernos el valor acumulado en cadena cada 
vez que termina una etiqueta. Como hemos comentado, de todo el código 
XML que vamos a procesar solo nos interesa el contenido de la etiqueta
totalResults.
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Práctica: Convertidor de divisas

La empresa WebserviceX.NET ofrece un servicio Web, Currencv Convertor1, 
que permite obtener el ratio de conversión entre de divisas según cambio actual. Un 
ejemplo de uso para obtener el ratio euro-dólar se muestra a continuación:

http://www.webservicex.net/CurrencvConvertor.asmx/ConversionRate7From
Currencv^EUR&ToCurrencv^USD

1. Retoma el diseño de Layouts de la euro-calculadora, realizado en el 
capítulo 2, para un nuevo proyeclo con nombre “Convertidor de divisas”. 
En una primera fase solo se realizará la conversión de euros a dólares, 
aplicando el ratio obtenido a través del servicio Web Indicado.

1 http://www.webservicex.net/WS/WSDetails.aspx?WSID=10&CATID=2

http://www.webservicex.net/CurrencvConvertor.asmx/ConversionRate7From
http://www.webservicex.net/WS/WSDetails.aspx?WSID=10&CATID=2
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2. En una segunda fase puedes permitir que el usuario seleccione la divisa 
de entrada y la de salida. Una lista de las divisas disponibles la puedes 
encontrar en la información del servicio Currencv Convertor.

10.3.3. Diseño e implantación de nuestro servicio web
A la hora de desarrollar una aplicación distribuida, una de las alternativas más 
utilizadas en la actualidad son los servicios web. A lo largo de este apartado 
aprenderás cómo crear tus propios servicios web e instalarlos en un servidor Web. 
Como no podría ser de otra manera, el ejemplo seleccionado es el mismo que ya 
hemos implementado en varias ocasiones, un almacén de las mejores puntuaciones 
de Asteroides.

No resultaría demasiado complicado rescribir el ejemplo del servidor de ECHO 
descrito en el apartado anterior para crear nuestro propio servidor web. No obstante, 
si estamos trabajando en un entorno empresarial esta alternativa no sería la más 
adecuada. En este entorno es mucho más recomendable utilizar un servidor web de 
uso comercial, como Apache Tomcat, e instalar un soporte para servicios web, 
como Axis2. Esta solución resulta mucho más segura y escalable.

A continuación veremos cómo instalar estos servidores y cómo se integran 
perfectamente con Eclipse. Por lo tanto, la creación de los servicios web será algo 
extremadamente sencillo; de hecho, todo el proceso será realizado de forma 
automática por Eclipse, creándonos los servicios web tanto en REST como en 
SOAP. Por supuesto, se trata solo de una de las muchas alternativas para crear un 
servicio Web. Es posible que tengas experiencia en algún lenguaje para realizar 
aplicaciones Web, como PHP o ASP; en tal caso, te resultará muy sencillo crear un 
servicio Web para acceder a tus bases de datos.

Para finalizar el apartado, describiremos la parte del cliente que hay que incluir 
dentro de Asteroides para que pueda obtener el listado de puntuaciones y publicar 
nuevas puntuaciones. Solo se incluye el cliente REST; implementar un cliente 
SOAP en Android es una tarea no trivial dado que no incorpora las librerías 
necesarias. No obstante, a juicio del autor, implementar el cliente SOAP en lugar de 
REST, no obtendría ninguna ventaja. Ocasionaría mayor flujo de datos y un código 
más pesado.

10.3.3.1. Instalación del servidor de servicios web

Para realizar la aplicación que describimos a continuación necesitamos tener 
instalado el siguiente software:

• Apache Tomcat: El más que conocido Servidor web con soporte para Java. 
Puedes descargarlo de: http://tomcat.apache.org. Si trabajas en Windows te 
recomendamos la versión ejecutable con asistente de instalación.

• Axis2: Soporte para Servicios web que funciona sobre Tomcat. Lo 
encontrarás en http://ws.apache.Qrq/axis2

• Eclipse con WTP (Web Tools Plataform): si instalaste la versión “Eclipse for 
Java developers” no tendrás instaladas las herramientas web. En este caso te
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recomendamos instales la versión “Eclipse J2EE” que encontrarás en
http://www.eclipse.Qrg/dQwnloads.

NOTA: El software utilizado en este ejercicio ha sido: Tomcat 7.0, Axis2-1.5.2 y  Eclipse 
JEE Helios Rl. Te recomendamos que utilices estas versiones, dado que hemos 
comprobado que algunas versiones más recientes provocan algunos problemas al realizar 
el ejercicio.

Una vez hayas descargado todo el software comienza instalando Apache 
Tomcat. Sigue las indicaciones el asistente o, en su defecto, las instrucciones de 
instalación. Para instalar Axis2 y Eclipse no tienes más que descomprimir los 
ficheros comprimidos en la carpeta que quieras.

A continuación, configura Eclipse para que pueda interactuar con Apache 
Tomcat y Axis2. Abre el menú Windows > Preference de Eclipse. Busca la opción 
Server > Runtime Envirioment. Pulsa el botón Add... y selecciona “el tipo de 
servidor” y "servidor a instalar”. En nuestro caso Apache Tomcat v7.0.
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i fcype fiii&f isxt

A  ndm id 
A M
Data Management

Server Runtime Environmentsi  . / ....    :...
AcM, remav^. df edit server ru rtb m e e n vím n m m íi 

| Server runtime environments? 

i Mame T yp e

Install/üpdste

jsva E£
Java Persistente 
JavaScript 
Plug-in!
Remete Systems 
Run/Debug

Audio 
Launching 
Prsfdsrs 
Runtirne Envirenm ení 

Tasfes 
Team  
Terminal
UsageOata Col lector 
VatidatKjn 
W eb

i (

Server Runtime Envíronment

New Server Runtime Environment
•Define a new server runtime enyironmsent

Selectthe type of runtim e envimnmenfe 
ilíer tíüet

§  Apache Tom cat vD.D 
f| Apache Tornea vv?,D 

C¿>- Basic
M!

Apa ch e Tornea* v7.0 su ppo ts Í2EE 13f 1,4. and Java £E 5 an d 6 W eb
modules.

|.j Create a ne*v loe»! serve

(f\ iOíth nnm I I CamAi

Pulsa Next y luego Browse... para informar a Eclipse en qué directorio has 
instalado Apache Tomcat. Para terminar pulsa en Finish y te aparecerá el nuevo 
servidor en la lista Entornos de tiempo real con servidor.

Siguiendo en la ventana Preferences, busca la opción Web Services/Axis2 
Preferences. Pulsa el botón Next e indica directorio has instalado Axis2.
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Run/Oebug
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Pulsa el botón OK y ya habrás acabado de configurar Apache Tomcat y Axis2 
dentro de Eclipse.

10.3.3.2. Creación un servicio web en Eclipse
Para crear nuestro servicio web desde Eclipse comienza creando un nuevo 
proyecto. Para ello, selecciona la opción de menú File/New/Dynamic Web Project e 
indica en Projet Neme: Puntuacionesservicioweb.

Dynam ic W eb  Project

Runtime "Apache Tomcat vT.G" is ínvatid. Tomcat reen tres a Java SDK in orde? to 
compite JSP files. E asure that the iR.E preferente sett-ngs point to  ¿>n SDK instail

1 ,

:j Project ñame: • PuntuacionesServicíoWefc|

Project lacatón | SS defauft locadon

|  I.ocsi:on i :;nh.iadone<̂ svidoWeJ>

Target njnttmi

| Apache Tomcat y? J :;̂ ;i !>jevy Bunbme..
Dynamic web module versión 

\MvMM immtm :m '.".y. y. 11 '.'.y.'.

C onfiguretion 

i IM auít Configuraban for Apacho Tomcat v.TO

s ¡  a

can láser be
ínstalled te  sdd new functionabty to the project.

< Baci. , Ne¡d -■* I C Í8ÜSÜ .J Cancel
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Pulsa el botón Modidy... para cambiar las opciones de configuración. Añade la 
opción Axis2 Web Services tal y como se muestra a continuación:
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Project Facets
Select the facets that s h c u íd  be enabíed far this project

m
Cortfiguraticru Ucusfcpm > Save Ás>,< Deíele

! Project Facet Versión

j U  m. I  Axts2 W e b  Services
¡ 1 ®  Ü  Axis2 W e b  Services Core 11
¡f m É  Axis2 W e b  Services Extensions 11

j § |f !  ¡j¡¡ C XF 2.x W e b  Services 1.0 |
í í S  D yn ta m k W e b  M o d u le 25

|! l i l jsrva 1.6

|| 1§¡ ¡É JavaScript I D

¡1 III IÉ JavaServer Faces 2D
| i  B  S  JAX.-RS (REST W e b  Services) L l

i (I í a  «  í p a 2D

l l  ¡11 Ü  W e b D o c le t (X D o d e t) 12.3

Oetaiiis , R a im e s !

I I  Axis2 W eb Services

Enabies W e b  Services generation 
th ro u g h  tb e  Axis2 W e b  Services 
engm e.

i!
: K

II

Una vez regreses a la ventana de creación del proyecto pulsa el botón Finish 
para terminar.

Despliega el proyecto que acabas de crear y encontrarás la carpeta Java 
Resources:src. Pulsa con el botón derecho y selecciona en el menú contextual New > 
Class. En el campo Package introduce org.exampie.PuntuacionesServicioweb y en el 
campo Ñame introduce PuntuacionesSer-vicioWeb. Pulsa Finish para acabar.

El código de esta clase ha de ser el siguiente:
public class PuntuacionesServicioWeb {

static Vector<String> puntuaciones = new Vector<String>();

public String nueva(int puntos, String nombre, long fecha) { 
puntuaciones. add (0, puntos + " ,f + nombre) ;
return "OK";

}

public List<String> lista(int máximo) { 
return p u n t u a c i o n e s .subLi st(0,

Math . m i n { p u n t u a c i o n e s .size(),máximo));
}

}
A partir de esta clase pide a Eclipse que genere el servicio web. Cada uno de 

sus métodos corresponderá con una operación del servicio. El método nueva para 
almacenar una nueva puntuación, y lista que devuelve las últimas puntuaciones 
almacenadas, hasta un máximo de máximo.
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Para no alargar en exceso el código no hemos utilizado un almacenamiento 
permanente, como una base de datos. En su lugar hemos utilizado un simple vector 
de cadenas de caracteres con nombre puntuaciones. Esta solución también fue 
utilizada en el ejemplo del servidor de sockets. Aunque ahora el modificador static 
t iene puntuac i.ones. ¿Por qué esta diferencia? En el servidor de sockets solo se 
hace una instancia de la clase, mientras que en este ejemplo se hace una nueva 
instancia por cada llamada a los servicios web. Como queremos que exista una 
única puntuaciones compartida por todas las instancias de la clase, hemos de usar 
el modificador static.

Veamos ya cómo Eclipse puede convertir esta clase en un servicio web. En el 
explorador de archivos pulsa con el botón derecho sobre la clase que acabas de 
crear para desplegar el menú contextual. Selecciona Web Services > Create Web 
Service. Aparecerá la siguiente ventana:

W eb Sernos J

Web Services
Seiect 3 Service im ptem ertstion  or definition and move th e  síiders to  set the  tevei o f  service 
and client generetion.

W eb Service type:

Service tm plem entahon: Dfg.e^aropíe.PuntuanaoesServfCíoW eb.PuntuadcnesSefviaoW ei ▼ i £ rpw ?e,,,; 

,r i 5tart Service

i$ws-saf:*x«?

Conftguratfcn;

Server amtime: Tom cat v7.0 Server 

Web service nmhme: Apache Axts2

Grent typ e ¡Java Prpxy

No client
Coofiguratiore No client generaban.

:

M;

Mí PfJblish the Web Service 

I d  Monitor the Web service

1 0  De not show m e this diaiog box agssn.

< &KÍÍ
XOvXvX»Xy

Marca la opción Publish the Web Service. Selecciona también Web service 
runtime y marca las opciones que se muestra a continuación:
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Service Deployment Configuration
C h o e s e  fro m  íh e  li-st o f ru n tim e s  and d e p lo ym e n t servers, o r  use th e  d e ía u ít se tb n g s

Server-Si d e D ep l o y m e n t  Seíectio n

W e b  service ru n b m e ; 

A p a c h e  A xis

A p a c h e  C X F  2,x

\ -noose se rve r rrrsi 

O  C h o c s e  W e b  S ervice ru n tim e  

0  E xp lo re  O p tic o s
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H  E xistíng Servers

í|i Server Types
M A p a c h e  T e m e at v 7 .0

Ú Toirncat y?j0 Server

Al regresar a la ventana anterior pulsa Next. En la siguiente ventana deja la 
opción que aparece por defecto Generate a default Services.xml (más tarde 
veremos el contenido de este fichero) y pulsa de nuevo Next. La siguiente ventana 
te permite arrancar el servidor web pulsando el botón Start server. SI no está ya 
arrancado, arráncalo y pulsa Next. La siguiente ventana te permite arrancar la 
herramienta Web Services Explorer. Nosotros lo haremos a continuación 
manualmente, por lo que ya puedes pulsar Finish. Nuestro servicio web ya está 
creado y publicado.

10.3.3.3. Explorando el servicio web desde Eclipse
Aunque tras el proceso anterior podíamos lanzar directamente la herramienta Web 
Services Explorer, creemos que es más Interesante explicar el proceso de ejecución 
y exploración desde el principio.

En primer lugar haz click en el Explorador de Proyectos con el botón derecho 
sobre nuestro proyecto PuntuacionesServicioWeb. Selecciona la opción Run As > 
Run on Server. Aparecerá un cuadro de diálogo donde te pregunta el servidor para 
ejecutar el proyecto y otros detalles. Utiliza las opciones por defecto y pulsa Finish. 
Seguidamente te preguntará si quieres arrancar o rearrancar el servidor. Utiliza las 
opciones por defecto.

A continuación aparecerá un navegador web mostrando la dirección:
http://localhost:8080/PuntuacionesServicioWeb/. Desde esta página puedes realizar 
varias tareas, como administrar el servidor de servicios web Axis2. Pulsa en el link
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Services para que el servidor liste los servicios disponibles. Aparecerá la siguiente 
pantalla:
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Ü  http.:/. /tocalhost.808D/Pu rtuacionesSer^ic ioWeb/servic es/íist Serví ces ’’’ ^ 1 §

Software Foundation
h t t p : / / w w w . a p a c h e . 0 r9 /

( Availabie Services

\ VersiDíi

S e m c e  E P R  : http://}Qcalhost:8Q80/PyntuacionesSef^CioWeb/servíces/Vefsion

j Service Descripiion : Versión

¡ Service Status : Active ¡ A variable Operatiocs
• getVerséon

I P u ntuac i on es Se rvido Web
S e rvic e  E P R  : http //ÍGcaibostBGSQ/PunluactonesSefvraoW eb/serwces/PuntuactGFresSeiviaoW eb

| Service Descripiion : Please Type your Service descripiion here

Service Status : Active 
i Avariable Operatoria

•  nueva
• lista

Como puedes ver hay dos servicios. Uno que se instala por defecto, versión, y 
el que acabamos de crear PuntuacionesServicioweb. Para cada uno de los 
servicios se lista las operaciones disponibles.

Si pulsas sobre el link PuntuacionesServicioWeb se visualizará el fichero WSDL 
asociado al servicio. WSDL se utiliza sobre todo en SOAP para describir la interfaz 
pública de un servicio web. Si te detienes a leerlo verás que su comprensión no es 
trivial. Copia en el portapapeles el link asociado a la descripción WSDL de nuestro 
servicio web:

http://locaihost:8080/PuntuacionesServicioWeb/services/PuntuacionesServicioWeb?wsdl
Si no tienes activa la perspectiva JavaEE, actívala pulsando el botón en la 

esquina superior derecha. En esta perspectiva disponemos del botón Launch the 
Web Services Explorer en la barra de botones; púlsalo.

Se abrirá el de exploración de servicios web. En la ventana de la izquierda 
tenemos el navegador. Pulsa primero en icono WSDL Page. Pulsa ahora con el 
botón derecho sobre WSDL y se abrirá un menú desplegable. Selecciona la opción
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Abrir. Aparecerá la ventana Open WSDL. Selecciona el campo WSDL URL y pega 
el contenido del portapapeles. El resultado se muestra a continuación:
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Como puedes observar en la tabla Bindings, nuestro servicio web es ofrecido 
por medio de tres mecanismos alternativos. De arriba abajo tenemos, HTTP POST 
(correspondería a lo que hemos llamado REST), SOAP v1.2 (no soportado por Web 
Services Explorer) y SOAP v1.1.

356

http://%7bo%e2%82%aca
http://localhost;8%c3%adE0/P%c3%adjntuac
http://loc%c3%b1%c3%adhasfc8QSG/Puotu3c%c3%adonesServic%c3%adcWeb/servfces/Puntuacion:s%7c:g


Internet: sockets, http y servicios web

Pulsa sobre el último link de la tabla para explorar el servicio por medio de 
SOAP v1.1. Te aparecerá una tabla con las operaciones disponibles. Pulsa sobre 
nueva y aparecerá una lista con los tres parámetros de la operación. Pulsa sobre el 
link Add para añadir un valor al parámetro.
;.y.v.v.v.v.v.v¿ .•.■.V.V/AW/.V.'.V.V.V.V WAV.*.ÍV.V.V.*.V.V WAV.VV.V.V.V Ŵ.V.VV.W.V̂V.V.'.V.V.V.V/.W.V.V.V.'.V.V.V.V.V.V.V.V.V.'.V.V.V.V.V.V.V/.V.V.V/.V.

W e b  Services Explorer *  8  W M  *

fíavígator

jg , WSDL Main
É  http'J/! oca ih oi;t:J0S0/ P uní uaciorwísServic

B  M  P untuacionesServk toWeb
B  PuntuacionesServicioWebHttpBiodi! 
íf) Pyntu3cionesServictoWebSo3pl2Bir 
S  #  Puniósekme&Servta&WebSoaplIBit

^  íiiiía
L m

Actions

Endp oints.....

L
http ://tcca í host'SOSQ/ Puntuación esServicioW eb/ services/P untuacionesServic 

v Body
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15000
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a
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Í££b§ fcng Mil Eemgve

: U  0 

Go i Reset

Pulsa sobre el botón Go para invocar el servicio web. El resultado se muestra en 
la ventana Status.

Tanto en la ventana Actions, como en la ventana Status, podrás encontrar el link 
Source. A! pulsarlo se muestra cómo se codifican los parámetros de entrada y la 
salida de la operación. Los parámetros de entrada del ejemplo anterior se codifican 
mediante el siguiente código XML:

< ?xml version= "i . 0 ” encoding= "U T F - 8 "? >
< soapenv:Envelope

xmlns : q0= " h t t p :  / / P u n t . u a c i o n e s S e r v i c i o W e b . e x a i n p l e . o r o  "

xmlns:soapenv=" h t t p : /  /  " s o b e rn a s . x m l s o a p . o r g / s o a p / e n v e l o p e / "
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xmlns : xsd= "h  t  t p ; / / w w w .  w3 . o r g / 2001  / XMLSchema "
xmlns : xsi= " h t  t p : / / w w w ,  w3 . o r g / 20  01 /X M LS chem a  -  i  n s  t a n c a 11 >

<soapenv:Header>
</soapenv:Header>
<soapenv:Body>

<q0:nueva>
< q0 :pun t o s >15 0 0 0 </q0:puntos >
<q0 : nombre>Bea Tirado</qu :nombre>
< q 0 : f  e c h a  > 0 < / q 0 : f e c h a >

</qO:nueva>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>
Y la salida del ejemplo anterior se codifica mediante el siguiente código XML:

<?xml version= " 1 . 0 " encoding="UT F - 8 tt?>

<s oapsnv:Enve1ope
xmlns:soapenv="h t t p : / / s o b e r n a s . x m l s o a p . o r g / s o a p / e n v e l o p e / "

>
<soapenv:Body>

<ns:nuevaResponse
xmlns:ns= "h t t p : / / P u n t u a c i o n  e s S e r v í c i o W e b . e x a m p l e . o r g " >  

<ns:return>OK</ns:return>
</ns:nuevaResponse>

</soape nv:Body >
</soapenv:Envelope>

Si lo deseas puedes usar varias veces la operación nueva para añadir más 
puntuaciones. Para ver las últimas puntuaciones añadidas utiliza la operación
lista.

10.3.3.4. Explorando el servicio web desde HTML
En el siguiente punto vamos a utilizar el ser/icio web que acabamos de crear desde 
Android. Lo haremos al estilo REST, dado que Android no incorpora las librerías 
necesarias para utilizar el protocolo SOAP. Empezaremos el apartado tratando de 
ilustrar en qué consiste una llamada al estilo REST. Para ello, nada más intuitivo 
que mostrarlo mediante un sencillo código HTML ejecutado en un navegador.

Crea un nuevo fichero HTML en cualquier carpeta de tu ordenador e introduce el 
siguiente código:
<html>

<h2>Introducir puntuación</h2>
<£orm method="POST"

act ion= " h t  t p : //'.!. oca 1 nos t: 3080 /Pun. t uac i  o n e s S e rv i  c i  o W e b /s e r v i  c e s /
Pun t  uac  i  o n e s S e rv i  c i  oWeb. Pun t  uac i  o n e s S e rv i  c i  oWebH t. t p  En cipo i n  t  /n u e v a '

puntos: cinput name=" p u n t o s " tqpe=" t e x t " value= " 1234 ">
nombre: cinput. ñame = " n o m b r e 11 type= " text" value="t u n om bre  “ >
fecha: <i nput ñame = " í~ ec na " type = 11 t e x t :: va 1 ue =
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<input type=" s u b m i t " value - " I n v o c a r  e l  S e r v i c i o  Web">
</form>
<h2>Listar puntuaciones</h2>
< f orm me thod= '' POST"

ac t i o n -  " h r tp; // i  oca 1 h os t; 8 0 8 0 / Pun t  ua c i  enes Se r v i  c i  o W e b /s e rv í  oes /
Pun t  ua c i  ones Se r v i  c i  oWeb. Pv n t  va c i  ones S e r v í  c i  oWebHr. cpE ndpo i n t  / i  i  s  t  a 11

máximo: <input name = "m á x im o "  t y p e = ut e x t "  value=”6">
< input type= " s u b n s i t "  value=" I n v o c a r  e l  S e r v i c i o  W e b " >

< ! f orm>
</body>

</html>

NOTA: La URL de los parámetros a c t i o n  ha de encontrarse en una misma línea.

Esta página web está formada por dos formularios independientes ( <form> ... 
</form>) para invocar a las dos operaciones de nuestro servicio web. El atributo 
method puede tomar el valor GET o POST, que corresponde al método HTTP 
utilizado. Nuestro servicio solo es atendido mediante el método POST. El atributo 
action corresponde a la URL que será llamada cuando se pulsa el botón de tipo 
submit. Con esta llamada se incluirá como parámetros cada una de las entradas del 
formulario, identificadas mediante atributo ñame.

Abre el fichero HTML con un navegador web. El resultado se muestra a 
continuación:

Archivo j-dftpr Historial Maceado?** Hercpmfipntps 

| j  hteV//ĈUs««4...erwio%20Web.htroii * I

Introducir puntuación

nombre: tu nombre fecha: 0

L istar puntuaciones

m axano. 5

Introduce algún valor en las primeras tres entradas y pulsa el primer botón. Se 
mostrará el siguiente código XML:

<ns: nuevaRespor»se>
<ns:return>OK</ns:return>

</ns:nuevaResponse>
Retrocede con el navegador a la página anterior y pulsa el segundo botón. 

Dependiendo de los datos introducidos el resultado podría ser el siguiente:
<ns : míe'vaRe spon s e >

<ns:return>1234 tu+nombre</ns:return>
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<ns:return>3500 Maya Tomas</ns:return> 
<ns:return>1500 Bea Tirado</ns:return>

</ns:rmevaRe sponse >

NOTA: En los elementos introducidos desde el navegador web los espacios en blanco son 
remplazados por el carácter “+ ” Este hecho se debe a que cuando se utiliza el método 
GET del protocolo HTTP, la URL resultante no puede contener espacios en blanco, por lo 
que son remplazados por este carácter. Este hecho no afecta a nuestro ejemplo, dado que 
solo accederemos al servicio web desde Android.

En resumen, invocar nuestro servicio web resulta muy sencillo. No tenemos más 
que pedir al servidor la URL asociada a una operación con los parámetros 
adecuados y el servidor nos devuelve el resultado codificado en XML.

En el siguiente punto realizaremos esta tarea desde Android.

10.3.3.5. Utilizando el servicio web desde Asteroides
Como en todos los ejemplos de este tema asegúrate que la aplicación solicita el 
permiso de acceso a Internet, añadiendo la siguiente línea en
Andrói dMan i f e s t.xml.

<uses-permission android:ñame-"android.permission.INTERNET" / >A. JU '

Pasemos a implementar la interfaz AimacenPuntuaciones accediendo al 
servidor de servicios web que acabamos de desarrollar. Para ello, crea una nueva 
clase en la aplicación Asteroides y copia el siguiente código:
public class AlmacenPuntuacionesSerWeb ixnplements AimacenPuntuaciones {

public Vector<String> listaPuntuaciones(int cantidad) {
try {

URL uri = new URL("http:// X.X.X.X:8080/"
-f " Pun t uac i one s S e r v i c i o Web /'se rv ices/ PuntuacionesServicioweb. "
+ " Puntuac i one s S e rvi  c i oWebH 1 1pEndpo i  nt/ 1 i  s t a "■/ /

Httpü'RLConnection conexión = (HttpURLConnection) uri
.openConnection();

conexión,setRequestMethod("POST”); 
conexión.setDoOutput(true);
OutputStreamWriter sal - new OutputStreamWriter(

conexión.getOutputStream()};
sal. varice ( "máximo-") ;
sal. write (URLEncoder . e n c o c le (St ring. v a l u e ü f (cant i dad) , "UTF- 8 " ) ) ; 
sal.flushí);
i £ (conexion.ge tRe sponseCode(} == H t tpURLConnect ion.HTTP__OK) { 

SAXParserFactory fabrica = SAXParserFactory.n e w l n s t a n c e (); 
SAXParser parser - fabrica.newSAXParser();
XMLReader lector - parser.getXMLReader();
Mariej adorSerWeb mane j adorXML = new Mane j adorSerWeb í) ; 
lector.setContentHandler(manejadorXML);
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lector.parse (new XnputSource (conexión.getlnputStream{} ) ) ; 
return manejadorXML.getLista();

} else {
Log.e {"Asteroides", conexión.getResponseMessage()); 
return nuil;

}
} catch (Exception e) {

Log.e ("Asteroides", e .getMessage(}, e) ; 
return nuil;

}

class ManejadorSerWeb extends DefaultHandler { 
prívate Vector<String> lista; 
prívate StringBuilder cadena;

public Vector<String> getLista() {
return lista;

}

©Override
public void startDocument() fchrows SAXException { 

cadena = new StringBuilder(); 
lista = new Vector<String>(};

/

(aOverride
public void characters(char ch[], int comienzo, int longitud) { 

cadena.append ích, comienzo, longítud) ;
¡/

^Override
public void endElement. (String uri, String nombreLocal,

String nombreCualif) throws SAXException { 
if (nombreLocal.equalsínreturn”)) {

try {
lista . add (URLDecoder. d e c o d e (cadena . toString () , "UTF8 ") } ; 

} catch (UnsupportedEncodingException e) {
Log.e ("Asteroides”, e .getMessage(), e);

}
i/
cadena.setLengthí 0) ;
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El primer método se encarga de invocar la operación lista del servicio web que 
acabamos de implementar. Comienza definiendo la URL correspondiente al servicio 
web. En el código hay que reemplazar " x .x .x .x "  por la dirección IP de tu 
ordenador. Recuerda que este programa lo ejecutarás desde el emulador o desde 
un teléfono real y, en ambos casos, la IP será diferente a la de tu ordenador. Esto 
imposibilita utilizar como dirección locaihost, como sí hicimos con otros clientes 
que ejecutábamos desde el mismo ordenador.

Una vez creada la URL se establece la conexión y se manda mediante el 
método POST el parámetro correspondiente. La respuesta está en XML, por lo que 
utilizamos un objeto de la clase sAXParser para procesarla. Con este fin es creada 
la clase ManejadorSerweb, que ha de esperar el siguiente formato XML:

<iis: nuevaResponse>
<ns:return>resultado 1</ns:return>
<ns : ret.ur n>resultado 2</ns : return>

</ns:nuevaResDonse>* A.

La clase utiliza la variable lista para ir añadiendo los resultados encontrados. 
Una vez procesado el fichero, el método getLista () permite obtener esta lista.

Pasemos a ver el segundo método de la clase:
public void guardarPuntuacion(int puntos, String nombre, long fecha) {

try {
URL uri - new URL<"http://158.42.38.166:8080/"

+ " PuntuacionesServic ioWeb/servicea/ PuntuacionesServicioWeb. "
+ " Pun tuac iones Serví c i oWebHttpEndpoint/nueva) ?

HttpURLConnection conexión = (HttpURLConnection) uri
.openConnection();

conexión. setRequestMethod ("POST") ;
conexión.setDoOutput(true);
OutputStreamWriter sal = new OutputStreamWriter(

conexión.getOufcputStream());
sal.write{"puntos-M};
sal.write(URLEncoder.e n c a d e{String. valu e ü f(puntos) , "UTF-8")) ;
sal. write { " ¿nombre ~ ") ;
sal. write (URLEncoder. e n c a d e {nomb re, "UTF-8 " ) ) ;
sal.write{"&fecha=");
sal.write(URLEncoder.e n c a d e{String.v a l u e ü f(fecha), "UTF-8"));
sal.flush();
i f (conexión.ge tRe spons e CodeO -= HttpURLConnection. HTTP_OK) { 

SAXParserFactory fabrica = SAXParserFactory.n e w l n s t a n c e (); 
SAXParser parser - fabrica.newSAXParser(};
XMLReader lector = parser.getXMLReader()/
ManejadorSerWeb manejadorXML === new ManejadorSerWeb () ; 
lector.setContentHandler(manej adorXML);
lector.parse{new InputSource(conexión.getlnputStream{)}); 
if {manejadorXML .getLista () . size () ! =- 1

j ¡ !manejadorXML.getLista().get(0).equals("OK")) {
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Log.e("Asteroides","Error en respuesta servicio Web nueva");

) “k i) else \

Log.e("Asteroides", conexión.getResponseMessage(});
}
c o n e x  i  o n  . d  i  s  c o r i n e c  t  í ) ;

} catch (Exception e) {
Log.e("Asteroides ", e.getMessage{) , e) ;

La estructura de este método es similar al anterior, pero ahora llamamos a la 
operación nueva. Igual que antes recuerda poner tu dirección IP. Recuerda también 
que en caso de una llamada satisfactoria la respuesta ha de ser:

<ns: nue.vaResponse>
<ns : return>OK</iis : return>

</n s :nuevaRe sponse>
Dado que este formato es muy similar al anterior vamos a poder utilizar el 

mismo manejador definido en la clase Manejadorserweb. Como hemos visto, este 
manejador nos devuelve una lista de Strings con los resultados. Consideraremos 
que ha habido un error si el tamaño de la lista es diferente de uno, o si habiendo un 
elemento, este no es "OK".

Práctica: /Acceso a servicio Web de puntuaciones con DOM.

Modifica la clase AimacenPuntuacionesSerweb para que en lugar de procesar 
la respuesta XML mediante SAX, lo haga mediante DOM. Comenta las ventajas e 
inconvenientes de las dos implementaciones.

En este capítulo hemos utilizado dos alternativas: sockets y servicios web, para 
resolver un mismo problema. En la mayoría de los casos es más recomendable 
utilizar servicios web. Veamos las ventajas de un servicio web frente a un servidor
de sockets:

• La principal ventaja de los servicios web es la claridad de diseño. Si 
comparas los dos códigos resulta mucho más sencillo de entender el que 
utiliza servicios web. Además, para acceder al servicio resulta también 
mucho más sencillo utilizar un método estándar muy conocido basado en 
URL, que tener que crear nuestro propio protocolo.

• Otra ventaja es el aprovechamiento de las cabeceras HTTP. Como se 
comentó en el apartado anterior, el protocolo HTTP incorpora una serie de 
cabeceras para ofrecer información adicional en el Intercambio. Mediante 
éstas podemos controlar aspectos muy importantes como solicitar la 
autentificación del cliente, utilizar un modo seguro de transferencia (https), 
definir el tipo de información transmitida o controlar si queremos que las
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peticiones a nuestros servicios sean recordadas, y por cuánto tiempo, en 
la caché del cliente.

• El uso de servidores comerciales en los servicios web nos proporcionan 
grandes ventajas, que serían complejas de implementar en nuestro 
servidor de sockets. Por ejemplo, la seguridad, la escalabilidad o 
facilidades de gestión se incluyen en un servidor web como Apache.

• Ambos servicios han de ofrecerse a través de un puerto. Los servicios 
web suelen utilizar el mismo puerto que los servidores web, el 80. Esto 
presenta la ventaja de tratarse de un puerto que raramente es filtrado por 
los cortafuegos. Esta ventaja puede también utilizarse en un servidor por 
sockets si le asignamos este puerto. Pero en este caso, ya no podrás 
instalar en la misma máquina un servidor web

El gran libro de Android
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CAPITULO 11.
Publicar aplicaciones

Una vez terminada tu aplicación puedes plantearte la posibilidad de publicarla para 
que otros usuarios puedan utilizarla. Antes de esto, tendrás que preparar y testear 
tu aplicación y, a continuación, firmarla con un certificado digital. Para difundir tu 
aplicación puedes utilizar Internet o el servicio de Google Play Store. De esta forma 
millones de usuarios de todo el mundo podrán descargar tu aplicación. Incluso 
puedes cobrar por ella. Para poder realizar este proceso hay que seguir una serie 
de pasos que son descritos a lo largo de este capítulo.

• Insistir en la necesidad de preparar y testear una aplicación antes de 
publicarla.

• Mostrar cómo se crea un certificado digital para firmar la aplicación.

• Comparar la publicación de aplicaciones en Internet y en Google Play 
Store.
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11.1. Preparar y testear tu aplicación

Antes de dar por finalizada tu aplicación tendrás que asegurarte que va a funcionar 
correctamente en diferentes entornos y dispositivos. Los aspectos más importantes 
que tendrás que considerar son: elección de la versión de SDK, traducción a 
diferentes idiomas, adaptar los gráficos a diferentes resoluciones/densidades 
gráficas y seleccionar métodos de entrada (sensores, pantalla táctil, teclado,...) para 
así cubrir la mayoría de dispositivos.

Una vez considerados estos aspectos tendrás que verificar sobre diferentes 
dispositivos físicos y virtuales que todo funciona correctamente.

11.1.1. Preparar la aplicación para distintos tipos de dispositivo
Una de las primeras decisiones que has de tomar es la versión de la plataforma que 
vas a utilizar para compilar la aplicación. A mayor versión de plataforma, menor será 
el número de usuarios que podrán instalarla aunque en contrapartida dispondrás de 
un API más rico. A no ser que sea imprescindible utilizar alguna de las 
características de las últimas versiones de SDK, conviene ser conservador y utilizar 
versiones antiguas. Para consultar el porcentaje de utilización de cada versión de la 
plataforma, puedes acceder a http://developer.android.com.

Como hemos estudiado en el capítulo 2, Android dispone de herramientas que 
facilitan la difusión de aplicaciones en múltiples lenguas. Si quieres abarcar un gran 
número de usuarios has de traducir la aplicación, tanto al inglés, como al mayor 
número de lenguas posibles.

El gran libro de Android

Práctica: Traducción de Asteroides.

1. Verifica que toda información de texto de la aplicación Asteroides está 
almacenada en un recurso dentro de la carpeta res/values/strings.xml. En 
caso contrario, crea el recurso de texto correspondiente

2. Asegúrate que todas estas cadenas están traducidas en la carpeta
re 8/values-en/s t r ings.xml.

Una importante y frecuente fuente de problemas la encontraremos en lo relativo 
al tamaño, y resolución gráfica de la pantalla. Sería interesante que nuestra 
aplicación funcionara sin problemas en las resoluciones más frecuentes.

Android distingue las siguientes caracteriza en una pantalla1:

Tamaño de ventana: medida física de la diagonal de la pantalla en pulgadas. 
Por simplicidad se definen de forma genérica 4 posibles valores:

1 http://developer.android.com/quide/praGtices/screens support.htm
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smaii: 2 - 3,5 pulgadas (teléfonos pequeños) 
normal: 3 - 4,5 pulgadas (teléfonos grandes, PDAs) 
large: 4,2 - 7 pulgadas (tabletas) 
xlarge: 7-10,5 pulgadas (network PC, tabletas grandes)

Ratio de aspecto: relación entre las medidas físicas de alto y ancho de la 
pantalla. Se definen dos valores: long y notiong.

Resolución: número total de píxeles en pantalla. Algunas de las resoluciones 
se indican a continuación:

qvga -  (200x320) 
fwqvga -  (240x432)
HVGA -  (320x480) 
wvga -  (480x800) 
fwvga -  (480x854)
WXGA -  (1280x800)

Densidad: cantidad de píxeles por unidad de superficie. Se mide en dpi (o en 
castellano ppp, puntos por pulgada) Resulta un parámetro de vital 
importancia cuando trabajamos con imágenes en mapa de bits. Por 
ejemplo, un mismo icono definido con una determinada resolución puede 
quedar muy pequeño en una pantalla con una alta densidad y muy grande 
si tiene baja densidad. Para solucionar este problema es frecuente definir 
el mismo gráfico con diferentes resoluciones adaptándose a la densidad.

ídpi: 1 0 0  - 130 dpi 
mdpi: 1 2 0 - 190 dpi 
hdpi: 180 - 270 dpi 
xhapi: 260 - 340 dpi

En algunos casos será necesario disponer de Layouts o imágenes de fondo 
alternativas en función de la resolución o la densidad. En estos casos has de hacer 
uso de los recursos alternativos estudiados en el capítulo 2. En caso de que tu 
aplicación no pueda soportar todo tipo de pantallas, será necesario indicar qué 
resoluciones o densidades gráficas no están soportadas. Puedes utilizar la etiqueta 
< suppor t-screen > de AndroidManifest.xml para indicar estas restricciones. Por 
ejemplo, si quieres que tu aplicación solo esté disponible para terminales con 
pantallas grades utiliza el siguiente código:

cmanifest ... >

<supports-screens android:smallScreens-Mfalsen
and ro i d : no rma 1S c r een s =,! f a 1 s efí 
android:largeScreens-“falsen 
android: xlargeScreens-’51 rué11 />

<applicatión ... >
• • •

<application>

</manifest>
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En Android Developers2 puedes encontrar estadísticas sobre los tamaños de 
pantalla y densidades gráficas de los dispositivos que accedieron a Google Play 
Store en las últimas dos semanas:

ta m u i i  t to i •----------- ■—  i.d jM B B É d É B M M lk ................................. f fa m a i i

,v.y.v, :
i i f c * .

» » •’
, x , m.

m | t l  I M I I l  - i
gil i  II i í A I Imimm

V-,

XÍSí.?gí« Mépt

** ÜÍ?::p- í Idp"-WW.V.W,

f#b $á£  i

.V.WywLg?;;.p / mé$

idpl múp\ i m p i  ! xhdpi

smalí 2 3% | I 2.4%
fiormai 0.7% ! 26.2% ! 57,8% I 0 9“
larga 0 3% | 2%
xlarga i 7.4%

Figura 1: Tam años de panta lla  y  densidades gráficas de los d ispositivos A ndro id  que han  
accedido a G oogle P lay Store durante dos sem anas term inando e l 2 de abril de 2012.

Práctica: Adaptando los gráficos

1. Remplaza el fondo de pantalla de la actividad Juego en la aplicación
Asteroides. Este ha de estar disponible en varias resoluciones para 
adaptarse a los tamaños de pantalla.

Los métodos de entrada también son muy variados en los dispositivos Android. 
Algunos disponen de teclado físico, TrackBall, teclas de cursor, etc. Por otra parte,
no todos disponen del mismo número de sensores. Una buena idea puede consistir
en utilizar diferentes alternativas para recibir entradas del usuario. Dispones de 
algunos ejemplos en el capítulo 5.

11.1.2. Testear la aplicación
Antes de tomar la decisión de publicar una aplicación hay que reflexionar sobre si 
está lo suficientemente madura. Si nos precipitamos, y la aplicación tiene fallos, los

2 http.y/developer.android.com/resources'dashboard/screens.htm
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usuarios quedarán decepcionados y seguramente la desinstalen y asocien a su 
creador o nuestra empresa con mala calidad.

El entorno de desarrollo Android incluye un marco de testeo integrado que 
puede ayudarnos en este trabajo. El marco de testeo está basado en JUnit y nos 
proporciona una arquitectura y útiles herramientas muy interesantes a la hora de 
planificar y realizar los test. Para más información consultar:
http://deveioper.android.com/quide/topics/testinq.

Existen infinidad de dispositivos capaces de ejecutar aplicaciones Android: 
teléfonos móviles, tabletas, network PC, Google TV,... Las características de estos 
dispositivos son muy variadas. Con el fin de verificar que la aplicación funciona sin 
problemas en los distintos tipos de dispositivo que te interese, va a ser 
imprescindible realizar pruebas en varios dispositivos reales.

También podemos usar el emulador para probar nuestra aplicación en varios 
dispositivos virtuales. Algunos fabricantes han publicado dispositivos virtuales que 
emulan ciertos dispositivos reales. Por ejemplo, si accedes en Eclipse al menú 
Windows > Android SDK and AVD manager > Available packages > Third party Add- 
ons > Samsung Electronics add-ons > Galaxy Tab, podrás instalarte un AVD para la 
tableta “Galaxy Tab”.

l l i S S l i l
Mili PP* Recursos adicionales: A tener en cuenta para preparar y 

testear tu aplicación.

Si lo estimas oportuno traduce los textos de tu aplicación a varios idiomas. 
Utiliza el inglés como idioma por defecto.
Verifica que el atributo android:labei identifica tu aplicación adecua­
damente. Ha de ser adecuado en todos los idiomas.
Crea un icono para tu aplicación.
Elimina los Log de la aplicación.
Decide el nombre del paquete y cómo se codificarán las versiones. Para 
ello edita los siguientes parámetros de AndroidManifest.xml.

<manifest
packag e = ’‘com. em presa  . a p t i c a c i o n  " 
android:versionCode="1 "  

andraidrversionName^Xér' >
pa.ck.age Se utiliza como identificador único de la aplicación. Piensa con 
cuidado el nombre del paquete, no podrá ser modificado una vez 
publicado. No puede empezar por com.example/org.example o prefijos 
utilizados por otras empresas como com.google.
versioncode Ha de ser un entero que aumente con cada nueva versión 
de la aplicación. Puedes utilizar la codificación que prefieras, siempre que 
sigas la norma anterior. No se muestra al usuario.
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versi.onNa.me Solo se utiliza para mostrar la versión al usuario. Puede ser 
cualquier cadena de caracteres.
in s ta iiL o c a tio n  A partir del nivel de API 8  puedes decidir si la 
aplicación se instala en la memoria interna, externa o según prefiera el 
usuario. Existen tres valores posibles:

'* in te  r  na i  on i  y" Solo en memoria interna (valor por defecto)
"pref erExternai" Se prefiere en memoria externa (no se garantiza)
"auto" Si hay espacio se instalará en la memoria interna, si no en la 

externa. Luego el usuario puede moverla.
Cuando se instala en la memoria externa los datos de la aplicación se 
almacenan en la memoria interna.

• Verifica que se ha escogido la versión menor posible de SDK según las 
APIs utilizadas en la aplicación (16 o 2.0 son valores suficientemente 
pequeños)

cuses-sdk android:minSdkVersion="4 ”
Puede ser interesante crear varias versiones para diferentes niveles de API.

•  Verifica que los permisos solicitados en etiquetas <uses-permission> 
son realmente necesarios.

• Si utilizas servicios de terceros es posible que necesites una nueva clave 
para la aplicación. Por ejemplo, con Google Maps o otros servicios Web.

• Puede ser interesante preparar la licencia de uso (End User License 
Agreement - EULA) para proteger tu persona, tu empresa o la propiedad 
intelectual. Si publicas en Play Store dispones de un servicio sencillo de 
utilizar (http://deveioper.android.com/quide/publishinq/licensinq.htmi).

• Prueba la aplicación en varios dispositivos (tanto teléfonos como tabletas). 
Conviene verificar: cambios de orientación, cambios de configuración, 
ciclo de vida de las actividades, que no se consume excesiva batería, 
acceso a redes,...

(http://developer.android.com/quide/topics/testing/what to test.html)
• Prepara los recursos para la promoción: Capturas de pantalla, videos, 

textos explicativos, ...

El gran libro de Android

Práctica: Preparar y testear Asteroides.

Aplica los pasos de la lista anterior paia verificar que la aplicación Asteroides 
cumple las condiciones para ser publicada.

11.2. Crear un certificado digital y firmar la aplicación

Las aplicaciones han de ser firmadas con un certificado digital para que puedan ser 
instaladas en un dispositivo Android. La firma digital, permite identificar al autor e
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impide que la aplicación pueda ser manipulada. Puedes encontrar información 
detallada en esta página de Android3.

Durante la fase de desarrollo sí que puedes ejecutar las aplicaciones en el 
terminal; esto se consigue usando un certificado digital que genera el SDK para este 
propósito. Sin embargo, no puedes usar este certificado para publicar tu aplicación. 
Es imprescindible que generes tu propio certificado. Crear este certificado es muy 
sencillo. Además no es necesario que lo valide una autoridad de certificación.

Todo certificado digital tiene una fecha de expiración. La fecha de expiración 
solo afecta al momento de instalación. Una vez instalada nunca caduca la 
aplicación. Google exige un período de 25 años de validez del certificado para poder 
publicar la aplicación en Play Store.

La forma más sencilla de crear tu certificado digital va a ser desde Eclipse. No 
tienes más que seguir los siguientes pasos: accede a la opción de menú 
F¡le>Export>Android>Export Android Aplication y selecciona la aplicación que 
deseas firmar; a continuación te pregunta si deseas utilizar un certificado ya creado 
o crear uno nuevo. En nuestro caso seleccionamos crear uno nuevo e indicamos el 
fichero donde queremos crearlo:

Como medida de seguridad te pide una contraseña para poder acceder a este 
fichero. La siguiente pantalla te pide información para crear una nueva clave que 
será incluida en el fichero anterior.

Como puedes comprobar, te pide una nueva contraseña específica de esta 
clave. Recuerda que Android exige un período de validez para la clave de al menos 
25 años. Con respecto a los campos siguientes, no resulta imprescindible rellenarlos 
todos.

3 http://developer.android.com/guide/publishing/app-signing.html
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fje p o rt ArnSm id A p p ík a tio e t
AV.VAftWA-.WAV.Vi 111
X'lvX'XvXv/vXvXv¡íií:í-:«:S> :W*W

Key Creation

prín cíp aiE M PR E SA

Password 
C o n firm ; 

V a lid íty  {years}: 50

First a n d  Lasí Ñ a m e : Jesús Torrtás 

O rg a n k a tio n a l Urtifc d e p a rta m e n to 

O rg a n iza tio m  EM PRESA

C ity  o r  Locálrty: G andía

State m  P ro vin e  e:

C o iin t ry  C o d e  (XX): 34

Para terminar, te pedirá el nombre de un fichero .apk donde guardará el 
paquete de tu aplicación ya firmada con el certificado digital que acabamos de crear. 
Este es el fichero que tendrás que distribuir.

Verifica que se han creado ambos ficheros: el certificado digital y el paquete 
firmado. Es muy importante que guardes el certificado en lugar seguro. Nadie puede 
tener acceso a él. También es muy importante que no lo pierdas y recuerdes las 
contraseñas. Tendrás que utilizarlo cada vez que quieras publicar actualizaciones 
de tu aplicación. También resulta conveniente, aunque no obligatorio, que firmes 
todas tus aplicaciones con el mismo certificado.

11.3. Publicar la aplicación

11.3.1. Publicar en Internet
Una posibilidad para dar a conocer tu aplicación es publicarla en Internet. Es decir, 
subir el archivo compilado (. apk) a alguna web y publicarlo en un foro o blog.

Tienes que tener en cuenta que esta es una opción no apta para usuarios 
novatos. El usuario deberá bajar la aplicación, pasarla a una memoria exterior e 
instalarla desde un navegador de archivos. Además tendrá que haber configurado 
su móvil para aceptar aplicaciones de terceros no provenientes de Play Store.

Wwwm /V.V.V.W.'IsiÉr M
ISSéÉI Ejercicio paso a paso: instalar una aplicación.
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1. Copia el fichero .apk creado en el apartado anterior a tu teléfono móvil. 
Puedes usar una tarjeta micro SD, el cable USB o una conexión de red.

2. Utiliza un programa que permita la instalación de aplicaciones para instalar 
la aplicación. En las versiones antiguas de Android, no se incluye ninguno 
en el sistema, puedes descargar ASTRO desde Play Store.

11.3.2. Publicar en Google Play Store
Los desabolladores de Android disponen de otra alternativa para publicar sus 
aplicaciones, Google Play Store4.

Play Store antes llamado Android Market fue lanzado al público el 22 de octubre 
del 2008. El soporte para las aplicaciones de pago fue añadido para los usuarios de 
los Estados Unidos y para desabolladores también en el Reino Unido a mediados 
del mes de febrero de 2009. El soporte para los usuarios en España fue lanzado el 
13 de marzo de 2009 y para desabolladores a finales de mayo del mismo año.

Android Market tiene un acceso fácil y rápido a sus aplicaciones. Las 
aplicaciones son creadas por desabolladores de todo el mundo y posteriormente 
puntuadas por los usuarios de Android.

El usuario dispone de las categorías de juegos y aplicaciones, proporcionan 
submenús para que la búsqueda sea más sencilla. En “Mis descargas”, visualiza las 
aplicaciones que están instaladas en el dispositivo.

Los usuarios tienen la posibilidad de valorar las aplicaciones mediante un 
sistema similar al YouTube, con una escala del 1 al 5, también ofrece la posibilidad 
de poner comentarios sobre la aplicación.

Android Market distribuye tanto aplicaciones gratuitas como de pago. Los 
precios permitidos son entre 0,99 y 200 dólares. El precio de la aplicación se puede 
cambiar en cualquier momento siempre y cuando no la hayas publicado 
anteriormente como gratuita. El autor recibe un 70% del precio total de la aplicación, 
mientras que el 30% restante es para Google. El intercambio económico se realiza a 
través de cuentas Google Checkout. Para poder publicar aplicaciones en Android 
Market es necesario registrarse y pagar 25 dólares (18€ aproximadamente). Este 
importe solo se paga una vez, independientemente del número de aplicaciones.

Las tiendas de aplicaciones para los teléfonos móviles están cada vez más en 
alza. Además de Android Market, podemos destacar App Store de para iPhone y 
otras para Symbiam, Blackberry, Windows Phone o Palm. Hoy en día, App Store es 
la tienda que dispone de un mayor número de aplicaciones. La política de admisión 
de aplicaciones aplicada por Apple en esta tienda es más restrictiva que en Android 
Market. Apple ha de dar el visto bueno a cada aplicación, además se exige una 
cuota mayor para poder publicar, que tendrá que pagarse anualmente. A 
continuación se muestra una comparativa entre ambas tiendas:

4 Ú M J Ú B M h § L  a n d r o i d .  c o m
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Play Store App Store

Número de aplicaciones 250.000 465.000
(iPhone+iPad)

Países con disponibilidad 48 1 2 2

Visto bueno a las aplicaciones No Si

Cuota a desarrolladores 25$ una vez 99$ al año

Reparto de beneficios 30% para Google 30% para Apple

Política de devolución se pueden devolver 
antes de 15 minutos

solo si demostramos 
problemas

Reembolso en devoluciones Google devuelve su 
parte

E! desarrollador 
desembolsa la parte de 

Apple

Tabla 1: C om para tiva  Play S tore  y A pp  Store. 
F uen te : E s tud io  D IS T IM O , ju n io  2011

Las ventajas de utilizar Play Store frente a publicarlas directamente en Internet 
son muchas:

• El número de posibles usuarios es muy grande,

• Podrás ver cuánta gente tiene instalada la aplicación, cuánta se la han
descargado o cómo la han valorado.

• Podrás cobrar de tus aplicaciones sin preocuparte por la gestión.

• Podrás actualizar a una nueva versión de forma automática.

Veamos los pasos a seguir para abrir una cuenta de Play Store para así poder 
publicar tus aplicaciones, una vez publicada la aplicación, automáticamente será 
visible en el Play Store.

Para abrir una cuenta entra en https://plav.QQQgle.CQm/apps/publish/ y 
selecciona la opción adecuada. Has de disponer de una cuenta Google Gmail, sino 
la tienes, crea una nueva. En primer lugar, te solicitarán una serie de datos que 
identifican al desarrollador:
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Luego entrarás en el gestor de aplicaciones publicadas. Inicialmente, el listado 
está vacío:
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Si pulsas el botón Update Application te solicitarán la siguiente información:
ü p l o a d  a t i  Á p p ü c a t i o o

El gran libro de Android

Apptk&ikm

Seseímshets
0 or 2

ÁíkS 3 síxeehshoi:

Prom atioiiaf G ís p h íc  Add a píomotsonai grapiHC 
optkrnat

L a n g u a g e  li Eaghsh |en_US| add fango age
Tid ü  (eií J J S )

0 characters (30 max)

Descrspíkrís | e n JiS )

S c je e o sh o ts .
320m x 480h o? 480*v > 854h 
24- bit PNG or JPEG (rx: aíphaf 
Pulí éíeed, no boníte tn ?«f 
t.arxiscapa thttmbna&s mi crapped

Pronto G raphic:180vr x l2Gh
24 bit PN G  or JP E G  (no aipho;
Poli bfóed. no boréer ir¡ art

0 characters (82S maxji

Tras subir el . apk con tu aplicación podrás adjuntar dos capturas de pantalla y 
un gráfico promocional. A continuación indica los idiomas soportados e introduce el 
título y una breve descripción.

Indica un texto de promoción y el tipo de aplicación (juego o aplicación) y subtipo. 
Por defecto, la aplicación será gratuita, de no ser así puedes indicarle el precio y la 
cuenta Google Checkout para realizar los ingresos. En el siguiente bloque puedes 
indicar que se incluya un mecanismo de protección anticopia, para impedir que, una vez 
instalada tu aplicación en un dispositivo, su usuario pueda copiar la aplicación a otro 
dispositivo. Luego puedes indicar el área geográfica donde será distribuida tu aplicación. 
En el último bloque introduce la información de contacto.

ü  This Sppikalion m eets Andisid C o n tr i Guideiines

Ü  I acknow iedge that roy software applkalion  may hs subject to United States export. iaws, fegarcfisss of rey kseatiee or 
nationslity. 1 agres that i heve eomptied wíth aii sueb laws. mcioUing any rehuios menta fet aofswate wáh encryphon kmctions 
\ hereby -cerijfy that my appdieaiion rs authorized for expot? the United States undsr tbese iaws (team  fvforej

S ave
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Para terminar, indica que no infringes ninguna norma y pulsa el botón Publish. 
Como puedes ver, publicar una aplicación en Play Store resulta rápido y sencillo.

11.4. Asteroides: detectar victoria y derrota
Para concluir la aplicación Asteroides, va a ser interesante detectar las condiciones 
en que el jugador ha ganado o en las que ha perdido, para así poder detener el 
juego y mostrar el correspondiente mensaje al usuario.

En primer lugar declararemos las siguientes variables en la clase vistajuego:

///// ESTADOS DE JUEGO /////
public static final int ESTAD O _JUG AND O  = 0;
public static final int E S T A D O _ V IC T O R IA  = 1;
public static final int ESTADO_DERROTA = 2;

private int estado; 
private View vistaVictoria; 
private View vistaDerrota;

Añade los siguientes métodos a la clase:
public void s e t V i s t a d  arrota(View vista){
vistaDerrota - vista;
\j

public void setVistaVictoria(View vista){
v i s t. a'V i c t. o r i a - vi. s t a ;
\.i

Añade al método onDrawO el código:
if (estado == E S TA D O ^V IC T G R IA ) {

vistaDerrota.setVisibility(V IS IB L E ) ;
1j

Remplaza res/Layout /juego, xml por el siguiente código:
< Fr ameLayout
xmlns:androide " h L L ¿D /  . / s c h e m a s . a n d r o i d . c o m / a p k / r e s / a n d r o i d 11 

a nd r o i d : o r i en t a t i on= ,f v e r  t  i  ca. 1 " 
android: layout__v/idt.h= " f i l l _ _ p a r e n t 11

android: layout_height= " fi.21 p a r e n t  ">

<org.example.asteroides.VistaJuego 
android : id= " @ + i d / V i s t a J u e g o 11 
android : layout_width= " f i . l  l _ j p a r e n t " 

a n d r o i d : 1 ayout_ h e ight= " f i l l _ p a r e n t " 

android: background= "Q d r a w a b J L e / f o n d o " ¡  >

<TextView
android: id= ' 'B - í - i d / V i c t o r i a  "

377



El gran libro de Android

a n d r ó i d  

a n d r o i d  

a n d r ó i d  

a n d r o i d  

a n d r ó i d  

a n d r o i d  

a n d r o i d  

a n d r o i d  

<: / F r ame La y ou t >

t. ext= " / Ha s  ga  na do  i " 

layout_width="f i l l _ p a r e n t " 

layout_height= " f i l l _ _ p a r e n t "
gravi ty= " c e n  t e.r" 
textSize= "3 5 s p " 
textColor="ftFFQQOO" 
back.ground= # 7F0 0 0 0 0 0 " 
v i s i b i .1 i t y = " i  n  v i  s  i  b  1 e " /  >

Declara el siguiente atributo en la clase juego:
VistaJuego vistaJuego;

Escribe las siguientes líneas en el métoco oncreate () de esta clase:
v i s ta. Juego - (V i  s t. a. Juego) f indV.i. ewByI d (R . i d . V i  s  t  a J u e g o ) ; 
vistaJuego. set Vis t aviatoria (f indViewByld (R. id, V i  c t o r i  a ) ) ;

Práctica: Detectar victoria y derrota en Asteroides.

1 . Escribe dentro del método a c t u a i i z a F i s i c a í )  una condición que haga 
pasar la variable e s t a d o  a e s t a d o __v i c t o r i a . Puedes utilizar el método
nave . v e r i  ficaColi3ioní} .

2 . Escribe dentro del método d e s t r u y e A s t e r o i d e  í 5 una condición que haga 
pasar la variable e s t a d o  a estado_derroCompleta el programa para 
que se visualice correctamente que hemos pasado a este estado.

3 . Una vez que hemos perdido, el programa nos permite seguir jugando. 
¿Podrías evitarlo?
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Variables

Constantes
final

Tipos simple o 
primitivos

Tipos
compuestos

new

Arrays

final <tipo> <CONSTANTE> ~ <valor>;
donde en <valor> se escribe: byte: (byte) 64, short: (short) 64, int: 64, long:
64L, float: 64. of, double: 64.0, char: y& ' ó '\u0040', boolean: true/false
objetos: nuil, String: "64", vectores: {<valor>/ <valor>, ...}
E j e m p l o : final int MAX ELEM = 20;
<tipo_simple> <variable> [~ <valor>];
Ejemplo: int i = o ; 
tipo tamaño rango envolvente
byte 8 bits -128 127 Byte
short Ib bits -32.768 32.767 Short
int 32 bits -2 .147.483.648 2 .147.483.647 Integer
long 64 bits -9.223 . 372 -10:" 9 .223.372.036.854.775.807 Long
float 32 bits - 3 . 4 • 10 3 .4-10 J!i (mínimo 1 .4 * 10"'13) Float
double 64 bits -1.8 • icr"b 1 .8 * 10JOB (mínimo 4 .9 -10"32’1) Double
boolean false true Boolean
char 16 bits Unicode 0 Unicode 21C-1 Char&cter
void 0 bits - - Void
ctipocompuesto <varíable> - new <tipo compuesto (<param>) ;
Pueden ser: arrays o clases. Dentro de las clases existen algunas especiales: 
e n vo lve n te s , s t r i n g ,  co lecc iones  y enu m e ra d o s

Son referencias (punteros)

<fcípoxarray> [] „ . [] = new <fcipo> [<nuxn>] . . [<num>] ;
El primer elemento es el 0, al crearlos (new) hay que saber su tamaño
float v [] = new float[10]; //Una dimensión y 10 elementos 
float M [] []= new float [3] [4]; //Dos dimensiones
String s [] = {"hola’*, “adiós"}; // elementos inicial izados
for (int i = 0; i < M.length; i++)

for (int j = 0; j < M[i].length; j++)
M [i] [j] = 0;
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Envolventes

(wrappers)

Cadena
caracteres

String

Colecciones

Para cada uno de los tipos simples existe una clase equivalente, con 
constantes y métodos que nos pueden ser útiles. Ver tabla en variable 
simple. Ver conversión de tipos.

String <nonibre_variable> [= "<cadena de caracteres.'»’1 ] ; 
Ejemplo: String s - ,lHola,! ; Ó String s - new String ("Hola”) ;

Métodos de la clase s t r i n a :

. e q tía le (Stri ng a 2 } / / c o napa r a do s Stri ng a 

.clone() //crea una copia de un String 

.charAt(int pos) //retorna el carácter en una posición 

.concat(String s2) //concatena con otro Strings 

.índexOf(criar c, int pos) //devuelve posición de un carácter 

.lengthí) //devuelve la longitud del String

.replace(char el, char c2) // reemplaza un carácter por otro 

.substring(int posl, int pos2} // extrae una porción 

.toLowerCase{) // convierte el String a minúsculas
toUpperCas* convierte el String a mayúsculas
valueOf (int/float/... numero) //convierte un número a String

El API de Java nos proporciona colecciones donde guardar series de datos 
de cualquier tipo. Dichas colecciones no forman parte del lenguaje, sino 
que son clases definidas en el paquete java.útil.
<tipo__colecc>«típo» <colección> ~

new <tipo coleco«tipo» (} ;
Hay tres tipos, cada uno con un interfaz común y diferentes 
implementaciones:

Listas -  estructura secuencial, donde cada elemento tiene un índice o 
posición: interfaz: List<E> impiement.: ArrayList<E> (acceso rápido), 
LínkedLí st<s> (inserciones/borrado rápidas) , stack<E> (pila) , 
Vector<E> (obsoleto)

Conjunto -  los elementos no tienen un orden y no se permiten duplicados: 
interfaz: set<E> impiement.: HashSet<E> (implementación usa tabla 
hash), linkedHashset<e>(+doble lista enlazada), TreeSet<E> (implem. 
usa árbol)

Diccionario o Matriz asociativa -  cada elemento tiene asociado una clave 
que usaremos para recuperarlo (en lugar del índice de un vector): interfaz:
MapcK,V> impiement. Has hMap< K .V >, TreeMap < K,V>,
L inkedHashMap<K,V>
Los interfaces iterator y Listiterator facilitan recorres colecciones. 
La clase estática coiiections nos ofrece herramientas para ordenar y 
buscar en colecciones.
ArrayList<Complejo lista - new ArrayList<Complejo>(}; 
lista.add( new Complej0(1.0, 5.0} };
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lista.add í new Comp1ej o í 2.0, 4.2} } ; 
lista.addí new Comp1 e j o (3 . 0 , 0.0} ) ; 
for (Complejo c: lista) {
System.out.println( c .getNombre() )

}

Enumerados
enum

(Java 5)3

enum <nombre_ enumeracion> { <CONSTANTE>, < CONSTANTE> }
Ejemplo: enum estación { PRIMAVERA, VERANO, OTOÑO, IN V IE R N O }; 

estación a = estación. VERANO;

Ámbito Indica la vida de una variable, se determina por la ubicación de llaves { } 
donde se ha definido.

{
int a = 10; // sólo a disponible
{
int b = 20; // a y b disponibles

}
// solo a disponible

Expresiones y sentencias

Comentarios

Operadores

Conversión 
de tipos

// Cementarlo de una línea 
/* Cornentario de 

varias 1ineas */
/ * *  C o m e n t a r i o  j a v a d o c : p a r a  c r e a r  

d o c u m e n t a c i ó n  d e  t u  c l a s e  * / '
a u t o m á t i c a m e n t e  l a

asignación: 
aritméticos: 
comparación: 
manejo bits: 
conversión:

■ ~ / + ,  

-  — / i -  i < >

I / ; ~
( < t  .i p O  >  )

/
<

í o 
>- , ̂  I f.. !Af f . f IX oc (

>>, >>>

Entre tipos compatibles se puede hacer asignación directa o utilizar un 
typecast.

byte b ~ 3;
int i - b; float f - i; //.int a byte y float a int 
b = (byte)i; // hay que hacer un typecast
String s - Int.eger . t o S t r i n g i i) ;
b - Byte. p a r s e B y t e (s);

1 Solo disponible a partir de la versión 5 de Java.
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Sentencias
condicional

í f 
else

switch 
case default

Sentencias
iterativas

while
do
for

Sentencias 
de salto
break 

continué 
return 

exi t

if (<eondicíón>) { 
<instrucciones>; 

} else {
<instrucciones> ?

}

if (b != 0) {
System.o u t .println( 

"x= +a/b) ;
} else {

System. o u t .println( 
11 Error") ;

}
switch (<expresión>) {

case <valor>:
<instrucciones>;
[break;]

case <valor>:
cinsfcrucciones>;
[break;]

* * #
[default:
<instruccíones>;]

}

switch (opcion) { 
case 1:

x = x * Math.sgrt(y); 
break; 

case 2: 
case 3:

x = x/Math.l o g i y )  ; 
break; 

default:
System. o u t  println(

" Error11) ;
}

while (<condición>) { 
<instrucciones>;

>

i = 0;
while (i < 10) { 

v [ i ] = 0 ; 
i + + ;

}
do {

<instrucciones> ?
} while (<condición>)

i = 0; 
do {

V [ i ] = 0 ;
i++;

} while (i < 10)
for (cínicial i zaci.ón>;

<comparación>; <incremento>) {
<instrucciones>;

}

for (i = 0; i < 10; i++){ 
V [ i ] = 0 ;

}

for (<tipo> <variable>
t<colección>) {

<instrucciones>;
} //;.a3v,

for (Complejo c: lista){ 
c .toStrinq() ;

}

break; fuerza la terminación inmediata de un bucle ó de un switch
continué,- fuerza una nueva iteración del bucle y salta cualquier código 

label:
return [<vaior>]; sale de la función, puede devolver un valor

exit ( (int código_retorno]) ; sale del programa, puede devolver un 
código
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Clases y objetos

Clases
class

poliíMedial2

Cada clase ha de estar en un fichero separado con el mismo nombre de la 
clase y con extensión . class. Por convenio los identificadores de clase se 
escriben en mayúscula.
class <Clase> [extends <Clase padre>][implement <interfaces>]
/i
//declaración de atributos
[visibilidad] [modificadores] <tipo> <atributo [- valor];

/ / d e c 1 a ra c i on d e c on s t r u c t o r 
public <Clasee>(<argumentos>) {

<instrucciones.*»;
}
//declaración de métodos
[visibilidad] [modificadores] <tipo> <método>í<argumentos>}

íi
<instrucciones>;

}
donde: [visibilidad] - public, protected o o r i v a t e

[modi f i c a do res] - f ina1, static y a bs trac t
Ejemplo:
class Complejo {

private double re, irn;
e j o { double re, double 

re; this .im - im;
public Com 
this . re

.TRÍ

}
public String toStringí) { 
r e turn (new S t r i ng (re + u + "

}
publie void surna{Comp1ej o v) 
re = re i v . re ; 
im = im + v.im;

}

-í- im « i » \ .•i- / ! !

Uso de objetos:
Complejo z, v;;

z - new Complejo{-1.5, 3.0};

2 Puedes encontrar un video explicativo en www.androidcurso.com
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Sobrecarga

Herencia:
extends

@Override 
super.

Constructor
super{)

w - new Comple j o (1. 2 , 2.4); 
z.suma(w);
Q3ys cení. o u t . println ( "Comple j o : " + z . toString () ) ;

Podemos escribir dos métodos con el mismo nombre si cambian sus 
parámetros.

public ctipo <método>(<parámetros>) {
cinstruc c i one s>;

}
public <tipo> cméfcodo(cetros parámetros>) {

<otras inscrucciones>;
}

Ejemplo:
publie Corap 1 ejo suníar {Coiriplejo c) {

return new Complejo (re + c . r e ,  im -i- c . im) ;
i/
pub 1 ic Complejo suníar (doul le r, doub 1 e i) {

return new Complejo(re + r, im + i);

class < C x a se__hija> extends <Clase_jpadre> {

La clase hija va a heredar los atributos y métodos de la clase padre. Un 
objeto de la clase hija también lo es de la clase padre y de todos sus 
antecesores. La clase hija puede volver a definir los métodos de la clase 
padre, en tal caso es recomendable (no obligatorio) Indicarlo con 
©override; de esta forma evitamos errores habituales cuando cambiamos 
algún carácter o parámetro. SI un método ha sido sobrescrito podemos 
acceder al de la clase padre con el siguiente prefijo 
super. cmétock» {«parámetros>). Ver ejemplo del siguiente apartado.

Método que se ejecuta automáticamente cuando se instancia un objeto de 
una clase. Ha de tener el mismo nombre que la clase. Cuando se crea un 
objeto todos sus atributos se inicializan en memoria a cero y las referencias 
serán nuil. Una clase puede tener más de un constructor (ver sobrecarga). 
Un constructor suele comenzar llamando al constructor de la clase padre, 
para ello escribiremos como primera línea de código:
super ( <pcü rárnefcros> 5 ;

class ComplejoAmpliado extends Complejo | 
prívate Boolean esReal;
public ComplejoAmpliado(double re, double im) { 

super(re, im); 
esReal = im ==0;

\j
publie CompIe j oAmp1 i ado(double re) {
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super(re, 0}; 
esReal - true;

i/
(^Override
public Complejo sumar(double re, double im) { 

esReal = im == -this.im; 
return super.sumar(re,im);

}
public boolean esReal(){ 

return esReal;
}

>j
Visibilidad

public
prívate

protected
poiifMedia]

La visibilidad indica quién puede acceder a un atributo o métodos. Se 
define antecediendo una de las palabras, (por defecto public)
public: accesibles por cualquier clase, 
private: sólo son accesibles por la clase actual.
protected: sólo por la clase que los ha declarado y por sus 

descendientes.
<si no indicamos nada> sólo son accesibles por clases de nuestro 

paquete.

Modificadores
final

abstract
static

final: Se utiliza para declarar una constante (delante de un atributo), un 
método que no se podrá redefinir (delante de un método), o una clase 
de la que ya no se podrá heredar (delante de una clase).

abstract: Denota un método del cual no se escribirá código. Las clases 
con métodos abstractos no se pueden instanciar. Las clases 
descendientes deberán escribir el código de sus métodos abstractos.

static: Se aplica a los atributos y métodos de una clase que pueden 
utilizarse sin crear un objeto que instancie dicha clase. El valor de un 
atributo estático, además, es compartido por todos los objetos de 
dicha clase.

Comparación y 
asignación de 

objetos

equals y -- 
clone y =

Podemos comparar valores de variables con el operador ==, y asignar un 
valor a una variable con el operador =. En cambio, el nombre de un objeto 
de una clase no contiene los valores de los atributos, sino la posición de 
memoria donde residen dichos valores de los atributos (referencia 
indirecta). Utilizaremos el operador == para saber si dos objetos ocupan la 
misma posición de memoria (son el mismo objeto), mientras que 
utilizaremos el método equals (<obeto>) para saber si sus atributos tienen 
los mismos valores. Utilizaremos el operador = para asignar a un objeto 
otro objeto que ya existe (serán el mismo objeto) y clone o para crear una 
copia idéntica en un nuevo objeto.

Polimorfismo

instanceof
poiiíMedia]

Se trata de declarar un objeto de una clase, pero instanciarlo como un 
descendiente de dicha clase (lo contrario no es posible):

<Clase padre> <objefco> = new <Clase hija>(<parámetros>);

385



El gran libro de Android

Recolector de 
basura

finalize()

Métodos con 
argumentos 
variables en 

número

(Java 5)

Interfaces
nterface

Podemos preguntar si un objeto es de una determinada clase con:
<obj@to> instanceof <Clase>

Podemos hacer un tipecast a un objeto para considerarlo de otra clase:
(<Clase>) <objeto>

Ejemplo:
Complejo c = new ComplejoAmpliado(12.4);
if (c instanceof Complejo)... //fcrue
if (c instanceof Complej oAmpliado)... //true
if ( ( (Complej oAmpliado) c) . esReal ())...

Cuando termina el ámbito de un objeto (ver sección Ámbito) y no existen 
más referencias a él, el sistema lo elimina automáticamente.

{
Complejo a; // sólo a disponible, pero no inicializado

Complejo b = new Complejo(1.5,1.0); // Se crea un 
ob j et.o

a = b ; // Dos referencias a un mismo óblete
}
// solo a disponible 

} ,// el objeto es destruido liberando su memoria
\Para eliminar un objeto el sistema llama a su método finaüzew 

Podemos rescribir este método en nuestras clases:
©Override protected void finalizeO throws Throwable { 

try {
cióse(); // cerramos fichero

} finally {
super.finalize () ;

}
}     _   ________________________

[visibilidad] [modificadores] <tipo> <método>(<Clase> 
{

<instrucciones>;
}

Ejemplo:
public void sumar(Complejo... args) { 

for (int i = 0; i < args.length; i++) 
re = re + args[i].re; 
ím = im + args[i].im;

}
 l

Clase completamente abstracta No tiene atributos y ninguno de sus 
métodos tiene código. (En Java no existe la herencia múltiple, pero una 
clase puede implementar uno o más interfaces, adquiriendo sus tipos).
interface <inter£ace> [extands <interface padre>] {

[vis ib i 1 i dad ] [modi f icadores] < tipo
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< me t ocio 1 > (< a rgument o s >) ;
[visibilidad] [modificadores] <tipo>

< me t o do 2 >{< a rgumentos>) ;

Para heredar de un interface:
class <Nombre clase> extends <clase padre> implements

cinterfacel>, <interface2>, ... {
* V *

}

Otros

Paquetes
package
import

Excepciones
try 

catch 
finally
poiij M e d ia ]

Los paquetes son una forma de organizar grupos de clases. Resuelven el 
problema del conflicto entre los nombres de las clases. Por ejemplo, la 
clase Font se ha creado en cientos de paquetes Java. Para referirnos a 
una de ellas es obligatorio indicar el paquete al que pertenece. Por ejemplo
j ava.awt.Font.
Al inicio de. fichero de una clase se debe indicar su paquete:

package carpeta . subcarpeta....;
Para usar una clase de otro paquete se Indica su paquete:

java . awt. Font fuente-new j ava. awt. Font (...) ;
Para abreviar, también podemos importar la clase de un paquete:

import java.awt.Font;
y utilizar solo el nombre de la clase:

Font fuente-new Font (...) ;
Para importar todas las clases de un paquete:

import j ava.awt.*; 
try {

código donde se pueden producir excepciones
1

catch (TipoExcepcionl nombreExcepcion) {
código a ejecutar si se produce una excepción TipoExcepcionl

}
catch (Excepción nombreExcepcion) {

código a ejecutar si se produce una excepción de cualquier tipo
>
finally {

código a ejecutar tanto si se produce una excepción como si no
}
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Ejemplo:
String salario; BufferedReader ficherol; 
try {

ficherol = new BufferedReader(new FileReader("\file") 
salario = ficherol.readLine();
salario - (new Integer(Integer.p a r s e I n t ísalario)*10)

. toString());
>}
catch (IOException e) {

Syst em.e r r .printin í e} ;

catch (NumberFormatExcept ion e) {
System.err.println("No es un número");

j

catch (Exception e) {
Sys tem.err.print1n {"Excepci ón de cuaIquier t ipo");

finally {
ficherol.cióse();

Hilos de 
ejecución
Thread

Creación de un nuevo hilo que llama una vez al método hazTrabajo
class MíHilo extends Thread {

©Override public void run() {
hazTrabajo í) ;

1

(\ !

Para ejecutarlo:
M i H i1o hilo = new MiHi 1o () ;
hilo.start();

Creación de un nuevo hilo que llama continuamente al método 
hazTrabajo (i y que puede ser pausado y detenido:

class MiHilo extends Thread {
private boolean pausa,corriendo;
public synchronized void pausar() {

pausa - true;
\\
public synchronized void reanudar() {

pausa - false; 
notifyO ;

}
public void detener() (

corriendo = false; 
if (pausa) reanudar();

}
©Override public void run(5 {
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Secciones
críticas

synchronized

Inicio de la 
aplicación

ma i n

corriendo - true; 
while (corriendo) { 

hazTrabajoO ; 
synchronized (this) { 

while (pausa) { 
try {
wa i t () ;

} catch (Exception e) {}
}

}
}

i/
%
V

Cada vez que un hilo de ejecución va a entrar en un método o bloque de 
instrucciones marcado con synchronized se comprueba si ya hay otro hilo 
dentro de la sección crítica de este objeto (formada por todos los bloques 
de instrucciones marcados con synchronized). Si ya hay otro hilo dentro, 
entonces el hilo actual es suspendido y ha de esperar hasta que la sección 
crítica quede libre. Para que un método pertenezca a la sección critica de 
objeto escribe:

public synchronized void método() {...}
o, para que un bloque pertenezca a la sección critica de objeto:

synchronized (this) {...}
Recuerda: La sección crítica se define a nivel de objeto no de clase. Solo 
se define una sección crítica por objeto.

Para conseguir una sección critica por clase escribe:
public static synchronized void método() (...)

O synchronized (MiClase.class) (...)

Una aplicación Java tiene que tener al menos una clase con un tipo de 
método denominado ma i n. Será el primer método es ser ejecutado:

class <Clase> {
public static void main(String[] main) (

<instrucoiones>;
}

\j
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View

ANEXO B.
Referencia: la clase View 
y sus descendientes

Clase base de la jerarquía.
P os ic ión  de la v ista  den tro  d e l Layout:

layoutjwidth, layout__height Permite ajustar 
el ancho y alto de la vista. Se puede indicar 
una dimensión concreta, por ejemplo 200 px, 
aunque lo habitual es utilizar uno de los 
valores:
wrap content Ajusta el tamaño a las 
dimensiones necesarias para representar el 
contenido.
fí 11 parent Ajusta el tamaño al máximo 
posible según el L a yo u t padre que la contiene. 
Ha sido renombrado matchjparent a partir 
del nivel de API 8, aunque podemos utilizar 
también el nombre anterior.

layout jnargin, layoutjmargin_botton,
1 ayou t__marg i n _ 1 e f t,
1 a y ou t: r g i n__ r i gh t,
layout_marg.in_top Establece un margen 
exterior a la vista.

layout gravity Centra o justifica la vista dentro 
del Layout.

layout_weight Cuando estamos en un
Lineal Layout y se dispone de espacio libre 
sin utilizar, podemos repartirlo entre las vistas 
del Layout de forma que este se reparte 
proporcionalmente al valor indicado en este 
parámetro.

D efinen  e l com portam ien to :

íd Define el identificador que nos permitirá 
acceder a la vista. Para crear nuevos
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identificadores utilizar la expresión
"® + i d /  n ornb r e i d e n t i f i c a do r". El
carácter @ significa que se trata de un
identificador de recurso (es decir se definirá en
el fichero R .java). El carácter + significa que el
recurso ha de ser creado en este momento.
También existen ciertos identificadores que ya
han sido definidos en el sistema. Por ejemplo,
utilizaremos "Sandroid: id/1 ist" para
crear un Listview.

tag Permite almacenar un String que podrá ser
utilizado para cualquier fin. Es decir, una
información extra que el programador podrá
usar para fines específicos.

content description Cadena de caracteres
que describe el contenido de la vista.

clickable Indica si la vista reacciona ante
eventos de tipo onClick (se pulsa sobre la
vista).

on_c.1 ick Nombre del método que será invocado
cuando ocurra un evento onClick (a partir de la
versión 1.6).

long clickable Indica si la vista reacciona a
eventos de tipo pulsación larga (más de un
segundo).

f ocusable Indica si la vista puede tomar el foco.
£ocusable in touch mode Establece que

cuando el dispositivo tenga capacidades de
pantalla táctil y se pulse sobre la vista, ésta
tomará el foco. Hay que diferenciarlo de
clickable. Por ejemplo, nos suele interesar
que un botón pueda recibir evento onC lick
pero no que coja el foco.

next focus dov/n, next_focus left,
next fccus_right, next focus jap
Permite especificar el movimiento del foco
cuando usamos las cuatro teclas de cursor. En
la mayoría de los casos no hace falta indicarlo,
ya que se ajustará automáticamente según la
posición de las vistas.

A sp e c to s  v isua les:

visib.il i ty Permite hacer invisible una vista:
visible La vista es visible.
invisible La vista es invisible pero ocupa
lugar.
gone La vista es invisible pero no ocupa lugar.

background Permite establecer una imagen de
fondo.

stvle Permite aplicar un estilo a la vista. Ver
apartado estilos y temas.
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min width, min height Ancho y alto mínimo 
de la vista.

padding, paddingBottom, paddingTop,
paddingLeft, paddíngRigh Establece un 
margen interior en la vísta. Tiene sentido en 
vistas como Button para establecer un margen 
entre el texto y el borde del botón. Por el 
contrario, layout_margin establece la 
separación entre el borde del botón y otras 
vistas.

ImageView Muestra una imagen arbitraria, como un icono.
Puede cargar imágenes de varias fuentes (como
los recursos o los proveedores de contenido).
adjustviewBounds Ajustar sus límites para 

preservar la relación de aspecto.
baseline Donde se sitúa la línea base. Por 

ejemplo, en un texto la línea base suele 
coincidir con la base del texto.

base 1 ineAlignBo11ora Posiciona nuestra línea 
base con la línea base de la vista indicada.
Ver ejemplo a la izquierda.

c r opToPadd i ng La imagen será recortada para 
que quepa en padding.

MaxHeight Proporcionar una altura máxima de 
este punto de vista.

Maxwidth Proporcionar una anchura máxima de 
este punto de vista.

scaieType Controla como la imagen debe ser
redimensionado o movido para que coincida 
con el tamaño de este ImageView.

sre Origen de la imagen.

XmageBut ton'
Representa un botón normal pero con una 
imagen en vez de texto.

Textview
Médium

Muestra un texto y opcionalmente permite su 
edición.
te x t Texto que se mostrará.
text síze Tamaño del texto.
text style Estilo del texto (negrita o itálica).
typeface Tipo de fuente usada en el texto.
gravity Cómo el texto es alineado dentro de la 

vista.

1 Los descendientes directos de view los marcaremos con una línea doble.

2 Para indicar que una clase es descendiente de otra se usa la tabulación.
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text appearance Permite definir conjuntamente 
el tipo de fuente, tamaño del texto, color,...

text_color Color del texto.
text color link Color del texto para 

hipervínculos.
text color highlíght Color del texto cuando 

es seleccionado.
text_col.or_hi.nt Color del texto de indicación 

(ver h in t).
t e x t _ s c a l e _ x  Deforma el texto con un factor de 

escala horizontal.
width, he ight Hace que el texto tenga 

exactamente el ancho o alto especificado.
hint Texto que se mostrará, normalmente dentro 

de un EditText, aunque en otro color para 
indicar algún tipo de instrucciones. Por 
ejemplo “Introduzca aquí su nombre”._______

Button Representa un botón que puede ser pulsado.

Button

ConipoundBufc ton Un botón con dos estados, marcado o no 
marcado.
checked Si está marcado inicialmente. 
button Drawabie usado para el botón gráfico.

CheckBox
i:H i  CheckBox

Botón tipo caja. El usuario puede marcarlo o 
desmarcarlo.

RadioButfcon
( #  i RaclioButton

Botón circular. Una vez marcado el usuario no 
puede desmarcarlo. Suele formar parte de un
RadioGroup.

ToggleButton Botón con una “luz” que indica si está marcado 
o desn larcado.
disabledAlpha Valor de alpha cuando está 
desmarcado.
texton Texto del botón cuando está marcado, 
textof f Texto del botón cuando está desmarcado.

Switch
(API 14)

Interruptor de dos estados. El usuario puede 
arrastrar el dedo para cambiar de estado.

EditText Entrada de texto que puede ser editable.
......... ...... ............... ........ ..............

abe

CheckedTextVlew
CheckeciTextView

Extensión de TextView que soporta en interface 
Checkabe. Util para permitir selecciones en
LístVíew.

Solo disponible a partir del nivel de API 14
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Chronoraeter Implementa un cronómetro simple.
format Si está definido, mostrará el string, con el 
primer “%s” reemplazado por el valor actual.______

DiaitalClock Muestra un reloj analógico.

S u r f a c e V i e w Proporciona una superficie de dibujo dedicado 
incrustado dentro de una jerarquía de vistas. 
Puede controlar el formato de dicha superficie y, 
si se quiere, su tamaño, el SurfaceView se 
encarga de la colocación de la superficie en el 
lugar correcto en la pantalla.__________________

GLSurfaceView Es una implementación de SurfaceView que 
utiliza la superficie dedicada a mostrar el 
renderizado de OpenGL.______________________

RSSurfaceView La vista de la superficie de un renderScript 
gráficos (RenderScriptGL) para dibujo._________

VideoView
f l f  VideoView

Muestra un archivo de vídeo. La clase 
VideoView puede cargar imágenes de varias 
fuentes (como los recursos o los proveedores 
de contenido), se encarga de calcular la medida 
del video para que pueda ser usado en cualquier 
gestor de layout, y ofrece varias opciones de 
visualización, como la escala y tinte.___________

ViewStuh Es una vista de tamaño cero que se utiliza para 
aumentar el tiempo de ejecución de los 
recursos.
inf latedid Reemplaza el ID de la vista de inflado 

con este valor.
Layout Un identificador para cuando el ViewStub 

se hace visible.
AnalogCiock Este widget muestra un reloj analógico con las 

dos manecillas horas y minutos.

ProgressBar Indicador visual del progreso de una operación.
Muestra una barra que representa al usuario en
qué medida la operación se ha procesado.
animationResolution Tiempo de espera entre 

los marcos de la animación en milisegundos. 
Debe ser un valor entero, tales como" 100 ".

inde termina te Permite activar el modo 
indeterminado.

inde termina teBehavior Define el modo de 
comportarse cuando el progreso llega a 
máximo.

indeterminateDrawable D raw ab le  que usan el 
modo inde te rm ina te .
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indeterminateDuration Duración de la 
animación inde te rm ína te .

indeterrainateOnly Limita a SÓLO modo 
inde te rm ina te .

interpolator Método relativo.
maxHeight Un argumento opcional para 

proporcionar una altura máxima de la vista.
maxwidth Un argumento opcional para 

proporcionar una anchura máxima de la 
vista.

progresa Define el valor por defecto el progreso, 
entre 0 y máximo.

secondary Progresa Define el valor de los 
avances secundarios entre 0 y máximo.

ViewGroup Puede contener otras vistas (como hijos). Es la
clase base para los Layouts de los
contenedores y View. Esta clase también define
el ViewGroup. Layout Pararos que sirve como
clase base para los parámetros de Layouts.
addStatesFromChildren Establece los estados 

draw ab le  incluyendo los estados de sus hijos.
alwaysDrawnwithCache Define si el ViewGroup 

siempre debe llamar a sus hijos con su caché 
de drawable o no.

animateLayoutChanges Define si los cambios en 
el layouts (causada por agregar y quitar ítems) 
provoca que se ejecute LayoutTransition.

animationCache Define si los layouts animados 
deben crear de dibujo de la caché para sus 
hijos.

el ipchildren Define si un hijo se limita a dibujar 
dentro de sus límites o no.

clipToPadding Define si el ViewGroup recortará 
su superficie de dibujo con el fin de excluir el 
área de padd ing .

descendantFocusability Define la relación 
entre el ViewGroup y sus descendientes en la 
búsqueda de una vista para tomar el foco.

1 ayout.Animat ion Define la animación de layout 
para el uso de la primera vez que se llevaron 
a cabo las ViewGroup.

persí stentDrawingCache Esta propiedad 
permite conservar el caché en la memoria 
después de su uso inicial.

Ad apt e rVi ewJl. Es una vista cuyos hijos están determinados 
por un adaptar.

ListView Muestia los ítems de una lista de 
desplazamiento vertical. Los artículos provienen 
de la ListAdapter asociados con esta vista.
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Soirmer

Gallery

GridView

Adap t e rVi ewAnim
a to r

Clase base abstracta para spinner widgets.
entries Hace referencia a un recurso de matriz.
Muestra ítems de una lista centrada (center- 
locked), que se desplaza horizontalmente.
animationDurat ion Establece el tiempo de 

ejecución de una animación (en 
milisegundos), cuando el layout ha cambiado.

Gravity Especifica la forma de colocar el 
contenido de un objeto, tanto en la X y eje Y, 

 dentro del propio objeto.________________
Muestra los ítems de la cuadrícula de 
desplazamiento en dos dimensiones. Los ítems 
provienen de la ListAdapter asociados con 
esta vista.
Realiza animaciones al cambiar entre sus vistas.
animateFirstview Define si animar la vista 

actual, cuando utilizamos viewAnimation 
por primera vez.

Inanimación Identificador de la animación que se 
utiliza cuando se muestra una vista.

loopviews Define si el animador de bucles de la 
primera vista, una vez que ha llegado al final 
de la lista.

outAnimation Identificador de la animación para 
utilizar cuando el fin es oculto.

Ab s o 1 u t e Lay ou t:
AbsoíuteLayout

Especifica la ubicación exacta (coordenadas 
x/y) de sus hijos. Los Layouts absolutos son 
menos flexibles y más difícil de mantener que 
otros tipos de Layouts, sin posicionamiento 
absoluto.
E sta  c lase  está  obso le ta . U tiliza r FrameLavout.,.s. *
Reíat iveLayout o un d iseño  p e rso n a liza d o  en su  
lugar.___________________________________

WebView Utiliza el motor de renderizado WebKit para 
mostrar las páginas web e incluye métodos para 
desplazarse hacia delante y hacia atrás a través 
de un histórico, acercar y alejar, realizar 
búsquedas de texto y mucho más._____________

FrameLayout Bloquea un área en la pantalla para mostrar en 
ella varias vistas (de una en una o varias a la 
vez).
foreground Define el drawable para dibujar sobre 

el contenido.
f oregroundGravity Define la gravity a aplicar al 

drawable del primer plano.
measureAUChildren Determina si se debe 

medir a todos los hijos o sólo a aquellos en 
el estado visible o invisible en la medición. 
Por defecto es false.
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Ap p W i dg e t. K o s t  V i e w Proporciona el pegamento para mostrar vistas 
Appwidget. Esta clase ofrece animación 
automática entre las actualizaciones, y tratará 
de reciclar viejos vistas para cada entrada._____

v.-a1endarView
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Es un widget de calendario para visualizar y
seleccionar las fechas. El rango de fechas con
el apoyo de este calendario se puede configurar.
da t e T e x t App e a r a r i c e  El aspecto del texto de las 

fechas del calendario.
firstDayOfWeek El primer día de la semana de 

acuerdo al Calendario.
£ocusedMonthDateColor El color de las fechas 

del mes seleccionado.
MaxDate La fecha mínima muestra esta vista de 

calendario en formato dd/mm/aaaa.
MinDate La fecha mínima muestra esta vista de 

calendario en formato dd/mm/aaaa.
selectedDateVerticalBar Disponibles para la 

barra vertical que aparece al principio y al 
final de una fecha seleccionada.

selectedWeekBackgroundColor El color de 
fondo para la semana seleccionada.

showWeekNumber Si se muestran números de la 
semana.

shownWeekCount El número de semanas que se 
muestran.

unfocusedMonthDateColor El color de las 
fechas de un mes fuera de foco.

weekDayTextAppearance El aspecto del texto 
de la abreviatura del día de la semana en el 
encabezado del calendario.

weekNuxnberColor El color de los números de 
semana.

weekSeparatorLineCoIor El color de la línea de
 separación entre semanas.______________

Dat.eP.ick.er Es un widget para seleccionar una fecha. La 
fecha puede ser seleccionada por año, mes, día 
y los spinners.
calendarvíewshown Si muestra la vista del 

calendario.
end'Year El año pasado (inclusive), por ejemplo, 

"2 0 1 0 ".
MaxDate La fecha mínima muestra esta vista de 

calendario en formato dd/mm/aaaa.
MinDate La fecha mínima muestra esta vista de 

calendario en formato dd/mm/aaaa. 
spinnersShown Si los spinners se muestran.
startYear El primer año (inclusive), por ejemplo, 

"1940".
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Ge s tureOver1avView
■  G estureOver I ay View

Una capa superpuesta transparente para la 
entrada de un gesture que puede ser colocado 
sobre otros controles o contener otros widgets.
eventsInterceptionEnabled Define si la 

plantilla debe interceptar los eventos de 
movimiento cuando la acción se reconoce.

fadeDuration Duración, en milisegundos, de los 
efectos que se desvanecen después de que 
el usuario se lleva a cabo un gestu re . 

fadeEnabled Define si el ges tu re  de forma 
automática se apagará después de ser 
reconocido.

fadeOffset El tiempo, en milisegundos, que se 
espera antes de que el gestu re  se 
desvanece después de que el usuario ha 
terminado de dibujarlo.

gestureColor Color usado para dibujar un 
gesture.

gestureStrokeAngleThreshold Ángulo de 
curvatura mínimo debe contener antes de 
que sea reconocido como un gesture .

gestureStrokeLengthThreshold La longitud 
antes de que sea reconocido como un 
gesture .

ge s tures t r okeSquar ene s sTh r e s hoId
Cuadratura del umbral antes de que sea 
reconocido como un gesture .

gesturestrokeType Define el tipo de trazos que 
definen un gestu re .

ges tures trokeWidth Ancho del trazo utilizado 
para dibujar el gestu re . 

orí ent.a t ion Indica si los movimientos 
horizontales (cuando la orientación es 
vertical) o vertical (cuando la orientación es 
horizontal) para definir automáticamente un 
gestu re .

uncertainGestureColor Color que se utiliza 
para dibujar trazos del usuario hasta que 

 estemos seguros que es un gestu re ._______
H o r i z c n t a : r o l  I V i e vv

H o r? zo nta \ Scro! FVi ew
Layouts de un container para una jerarquía de 
view que se pueden desplazar por el usuario, 
permitiendo que sea más grande que la pantalla 
física.
f il.lviewpo.rt Define si el ScrollView debe estirar 
 su contenido para que ocupe la ventana.

M e d í a Con t: r o 1 i e r Una vista que contiene los controles de un 
reproductor multimedia. Por lo general contiene 
los botones como "Play/Pause", "Rewind", "Fast 
Forward", y una barra de progreso. Se encarga 
de la sincronización de los controles con el 
estado de la MediaPlayer._____________________
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TabHost

TimePicker

V i e wAn i ma tor
ViewAnimator

Vista de ventana con pestañas. Este objeto tiene 
dos elementos, un conjunto de etiquetas de 
ficha en el que el usuario hace clic para 
seleccionar una ficha específica, y un objeto 
Frame Layout que muestra el contenido de esa 
página._____________________________________
Se usa para la selección de la hora del día, ya 
sea en 24 horas o AM/PM.

Realiza animaciones al cambiar entre vistas.
animateFirstvíew Define si se anima la vista 

actual, cuando se llama a ViewAnimation por 
primera vez.

inAnimatíon Identificador de la animación para 
utilizar cuando se muestra una vista.

outAnirnat ion Identificador de la animación para 
utilizar cuando el fin es oculto.

Re1at iveLayout s Layouts donde las posiciones de los hijos 
pueden ser descritas en relación con los demás 
o para los padres.
Gravity Especifica la forma de colocar el

contenido de un objeto, tanto en la X y eje Y, 
dentro del propio objeto.

ignoreGravi ty Indica qué vista no debería verse 
 afectada por la gravedad._______________

D i a 1 e r F i 11 e r

TwoLi neLi s 111em
Twoüneüstltem

Un grupo con dos hijos, para uso en listviews. 
Tiene dos TextViews elementos (o subclases) 
con los valores ID textl y text2.________________

L inearLayout Ordena a sus hijos en una sola columna o una 
fila.
baselineAligned Cuando se establece en 

false, evita la alineación de los layouts. 
toaselLneAlígnedChildXndex Cuando una 

disposición lineal es parte de otro layout. 
Gravity Especifica la forma de colocar el

contenido de un objeto, tanto en la X y eje Y, 
dentro del propio objeto. 

measureWi thLargestChild Cuando se
establece en true, todos los child con un 
peso, se considera el tamaño mínimo del 
más largo.

Orí ent at ion Si la disposición es una columna o 
una fila Usa "horizontal" de una fila, "vertical" 
de una columna.

weightsum Define la suma del peso.
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NumberPicke:
NumberPicker

RadioGroup

Un widget que permite al usuario elegir un 
número entre un rango predefinido.

Usado para crear un grupo de radioButton de 
los cuales solo puede ser seleccionado uno a la 
vez, es decir, al seleccionar uno se 
deseleccionará cualquier anterior._____________

SearchView Proporciona una interfaz de usuario para que el 
usuario introduzca una consulta de búsqueda y 
presentar una solicitud a un proveedor de 
búsquedas. Muestra una lista de sugerencias de 
consulta o los resultados, si está disponible.
iconif iedByDef ault El estado por defecto de la

SearchView.
imeOptions Las opciones IME para establecer en 

el campo de texto de la consulta.
inputType El tipo de entrada para establecer en el 

campo de texto de la consulta.
MaxWidth Un ancho máximo opcional de la

SearchView.
queryHint Cadena de consulta opcional que se 
 muestra en el campo vacío de consulta.____

TabWidget Muestra una lista de las etiquetas de la ficha que 
representa. Cuando el usuario selecciona una 
pestaña, este objeto envía un mensaje al 
contenedor principal, TabHost, para indicarle 
que debe cambiar la página mostrada.
divider Disponibles utilizado para dibujar la 

división entre las pestañas.
tahStripEnabled Determina si la tira en los 

indicadores de la ficha se dibuja o no.
tabStripLeft Se utiliza para dibujar la parte 

izquierda de la tira debajo de las pestañas.
tabStripRight Se utilizado para dibujar la parte 
 derecha de la tira debajo de las pestañas.

Tab1e Layout Ordena a sus hijos en filas y columnas.
c o l l a p s e C o l u i T i n s  El índice de las columnas de 

colapso.
shrinkcolumns El índice de las columnas para 

reducir el tamaño.
stretchColuniris El índice de las columnas para 

estirar.
TableRow Ordena a sus hijos en horizontal dentro de una 

tabla.

Z o o m C o n tro Is Muestra un conjunto de controles que se 
utilizan para hacer zoom y ofrece devoluciones 
de llamada para registrar los eventos.__________
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En los últimos años, los te léfonos móviles están transformando la forma en que las 
personas se comunican. Los nuevos terminales ofrecen unas capacidades simila­
res a las de un ordenador personal. Un teléfono móvil siempre está en el bolsillo del 
usuario, esto le convierte en el nuevo ordenador personal del siglo XXI.
Andro id  es la plataforma libre para el desarro llo  de ap licac iones móviles creada 
por Google. En la actualidad se ha convertido en la plataforma líder frente a otras 
como ¡Phone o W indow s Phone. Las aplicaciones Android están ampliando su ran­
go de influencia a nuevos disposit ivos tales como tabletas, net-books o Google TV. 
Este libro pretende ser una guía para aquellos lectores que quieran introducirse 
en la programación en Android. Todos los capítulos son descritos por medio de 
sencillos ejemplos, aumentando su nivel de complejidad a medida que avanzan los 
capítulos. La obra está recomendada tanto para usuarios con poca experiencia, 
como para programadores experimentados. A lo largo del libro se desarrolla una 
aplicación de ejemplo, el mítico videojuego Asteroides. Comienza con una ver­
sión sencilla, que se irá completando capítulo a capítulo, para que incluya gráficos 
vectoriales y en mapa de bits, control mediante pantalla táctil y sensores, geo- 
localización, multimedia, f icheros, XML, SQL, acceso a Internet, servicios W eb...  
Así cómo publicar en el Google Play Store.

El libro propone un aprendizaje activo, con actividades, muchas a través de Internet:

g |  poli[Media] Más de 50 videos elaborados por el autor.

^  Ejercicio paso a paso: La mejor forma de aprender es practicando.
Práctica: Para afianzar lo aprendido hay que practicar.

# Solución: Te será de ayuda si tienes problemas en las prácticas.

10  Recursos adicionales: Localiza rápidamente la información clave 

^  Preguntas de repaso y reflexión: ¿Lo has entendido todo correctamente?

Jesús Tomás es doctor en informática, profesor titular del Departamento de C o ­
municaciones en la Universidad Politécnica de Valencia. Trabaja en múltiples p ro ­
yectos de investigación y transferencia de tecnología relacionados con inteligencia 
artificial. Ha publicado gran cantidad de trabajos en revistas científicas y varios 
libros d idácticos sobre nuevas tecnologías. Tiene una amplia experiencia impartien­
do cursos de formación en empresas.


