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Resumen

En este documento trata de ofrecer una panoramica general acerca del desarrollo de
aplicaciones para dispositivos que dispongan del sistema operativo Android de Google.
Para ello se estudiardn las caracteristicas técnicas de la plataforma mencionada
analizando las ventajas e inconvenientes respecto a otros entornos de desarrollo
disponibles. Ademas, se incluird un caso practico de desarrollo de una aplicacién para la
plataforma que abarca las fases de andlisis, disefio e implementacion dentro del ciclo de

vida del software.

Palabras clave: Android, aplicacién, andlisis, disefio, implementacion
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Abstract

This document intends to show a general view about the development of applications
for any kind of device that runs the Operating System Google’s Android. Due to this, the
technical features of the mentioned platform will be studied and it will be analyzed the
advantages and disadvantages in regard to other available platforms for development.
Furthermore, the development of an application will be included within the document
that will include the analysis, design and implementation phases of software lifecycle.

Keywords: Android, application, analysis, design, implementation
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Capitulo 1

Introduccion y objetivos

1.1 Introduccion

El proyecto desarrollado y del que se hablara en el presente documento surge a
partir de una motivacion principal que es poder controlar un dispositivo de forma
remota utilizando para ello un teléfono movil.

Bajo esta premisa se ha desarrollado una aplicacién para la plataforma Android
gue permite, entre otras cosas, interactuar de forma remota con otro dispositivo, como
por ejemplo un ordenador personal que esté preparado para ello, pudiendo controlar
una presentacion de diapositivas o de imagenes realizando gestos en la pantalla del
teléfono movil.

La aplicacién por tanto tiene un claro objetivo docente pues con ella se pretende
solucionar el problema de transportar los documentos, presentaciones o imagenes que
se pueden utilizar para impartir una clase usando un teléfono mévil para ello, de forma
gue a través de una conexidn inalambrica se puedan transferir los archivos a un equipo
y manipularlos de forma remota.
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1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacién que ayude al
usuario a realizar presentaciones, a la vez que se puede gestionar los contenidos del
teléfono mavil de forma comoda y sencilla, utilizando para ello la interfaz de la pantalla
tactil con la que cuentan estos dispositivos.

Como consecuencia del desarrollo de dicha aplicacién, los objetivos que busca
conseguir este proyecto son los siguientes:

o Ofrecer una panoramica de las distintas plataformas méviles que existen en
el mercado en la actualidad analizando las posibilidades que ofrece cada una

para un desarrollador de software

o Conocer los detalles de la arquitectura de Android, asi como obtener los
conocimientos necesarios para desarrollar aplicaciones para ella

o Establecer los pasos necesarios para desarrollar aplicaciones abarcando
desde la creacién del proyecto hasta la publicacidon del mismo

1.3 Fases del desarrollo

En la primera fase del desarrollo se ha llevado a cabo una investigacion acerca de
la plataforma Android, estudiando las principales caracteristicas de la misma como la
arquitectura, librerias, framework de desarrollo, etc. Una vez terminado el estudio de la
plataforma se pusieron en practica los conocimientos adquiridos acerca de la misma,
mediante la realizacion de distintos tutoriales sencillos.

En la siguiente fase, se evalué el desarrollo de distintas aplicaciones para
Android. Una vez quedd definida la aplicacion que se queria desarrollar, se estudio si la
plataforma ofrecia los medios necesarios para llevar a cabo dicha aplicacidn.

Tras comprobar que Android satisfacia los requisitos necesarios para la
aplicacién pensada, en la siguiente fase del proyecto empezd el desarrollo de la misma
llevandose a cabo el disefio e implementacion.

En la ultima fase del desarrollo se han llevado a cabo numerosas pruebas para
comprobar el comportamiento correcto de la aplicacién, corrigiendo los errores
encontrados y optimizando el funcionamiento de la misma.
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1.4 Medios empleados

Para la elaboracion de este proyecto se ha contado con un equipo de desarrollo
con las siguientes caracteristicas:

o Sistemas operativos: Windows 7 Profesional 64 bit y Ubuntu 10.04 LTS 64 bit
o Librerias de desarrollo: Java SDK6 y Android SDK RO7

o Herramientas de desarrollo: IDE Eclipse 3.6 Helios con el complemento ADT
v0.98 instalado

Dado que el proyecto consiste en una aplicacion de tipo cliente-servidor, la parte
servidora del mismo se ha suplido con el mismo equipo de desarrollo. Asi mismo, para la
depuracion y pruebas de la aplicacién cliente se ha utilizado un teléfono mévil HTC
Magic con Android 2.2 instalado en él, ademas del emulador con el que cuenta el
complemento ADT para Eclipse.

Por ultimo, para la creacién de la documentacién del proyecto se ha utilizado la
suite ofimatica Microsoft Office 2007 Profesional.

1.5 Estructura de la memoria

En este apartado se comentara de forma breve el contenido de los capitulos del
presente documento con el objetivo de facilitar la lectura del mismo:

o Capitulo 1: breve introduccidn en la que se exponen los objetivos vy
motivaciones del proyecto, las fases de desarrollo, o los medios empleados
para llevarlo a cabo

o Capitulo 2: comprende un analisis del estado actual de mercado de la
telefonia mévil desde el punto de vista del desarrollo de software, haciendo
hincapié en las posibilidades que ofrecen las distintas plataformas actuales

o Capitulo 3: consiste en un resumen de las caracteristicas principales de la
plataforma como son la arquitectura, librerias, componentes de una
aplicacion, etc. La informacién contenida en este capitulo se puede encontrar
mucho mds detallada en inglés en la web de desarrollo de Android [13]

o Capitulo 4: la intencion del mismo es demostrar con un sencillo ejemplo
practico como crear una aplicacién siguiendo una serie de pasos que
comprenden desde la creacion del proyecto en Eclipse hasta la publicacién
del mismo
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Capitulo 5: este capitulo comprende la fase de analisis del ciclo de desarrollo
de software y se explicaran aspectos del disefio y la implementacién

Capitulo 6: en él se explicardn las conclusiones obtenidas al finalizar el
desarrollo asi como se indicaran una serie de lineas futuras que podrian ser
aplicadas al proyecto

Capitulo 7: el ultimo capitulo de este documento contendra la planificacion
seguid apara el desarrollo del proyecto y un presupuesto del coste real de la
aplicacion en términos econémicos

Glosario: al final del documento se incluye un glosario de los términos
utilizados en este documento que ayuden a la mejor comprensién del mismo
por parte del lector

Referencias y Bibliografia: por ultimo se incluyen las referencias y la
bibliografia consultada para la elaboracion del proyecto.
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Capitulo 2

Estado de la cuestion

2.1 Introduccion

Hoy en dia hablar del término dispositivo mévil puede dar lugar a una gran
variedad de interpretaciones distintas, ya que existen multitud de aparatos electrdnicos
gue poseen muchas de las caracteristicas que se le presuponen a un dispositivo de este
tipo.

Si tenemos en cuenta una definicion mds o menos rigurosa de este término
como es la siguiente: [1] “aparatos de pequefio tamafo, con algunas capacidades de
procesamiento, moviles o no, con conexion permanente o intermitente a una red, con
memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion, pero que pueden llevar
a cabo otras funciones mds generales”, podemos comprobar que como se mencioné
anteriormente hay una gran variedad de aparatos que cumplen esta definicién, en
mayor o menor medida, como por ejemplo una PDA, un teléfono moévil, un lector de
libros electrénico o un ordenador portatil.

De entre los elementos mencionados destaca, sin lugar a dudas, el teléfono
mavil como el dispositivo mas utilizado de entre todos. No obstante, en Espaiia la media
de teléfonos moviles por persona es superior a un teléfono por habitante (como asi lo
indican los datos de la Comisién del Mercado de Telecomunicaciones a fecha de Marzo
del 2009 [2]). Si vamos mas alld de nuestras fronteras, y nos fijamos en los datos a nivel
mundial del nimero de lineas modviles, comprobamos que hay estimado un total de
4.600 millones de lineas [3].
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Teniendo presentes estos datos es ldgico pensar que el mercado de la telefonia
movil resulta muy interesante desde un punto de vista econdmico o de oportunidad de
negocio. Como ingeniero informdtico, una de estas oportunidades a las que hago
referencia es desarrollar software para este tipo de dispositivos.

Figura 1: Distintos modelos de teléfono mavil

Es evidente que no todos los teléfonos maviles tienen las mismas caracteristicas
o permiten realizar las mismas funciones. Si bien hace unos afios los teléfonos servian
exclusivamente para hablar y mandar SMS, hoy en dia un movil te permite entre otras
cosas reproducir contenidos multimedia, conectarte a internet desde cualquier punto,
sacar fotografias, utilizarlo como dispositivo GPS, etc. La presencia de esta serie de
caracteristicas afiadidas en un teléfono mévil ha hecho que se empiece a utilizar un
término nuevo para referirnos a estos aparatos.

Figura 2: Algunos modelos de Smartphone

Pagina | 2



Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 2. Estado de la cuestion

Nace asi el concepto de “smartphone”[4] o en castellano “teléfono inteligente”
para denominar a los teléfonos maéviles que ofrecen estas capacidades (acceso al correo,
internet, etc.) y que ademds suelen presentar otros atributos fisicos como son la
presencia de pantallas tactiles que permiten manejar el teléfono o la incorporacion de
teclados QWERTY [19] como dispositivos de entrada de texto.

Todas estas capacidades o funciones mencionadas anteriormente estarian
desaprovechadas sin software que las saque partido. Es por ello que en la actualidad
oimos hablar de las tiendas o servicios de venta en linea de aplicaciones para teléfonos
moviles como el “App Store” de Apple [20] o el “Android Market” de Google [21]. Estos
servicios se caracterizan por ofrecer al usuario un inmenso catdlogo de aplicaciones,
algunas gratuitas y otras de pago, que aportan un valor afiadido al dispositivo pues van a
permitir que el usuario pueda abrir documentos de texto, ver presentaciones, editar sus
fotografias o consultar un mapa para orientarse.

Con el panorama descrito, en el que cada vez mas a menudo, dada la tendencia
actual del mercado, los teléfonos que aparecen son pequefios ordenadores personales a
los que hay que nutrir de software que aprovechen sus capacidades; como posibles
desarrolladores nos surgen las siguientes preguntas: “¢Qué puedo ofrecer?”, algo que ya
fue comentado en el primer capitulo, y otra pregunta, que como se vera en el siguiente
apartado, resulta ser un factor clave “é¢Ddnde debo ofrecerlo?”.

2.2 Estudio de las plataformas moviles
actuales

En este apartado se discutiran los principales aspectos de las plataformas de
desarrollo para smartphones actuales: iOS 4, Symbian”3, Windows Phone 7 y Android
2.2, analizando sus ventajas e inconvenientes desde el punto de vista del desarrollo de
software y relaciondndolo con el del usuario.
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En la siguiente tabla se comparan distintos aspectos de los plataformas

mencionadas [8], [9]:

PLATAFORMA

CARACTERISTICA
Android 2.2 10S 4.0 Symbian”3 | Windows Phone 7
Buscador integrado Si Si Si Si
Compartir Internet Si - USB, No - Requiere
con otros hotspot Wifi o modificar el Si - Wifi N/D
dispositivos Bluetooth dispositivo
Flash 10.1 i No No- version No
Lite

Gestor de correo Si Si Si Si
Inicio personalizable Si Si - Limitado Si Si
Integracu_)n con Si Si Si Si
redes sociales
Juegos Si — Market Si - App Store Si Si
Libros (eBooks) Si Si Si No
Mapas con .
navegacion GPS Si M(;O(;gle No No Si - Bing Maps
(gratuita) P

S~ limitadoa Si - Limitado a
Multi-tarea Si . Si ciertas aplicaciones

aplicaciones y .

. y servicios
servicios
Multi tactil Si Si Si Si
Navegador Web Si Si Si Si
Serv1flos en “la Si Si Si Si
nube
Silverligth No No No Si
Suite Ofimatica Si Si Si Si
Teclado Fisico y virtual Solo virtual FI.SICO y Fisico y virtual
virtual
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Temas

personalizables para Si Si - Limitado No No

lalU

Tienda de musica Si- Terceras Si - iTunes Si- Terceras Si - Zune
partes partes

Tienda de Si Si Si Si

aplicaciones

Tabla 1. Comparativa plataformas

Analizando los datos de la anterior tabla, la primera impresién es que sobre el
papel las cuatro plataformas no difieren mucho en sus principales caracteristicas, si bien
hay ciertos detalles que las hacen mas atractivas a unas sobre otras desde el punto de
vista de usuario y también desde el punto de vista de desarrollador.

Por un lado, desde la perspectiva del usuario habitual de la telefonia movil, estos
se suelen centrar en aspectos como la capacidad de personalizacién de la interfaz de
usuario o lo bien que ve esta, si tienen un montdn de aplicaciones gratuitas, o si la
plataforma cuenta con un amplio catdlogo de juegos.

Teniendo en cuenta lo mencionados en el parrafo anterior, es facil darse cuenta
que las plataformas que cumplen en mayor grado estas condiciones son Android e iOS.

Respecto a la capacidad de personalizacion del sistema, la plataforma que
permite un mayor grado de libertad a sus usuarios es Android. Practicamente cualquier
elemento puede ser configurado por el usuario, desde un simple fondo de escritorio
hasta la interfaz de usuario completa aplicandole alglin tema visual.

Safart

MoblleRSS.
Go to Music

Alhaurin el Grand|

Partly Cloudy Utilldades < App Store, ““Eltiempoies.

Reloj Pod
.

Confacfos Ajustes’  Mensajes

Figura 3. Interfaz de usuario en las diferentes plataformas (Symbian~3, Android 2.2, iOS 4 y Windows Phone 7)

Pagina | 5




Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 2. Estado de la cuestion

Por otro lado, Apple en este sentido es mds restrictivo, pues todos los
dispositivos en los que 10S estd presente comparten la misma interfaz de usuario,
permitiendo muy pocos cambios en la misma. Si bien es cierto que la interfaz disefiada
para iPhone y demas dispositivos de Apple cuentan con una magnifica interfaz de
usuario..

Respecto a la segunda cuestién mencionada con anterioridad, es decir, las
aplicaciones, actualmente ni Nokia con su OviStore ni Microsoft cuentan con una tienda
de aplicaciones que pueda estar a la altura de sus otros dos rivales, hablando
principalmente en términos de cantidad de aplicaciones, si bien la intencién de
Microsoft con Windows Phone 7 es introducir una nueva tienda cuando este sistema
llegue a los mercados a finales de Octubre de 2010.

Android Market y App Store cuentan con una gran cantidad de aplicaciones,
gratuitas y de pago, y también con un extenso catalogo de juegos, de hecho, en la
actualidad la App Store cuenta con mas de 250.000 aplicaciones y juegos, y por su parte
el Market de Android cuenta con cerca de 100.000. No obstante hay que mencionar que
en ambas plataformas hay numerosas aplicaciones que no presentan un minimo de
calidad o tienen como objetivo el simple hecho de gastar una broma.

&

-

o\
L

Figura 4. Tiendas de aplicaciones en iOS y Android

Cambiando el punto de vista al de un desarrollador de software, y relacionado
con lo anterior, resulta evidente que en ambas plataformas existe una gran oportunidad
de negocio, pues cada una de ellas cuenta con millones de usuarios. Por tanto la
siguiente pregunta a resolver es “éCudl de las dos?”. Para ello se van a discutir varios
aspectos como la cuota de mercado, las facilidades de desarrollo, etc.

Respecto a la cuota de mercado, en el siguiente grafico, realizado a partir de un
estudio de ComScore [11][15], se puede apreciar la cuota estimada para cada una de las
plataformas en Estados Unidos a Julio de 2010:
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Cuota de marcado

24,59%

ERIM
17,56% 4 Apple

i Google
40,60% H Microsoft
M Palm

12,19%

5,06%

Figura 5. Cuota de mercado smartphones EUA a Julio de 2010

Analizando estos datos, se puede ver que en el mercado norteamericano cuenta
con una mayor cuota de mercado RIM con sus Blackberry (aunque también es cierto que
esta plataforma y sus terminales estan orientados al mundo empresarial y cuentan con
una tienda de aplicaciones bastante mas reducida), seguida de Apple y Google. En otros
mercados se da una situacion bastante parecida, como por ejemplo en Europa, donde es
Nokia con Symbian la marca dominante.

Sin embargo, segun indican algunos estudios como el realizado por Gartner
Forecast [10], esta situacidn dara un cambio significativo alrededor de 2014, como se
puede ver en la siguiente figura, donde se muestra la evolucidon de las plataformas
desde 2009 a 2014, y en la que claramente la plataforma con un mayor crecimiento
esperado es Android:
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Evolucion cuota de mercado %

?

M Otros

M Windows Phone

L1i0S

17,7
/ HRIM
/— i Android
I Symbian
46,9
40,1
/ 2 30,2
2009 2010 2011 2014

Figura 6. Estimacion cuota de mercado por plataforma para 2014

Con estos datos se refuerza aln mas la idea inicial de realizar el proyecto en una
de las dos plataformas mencionadas, Android e iOS; pues ambas estan pensadas
exclusivamente para el mercado de smartphones (o dispositivos similares tipo iPad) y
son las que mayor cuota de mercado tienen previsto alcanzar a corto plazo en
detrimento de otras como Symbian.

A parte de todo lo mencionado anteriormente se deben tener en cuenta otras
consideraciones para determinar la plataforma elegida y que estan relacionadas con el
propio proceso de desarrollo de aplicaciones para las mismas.

Ambas plataformas, iOS y Android, cuentan con bastantes herramientas de
desarrollo, extensas APls, multitud de librerias que extienden las funcionalidades de la
plataforma y numeroso cddigo fuente de ejemplo.

Sin embargo, desde mi punto de vista, Android cuenta con ciertas ventajas
competitivas como poder desarrollar de forma independiente a la plataforma ya que en
ningun caso requiere de hardware especifico para el desarrollo, por el contrario iOS
requiere contar con un equipo que tenga instalado Mac OS X; o el coste de la licencia de
desarrollador siendo mds baja para Android.
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Ademads, Apple ha establecido una politica de privacidad bastante restrictiva, en
la que hasta hace poco no se permitia a los desarrolladores hablar sobre el SDK o
compartir cddigo, sin mencionar que se deben obtener varios certificados emitidos por
la compaiiia de la manzana incluso para probar las aplicaciones desarrolladas en nuestro
iPhone. Por el contrario, Google con Android adopta una politica mas abierta facilitando
mucho mas el desarrollo de aplicaciones en lo relativo a estos aspectos.

Por ultimo, otras consideraciones relativas al desarrollo, como el lenguaje de
programacion para cada plataforma dependerdn de la experiencia de cada persona, y en
mi caso particular, he programado en Java en muchas ocasiones.

En conclusion, y en base a todo lo expuesto, se ha escogido Android para llevar a
cabo este proyecto por las siguientes razones:

v" Oportunidad de negocio a corto/medio plazo
Politica de desarrollo menos restrictiva
Inferiores costes de desarrollo (equipamiento y licencia)

AN

Lenguaje de programacion y herramientas

2.3 Comparativa con otras soluciones

Una vez elegida la plataforma de desarrollo de la aplicacidon, se va a proceder a
realizar un estudio de viabilidad del proyecto, realizando una busqueda de alternativas y
comprando la solucidn que se quiere desarrollar con otras que ya existan en el mercado.

Dentro de Android Market se han encontrado varias aplicaciones similares a la
que se quiere desarrollar, de entre ellas se han elegido dos por tener una buena
valoraciéon por parte del usuario y un nimero considerable de descargas: GMote [17] y
PPT Remote [18].
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En la siguiente tabla se van a comparar distintas caracteristicas de las propuestas

para la aplicacion que se quiere desarrollar con las caracteristicas de las aplicaciones
mencionadas:

CARACTERISTICA UC3M Slides GMote PPT Remote

Multiplataforma V4 v 4 8

Solo Windows

Explorador de archivos integrado v 4 8 %
(permitiendo copiar, pegar, etc.)

Envio y recepcion de archivos v 4 8 b
Comunicacidn redes locales e V4 8 8
Internet Solo red local Solo red local
Wifi / 3G / Bluetooth NI IR SIS YRV AR WY/
Controlar PowerPoint (1 click) J J J
Controlar PDF (1 click) v 4 8 8
Controlar presentaciones J “ “
imagenes (1 click)

Captura de pantalla remota v 4 b 8
Modo “Mouse” 8 & e
Restricciones de uso “ “ J

10 diapositivas version
gratuita

Tabla 2. Comparativa aplicaciones

Como se puede comprobar la aplicacion desarrollada en este proyecto presenta
mas funcionalidades que las otras dos. Las Unicas caracteristicas que no se han
implementado para esta version, y que estas aplicaciones poseen, son la comunicacién
por bluetooth y el control del ratén de forma remota. Sin embargo, la aplicacion UC3M
Slides permite gestionar los archivos locales del teléfono, enviar y recibir archivos,
comunicacion 3G, acceso desde redes publicas o capacidad para crear anotaciones de
presentaciones llevadas a cabo por otra persona.
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Capitulo 3

Android en detalle

3.1 Introduccion

Android es una plataforma de software [5], pensada especialmente para
dispositivos moviles, y que en pocas palabras se compone de un sistema operativo, un
conjunto de aplicaciones base y una capa middleware situada entre las aplicaciones y
el propio sistema operativo.

Dichas aplicaciones base estan desarrolladas utilizando el lenguaje de
programacion Java, mientras que por otro lado ciertos componentes de la arquitectura
de Android como las librerias o el nucleo, basado en el kernel de Linux 2.6; estan
escritos en C/C++.

En los siguientes apartados seran descritos distintos aspectos de la plataforma
como su arquitectura, los componentes de una aplicacién, etc., haciendo hincapié en
los aspectos a priori mas importantes. Toda esta informacién ha sido obtenida de la
pagina oficial de desarrollo de Android [13], que ha sido traducida y resumida para
incorporarla a este proyecto.

No obstante y de forma introductoria, a continuacién seran expuestas las
principales caracteristicas de Android:

o Cuenta con un framework de aplicaciones que permite reutilizar o sustituir
las aplicaciones existentes.
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o Cuenta con una maquina virtual especialmente optimizada para
dispositivos méviles conocida como Dalvik VM.

o Navegador integrado basado en el motor de cddigo abierto WebKit.

o Capaz de procesar graficos en 2D (gracias a la libreria SGL) y graficos 3D
basados en la especificacion OpenGL ES 1.X/2.0 (dependiendo de la version
de Android).

o Soporte para el almacenamiento de datos estructurados mediante las
librerias SQLite.

o Soporte de multiples formatos multimedia tanto de audio como video o
imagen (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF).

o Telefonia GSM.

o Comunicaciones siguiendo los protocolos estandar Bluetooth, EDGE, 3G, y
Wifi.

o Soporte de multiples dispositivos hardware como camaras, GPS, bruajula o
acelerémetros.

o Potente entrono de desarrollo que incluye un emulador, herramientas de
depuracién o un complemento par el IDE Eclipse.

3.2 Evolucion de la plataforma

En el apartado anterior se listaron las principales caracteristicas de la
plataforma, no obstante Android ha ido evolucionando de forma notable con el paso
del tiempo, desde que se publicara su primera version a finales del 2008, afiadiendo
mejoras y caracteristicas nuevas. Actualmente, son tres las principales versiones de
Android: la versién 1.6, de nombre en clave Donut, la 2.0.1/2.1 conocidas con el
sobrenombre de Eclair y la reciente version 2.2, bautizada con el nombre de Froyo.

Por supuesto también existieron versiones anteriores a las mencionadas: la 1.0,
con la que se lanzdé el primer mévil Android del mercado, el HTC Dream o G1, en
Octubre de 2008; la 1.1, de febrero de 2009, que solucionaba varios errores y afiadia
alguna que otra funcionalidad no demasiado importante; y la que fue la primera gran
actualizacion de la plataforma, la version 1.5 con el alias de Cupcake lanzada en Abril
de 20009.

En la tabla siguiente se pueden ver con detalle las principales mejoras
aportadas por cada version [6][7], asi como un pequeiio anticipo de la siguiente
iteracién de la plataforma conocida como Gingerbread/3.0:
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Version

Caracteristicas

1.5

Debido a las grandes mejoras introducidas en la tercera versién de
Android el nUmero de versidn saltd directamente a la 1.5 desde la 1.1.
Basado en el kernel Linux 2.6.27, las novedades mas interesantes eran
las siguientes:

o Redisefio completo de todos los elementos de la interfaz.

o Transiciones animadas entre ventanas.

o Mejoras en la velocidad de la camara.

o Menor tiempo de busqueda de los satélites GPS, gracias a la
posibilidad de utilizar A-GPS.

o Mejoras en la velocidad del navegador web gracias a la
inclusién de la ultima versiéon del motor de renderizado WebKit

asi como del intérprete de JavaScript SquirelFish.

o Afadida la posibilidad de copiar y pegar texto, asi como de
poder buscar texto dentro de una pagina web.

o Posibilidad de personalizar los elementos mostrados en el
escritorio.

o Inclusién de teclado en pantalla, con soporte para orientacion
vertical y apaisada, funcionalidades de auto correccidon y
soporte de diccionarios del usuario.

o Afadida la posibilidad de grabar y reproducir videos.

o Afadido soporte Bluetooth A2DP y AVRCP.

1.6

Lanzada en Septiembre de 2009, esta basada en el kernel de Linux
2.6.29. Se considera una actualizacion menor, pero aun asi se
introducen algunas novedades interesantes:

o Quick Search Box, motor de busqueda en la pantalla de inicio
que permite buscar entre distintas fuentes (contactos, historial
del navegador, Google). Con autocompletado y capacidad de
aprendizaje.

o Mejorada la velocidad de la cdmara.

o Posibilidad de conectarse a redes VPN, 802.1x.

o Nuevas opciones de configuracién para controlar el uso de la
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bateria, que permite comprobar qué aplicaciones y servicios
son los que mds consumen. Desde esta pantalla se puede
también parar o desinstalar las aplicaciones instaladas en el
dispositivo.

o Las aplicaciones de Android Market aparecen ahora ordenadas
por categorias (Aplicaciones, Juegos y Descargas). Para cada
categoria podemos consultar las ultimas actualizaciones y las
aplicaciones mas populares. Ademds para cada aplicacién se
muestran capturas de pantalla y opiniones de otros usuarios.

o Nuevo motor de texto a voz.
o Afadidas herramientas para la creacion de gestos (patrones

dibujados en pantalla para realizar tareas especificas como
afiadir un marcador al navegador o copiar y pegar texto).

tradicion de utilizar dulces de reposteria como nombres para las
versiones, las novedades mas importantes de Eclair son:

2 O/ En noviembre de 2009 se lanza la versién 2.0, continuando con la
| |

2 . O. 1 o Optimizaciones para mejorar el rendimiento de los dispositivos.

o Mejoras en la interfaz de usuario.

o Redisefié de la interfaz del navegador, contando ahora con
soporte para distintas caracteristicas de HTMLS5 (entre ellas la
etiqueta video), la posibilidad de hacer zoom con una doble
pulsacidon y miniaturas de los marcadores.

o Soporte nativo de flash para la cdmara.

o Afadido zoom digital, modo escena, balance de blanco, efectos
de color y modo macro.

o Mejoras en el teclado virtual.

o Soporte para nuevos tamafios y resoluciones de pantalla.
o Redisefio de los contactos.

o Bluetooth 2.1.

o Soporte nativo de aplicaciones como Facebook.

o Mejoras en Google Maps, que pasaba a ser multi-tactil y
soportar capas de visionado.
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o Soporte de Microsoft Exchange.
o Mejoras en el calendario.

En diciembre de 2009 se publicé una pequeiia revisién, Android 2.0.1,
que mejoraba la duracion de la bateria y la estabilidad, afiadia la
funcionalidad de llamada a tres, mejoras en el GPS, el Bluetooth, y la
velocidad de disparo y auto foco de la cdmara.

2.1

Android 2.1, es lanzado en enero de 2010, también se considera una
actualizaciéon menor aunque incluye mejoras importantes:

o Reconocimiento de voz pudiéndose dictar frases o palabras en
lugar de escribirlas en cualquier campo de texto.

o Mejoras en el teclado virtual.
o Galeria de imagenes 3D.

o Afadidos nuevos gestos para hacer zoom en el navegador, la
galeria y en Google Maps.

o Redisefio de aplicaciones e inclusién de algunas nuevas como la
aplicacion de tiempo y noticias o de realidad aumentada como
Google Googles.

o Mejoras en Google Maps como la sincronizacién de nuestros
sitios favoritos, el modo noche y auto completado de

busquedas.

o Mejoras en la duracién de la bateria.

2.2

Lanzado en Junio de 2010, Froyo cuentas con las siguientes
caracteristicas:

o Actualizaciones automaticas para las aplicaciones.
o Soporte Wifi 802.11n.

o Soporte para Radio FM.

o Soporte Flash 10.1 y Adobe AIR 2.5.

o Soporte OpenGL 2.0.

o Inclusién de un compilador JIT que mejora entre 2 y 5 veces el
rendimiento de la version 2.1.

o Posibilidad de utilizar el dispositivo como modem utilizando la
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conexién USB asi como de punto de acceso Wifi.

o Incorporacion del motor de JavaScript V8 del navegador
Chrome.

o Posibilidad de mover una aplicacion instalada desde el teléfono
a la tarjeta de memoria, y viceversa.

o Opciones avanzadas de gestion energética.

o Incluidas nuevas opciones de pago de aplicaciones como PayPal
y Google Check Out.

3.0

Con un lanzamiento previsto para Octubre de 2010, de esta version se
conocen aun muy pocos detalles, aunque si se ha confirmado que
requerird de dispositivos de altas prestaciones (CPU a 1 GHz, 512 MB
de RAM, pantallas de 3,5 pulgadas o superiores). Las mejoras que se
espera que incluya son las siguientes:

o Soporte de resoluciones de hasta 1366x768 pixeles (WXGA).

o Interfaz de usuario renovada.

o Soporte para reproduccién de video en formato WebM.

o Tienda de musica similar a iTunes.

Tabla 3: Versiones de Android y sus caracteristicas
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3.3 Arquitectura

En la siguiente figura podemos ver un diagrama que muestra los principales
componentes de la arquitectura de Android:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification
Paciage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Bavievireaal

Machine

SSL libe

LINUX KERNEL

Display Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Dricers Management

Figura 7: Arquitectura de Android

3.3.1 Nivel de aplicaciones

Android incluye una serie de aplicaciones bdsicas como un cliente de correo
electrénico, un programa para mandar SMS, calendario, mapas, navegador web o
contactos entre otros. Todas las aplicaciones estan escritas en el lenguaje de
programacion Java y su desarrollo es posible gracias al Android SDK que provee de las
herramientas e interfaces de programacién necesarias.

3.3.2 Nivel del framework de aplicaciones:

Android ofrece a los desarrolladores la capacidad de utilizar cualquier
dispositivo presente en el teléfono para desarrollar una aplicacion, pudiendo acceder
por ejemplo a informacidén de geolocalizacion a través del GPS; ejecutar servicios en
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segundo plano, establecer alarmas, afiadir notificaciones a la barra de estado, entre

otras muchas cosas.

Este sistema estd pensado para poder reutilizar de la forma mas sencilla posible

los componentes de cualquier aplicacién (incluso de las aplicaciones bdsicas de

Android, ya que los desarrolladores tienen acceso total a la API utilizada por las

mismas), y de esta forma cualquier aplicacion puede hacer publicas sus caracteristicas

para que otras aplicaciones puedan utilizarlas (sujetas a posibles restricciones de

seguridad).

En este nivel, situado entre las aplicaciones de usuario y las librerias del

sistema, encontramos los siguientes servicios disponibles:

o

Gestor de Actividades: se encarga de gestionar el ciclo de vida de las
aplicaciones asi como de establecer un sistema de navegacidén entre las
mismas.

Gestor de Ventanas: servicio que se encarga de ofrecer una interfaz de
acceso al gestor de ventanas del propio sistema operativo.

Proveedores de Contenido: que permiten a una aplicacion acceder a los
datos de otras aplicaciones, como por ejemplo los datos de los contactos, y
a su vez compartir los datos de la propia aplicacion con el resto.

Sistema de Vistas: Ofrece un gran numero de vistas que pueden ser usadas
para desarrollar las aplicaciones. Las vistas disponibles van desde las listas
o las galerias pasando por formularios para introducir texto, botones o un
navegador web.

Gestor de Paquetes: permite obtener informacién relativa a las
aplicaciones que estdn instaladas actualmente en el dispositivo.

Gestor de Telefonia: provee de acceso a la informacién relativa a los
servicios de telefonia del dispositivo como por ejemplo el estado de los
mismos (si se esta realizando una llamada o no, etc.).

Gestor de Recursos: da acceso a los recursos usados por las aplicaciones
como por ejemplo las imagenes, las cadenas de texto mostradas o los
archivos XML en los que se especifica el diseio de la interfaz.

Gestor de Localizacion: este componente permite por ejemplo que las
aplicaciones obtengan informacién sobre la localizaciéon geografica del
dispositivo y puedan lanzar algin evento en funcién de esta informacion.

Gestor de Notificaciones: permite por ejemplo que una aplicacion muestre
una notificacién en la barra de estrado.
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o Servicio XMPP: APl que sirve para poder acceder a este servicio de
intercambio de mensajes en formato XML.

3.3.3 Librerias

El conjunto de librerias de las que se compone Android es muy variado y
extenso. Por un lado encontramos las librerias base de Android, escritas en Java y que
ofrecen un conjunto de funcionalidades comunes a cualquier sistema operativo que
pueden ser utilizadas en tiempo de ejecucidon por las aplicaciones. Estas librerias se
encuentran empagquetadas en el archivo “android.jar” que se distribuye junto al SDK
de Android.

Por otro lado, Android incluye un conjunto de librerias escritas en C o C++ que
son usadas por los distintos componentes que lo integran y que ademas pueden ser
utilizadas por las aplicaciones a través del framework de aplicaciones. A continuacion
se describen las principales caracteristicas de algunas de las librerias del sistema:

o Librerias del sistema “Bionic libc”: desarrolladas a partir de las librerias
estandar de C creadas por el organismo BSD y modificadas especialmente
para sistemas empotrados basados en Linux.

o Librerias multimedia: basadas en las librerias de OpenCore soportan la
reproduccion y grabacion de un gran nimero de formatos de audio y video,
asi como de imagenes, entre los que se incluyen MPEG4, H.264, MP3, AAC,
AMR, JPG y PNG.

o Librerias “Surface Manager”: estas librerias, usadas por el gestor de
ventanas del nivel superior de la arquitectura de Android, gestionan el
acceso a los servicios del sistema relacionados con la composicién de
ventanas para las aplicaciones que estén activas en algin momento.

o WebKit: es un motor de renderizado utilizado en los navegadores web que
ofrece una serie de caracteristicas bdsicas que permite el visionado de las
paginas web y otras funcionalidades como por ejemplo mantener un
historial.

o SGL: es la libreria utilizada por Android para dibujar graficos en dos
dimensiones, texto o imdagenes. Las siglas se corresponden con los
términos en inglés Skia Graphics Library, siendo Skia la compania
encargada del desarrollo de esta libreria escrita en C++ y distribuida bajo
una licencia de cédigo abierto.
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o Librerias 3D: las cuales utilizan el APl Open GL para sistemas empotrados y
permiten que los dispositivos muestren graficos tridimensionales haciendo
uso de hardware especifico para la aceleracion de gréaficos 3D (cuando el
terminal lo posea) o bien mediante software.

o FreeType: estas librerias son utilizadas como motor de renderizado de las
distintas fuentes disponibles en el sistema.

o SQlLite: motor de base de datos disponible para todas las aplicaciones que
se caracteriza por ser ligero y muy competo, implementando la mayor
parte del estdndar SQL-92.

o Librerias SSL: posibilitan la utilizacion de este protocolo para establecer
comunicaciones seguras.

3.3.4 Maquina Virtual Dalvik

Dalvik es la maquina virtual utilizada por los dispositivos méviles basados en
Android. La mayor diferencia de Dalvik frente a otras maquinas virtuales, o con la
propia maquina virtual de Java, es que su arquitectura estd basada en registros en
contrapartida con la arquitectura basada en pila de estas otras maquinas virtuales.
Cada aplicacién de Android ejecuta su propio proceso, con una instancia propia de la
maquina virtual, no obstante Dalvik ha sido disefiada para que un dispositivo pueda
ejecutar varias instancias de la maquina virtual de una forma muy eficiente.

Entre otros cambios introducidos con el objetivo de optimizar la maquina
virtual Dalvik, esta se ha diseflado para ocupar poco espacio en menoria, como
consecuencia de estar pensada para ser utilizada por dispositivos que no disponen de
una gran cantidad de memoria o velocidad de procesamiento.

Mientras que una JVM ejecuta los bytecode de cualquier clase compilada, en
Dalvik las clases que componen una aplicacién son convertidas, utilizando una
herramienta incluida en el SDK llamada dx, desde el formato .class a un formato
especial denominado Dalvik Executable (.dex) siguiendo el esquema que se puede ver
en la siguiente figura:
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Figura 8. Correspondencia ficheros .class y .dex

La figura anterior nos muestra como en los ficheros ejecutables de Dalvik se
agrupan los datos de las clases que componen la aplicacion con el objetivo
anteriormente mencionado de ocupar una cantidad menor de memoria, ya que no se
almacenan los datos que puedan estar duplicados en las distintas clases. Por otra parte
una vez instalados en un dispositivo, los ficheros ejecutables pueden sufrir otras
modificaciones como por ejemplo que se altere el orden de los bytes de ciertos datos
con el fin de optimizar aun mas el rendimiento del terminal cuando ejecute la
aplicacion.

Otra caracteristica de Dalvik es la inclusiéon de un compilador Just in Time desde
la version 2.2 de Android, pese a la negativa inicial por parte de Google para incluir
esta técnica. Gracias a la compilacién JIT, también conocida como traduccién dindmica,
el rendimiento de las aplicaciones en Android ha aumentado entre dos y cinco veces
[6] respecto de la versidon 2.1.

Por ultimo, cabe mencionar que la maquina virtual Dalvik depende del Kernel
para ciertas funcionalidades como la gestién de los hilos o de la memoria.

3.3.5 Kernel Linux

|ll

Como se menciono anteriormente, el “cerebro” de Android se basa en el kernel
de Linux 2.6.X (la version suele ser actualizada con cada nueva iteracion de Android)
sirviendo como una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de capas de la

arquitectura de Android.
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A parte de esto, el kernel estd encargado de gestionar los servicios de
seguridad, la gestion de la memoria, de los procesos, del protocolo de red o los drivers
del sistema, entre otras funciones.

3.4 Aplicaciones

Una de las caracteristicas principales de Android es que cualquier aplicacién
puede utilizar componentes de otras, siempre y cuando cuente con los permisos
adecuados. Por este motivo el sistema debe ser capaz de iniciar cualquier aplicacién
cuando sea preciso, y gracias a que en Android una aplicacion no tiene un Unico punto
de entrada, el sistema puede instanciar los componentes necesarios en cada
momento.

Por defecto, cuando se inicia una aplicacién, Android asigna a esta un proceso
de Linux que cuenta con un Unico hilo de ejecucién, por lo que todos sus componentes
seran ejecutados en ese proceso e hilo. Sin embargo, se puede asignar un proceso
diferente para cada componente asi como lanzar nuevas hebras de ejecucidon para
cada proceso.

En el siguiente apartado seran descritos los cuatro tipos de componentes de los
gue puede constar una aplicacion en Android, asi como el mecanismo de activacion de
los mismos y su ciclo de vida.

3.4.1 Componentes

Las aplicaciones de Android pueden estar compuestas por uno o mas de los
siguientes componentes descritos a continuacion:

o Actividades:

Las actividades se caracterizan por presentar una interfaz visual con la que los
usuarios pueden interactuar para realizar una tarea. Una aplicacién puede consistir de
una sola actividad o de varias como por ejemplo una aplicacién de mensajeria en la
gue se puede tener una actividad para enviar los mensajes, otra para listar los
contactos y otra para cambiar los parametros de configuracion.

Cuando las aplicaciones cuentan con varias actividades, las cuales son
totalmente independientes, se suele marcar una de ellas como la principal de forma
gue cuando se inicia la aplicacién es esta actividad la que se presentan en primer lugar
al usuario, y en el momento que se quiere cambiar a otra actividad sdlo es necesario
iniciarla desde la actual.
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El sistema asigna una ventana para cada actividad aunque puede utilizar
ventanas adicionales para mostrar por ejemplo una ventana emergente que requiere
la interaccion del usuario. El contenido visual de cada ventana estd definido por una
jerarquia de vistas, en la que cada una de ellas controla una zona de la interfaz y
maneja las respuestas a las acciones del usuario dirigidas a esa zona en concreto.

o Servicios:

Los servicios se caracterizan principalmente por dos cosas: la primera, que no
presentan una interfaz visual de usuario, y segundo, que la tarea para la que estan
programados es ejecutada en segundo plano. Por ejemplo un reproductor de musica
puede hacer uso de un servicio que reproduzca la musica mientras el usuario atiende
otras actividades.

Cuando iniciamos un servicio (o lo registramos para poder utilizarlo) se nos
ofrece una interfaz de acceso al servicio que nos permite comunicarnos con el mismo,
en el caso de un reproductor de musica esta interfaz ofrecerd métodos para controlar
la reproduccion como la pausa o el rebobinado.

o Receptores de difusion

Los receptores de difusion son componentes con la funcidon de recibir mensajes
y reaccionar ante estos. Por ejemplo, cuando la bateria del dispositivo esta baja este
componente informa al usuario.

Si bien no presentan una interfaz grafica, si pueden invocar a una actividad en
respuesta al mensaje recibido o incluso utilizar el gestor de notificaciones para alertar
al usuario por ejemplo mediante una notificacién en la barra de estado.

o Proveedores de contenido

La principal funcién de estos componentes es poner a disposicion de otras
aplicaciones los datos que estamos utilizando en nuestras aplicaciones. Estos datos
suelen estar almacenados en bases de datos SQLite.

3.4.2 Iniciar y finalizar componentes

Android presenta varios mecanismos para iniciar y finalizar los distintos
componentes de los que se compone una aplicacidn. Mientras que los proveedores de
contenido son activados cuando se ejecuta una consulta sobre los datos que
contienen, el resto de componentes descritos en el apartado anterior son activados a
través de mensajes asincronos llamados Intents, que son mandados al componente en
cuestidn mediante llamadas a funciones presentes en el APl de Android.
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Dependiendo del tipo de componente a activar, estos mensajes pueden
contener informacién a cerca de una accién a llevar a cabo, ademads de especificar la
URI de los datos sobre los que se va a aplicar dicha accidén; o también pueden contener
informacién acerca de un evento ocurrido en el terminal.

A la hora de finalizar los componentes de una actividad se debe tener en cuenta
gue los proveedores de contenido estdn activos mientras estén atendiendo una
consulta y que por su parte los receptores de difusién permanecen activos mientras
estan respondiendo a un mensaje. Por lo tanto estos componentes no necesitan ser
desactivados, mientras que las actividades y los servicios cuentan con mecanismos
para finalizar su ejecucidon cuando asi se requiera mediante funciones de la APl de
Android.

Asi mismo, Android puede finalizar un componente si este no estd siendo
utilizado o es requerida mas memoria para otros componentes.

3.4.3 Ciclo de vida de los componentes

En esta seccion se comentaran los principales aspectos del ciclo de vida de los
componentes de los que puede constar una aplicacion.

o Actividad

En una actividad existen fundamentalmente tres estados: activa o en ejecucion
(cuando se encuentra en el primer plano de la pantalla, siendo la actividad el objetivo
de las acciones del usuario), en pausa (si se ha perdido el foco de accién, pero sigue
siendo visible para el usuario) y detenida (si la actividad ha sido ocultada
completamente por otra). Si una actividad estd en pausa o detenida, el sistema puede
terminar su ejecucion, ya sea porque le pide finalizar o simplemente porque elimina su
proceso, teniéndose en cuenta ciertos aspectos que seran comentados mas adelante
en esta seccion.

La transicién de un estado a otro se registra con las llamadas a los métodos
onCreate, onStart, onRestart, onResume, onPause, onStop y onDestroy. Todos estos
métodos se utilizan para realizar tareas especificas cuando cambia el estado de la
actividad, como el caso de onCreate el cual deben implementar todas las actividades y
qgue se utiliza para aplicar la configuracién inicial de una nueva instancia de la
actividad, o el método onPause que puede ser utilizado para guardar los cambios
realizados sobre los datos.

En conjunto, estos métodos definen el ciclo de vida completo de una actividad,
en el cual podemos diferenciar tres bucles de ejecucidn:
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e Ciclo de vida completo de una actividad que sucede entre la primera
llamada a onCreate y la llamada final a onDestroy. La actividad lleva a
cabo su configuracion inicial en la llamada a onCreate, y libera todos los
recursos que quedan en onDestroy.

e Tiempo de vida visible de una actividad que ocurre entre una llamada a
onStart hasta que se produce una llamada a onStop. Durante este
tiempo, el usuario puede ver la actividad en pantalla, aunque puede que
no sea en primer plano (interactuando con el usuario). Entre estos dos
métodos, se pueden mantener los recursos que se necesitan para
mostrar la actividad para el usuario.

e Tiempo de vida en primer plano de una actividad que ocurre entre una
llamada a onResume hasta que se produce una llamada a onPause.
Durante este tiempo, la actividad se encuentra en primer plano y el
usuario esta interactuando con la misma.

El siguiente diagrama ilustra estos bucles y los caminos que una actividad
puede tomar entre los distintos estados. Los d6valos de color son los estados mas
importantes en los que se puede encontrar la actividad. Los rectangulos representan
los métodos que se puede implementar para realizar operaciones cuando la actividad
transita entre estados.
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Figura 9 Ciclo de vida de una actividad

Como se menciond en esta seccion cuando el sistema finaliza una actividad se
debe tener en cuenta que él cuando el usuario quiera volver a interactuar con dicha
actividad esta debe presentarse tal y como se encontraba antes de ser expulsada de
memoria por el sistema.

Para ello Android ofrece métodos dentro de su APl que guardan el estado de la
aplicacién antes de que pueda ser eliminada (concretamente antes de la llamada a
onPause) y recuperan el mismo cuando la actividad vuelve a tener el foco principal;
aparte de objetos como Bundle con el que el estado de la aplicacién es guardado como
pares de nombre-valor.
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o Servicio

Se puede acceder a un servicio de dos formas: iniciandolo y dejdndolo ejecutar
en segundo plano hasta que alguien lo pare o hasta que el mismo servicio finalice su
ejecucién con las funciones startService y stopService; y en segundo lugar, puede ser
accedido programaticamente usando una interfaz definida y exportada por el servicio,
utilizando los métodos bindService y unbindService.

Al igual que las actividades, los servicios tienen unos métodos que definen su
ciclo de vida, con los que se puede monitorizar las transiciones de un estado a otro,
gue son: onCreate, onStart, y onDestroy. De esta manera se definen dos bucles de
ejecucién para estos componentes:

e Ciclo de vida completo: queda definido entre la primera llamada que se
hace a onCreate y el instante en que finaliza la llamada a onDestroy.
e Ciclo de vida activo: comienza con la llamada a onStart.

Mientras que onCreate y onDestroy son llamadas comunes a los servicios
independientemente de cédmo sean iniciados, onStart solo puede ser invocado por los
servicios que fueron iniciados por startService. Asi mismo si un servicio permite a otros
componentes que accedan a él existen otros métodos que definen el estado de un
servicio, y son: onBind, onUnbind y onRebind.

El siguiente diagrama muestra las transiciones entre estados de un servicio.
Aunque en el diagrama se separan los servicios que son creados con una llamada a
startService de los que son creados con una llamada a bindService, se debe tener en
cuenta que un servicio puede permitir a otros componentes asociarse con él, por lo
gue cualquier componente de este tipo puede recibir llamadas onBind y onUnbind.
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o Receptores de difusion

Estos componentes tienen un solo método asociado con el ciclo de vida que es
onReceive. Cuando llega un mensaje a un receptor de difusion se llama a este método
pasandole dicho mensaje. En este momento, y sélo mientras ejecuta este método, el
receptor se considera que esta activo y por tanto un proceso que contenga a uno de
estos componentes activos no podrd ser eliminado de la memoria del sistema.

o Procesos

A la hora de determinar qué proceso debe ser eliminado para ceder sus
recursos a otro, Android sitla cada proceso dentro de una jerarquia de importancia
basada en el nimero de componentes que estdn ejecutandose y el estado de los
mismos, siendo eliminados primero los procesos con menor prioridad en la jerarquia
para después ir suprimiendo los procesos de mayor prioridad si es necesario.

Esta jerarquia consiste en cinco niveles ordenados a continuacidén de mayor a
menor importancia:

e Primer plano: aquellos procesos que son requeridos por la actividad del
usuario. Estan en este nivel de la jerarquia los procesos que cumplen
una de las siguientes condiciones:
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o Estan ejecutando una actividad con la que el usuario esta
interactuando
Contiene un servicio con el que el usuario esta interactuando
Contiene un servicio que esta ejecutando alguna de sus llamadas
de ciclo de vida (onCreate, onStart, onDestroy)

o Contiene un receptor de difusién que esta ejecutando el método
onReceive.

En un mismo instante existen pocos procesos de este nivel de la
jerarquia en memoria, los cuales son eliminados como ultimo recurso cuando el
sistema se ve obligado a realizar una re paginacién de la memoria, por lo que la
eliminacion de estos procesos ayuda a que la interfaz responda a las acciones
del usuario de forma apropiada.

e Visibles: son los procesos que no tienen componentes en primer plano
pero que aun son visibles por el usuario. Cumplen alguna de estas
condiciones:

o Contiene una actividad que no estd en primer plano pero aun es
visible por el usuario (se ha invocado el método onPause)

o Contiene un servicio que esta enlazado a una actividad que es
visible

Estos procesos no son eliminados a no ser que sea necesario para que
los procesos de primer plano sigan ejecutando.

e Servicios: son los procesos que se encuentran ejecutando un
componente de este tipo pero no se ajustan a las prioridades
superiores. No son visibles para el usuario aunque suelen llevar a cabo
tareas importantes para este (como reproducir musica), por esto el
sistema los mantiene en memoria hasta que es necesario que sean
eliminados debido a que los procesos en primer plano o los visibles
necesitan mds memoria.

e Segundo plano: son los procesos que contienen actividades que no son
visibles para el usuario (el método onStop ha sido invocado). Se pueden
eliminar en cualquier momento de forma que los procesos de los niveles
superiores de la jerarquia puedan obtener la memoria utilizada por los
mismos. Normalmente hay varios procesos en segundo plano por lo que
se mantiene una lista con los que contienen actividades que han sido
usadas recientemente eliminandose por tanto en primer lugar los
procesos mas antiguos.

e Vacios: son los procesos que no contienen ningln componente activo y
que Unicamente se mantienen en memoria como cache para futuras
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ejecuciones de forma que se mejore la rapidez con la que una aplicacién
inicia.

Android asigna siempre un proceso al nivel mds elevado posible de prioridad,
teniendo en cuenta ciertas consideraciones para ello, como por ejemplo la importancia
de los componentes activos (en el caso de que un proceso contenga un servicio y una
actividad visible, el proceso sera asignado al nivel visible). Por otro lado la importancia
de un proceso puede verse incrementada debido a que otros dependan del mismo,
como por ejemplo en el caso de que un proceso este sirviendo a otro, el servidor
nunca debe ser asignado a un nivel de importancia menor que el cliente.

Por ultimo, en funcién de lo comentado a cerca del ciclo de vida de los
procesos, es recomendable pensar que tipo de componente debe ejecutar cierta
accién dentro de una aplicaciéon. Por ejemplo, se deberia asignar un servicio a una
operacion de descarga, la cual se supone va a consumir bastante tiempo, en lugar de
una actividad para poder tener garantias de que la operacion termina antes de que el
proceso sea expulsado de la memoria.

3.5 Interfaz de usuario

En Android la interfaz de usuario se construye bdasicamente con dos
componentes: View y ViewGroup.

Cada elemento View contenido en la interfaz de usuario almacena informacion
acerca de la disposicion y el contenido de una region especifica de la pantalla,
gestionando distintos aspectos como el tamafio, los cambios en el foco de atencién o
las interacciones con esa zona especifica de la pantalla por parte del usuario. Los
objetos View sirven de base a otros elementos llamados widgets, los cuales ofrecen
funcionalidades ya implementadas y que pueden ser utilizadas por la interfaz de
usuario de una actividad, como por ejemplo un campo de texto o un botén. Por su
parte los objetos ViewGroup sirven para definir la disposicion o layout de los
elementos que componen la interfaz.

Para definir la interfaz de usuario se debe establecer una jerarquia de objetos
View y ViewGroup, como por ejemplo la mostrada en la figura de la pagina siguiente,
utilizando para ello un conjunto de widgets y layouts, que pueden estar predefinidos o
creados desde cero por el desarrollador.
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Figura 11. Jerarquia que define una interfaz de usuario

La forma mas comun de establecer esta jerarquia es con un archivo XML que
contenga la disposicién de los distintos elementos. Cada elemento especificado en
este archivo es un objeto View o ViewGroup (o desciende de alguno de ellos), siendo
los nodos hoja del arbol que representa esta jerarquia los objetos View y las ramas del
mencionado arbol los objetos ViewGroup. Cada elemento tiene un nombre distintivo
gue representa una clase de Java que lo implementa. Por ejemplo un elemento
<TextView> crea un objeto TextView en la interfaz, y un elemento <LinearLayout> crea
un objeto ViewGroup equivalente. Por ejemplo, el siguiente fragmento de cdodigo
crearia un ViewGroup en el que sus elementos, un cuadro de texto y un botén, se
mostraran uno a continuacién del otro:

?xml version="1.0" encoding="utf-&"?>

&
r

d
a:d:o;d:;aya:t_width="fill par=nt"
a:dro;d:;aya:t_he;ght="fi n

android:orientation="vertical” >
<TextView android:id="@+id/text"”
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"”
android:text="Hello, I am a TextView" />

<Button android:id="@+id/button”
android:lavout width="wrap content”
android:layvout height="wrap content"”
android:text="Helleo, I am & Butten" />
</LinearLayout>

Figura 12. Archivo XML para definir layout

En el ejemplo anterior se utilizan dos widgets predefinidos de Android,
TextView y Button, que como se comenté anteriormente son objetos de tipo View que
sirven de interfaz para la interaccién con el usuario. Las acciones llevadas a cabo son
registradas por cada objeto View mediante una de las dos formas siguientes:
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o Estableciendo “oyentes” dentro de cada objeto View que se dedique a
manejar las acciones del usuario, como por ejemplo cuando se pulse un
botén se definirda un método OnClicklistener que realizard una accion
determinada.

o Redefiniendo los eventos desencadenados por la accién del usuario (cuando
se implementa un nuevo objeto View).

Otro aspecto importante en una interfaz de usuario son los menus, ya que
ofrecen una interfaz sencilla para realizar alguna accion dentro de la aplicacién. La
forma mas comun de mostrar un menu en Android es presionando el botén con el
mismo nombre con el que cuentan todos los dispositivos disefiados para la plataforma,
aunque también es habitual mostrar menus contextuales los cuales son mostrados
cuando el usuario pulsa durante varios segundos un elemento de la interfaz.

Los menus al igual que los elementos que componen la interfaz de usuario se
estructuran de forma jerdrquica, pero normalmente son creados de forma distinta a
dicha jerarquia, pues se definen en los métodos onCreateOptionsMenu 'y
onCreateContextMenu dentro de las actividades, y en ellos se especifica los elementos
gue forman parte de cada mend, siendo el sistema el encargado de crear la estructura
jerarquica oportuna y mostrar los elementos asignados al menu. Ademas, estos
componentes de la interfaz de usuario manejan también sus propios eventos por lo
gue no es necesario definir “oyentes” que atiendan las acciones del usuario sobre los
diferentes elementos del menu.

Por ultimo, mencionar que Android permite una completa personalizacion de la
interfaz de usuario pudiéndose aplicar estilos y temas visuales a los elementos de una
aplicacién, ya sean creados por el usuario o de los predefinidos por el sistema.

3.6 Recursos

Una buena practica de programacion en Android consiste en referenciar los
recursos (imagenes, textos, etc.) de una aplicacién de forma externa a la misma, de
esta manera el mantenimiento de estos recursos es totalmente independiente a la
aplicacion. Otra ventaja de realizar esta practica es que se pueden definir recursos
alternativos para distintas configuraciones de dispositivo como el lenguaje, tamafio de
pantalla, etc.

Para ello, por un lado es necesario organizar los recursos empleados por la
aplicacién en distintos directorios bajo el directorio “res” que es el directorio raiz
asignado a estos elementos. De esta forma, las imagenes se almacenan en un
directorio distinto al de las cadenas de texto o de los ficheros que contienen el layout
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de una aplicacién. Por otro lado, cuando se desea definir recursos alternativos, para
por ejemplo una imagen, se debe crear un directorio que identifique la configuracién
alternativa con la que el recurso va a ser utilizado. Por ejemplo, en la siguiente imagen
ala izquierda se muestra como un mismo recurso se utiliza independientemente de la
configuracion del dispositivo, mientras que en la figura ala derecha se ha definido un
recursos para cuando la pantalla del dispositivo tiene una disposicidn de paisaje.

default resources

O A

alemative resources B

Androld Device A Androld Device B Androld Device A Androld App Android Device B

default resources

Androld App

Figura 13. Utilizacion de recursos alternativos.

De esta forma el uso de recursos alternativos en una aplicacién permite
localizar una aplicacion de forma sencilla definiendo varios archivos XML cada uno
para un idioma.

3.7 Proveedores de contenido

Los proveedores de contenido almacenar y recuperan datos haciéndolos
accesibles a todas las aplicaciones. Son la Unica manera de compartir datos entre
aplicaciones, pues no hay un area de almacenamiento comun al que todos los
paquetes de Android pueden acceder.

Android incluye una serie de proveedores de contenido para los tipos de datos
comunes como audio, video, imagenes, informacion de contacto personal, etc.; siendo
necesario para algunos de ellos tener el permiso adecuado para leer los datos que
almacena, afiadiendo dicho permiso en el archivo AndoirdManifest de la aplicacion.

Por tanto, para compartir datos entre varias aplicaciones, se presentan dos
opciones que involucran el uso de un proveedor de contenido: crear uno propio o
agregar los datos a uno existente, siempre que el tipo de datos que se quiere
almacenar sea compatible.

Para acceder a los datos que almacena un proveedor de contenido de forma
independiente de como se almacenan estos, se define una interfaz de acceso comun a
cualquier proveedor a través de un objeto del APl de Android llamado ContentResolver
gue ofrece una serie de métodos para interactuar con los datos almacenados. Cuando
se realiza una consulta de los datos almacenados por un proveedor de contenido, el
ContentResolver utiliza un objeto Cursor que permite navegar por la estructura tabular
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en la que son almacenados los datos, similar a como se almacenan en una base de
datos.

3.8 Seguridad y permisos

Android es un sistema multi-proceso, en el que cada aplicacion (y partes del
sistema) se ejecutan en su propio proceso. La mayoria de la seguridad entre las
aplicaciones y el sistema se aplica en el nivel de proceso a través del estandar definidos
por Linux, tales como la identificacion de usuarios y grupos que se asignan a las
aplicaciones. No obstante, se definen caracteristicas adicionales de seguridad, de las
gue en los siguientes parrafos se detallaran ciertos aspectos, por un lado, a través de
un mecanismo de "permisos" que impone restricciones a ciertas operaciones que un
determinado proceso puede realizar, y por otro, concediendo permisos de acceso ad-
hoc a ciertos datos mediante un mecanismo de URIs.

Un punto clave del disefio de la arquitectura de seguridad de Android es que,
por defecto, ninguna aplicacién tiene permisos para realizar operaciones que tengan
un impacto negativo en otras aplicaciones, el sistema operativo, o el usuario. Esto
incluye la lectura o escritura de datos privados del usuario (por ejemplo, contactos o
mensajes de correo electrénico), leer o escribir archivos de otra aplicacién, el acceso a
la red, etc.

Por tanto para poder utilizar ciertas caracteristicas de un dispositivo se deben
incluir en el archivo AndroidManifest.xm/ una o varias etiquetas <uses-permission> en
la que se identifica el permiso que la aplicacién necesita. Por ejemplo en la siguiente
imagen se muestra parte del archivo de manifiesto en el que se indican los permisos
que la aplicacion necesita (como acceso a internet o al dispositivo de almacenamiento
externo) y que cuando se proceda a instalar la aplicacion, serd el instalador de
paquetes quien otorgue los permisos solicitados por la misma.

-zdk androidiminSdkVersion="7" android:targetSdkVersion="7"/>
pe on android:name="android.permission.INTERNET" />

on android:name="androlid.permission.MOUNT UNMOUNT

ion android:name="an .permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"™ />

.permission.ACCESS WIF

I
on android:name="an .permission.CHANGE WIFI

W W W W W
W W W W W
I

and

on android:name="androl
and
and

oonoR oo

ion android:name="zn .permission.WAKE LOCK" /

Figura 14. Permisos necesarios para una aplicacion

Al igual que se definen permisos de mas alto nivel como los indicados en el
parrafo anterior, también se pueden definir permisos especificos para un componente
determinado o incluso definir permisos personalizados.
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Por ultimo hay veces en los que el sistema de permisos no es suficiente, por
ejemplo cuando usamos un proveedor de contenido. Estos componentes quizds
quieran protegerse de lecturas y/o escrituras sobre los datos que almacenan, como
por ejemplo cuando una aplicacién de correo electrénico que almacena los datos
adjuntos recibidos, esos datos son accesibles mediante una URI, si esta direccidn se le
pasa a un visor de imagenes, este no deberia ser capaz de acceder a los datos a no ser
gue se definen permisos por URI que dan acceso a estos datos.

3.9 El archivo AndroidManifest.xml

Este archivo XML con el que debe contar toda aplicacion desarrollada para
Android contiene informacién esencial acerca de la misma que el sistema debe
conocer antes de poder ejecutar dicha aplicacion. En este apartado se comentan
alguna de las caracteristicas de este archivo como pueden ser las funciones del mismo
dentro de una aplicacion o cémo se encuentra estructurado este archivo;
recomendandose la lectura del apartado dedicado al mismo dentro de la guia de
desarrollo de Android [13].

De este modo, el archivo de manifiesto es utilizado para entre otras cosas:

o Define el nombre del paquete APK que sirve como identificador Unico para
la aplicacion

o Describe los componentes de la aplicacién —actividades, servicios, etc.
Define ademas qué clases son las que implementan cada uno de estos
componentes

o Define qué procesos albergaran los componentes de la aplicaciéon

o Define los permisos que la aplicacion debe poseer para acceder a
determinados servicios o funciones del sistema o de otras aplicaciones

o Define los permisos que otras aplicaciones deben poseer para utilizar los
componentes de la aplicacion

o Define la version minima del APl de Android que la aplicacidn necesita para
funcionar

o Lista las librerias que la aplicacién tiene enlazadas
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La siguiente figura muestra la estructura general del archivo
AndroidManifest.xml y los elementos que puede contener, los cuales son listados a
continuacién, no permitiéndose definir otros que no aparezcan en esta lista: <action>,
<activity>, <activity-alias>, <application>, <category>, <data>, <grant-uri-permission>,
<instrumentation>, <intent-filter>, <manifest>, <meta-data>, <permission>,
<permission-group>, <permission-tree>, <provider>, <receiver>, <service>, <supports-
screens>, <uses-configuration>, <uses-feature>, <uses-library>, <uses-permission> y

<uses-sdk>.

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

<manifest>
<uses-permission />

<permissi

</intent —filter>
</intent -filter>
</intent -filter>

Figura 15. Estructura general del archivo AndroidManifest.xml
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Capitulo 4

Desarrollando para Android

4.1 Introduccion

Una vez que se han estudiado los principales conceptos a cerca de la
plataforma, es hora de ponerlos en practica. En este capitulo se explicara cuales son
las herramientas de desarrollo necesarias y como instalarlas y configurarlas. Ademas se
mostrara como crear un proyecto desde cero, configurar el emulador, etc. Todo ello
mientras se realiza un ejercicio sencillo que ponga en practica todas las cuestiones
mencionadas.

4.2 Configuracion del entorno de trabajo

Para iniciar el desarrollo de una aplicaciéon para Android, en primer lugar se
debe configurar el entrono de trabajo. Para ello el equipo con el que se vaya a trabajar
ha de contar con una serie de herramientas y librerias destinadas al desarrollo de
aplicaciones para esta plataforma.

En primer lugar, es recomendable instalar el IDE Eclipse [12], aunque se puede
trabajar con otros, el hecho de que el plug-in ADT este desarrollado principalmente
para este IDE, hace pensar que la mejor opcidn para evitar posibles problemas de
compatibilidad del plug-in, es utilizar este entorno de desarrollo.
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Una vez instalado, el siguiente paso es obtener el SDK de Android [13] para la
plataforma especifica sobre la que se va a desarrollar la aplicacién. Dado que el

lenguaje de programacion utilizado es Java, y este es independiente de la plataforma,

se puede realizar el desarrollo en cualquiera de las plataformas domésticas habituales,

es decir, Windows, Linux o Mac; si bien es necesario obtener la version especifica del

SDK para la plataforma elegida.

A continuacion deberemos instalar el plug-in para Eclipse ADT (Android

Development Tools). Este plug-in permite crear y depurar aplicaciones de forma facil y

rdpida anadiendo una serie de capacidades a Eclipse, que mejoran la experiencia de

desarrollo, como las siguientes:

o

Da acceso a otras herramientas de desarrollo de Android desde el interior
del IDE Eclipse. Por ejemplo, ADT permite acceder a las distintas funciones
de la herramienta MDDS como tomar capturas de pantalla, gestiéon de
redireccion de puertos, establecer puntos de interrupcion, etc.

Proporciona un asistente para nuevos proyectos, creando todos los archivos
de base necesarios para una nueva aplicaciéon Android

Automatiza y simplifica el proceso de desarrollo de las aplicaciones

Proporciona un editor de cddigo que sirve de ayuda para escribir codigo
XML valido para los archivos de recursos, interfaces de usuario o el archivo
manifest

Permite exportar el proyecto como un paquete APK y firmarlo digitalmente
para ser distribuido a los usuarios

Para ello, una vez iniciado el mismo, dentro del menu Help se debe seleccionar

la opcidn Install new software.
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File Edit Run Source Refactor MNavigate Search Project Window lHe‘Ip
ErHES B EAd B0 Q @@ Weome

ARG S —] )
<§> | & v &7 Search
Dynamic Help

12 SliderProject
5 SliderServer e, Ctrl+ Shifts L
Tips and Tricks...
,@ Report Bug or Enhancement...
Cheat Sheets...

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

About Eclipse

Figura 16. Configuracion de Eclipse (l)

En el nuevo cuadro de dialogo que se abre se debera pulsar el botén Add e
indicar la URL desde donde vamos a obtener el plug-in [14].

F T . AR . ESoRE )
Available Software

| Select a site or enter the location of a site.
Workwith:  type or select  site -

type filter text

Figura 17. Configuracion de Eclipse (I1)
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Una vez confirmada la URL del plug-in se podra seleccionar que componentes

van a ser instalados. En este caso se deben seleccionar los dos componentes que
aparecen disponibles (Android DDMS y Android Development Tools).

[.] Install (|
Available Software
Check the items that you wish to install. )-_._

Work with:  https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/ - Add...

Find more software by werking with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text

Mame Version

4 [/]000 Developer Tools
V| X Android DDMS 0.9.9.v201009221407-60953
| % Android Development Tools 0.9.9.,+201009221407-60353

Figura 18. Configuracion de Eclipse (l11)

A continuacidén se debera aceptar la licencia de uso y acto seguido comenzarad la
descarga e instalacidon de los componentes seleccionados. Por ultimo, Eclipse debe ser
reiniciado para poder comenzar a utilizar el nuevo plug-in instalado.

Tras instalar el plug-in y descargar el SDK de Android y descomprimido en
cualquier ubicacién del equipo de desarrollo, se le debe configurar el plug-in
indicandole cual es el directorio en el que se encuentra el SDK. Para ello, desde la
ventana principal del IDE se debe seleccionar en el menu Window la opcion
Preferences.

1@ Java - Eclipse
File Edit Run Source Navigate Search Project Refactor [Window | Help

o - BAE B-0-Qo| ervino e oo
= New Editor
% Package Explorer &% (]
ER=S | - Open Perspective 3
52 SliderProject Show View »

-]
1= SliderSenver Customize Perspective...

Save Perspective As...
Reset Perspective...
Close Perspective

Close All Perspectives
MNavigation 3

Andreid SDK and AVD Manager

Preferences

Figura 19. Configuracion de Eclipse (IV)
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En la ventana abierta, se debe seleccionar el apartado de Android en el que
podremos indicarle la ubicacion del SDK.

FE Preferences 5| )
type filter text Android (=R =

General n Android Preferences

Android
Build iDK Location:  C\Users\Juanma\Android_SDK | Browse... I
DOMS Mote: The list of SDK Targets below is only reloaded once you hit "Apply’ or 'OK".
Launch
LogCat Target Name Vendor Platform  APIL...
Usage Stats Android 1.5 Android Open Seurce Project 15 3

Ant Google APIs GoogleInc. 15 3

Data Management Android 1.6 Android Open Seurce Project 16 4

Help L Google APIs Googlelnc. 16 4

Install/Update i Android 21-updatel  Android Open Source Project 21-up.. 7

Java Google APIs Googlelnc 21-up.. 7

Javaft Android 22 Android Open Source Project 22 8

Java Persistence

JavaScript Google APIs GoogleInc 2.2 8

Plug-in Development

Remote Systems

Run/Debug

Server

Tasks

Team

Terminal

5:;3;&3:3 Collector il [Restore Defaults] [ Apply ]

@:l [ oK ] I Cancel I

Figura 20. Configuracion de Eclipse (V)

Una vez que el plug-in esta configurado y listo para ser usado, la siguiente tarea
a llevar a cabo serd obtener los componentes de desarrollo que van a ser utilizados
junto a ADT. Para ello, en el menu Window de Eclipse se debe elegir la opcion Android
SDK and AVD manager, y en el nuevo cuadro de dialogo que aparece elegir Avaliable
packages.
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En esta seccion aparecera un listado de los componentes disponibles para
instalar.

Android SDK and AVD Manager =S X

Virtual Devices

Installed Packages Sites, Packages and Archives

4[] https://dl-ssl.google.com/android/repository/repositoryxml

| I Android 5DK Tools, revision 7

Documentation for Android SDK, API &, revision 1

SDK Platform Android 2.2, AP, revision 2

SDK Platform Android 2.1, APIT, revisien 2

SDK Platform Android 201, APL6, revision 1 (Obsolete)

SDK Platform Android 2.0, APIS, revision 1 (Obsolete)

SDK Platform Android 1.6, APT4, revision 3

SDE Platform Andreoid 1.5, API 3, revision 4

SDK Platform Android 1.1, API 2, revisien 1 (Obsolete)

> [ & Samples for SDK APLS, revision1

. [ &y Samples for SDK API7, revision 1

. [ 'E]- Google APIs by Google Inc., Android APLE, revision 2

. [ la Google APIs by Google Inc., Android API7, revision 1

> [ 'El- Google APIs by Google Inc., Android APIG, revision 1 (Obsolete)
> [ Iﬁ, Google APIs by Google Inc,, Android APLS, revision 1 (Obsolete)
+ [C] "% Google APIs by Google Inc,, Android API4, revision 2 -

E
HE

m

DDDDDDDD

Description

SDK Source: https://dl-ssl.google.com/android/repository/repository.xml

Add Add-on Site... | | Delete Add-on Site || Display updates only Install Selected

Figura 21. Configuracion Eclipse (VI)

Para comenzar a desarrollar una aplicacién es requisito indispensable contar
con al menos una plataforma de desarrollo de nuestra eleccién. Para decidir entre una
plataforma y otra es recomendable leer la informacion disponible en la pagina de
desarrollo oficial de Android al respecto [13].

Opcionalmente se pueden obtener mds componentes, de hecho es
recomendable instalar también la documentacién, el cédigo de ejemplo y el driver USB
para poder utilizar un dispositivo externo para realizar pruebas. Ademas, si la
aplicaciéon que se pretende desarrollar va a hacer uso de las librerias de mapas se
deberia instalar el APl de Google que da acceso a las mismas.

Por ultimo, es recomendable configurar las variables de entorno del sistema
para incluir dentro de la variable PATH la ubicacién de la carpeta tolos del SDK de
Android, de forma que acceder a las herramientas ubicadas en ella sea mas sencillo.
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Una vez se ha configurado el entrono de trabajo adecuadamente, el siguiente
paso del desarrollo serd crear un proyecto. El plug-in ADT facilita esta tarea
enormemente, pues incluye una herramienta para la creacién de los mismos, con la
gue en unos pocos pasos se tendrad lista la estructura de carpetas y archivos necesarios

para comenzar a trabajar.

Por tanto, para crear un proyecto, desde el menu de File se debe elegir la

opcion New y después Project. En el nuevo cuadro de dialogo que aparece se debe

seleccionar en la rama Android la opcion Android Project y pulsar Next.

E.} New Project

(0 e

Select a wizard

Wizards:
type filter text

%% Java Project
# Java Project from Existing Ant Buildfile

I Plug-in Project

. [= General

= Android
2% Android Project
JE' Android Test Project

- = CVs

- [= Eclipse Modeling Framework
» = BB

. [= Java

. [= Java EE

m

Cancel

Figura 22. Creacion de un proyecto (l)

A continuacidn se deberdn indicar una serie de parametros necesarios para la

creacion del proyecto. En la siguiente tabla se indica cuales de estos pardmetros

deberian suministrarse para crear un proyecto de forma satisfactoria:

ELEMENTO

DESCRPCION

Project Name

El nombre del proyecto que vamos a crear.

Build Target

Indica la versién del APl de Android que vamos a utilizar en el
proyecto. Es recomendable utilizar una plataforma de desarrollo
con la versién mas baja posible, a no ser que se requiera una
caracteristica disponible Unicamente en una version mas
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reciente del APl de Android.

Application Name

Nombre de la aplicacién que serd mostrado en el dispositivo.

Package Name

Indica el espacio de nombres para los paquetes del cddigo
fuente de la aplicacidén (siguiendo las mismas convenciones que
en el lenguaje de programacion Java).

Create Activity

Si se selecciona esta opcidn, se creard una actividad con este
nombre y serd la actividad principal de la aplicacion.

Min SDK Version

Indica la versiéon minima de Android que debe tener instalado el
terminal para poder ejecutar la aplicacion.

Tabla 4. Parametros de creacion de un proyecto

i@} New Android Project = | [ -
New Android Project
Creates a new Android Project resource,
C:/Users/Juanma/workspace/HelloPFC Browse...
(7) Create project from existing sample
Samples: | ApiDemos

Build Target
Target Mame Vendor Platform  APIL..
[] Android1.5 Android Open Source Project 1.5 3
[] Google APIs GoogleInc. 1.5 3
[] Android 1.6 Android Open Source Project 1.6 4
[] Google APIs GoegleInc, 16 4
[] Android 21-upd.. Android Open Source Project 21-upd.. 7
[[] Google APIs Google Inc. 21-upd.. 7
Android 2.2 Android Open Source Project 2.2 8 -
[[] Google APIs Google Inc. 2.2 8

Android + Google APIs

Properties

Application name:  HelloDroid

Package name: com.pfc

Create Activity: | HelloDroid

Min SDK Versien:

@j < Back “ MNext » ] [ Finish ] [ Cancel

Figura 23. Creacién de un proyecto (ll)
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Al finalizar el proceso de creacion del proyecto, tal y como se puede observar

en la siguiente figura, se han creado una serie de carpetas y archivos dentro del
proyecto.

=

% Package Explorer
= ﬂ;” =

4 1= HelloPFC
. B src
- =, Android 2.2
s Gﬁ gen [Generated Java Files

':'E:.v assets

- 2= res

7| AndroidManifestaoml
default.properties

Figura 24. Creacion de un proyecto (ll1)

En la siguiente tabla se encuentra explicado el uso de cada uno de estos
elementos creados:

ELEMENTO DESCRPCION

src Cdédigo fuente de la aplicacién.

<Versién de Android> (por | Archivo JAR que contiene las librerias de Android y cuya versiéon
ejemplo Android 2.2/) se especifica en el momento de creacién del proyecto.

Contiene los archivos Java creados automaticamente por el

gen plug-in ADT como por ejemplo el archivo R.java.

res DirectF)ricl) en el que se almacenan los recursos de una aplicacién
como imagenes, texto, etc.

AndroidManifest.xml El archivo de manifiesto del proyecto.

default.properties Contiene los parametros de configuracion del proyecto.

Tabla 5. Estructura de un proyecto en Android
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4.4 Desarrollo de una aplicacion sencilla

Una vez que se ha creado el proyecto, lo siguiente serd tomar contacto con
Android y desarrollar una aplicacién sencilla como puede ser el tipico “iHola Mundo!”.
Mads adelante en este documento se discutiran cuestiones mas avanzadas sobre el
desarrollo en Android cuando se explique el desarrollo de la aplicacidon desarrollada en
este proyecto.

Por tanto como toma de contacto con la plataforma se ha decido explicar cémo
crear una sencilla calculadora paso a paso.

En primer lugar se va a definir la interfaz de usuario de la actividad principal y
Unica de esta aplicacion. Para ello ADT ofrece una utilidad grafica que puede ser
bastante util para definir el layout y afiadir vistas simplemente arrastrando los
elementos desde la lista situada a la izquierda al rectangulo que simula la pantalla del
terminal, como se puede ver en la siguiente imagen.

[8] Java - HelloPFC/res/layout/mainxml - Eclipse
File Edit Run Mavigate Search Project Refactor Window Help

milhe Bild -0~ #HE~ B0 &~ AR TR CH G I
< mainxml 2 | stringsaml 2| HelloPFC Manifest
; Editing config: default
|3.2in HVGA (ADP2) = | Portrait = | Any locale | Mo Dock = | Day til
= Layouts £
[A]) AbsoluteLayout

(D) DialerFilter

@ ExpandableListView
@ Framelayout
GridView

[H] HorizontalScrol View
[0 ImageSwitcher

(D) LinearLayout

(D) ListView

@ MediaController
[, P -
= Views &

(E) EditText

@) Gallery

(D) ImageButton

@Image\:’lew

@ MultiAutoCompleteTextView
() ProgressBar

(@ QuickContactBadge

(R) RadicButton

(®) RatingBar

@ SeekBar

Layout| mainaxml

Relativel ayout/ImageButton/android:id

Figura 25. Creacidn interfaz de usuario

Otras veces resultara incluso mas cémodo editar el archivo XML
correspondiente para especificar los distintos atributos de cada elemento. Ademas en
esta ventana podemos especificar otros atributos de la actividad en cuestién como el
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tamafio en pulgadas de la pantalla, la orientacidn (apaisada o paisaje), el tema que se
aplicara, la resolucién, etc.

Para esta aplicacion de ejemplo se ha definido una interfaz de usuario tal y
como se puede ver en la siguiente figura, y de la que se van a comentar ciertos
aspectos revisando el archivo XML asociado:

Resultado
0
1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

Figura 26. Interfaz de usuario de la aplicacion

El archivo XML asociado a la interfaz mostrada en la figura anterior se
corresponde con el cédigo a continuacion
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<RelativelLa © xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
android:orientation="vertical" andxoid:1ayo.1t,_wid::1=”fiil_paren':"
android:layout_height= "fili_parer.t ">

<ImageButton android:id="@+id/ImagsButton0i"

android:layout_marginLeft="10px" android:layout_width='"wrap content"”
android:layvout_height= "Vrap_scn';enb”></:rra;-33‘t,t,c:>

<Tex "fill parsnt"”

ew android:id="@+1d/TextView00" android:layout_widtl
android:layout height="wrap content” android:text="@string/resultado”
android:layout _marginLeft="10px" android:layout _marginTop="I15px"
android:layout_toRightOf="@id/ImageButton0l" />

<TextView android:id="@+id/TextView01" android:layout_width="fill parsnt"
android:layout_height="wrap content"” android:layout_below="gid/TextView0i0"
android:layout _marginLeft="I0px" android:layout marginTop="I0px"
android:layout_marginBottom="10px" android:layout_coRigthf=”@idfima-gesu::onoi" />

<Button android:text="1" android:id="@+id/Button01”
android:layout_widtl 100px" android:layout |
android:layout below="gid/TextView01" android:
<Button android:text="2" android:id="@+id/Button02”
android:layout_width="100px" android:layout_height="wrap content"
android:layout_below="gid/TextView01" android:layout toRightCf="@id/Button0l"></Button>
<Button android:text="3" android:id="@+id/Button03”
android:layout_widt 100px" android:layout_height="wrap content"
android:layout below="@id/TextView01" android:layout toRightCf="@#id/Button02"></Button>

eight="wrap content"
ayout marginLeft="10px "< fButton>

<Button android:text="4" android:id="@+id/Button04"
android:layout_widtl 100px" android:layout_height="wrap content"
android:layout_below="@id/Buttonfl"” android:layout_marginLeft="10px"></Button>
<Button android:text="5" android:id="@+id/Button05"
android:layout_widch="100px" android:layout height="wrap content"
android:layout_below="@id/Button0l"” android:layout_toRightCf="fid/Button04"></Button>
<Button android:text="4" android:id="@+id/Button0s"
android:layout_widtl 100px" android:layout_height="wrap content"
android:layvout_below="gid/Button01” android:layout_toRightOf="gid/Button05"></Buttony

<Button android:text="7" android:id="@+id/Button07"

android:layout_widtl 100px" android:layout_height="wrap content"

android:layout_below= @#id/Buttonod™ android:leyth_rrergi:lLEft="10px"></3..ttc:>
<Button android:text="8" android:id="@+id/Button08”

android:layout_width="100px" android:layout height="wrap content"

android:lavout below="gid/Buttong4” android:layout toRightOf="g@id/Buttond7"></Button
<Button android:text="9" android:id="@+id/Button0d”

android:layout_widtl 100px" android:layout_height="wrap content"

android:layout_below="@id/Buttonf4” android:layout_toRightOf="#id/Buttonlg"”></Button>

<Button android:text="0" android:id="@+id/Buttenio"”
android:layout_width="100px" android:layout_height="wrap content"
android:layout_below="gid/Button8" android:layout_toRightCf="gid/Button07"></Button>
<Button android:text="+" android:id="@+id/Buttonli”
android:layout width="75px" android:layout height="wrap content”
android:layo'.:l:ibelovF"@idx’ﬂuttonic" android:layout,irrarginr_eftF”10px"></3'_;:t,c::>
<Button android:text="-" android:id="@+id/Buttonlia"”
android:layout_widtl 75px" android:layout_height="wrap content"”
android:layout_below="@id/Buttonl0" android:layout_toRightOf="#id/Buttonll"></Button>
<Button android:text="x" android:id="@+id/Buttonl3”
android:layout width="75px" android:layout height="wrap content”
android:layout_below="gid/Buttonl(0"” android:layout_toRightOf id/ButtoniZ"></Bucton>
<Button android:text="/" android:id="@+id/Buttonl4"
android:layout_widtl 75px" android:layout_height="wrap content"”
android:layout_below="@id/Buttoni0" android:layout_toRightOf="gid/Buttonl3"></Buttony

</Relativelayout>

Figura 27. Archivo que define el layout de la aplicacion

En el cédigo mostrado en la figura anterior se han macado una serie de zonas,
de las que se van a comentar ciertos detalles a continuacion:

1. El layout de la aplicaciéon va ser de tipo RelativeLayout, esto implica que los
objetos View que contenga deberan ser ordenados explicitamente. Ademas
se especifica que la orientacién serd vertical y con los atributos
layout_height y layout _width el tamafio de la vista, que este caso particular
rellenara toda la pantalla del dispositivo.
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2. A continuacién se pueden afadir los elementos de la interfaz con los que el
usuario puede interactuar. Por ejemplo se puede afiadir un ImageButton
que tendrd la funcién de calcular el resultado de las operaciones. Como es
un botdn que muestra una imagen con la etiqueta android:src se le indica
qgue imagen que debe mostrar. Con el resto de etiquetas se le indicara el
tamafio, que en este caso se ajusta al tamafio de la imagen utilizando la
constante wrap_content; y se establece un margen a la izquierda de diez
pixeles.

3. El siguiente elemento es un campo de texto al que se le asigna una cadena
de texto utilizando los recursos definidos en el archivo strings.xml. Ademas
se especifica que debe estar colocado a la derecha de otro elemento, en
este caso del ImageButton definido anteriormente.

4, Este otro campo de texto se utiliza para mostrar los resultados calculados.
No se inicializa con ninguna cadena de texto. Se indica que debe situarse a
la derecha del ImageButton y por debajo del campo de texto anterior con
las etiquetas que aparecen en la figura.

5. El siguiente paso es definir los botones numéricos de la calculadora. Para
ello se afiaden al layout varios de estos elementos definiendo con la
etiqueta android:text el texto mostrado por el botén. A cada botdn se le
indica mediante las etiquetas layout_below vy layout_toRightOf en qué lugar
de la interfaz debe aparecer y también se especifica un ancho para cada
botdn de 100 pixeles.

6. Siguiente fila de nimeros, en este caso cuatro, cinco y seis.

7. Se afiaden los nimeros siete, ocho y nueve.

8. Por ultimo se anade el cero. Como se ha indicado anteriormente, todos
estos elementos se colocan en funcién a otros ya existentes en la interfaz
mediante las etiquetas oportunas.

9. Por ultimo se afiaden los botones correspondientes a los operadores
aritméticos para la suma, resta, multiplicacion y division.

Se puede comprobar que el proceso de creacién de una interfaz puede resultar
bastante simple, dependiendo claro esta de las necesidades de cada aplicacion, pues
tan solo se necesita elegir un layout para la misma y a continuacién ir afadiendo
widgets modificando sus atributos segiin convenga.

Una vez que se ha completado la interfaz, el siguiente paso es afadir
funcionalidades a los elementos que la conforman. Por lo tanto se deberdn editar los
archivos del cédigo fuente de la aplicacién. Las siguientes figuras muestran los
contenidos del fichero Java que ha sido editado para afadir funcionalidades a la
interfaz.
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package com.pfec:

import
import
import
import
import
import
import
import

public

android.app.Activity:
android.os.Bundle;
android.view.Menu;
android.view.Menultem;
android.view.View;
android.widget.Button;
android.widget.ImageButton;
android.widget.TextView;

class HelloDroid extends Activity {

private double resultado;
private TextView resulvado view;

BOverride
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.lavout.main);

resultado = 0;
resultado_view = (TextView) findViewById(R.id.TextView01):

// Bociones para los nimeros
Button bl = (Button) findViewById(R.id.Button0l);
bl.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v} {
resulvado_view.append("1");

1)
Button b2 = (Button) findViewById(R.id.ButtonfZ);
b2 .setOnClicklistener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado view.append("2");

)i
Button b3 = (Button) findViewById(R.id.Button03):
b3.=setOnClicklListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado_view.append("3");

1)
Button b4 = (Button) findViewById(R.id.Buttonf4):
b4.setOnClicklistener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado view.append("4"):

i
Button b5 = (Button) findViewById(R.id.Butteonds):
b5.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado_view.append("5");

)
Button bé = (Button) findViewById(R.id.Buttonf#):;
b6.secOnClicklistener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado view.append("&");

)i
Button b7 = (Button) findViewById(R.id.Butteonf7?)
b7.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado view.append("7");

i
Button b8 = (Button) findViewById(R.id.Buttonds):
b8.serCnClicklListener (new View.CnClickListener() {
public void onClick(View v} {
resultado_view.append("8"):

)
Button b% = (Button) findViewById(R.id.Button?$);
b9.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado view.append("3");

h
Button b0 = (Button) findViewById(R.id.Buttonld):
b0.=setOnClicklListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v} {
resultado_view.append("0"):

Capitulo 4.Desarrollando para Android

Figura 28. Codigo Java de la aplicacion (l)
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/ Bociones gperadores
Button bplus = (Button) findViewById(R.id.Buttonll);

bplus.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View wv) {
resultado_view.append("+");
}
i
Button bminus = (Button) findViewById(R.id.Buttoni2):
bminus.secCnClicklistener (new View.CnClickListener () {
public void onClick(View v) {
resultado view.append("-"):
H
Yz
Button bmul = (Button) findViewById(R.id.Butteoni3):
bmul.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado_view.append("*");
1
T
Button bdiv = (Button) findViewById(R.id.Buttonid):
bdiv.setOnClickListener (new View.COnClickListener() {
public void onClick(View v) {
resultado_view.append("/");
H
Hhi

ImageButton imbl = (ImageButton) findViewById(R.id.ImageButtonll);
imbl.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
CharSequence cg = resultado_view.getText():

String res = new String(cq.toString()):
if (res.indexCf('+") != -1) {
resultado = new Double (res.substring(0, res.indexCf('+")))
+ new Double (res.substring(res.indexCf('+") + 1))
} else if (res.indexOf('-') != -1) {
resultado = new Double (res.substring(0, res.indexCf('-")))
- new Double (res.substring(res.indexCEf('-") + 1)):
} else if (res.indexOFf('#') '= -1) {
resultado = new Double (res.substring(0, res.indexCf('*")))
* new Double (res.substring(res.indexOf ('*") + 1))
} else if (res.indexOf('/') '= -1) {

resultado = new Double (res.substring(0, res.indexCf('/')))
/ mew Double (res.substring(res.indexCEf('/') + 1)):
}
resultado view.setText (new Double(resultado).toString()):

@override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
boolean result = super.onCreateOptionsMenu (menu) ;
menu.add (0, 0, 0, "Limpiar").setIcon(android.R.drawable.ic delete);
menu.add(0, 1, 0, "Salir").setIcon|
android.R.drawable.ic menu closs clear cancel);
return result;

H

@override

public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {

switch (item.getItemId()) {
case 0:
resultado_view.setText ("");

resultado = 0;
return true;
case 1:
this.finish();
return true;

}
return super.onOptionsItemSelected (item);

Figura 29. Cédigo Java de la aplicacion (11)
En estas figuras podemos apreciar que se han definido tres métodos:

o El primero de ellos, onCreate, se utiliza como punto de entrada a la
aplicacion y en él se configuran todos los elementos de la interfaz. Primero
se especifica el layout que debe utilizar la actividad, llamando al método
setContentView para ello y pasandole la constante que identifica el layout
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que ha sido generada de forma automatica y almacenada en el fichero
R.java. En segundo lugar se define el comportamiento de todos los botones
de la calculadora que se estd programando. Para realizar esto, es necesario
“encontrar” el boton dentro de la interfaz utilizando el método
findViewByld al que se le debe indicar la id del elemento, y que se
encuentra en el fichero R antes mencionado. Una vez que hemos obtenido
el elemento se le asigna un evento que “escuchard” cuando se pulsa el
botdn realizando en ese momento alguna accidon como puede ser mostrar el
numero pulsado o calcular una operacidn aritmética y devolver el resultado
de la misma.

o El segundo método se utiliza para definir un menu con el que el usuario
podra realizar nuevas acciones. En este caso se afiaden dos elementos al
menu, el primero para limpiar el cuadro de texto donde se muestran los
resultados y el segundo para salir de la aplicacién.

o El tercer método mostrado es el que realmente lleva a cabo las acciones
indicadas en el menu.

4.5 Creacion de un dispositivo virtual

El siguiente paso en el desarrollo sera ejecutar la aplicacién que acabamos de
desarrollar. Pero para poder hacer esto es necesario contar bien con un dispositivo de
desarrollo preparado para esta tarea o si no ejecutar la aplicacion en el emulador de
Android creando un dispositivo virtual AVD (Android Virtual Device).

Para crear un AVD es necesario seguir estas indicaciones:

1. En Eclipse desde el menu Window seleccionar Android SDK and AVD
Manager, o seleccionar el botén que aparece en la barra de herramientas
con el mismo nombre.

2. Enla ventana que se abre, seleccionar el panel de Virtual Devices en la que
aparecen los dispositivos que ya existen. Al pulsar sobre New se abrira una
nueva ventana en la que podemos indicar los parametros del nuevo
dispositivo virtual.
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-

-

Android SDK and AVD Manager = | B il
List of existing Android Virtual Devices located at C\Users\Juanma\.andreidavd
nstalled Packages
Available Packages AVD Name Target Mame Platform API Level New...
~ Froyo Andreid 2.2 2.2 g Delete
Repair...
Details...

Start...

Refresh

v Avalid Android Virtual Device, A repairable Andreid Virtual Device,
¥ An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Figura 30. Creacion AVD (I)

3. Los parametros que pueden ser configurados para un dispositivo virtual se
encuentran detallados en la siguiente tabla:

ELEMENTO

DESCRPCION

Soporte para tarjeta SD

AVD soporta la emulacion de una tarjeta SD.

Soporte para Dpad

AVD soporta la emulacion de un pad digital.

Acelerémetro

AVD soporta la emulacion de un dispositivo acelerémetro.

Mdximo numero de pixels
de la cdmara en horizontal

Resolucién horizontal de la cdmara emulada por el AVD.

Tamafio de la particién
cache

Tamafio en MB de la particidn cache.

Soporte de reproduccion
de audio

AVD soporta la reproduccién de audio.

Soporte para track-ball

AVD soporta la emulacion de un dispositivo track-ball.

M4dximo numero de pixels
de la cdmara en vertical

Resolucién vertical de la cdmara emulada por el AVD
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Soporte para camara

AVD soporta la emulacién de un dispositivo de imagen.

Soporte para bateria

AVD soporta la emulacion del comportamiento de la bateria.

Soporte para pantalla tactil

AVD soporta la emulacién de una pantalla tactil.

Soporte de grabacién de
audio

AVD soporta la grabacién de audio.

Soporte de GPS

AVD soporta la emulacién de un dispositivo GPS.

Soporte para particién de
cache

AVD soporta la emulaciéon de una particién de cache en el
sistema.

Soporte para teclado

AVD soporta la emulacion de un teclado fisico en el sistema.

Tamafio maximo ocupado
en pila por una aplicacidon

Indica el tamafio maximo que una aplicacion puede ocupar en la
pila de la maquina virtual Dalvik.

Tamafo de la memoria
RAM

Tamafio de la memoria RAM con la que cuenta el AVD.

Soporte para modem GSM

AVD soporta la emulacion de un modem GSM.

Tabla 6. Parametros configurables de un AVD

4. En la ventana que aparece en la siguiente figura se deben indicar de forma

obligatoria las opciones Name y Target, teniendo en cuenta que la opcion

target debe ser igual a la versidon del APl necesaria para ejecutar la

aplicacion.

5. Opcionalmente, se puede indicar un tamafio en megabytes de la tarjeta SD

que va a emular el AVD o elegir un archivo previamente creado para este

fin, asi como especificar la resolucidon de pantalla y la densidad (pixeles por

pulgada) de la misma.
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-

@ Create new Android Virtual Device (AVD)

Mame: |
Target: ’ vl
S0 Card:

() Files Browse
Skin:

@ Built-in:

(7 Resalution: X
Hardware:

Property Value

Override the existing AVD with the same name

Create AVD

Delete

Cancel

Figura 31. Creacion AVD (Il)

4.6 Ejecutar una aplicacion

del dispositivo virtual creado.
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Una vez que se ha creado este dispositivo virtual, para ejecutar la aplicacién
basta con pulsar el botén Run (o Debug) de la barra de herramientas de Eclipse.
Automaticamente Eclipse realizara las siguientes acciones:

1. Compilar el proyecto si existen cambios desde la Ultima ejecucién
Crear una configuracién de ejecucion por defecto para el proyecto, en el
caso de que no se haya especificado una

3. Instalard e iniciard la aplicacién en el emulador en base a la configuracién
indicada

Como resultado, aparecerd una nueva ventana en la que se esta ejecutando la
aplicacién en el emulador, tal y como puede verse en la siguiente figura:

-
i§ 5554:Froyo = =

HelloDroid

Resultado

Figura 32. Emulador de Android en ejecucion

En el emulador podemos distinguir tres zonas principalmente: la pantalla
situada a la izquierda, los botones de accién con los que un dispositivo fisico cuenta
situados en la parte superior derecha y un teclado virtual que simula los teclados
fisicos con los que puede contar un dispositivo real, situado en la parte inferior
derecha.

En este momento podemos interactuar con la aplicacion y comprobar que el
comportamiento es el esperado, tal y como se muestra a continuacion:
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1. Introducir cantidades y operador aritmético.

,
i 5554Froyo [

—, e

HelloDroid

@ Resultado
ﬂ 123+80

adlGlaiiluclcidcidlatdeidiod!on
P = T T T T TR T
NErEEEEEE
205 vl lv le In lu | e
l_l_l_l—l_l_l_

ALT ALT

Figura 33. Ejecucion de la aplicacion (1)

2. Obtener resultado pulsando sobre la imagen del androide.

(T [E=REER =
L Wl@ s

HelloDroid

PV [P P, [ [P P v [P P ey
T 7 P P P P O e e =
R
2] ) ) e e

l_l_l_l—hl_l_

AL'I' ALT

Figura 34. Ejecucion de la aplicacion (11)
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3. Limpiar el campo de texto donde se muestra el resultado.

g
i 5554Froyo (=R

HelloDroid

[TIPT@ P S S TR R T U
PP R ] D s e =
[P D ] T P2 6 ) e
1P [ O O P R | )
e

ALT ALT

Figura 35. Ejecucion de la aplicacion (ll1)

4. Salir de la aplicacidn, lo que nos devuelve a la pantalla inicial de Android.

-
# 5554Froyo [E=REER

dloileiduilsdedzidieidodlow

I_I_I_I—I_I_f_

ALT ALT

Figura 36. Finalizacion de la ejecucidn de la aplicacién
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Si en lugar de ejecutar la aplicacién, iniciamos un proceso de depuracién, la
aplicacién se iniciara en el emulador con el modo de "Waiting For Debugger”. Esto
indica que el depurador esta siendo enlazado con el dispositivo virtual, y cuando
finalice esta accién se mostrard en Eclipse la vista de depuracion en la que se tiene
acceso a distintas herramientas [16]muy utiles para la depuraciéon como por ejemplo:

o Visor de procesos e hilos en ejecucion.
o Visor de variables y puntos de ruptura.

o Visor de cédigo que permite hacer un seguimiento de por dénde se
encuentra la aplicacién ejecutando cuando se establecen puntos de
ruptura.

o Consola: muestra mensajes acerca de la ejecucion de la aplicacidn y sobre el
estado del dispositivo virtual.

o Logcat: monitoriza y muestra todos los eventos que se producen en el
emulador (excepciones, memoria liberada, etc.).

{8 Debug - HelloPFC/src/com/pfc/HelloDroid java - Eclipse = |
File Edit Refactor Run Source Navigate Search Project Window Help
L (™} BRHE F-0-%- @S F- P S EE G Gme S [ [#5 Debug
%5 Debug 57 4 Servers o I | 7| & ¥ = B][9= variables 53 . % Breakpoints Al =
[71] HelloPFC [Android Application]
&0 DalvikVM[localhost8625]
& Thread [<1> main] (Running)
@ Thread [<6> Binder Thread #2] (Running)
@ Thread [<5> Binder Thread #1] (Running)
[J] HelloDroid java &% . [d] mainxml 1 = BB outline &2 =g
* package com.pre; R e w 2
) # compfc -
3% import android.app.Activityi[] = import declarations
12 public class HelloDroid extends Rctivity { e ielloDsoid
- o resultado: double
private double resultade; o resultado_view : Text!ie
private TextView resultade_view: @ onCreste(Bundle) : voic
@ new OnClickListener() f...}
. < @ new OnClickListener() f...}
L @ new OnClickd istener .3~
E] Console 50 ¥ Tasks w GB| o B~ 9~ = 0| LogCat 22 PEOO®| + |g~=0o

Android

[2010-10-06 18:58:12 - HelloPFC] Andr = | o8
[2010-10-06 19:59:12 Tine pid  tag Hessage

10-06 17:59. I 289 Syste debugger has settled (1408)

10-06 17:59. D 289 dalvikvm GC_EZTERNAL &LLOC freed 771 objects ~ 55392 bytes in 70ms

10-06 17:59. I 8% Activ Displayed activity com.pfc/ BelloDroid: 5503 ns (total 5502 ms)

10-06 17:59. D 125 dalvikvm GC_EXPLICIT freed 1000 cbjects ~ 51088 bytes in 7lms

10-06 1g:00. D 89  SatpC request time failed: java.net.SocketException: Address family not suppd
[2010-10-06 19:59:13 10-06 12:05... D 5%  SatpC request time failed: java.nst.SocketException: Address family not suppe -
[2010-10-06 19:59:15 - HelloPFC] Activ T =
[2010-10-06 19:59:16 - HelloPFC] Atte

T || Filter

< il 3

o* Writable Smartinsert | 12:43 Android SDK Content Loader

Figura 37. Vista de depuracion de Eclipse

Para obtener mas informacidn a cerca de todas estas herramientas y otras se
recomienda leer la informacién disponible en el siguiente enlace[16].

Por ultimo, y relacionado con este apartado, en otros puntos se ha indicado la
posibilidad de ejecutar las aplicaciones en un dispositivo fisico. Para ello es necesario
configurar el dispositivo, simplemente activando la opcién de “Depuracion USB” en el
menu de “Desarrollo” dentro de los ajustes relacionados con aplicaciones del
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dispositivo que se utilice, y declarar la aplicacion como “debuggable” en el archivo
AndroidManifest.xml. Una vez el dispositivo estd conectado por USB al equipo de
desarrollo y se han realizado las configuraciones oportunas, solamente queda iniciar la
ejecucién pulsando el botén Run (o Debug) de la barra de herramientas de Eclipse.

4.7 Distribuir la aplicacion

Cualquier aplicacion de Android debe estar firmada digitalmente para que
pueda ser instalada en un dispositivo real o en el emulador. Esto se puede hacer de
dos formas: con una clave de depuracion (valida para ejecutar la aplicacién en un
emulador o en un dispositivo de depuracién) y con una clave privada (valida para
distribuir la aplicacién).

En el primero de los casos no es necesaria ninguna configuracién por parte del
usuario pues el plug-in ADT se encarga de firmar digitalmente el paquete APK
utilizando una clave de desarrollo generada automaticamente.

En el caso de que se tenga intencién de publicar la aplicacion en Android
Market, se debe realizar el proceso descrito a continuacion:

Obtener una clave privada que cumpla con los requisitos:

o Solo estd en posesion de la clave la persona o empresa que va a publicar la
aplicacion.
Representa informacién acerca de la entidad responsable de la aplicacidn.
Tiene una validez que excede el tiempo de vida de la aplicacién, siendo
recomendable un periodo de 25 afios.

o No se corresponde con la clave de depuracion generada por ADT.

Una forma de obtener una clave de este tipo es utilizando la herramienta
Keytool, incluida en el SDK de Android, mediante el siguiente comando:

~

% keytool -genkey —-v -keystore my-release-key.keystore

rrrrr

—alias aliasz name -keyalg R5A -keysize 2048 -wvalidity 10000
Figura 38. Comando utilizado para generar una clave privada valida

2. Una vez generada la clave, podemos exportar la aplicacién a un fichero APK
firmado y listo para su distribucién realizando los siguientes pasos:

Pagina | 62



Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 4.Desarrollando para Android

a. Desde el menu File en Eclipse seleccionar Export. En la ventana que
aparece en el desplegable de Android escoger Export Android

Application.
(@ Export [ESNEN )
Select

Select an export destination:

| type filter text

[ = General
4 = Android
||'| Export Android Application |
I = EB
b = Java
o = Java EE
=% Plug-in Development
[ Remote Systems
I [ Run/Debug
b (= Tasks
b = Team
b (= Web
[ = Web Services
b B XML

Figura 39. Exportar aplicacion (1)

b. Enla nueva ventana seleccionar el proyecto que se quiere exportar.

Mo errors found, Click MNext,

-
@] Export Android Application o 0 ]
Project Checks AR
erforms a set of checks to make sure the application can be exported. C
Perf f check K he applicati b d lw! L,'
Select the project to export:
Project: HelloPFC Browse.

Figura 40. Exportar aplicacion (l1)
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Seleccionar el almacén de claves que fue creado anteriormente e

introducir la clave de acceso al mismo.

'
18] Export Android Application (=R
Keystore selection AR
T
@ Use existing keystore
(0) Create new keystore
Location:  C\Users\Juanmat\Android_SDK\tools\store keystore Browse...

Password: uuuuuuuuu|

Confirm:

Figura 41. Exportar aplicacion (1)

d. Seleccionar la clave privada creada e indicar su clave de acceso.

-
@] Export Android Application

Key alias selection

@ Use existing key

Alias: gsoft

Password: sssssssssssssnnsas)

() Create new key

Figura 42. Exportar aplicacion (IV)
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e. Indicar la ubicacién del archivo APK que sera generado y pulsar Finish.

g
i8] Export Andraid Application (S|

Destination and key/certificate checks

Destination APK file:  C:\Users\Juanma'workspace\MyCalc

Certificate expires on Sun Feb 21 21:19:35 CET 2038.
This will create the following files:
» MyCalc

Figura 43. Exportar aplicacion (V)
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Capitulo 5

Analisis, diseiio e
implementacion de
“UC3MSlides”

5.1 Introduccion

Una vez asimilados todos los conceptos expuestos en los capitulos tres y
cuatro, es momento de pasar a la fase de desarrollo de la aplicacion que ha sido
planteada para este proyecto.

En primer lugar se realizard un analisis de los requisitos de usuario de la
aplicacién, estableciendo ademas varios casos de uso de la misma. A continuacién se
abordard la fase de disefio del proyecto, con una aproximacién a la fase disefio
arquitectdénico dentro del ciclo de desarrollo de software. Y por udltimo se detallaran los
aspectos mas relevantes de la implementacién de la aplicacion.
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5.2 Analisis

En este apartado se especificaran los requisitos de usuario ademds de

establecerse varios casos de uso.

5.2.1

Requisitos de usuario

En este apartado se van a describir los distintos requisitos de usuario de la

aplicacidn clasificdndolos como requisitos de capacidad o de restriccion. Cada requisito

esta especificado siguiendo un formato tabular conteniendo la siguiente informacién

para cada uno de ellos:

o

Identificador: identifica de forma univoca un requisito, siguiendo las reglas
de nombrado siguientes: CAP-X, para los requisitos de capacidad, y RES-X,
para los requisitos de restriccion. El valor de X es numérico empezando en
uno.

Descripcion: Especificacion detallada del requisito.

Necesidad: Establece la necesidad del requisito dentro del proyecto, toma
un valor dentro de la escala 1-4, siendo 4 la necesidad mas alta y 1 la mas
baja.

Prioridad: Establece la prioridad del requisito dentro del proyecto, toma un
valor dentro de la escala 1-4, siendo 4 la prioridad mas altay 1 la mas baja.

Estabilidad: Establece la sensibilidad del requisito a ser modificado, toma
los valores de “Estable” o “No Estable”.
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Requisitos de capacidad

A continuacién en este apartado se muestran los requisitos de usuario de

capacidad:

Identificador

CAP_1: Listar ficheros

Descripcion

El usuario serd capaz de ver los contenidos de su tarjeta de
memoria en forma de listado.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 7. Requisito de capacidad #1

Identificador

CAP_2: Navegar por directorios

Descripcion

El usuario sera capaz de navegar por los directorios de su tarjeta

de memoria.
Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 8. Requisito de capacidad #2

Identificador

CAP_3: Borrar elementos

El usuario podra eliminar los ficheros o directorios que contenga

Descripcion la tarjeta de memoria.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 9. Requisito de capacidad #3
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Identificador

CAP_4: Copiar elementos

Descripcion

El usuario podra copiar elementos de una ubicacién de la tarjeta
de memoria para después pegarlos en otra ubicacion distinta.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 10. Requisito de capacidad #4

Identificador

CAP_5: Mover elementos

El usuario podra mover elementos de una ubicacién a otra en la

Descripcion estructura de directorios de su tarjeta de memoria.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 11. Requisito de capacidad #5

Identificador

CAP_6: Pegar elementos copiados

EL usuario puede pegar los elementos que previamente haya

Descripcion copiado en otra ubicacion de su tarjeta de memoria.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 12. Requisito de capacidad #6
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Identificador

CAP_7: Renombrar elementos

Descripcion

El usuario puede modificar el nombre de los elementos que
contenga su tarjeta, ya sean ficheros o directorios.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 13. Requisito de capacidad #7

Identificador

CAP_8: Crear directorios

El usuario puede crear nuevos directorios dentro de la tarjeta de

Descripcion memoria.
Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 14. Requisito de capacidad #8

Identificador

CAP_9: Consultar propiedades

El usuario puede consultar las propiedades de un archivo o

Descripcion directorio presentes en la tarjeta de almacenamiento.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 15. Requisito de capacidad #9
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Identificador

CAP_10: Idioma

Descripcion

La aplicacién se podra mostrar en varios idiomas, como minimo
inglés y espaiol.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 16. Requisito de capacidad #10

Identificador

CAP_11: Configuracién

El usuario podra configurar varios aspectos de la aplicacion como
son los siguientes:

e La direccion IP de la maquina que actua de servidor y a la

Descripcion cual se va conectar.
e La carpeta en la que se guardan los archivos que recibe
desde el mismo.
e Borrar el historial de transferencias.
Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 17. Requisito de capacidad #11

Identificador

CAP_12: Asociar alias

El usuario podrd asociar un alias a la direccién IP del servidor para

Descripcion reconocer mas facilmente el mismo.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 18. Requisito de capacidad #12
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Identificador

CAP_13: Guardar varias direcciones de red

Descripcion

El usuario puede almacenar varias direcciones de red cada una de
ellas asociada con un alias o ubicacién, de manera que pueda
cambiar de servidor de forma sencilla.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 19. Requisito de capacidad #13

Identificador

CAP_14: Conectividad

El usuario puede configurar los pardmetros de la red Wifi o de
datos 3G accediendo a los ajustes del teléfono a través de las

Descripcion opciones de configuracién de la aplicacidn, pudiendo habilitar la
conectividad o afiadir nuevos puntos de acceso.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 20. Requisito de capacidad #14

Identificador

CAP_15: Transferir archivos

El usuario podra transferir archivos a un equipo que actie de

Descripcion servidor para por ejemplo mantener una copia de seguridad de
los mismos.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 21. Requisito de capacidad #15
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Identificador

CAP_16: Recibir archivos

Descripcion

El usuario podra recibir archivos desde el equipo servidor.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 22. Requisito de capacidad #16

Identificador

CAP_17: Consultar historial

La aplicacion permitird al usuario consultar un historial de las

Descripcion transferencias que se han realizado entre cliente y servidor.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 23. Requisito de capacidad #17

Identificador

CAP_18: Eliminar historial

El usuario podra eliminar el historial de las transferencias entre el

Descripcion teléfono y el equipo servidor accediendo al menu de
configuracion de la aplicacion.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 24. Requisito de capacidad #18
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Identificador

CAP_19: Filtrar archivos

Se podran filtras los archivos que contiene la tarjeta de
almacenamiento en base al tipo de archivo, mostrandose
Unicamente los archivos que cumplan el criterio establecido en el
filtro. Los tipos de archivo que pueden filtrarse son:

Descripcion e Imagenes: gif, bmp, jpgy png.
e Mdsica: wma, wav y mp3.
e Video: avi, wmv, mp4 y 3gp.
e Portable document format o PDF.
e Documentos de office: ppt, pptx, doc, docx.
Necesidad 3
Prioridad 3
Estabilidad Estable

Tabla 25. Requisito de capacidad #19

Identificador

CAP_20: Abrir archivos

La aplicacién permitird al usuario ejecutar otras actividades del
sistema para abrir ciertos tipos de archivo como por ejemplo:

Descripcion e Imagenes
e Videos
e Mdsica

Necesidad 2

Prioridad 2

Estabilidad Estable

Tabla 26. Requisito de capacidad #20
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Identificador

CAP_21: Crear presentaciones de imagenes

Descripcion

El usuario podra crear presentaciones de imagenes seleccionando
de entre las que tenga en su teléfono varias de ellas para
mandarlas el equipo servidor donde de forma automatica se
abrird el visor predeterminado del sistema operativo en el que se

ejecuta.
Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 27. Requisito de capacidad #21

Identificador

CAP_22: Enviar presentaciones

El usuario podra enviar archivos en formato PDF o de PowerPoint

Descripcion al servidor donde se abrira el visor predeterminado del sistema
operativo en el que se esta ejecutando.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 28. Requisito de capacidad #22

Identificador

CAP_23: Controlar presentaciones

El usuario podrd controlar las presentaciones que haya enviado al
equipo servidor mediante la interfaz mostrada en la pantalla del

Descripcion terminal movil. Pudiendo cambiar de diapositiva o imagen o
poner la presentacion en pantalla completa.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 29. Requisito de capacidad #23
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Identificador

CAP_24: Obtener diapositivas

Descripcion

El usuario podra obtener la diapositiva que se esté mostrando en
ese momento en la pantalla conectada al equipo servidor
descargandola en su teléfono moévil.

Necesidad 4
Prioridad 3
Estabilidad Estable

Tabla 30. Requisito de capacidad #24

Identificador

CAP_25: Crear anotaciones

La aplicacién permitird asociar anotaciones con las diapositivas

Descripcion obtenidas del servidor.
Necesidad 4
Prioridad 3
Estabilidad Estable
Tabla 31. Requisito de capacidad #25
Identificador CAP_26: Ver anotaciones
Descripcién EI. usuz.a\r.io podrd ver las anotaciones creadas pafrla las distintas
diapositivas que haya capturado de una presentacion.
Necesidad 4
Prioridad 3
Estabilidad Estable

Tabla 32. Requisito de capacidad #26

Pagina | 77



Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 5. Andlisis, disefio e implementacion de UC3MSlides

Identificador

CAP_27: Eliminar anotaciones

Descripcion

El usuario tendrd la posibilidad de eliminar las anotaciones
escritas.

Necesidad 4
Prioridad 3
Estabilidad Estable

Tabla 33. Requisito de capacidad #27

Identificador

CAP_28: Varios usuarios

El servidor sera capaz de atender varios usuarios a la vez de forma

Descripcion gue uno controle la presentacién y el resto pueda obtener las
diapositivas de la misma.

Necesidad 4

Prioridad 3

Estabilidad Estable

Tabla 34. Requisito de capacidad #28

Identificador

CAP_29: Directorio publico

El usuario podra obtener de forma remota archivos contenidos en
un directorio publico dentro del servidor, sin necesidad de que el

Descripcion . . . .
usuario tenga que interactuar con la interfaz del servidor para
iniciar la transferencia.

Necesidad 4

Prioridad 3

Estabilidad Estable

Tabla 35. Requisito de capacidad #29
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Requisitos de restriccion

A continuacidon se encuentras especificados los requisitos de usuario de

restriccion:

Identificador

RES_1: Plataforma Android

Descripcion

El dispositivo en el que se instale la aplicaciéon debe contar con
una version de Android igual o superior a la 2.2.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable
Tabla 36. Requisito de restriccion #1
Identificador RES_2: Permisos
Al instalar la aplicacion el usuario debe otorgar los permisos
necesarios a la aplicacion para que esta pueda funcionar de forma
correcta en el teléfono. Estos permisos son:
L e Montar la unidad de almacenamiento externo.
Descripcion o . .
e Escribir en la unidad de almacenamiento externo.
e Acceso ainternet.
e Consultar el estado de interfaz Wifi.
e Consultar el estado de la interfaz de datos 3G.
Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 37. Requisito de restriccion #2
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Identificador

RES_3: Java JRE

Descripcion

La aplicacién servidora debe instalarse en un equipo que cuente
con un JRE con versidn igual o superior a la 1.6.

Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 38. Requisito de restriccion #3

Identificador

RES_4: Formato de direcciones IP

Las direcciones IP que se consideran validas para la aplicacion

Descripcion deberan seguir el formato W.X.Y.Z donde estos parametros
deben ser numeros entre el 0 y el 255.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 39. Requisito de restriccion #4

Identificador

RES_5: Puertos habilitados

El equipo servidor debera tener habilitados y libres los puertos

Descripcion 4443, 4444 y 4445 para la correcta comunicacién con los
dispositivos clientes.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 40. Requisito de restriccion #5
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Identificador

RES_6: Idioma de la interfaz

Descripcion

La interfaz mostrara por defecto sus contenidos en inglés,
mostrandose en espafiol en el caso de que en el terminal las
opciones de localizacién estén configuradas en este idioma.

Necesidad 3
Prioridad 3
Estabilidad Estable

Tabla 41. Requisito de restriccion #6

Identificador

RES_7: Acceso a protegido al servidor

El servidor deberd solicitar una contrasefia de acceso para el

Descripcion dispositivo movil de forma que este pueda enviar archivos o
controlar las presentaciones.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 42. Requisito de restriccion #7

Identificador

RES_8: Acceso protegido a la carpeta publica

El usuario debera proveer una contraseia de acceso para poder

Descripcion obtener los archivos alojados en el directorio publico del servidor.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 43. Requisito de restriccion #8
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Identificador

RES_9: Términos de uso

Descripcion

Cuando se inicie por primera vez la aplicacion el usuario debera
aceptar la licencia de uso.

Necesidad 1
Prioridad 1
Estabilidad Estable

Tabla 44. Requisito de restriccion #9

Identificador

RES_10: Acceso a otras particiones de datos

El usuario no podra ver los contenidos de otras particiones de

Descripcion datos del dispositivo mévil que no sea la de almacenamiento
externo.

Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 45. Requisito de restriccion #10

Identificador

RES_11: Conectividad

Debera existir conectividad Wifi o 3G para poder acceder a todas

Descripcion las funcionalidades de la aplicacion.
Necesidad 4

Prioridad 4

Estabilidad Estable

Tabla 46. Requisito de restriccion #11
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Identificador RES_12: Portabilidad
El programa servidor debera funcionar correctamente en las
Descripcion distintas plataformas para las que estd pensado: Windows, Linux
y Mac.
Necesidad 4
Prioridad 4
Estabilidad Estable

Tabla 47. Requisito de restriccion #12

5.2.1.3 Casos de uso

Durante este apartado se especificaran los diferentes casos de uso planteados
para la aplicaciéon que va a ser desarrollada, teniendo en cuenta que la misma tiene a la
vez un caracter servidor y cliente, y por lo tanto, el usuario podra interactuar de forma
distinta.

Cada caso de uso va a ser especificado de forma grafica con un diagrama que
muestre la interaccién del usuario con el sistema, y ademas se detallard los pasos
necesarios para cada escenario con un formato tabular descrito a continuacion:

o ldentificador: identifica de forma univoca un caso de uso siguiendo el
formato de nombrado CU_X, donde X se corresponde a un numero
empezando en la unidad.

o Descripcion: describe los pasos realizados por el usuario para la situacion
planteada.

o Pre-condiciones: condiciones que deben darse para la realizacién del caso
de uso.

o Post-condiciones: condiciones que son resultado de la ejecucién del caso de
uso.
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Identificador

CU_1: Manipular archivos y directorios en el dispositivo mévil

Descripcion

e El usuario inicia la aplicacién.

e El usuario puede navegar por los directorios presionando
sobre los elementos del listado que aparece.

e Al seleccionar uno o varios de los elementos, puede abrir el
menu de edicion y realizar una de las acciones disponibles:
Crear directorio, Borrar, Copiar, Mover y Pegar

e Si pulsa durante varios segundos en uno de los elementos
podrad realizar otras acciones: Ver las propiedades o
renombrar el elemento.

Pre-condiciones

e Latarjeta de memoria esta insertada en el dispositivo.

e Latarjeta esta montada en el sistema.

Post-condiciones

e El usuario a modificado un elemento

Tabla 48. Caso de uso #1
Dispositivo Movil
uc-1
Listar elementos
Borrar elemento

Crear directorio

Copiar elemento

5 Pegar elem
Usiaro egar elemento

Mover elemento

uc-7
Propiedades
elemento

-8
Renombrar
elemento

(= | = [ (o o | e
6 G o ¢ G G G
=3 (&) R w N

Figura 44: Caso de uso #1
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Identificador CU_2: Enviar archivos al servidor

e Explorar los directorios en busca de los archivos que se

quieren transferir.
Descripcion . .
e Seleccionar el/los archivos.

e Desde el menu de la aplicacidn seleccionar “Transferir”.

e Tarjeta de memoria disponible.
Pre-condiciones e Conexion a la red disponible.

e Aplicacion configurada.

Post-condiciones | e Los archivos son enviados al servidor.

Tabla 49. Caso de uso #2

Dispositivo Movil

UC-12
Seleccionar

archivols

suario UC-13

Enviar archivos

Figura 45: Caso de uso #2
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Identificador

CU_3: Realizar presentacion de imagenes

Descripcion

e Explorar los directorios en busca de las imagenes que se
quieren transferir para realizar la presentacion.

e Seleccionar las imagenes.
e En el menu de la aplicacion seleccionar “Presentacién” y elegir
la opcion “Imagenes”.

¢ Una vez que se han transferido las imagenes el usuario puede
controlar la presentacion desde la interfaz presentada en el
dispositivo mdvil pudiendo avanzar o retroceder la imagen
gue se muestra o ver una presentacién en pantalla completa.

e Terminar presentacion.

Pre-condiciones

e Tarjeta de memoria disponible.
e Conexion a la red disponible.
e Aplicacion configurada.

Post-condiciones | ¢ Se muestra una presentacion de las imagenes seleccionadas.

Tabla 50. Caso de uso #3

Dispositivo Movil

UC-9
Crear

presentacion

Uc-11
Enviar

presentacion

Lsuario

UC-10
Controlar

presentacion

Figura 46: Caso de uso #3
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Identificador

CU_4: Realizar presentacion de diapositivas

Descripcion

e Explorar los directorios en busca de la presentacién en PDF o

PowerPoint que se quieren transferir.
Seleccionar el archivo.

En el menu de la aplicacidn seleccionar “Presentacién” y elegir
la opcion “PDF o PowerPoint”.

Una vez que se han transferido el archivo el usuario puede
controlar la presentacion desde la interfaz presentada en el
dispositivo mévil pudiendo avanzar o retroceder la diapositiva
gue se muestra o ver una presentacién en pantalla completa.

Terminar presentacion.

Pre-condiciones

Tarjeta de memoria disponible.
Conexiodn a la red disponible.
Aplicacion configurada.

Post-condiciones

Se muestra una presentacion de diapositivas.

Tabla 51. Caso de uso #4

Dispositivo Movil

Uc-12
Seleccionar

archivols

UC-11
Enviar

Lsuario

presentacion

UC-10
Controlar

presentacion

Figura 47: Caso de uso #4
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Identificador CU_5: Aiadir elementos al directorio publico

e Desde la interfaz del servidor, seleccionar el botén “Publicar”.

e En el didlogo que se abre seleccionar los archivos que se
Descripcion quieren afadir al directorio publico del servidor.

e Pulsar “Aceptar”.

e Automaticamente se afiaden los archivos al directorio publico.

Pre-condiciones

e El cliente puede descargar los elementos que almacena este

Post-condiciones . .
directorio.

Tabla 52. Caso de uso #5

Servidor

uc-12
Seleccionar

archivols

Isuario Uc_14

Fublicar

Figura 48: Caso de uso #5
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Identificador CU_6: Obtener elementos del directorio publico

e Seleccionar en el menu de la aplicacidn “Obtener archivos”.
e Indicar la contrasefia del directorio publico.

Descripcion e En el listado mostrado seleccionar el/los archivos que
gueramos descargar del servidor.

e Automaticamente se empezardn a descargar estos archivos.

e Tarjeta de memoria disponible.
Pre-condiciones e Conexion a la red disponible.

e Aplicacion configurada.

Post-condiciones | ¢ Se obtienen el/los ficheros seleccionados.

Tabla 53. Caso de uso #6

Dispositivo Movil

uc-a
Obtener listado

A4

UCc-10
Seleccionar

elementos

Lisuario
UC-11
Descargar

Figura 49: Caso de uso #6
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Identificador CU_7: Filtrar archivos

e En el mend de la aplicacion seleccionar “Filtrar”.

Descripci6n ¢ De entre las opciones mostradas elegir el filtro que mds nos
interese.

Pre-condiciones e Tarjeta de memoria disponible.

e Se muestra un listado de archivos que cumplen el criterio

Post-condiciones e
especificado.

Tabla 54. Caso de uso #7

Dispositivo Movil

L
Fiirar Imaganas

Figura 50: Caso de uso #7
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Identificador CU_8: Configurar aplicacion

e En el mend de la aplicacion seleccionar “Ajustes”.

e De entre los parametros de configuracion mostrados elegir
uno y cambiarlo, pudiéndose anadir una nueva direccion de
red, cambiar el directorio de descargar, etc.

Descripcion

Pre-condiciones

Post-condiciones | ¢ La aplicacidon queda configurada por el usuario.

Tabla 55. Caso de uso #8

Dispositivo Movil

LIC-1
Seleccionar
servidor

i~
e

Anadirservidor

uc-3
Selecconar

U=uarnio directono

uc-4
Bomar histornial

UE-5
Ajustes de
conectividad

Figura 51: Caso de uso #8

Pagina |91



Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 5. Andlisis, disefio e implementacion de UC3MSlides

Identificador

CU_9: Obtener diapositivas y ailadir anotaciones

Descripcion

e En el menu de la aplicacién seleccionar “Presentacién” sin
haber seleccionado ningun archivo.

e En la interfaz se muestra un botdén con el que obtener la
diapositiva que se esté mostrando.

e Cuando se descargue la imagen se abrira un editor de texto en
el que realizar la anotaciodn.

e Guardar la anotacidn, tras ello se mostrarad la imagen y la
anotacion juntas.

e Tarjeta de memoria disponible.

Pre-condiciones e Conexion a la red disponible.

e Aplicacion configurada.

Post-condiciones | e Se crea una anotacién para una diapositiva en particular

Tabla 56. Caso de uso #9

Dispositivo Movil

C-1

Pedir diapositva

Afadir anotacion

C-3

Borrar anotacion

Usuario

UC-4
Ver anotacion

Figura 52: Caso de uso #9
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Identificador CU_10: Abrir archivos

e Navegar por los contenidos del dispositivo de almacenamiento
externo.

Descripcion e Seleccionar un archivo.

e Al hacerlo se abrird un visor o reproductor para un archivo de
musica, video o imdagenes.

Pre-condiciones e Tarjeta de memoria disponible.

Post-condiciones | ¢ Se muestra o reproduce el archivo seleccionado

Tabla 57. Caso de uso #10

Dispositivo movil

uc-12
Seleccionar

archivols

suario

Figura 53: Caso de uso #10
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5.3 Diseno

Durante esta seccidn se discutirdn los aspectos relacionados con la fase de
disefio dentro de ciclo de desarrollo de software. Concretamente se van a comentar
los detalles relacionados con el disefo arquitectonico del sistema, el diseno de las
interfaces de usuario y el disefio de la base de datos.

5.3.1 Diseiio arquitectonico

La aplicacién desarrollada se basa en una arquitectura Cliente-Servidor donde
una entidad cliente realiza peticiones a otra entidad servidora y esta le devuelve una
respuesta.

En este caso particular, la entidad cliente serd el dispositivo movil que ejecuta
la aplicacién de Android y que realizara las peticiones a la aplicacidn servidora a través
de la red, ya sea local o por internet.

En la siguiente figura se muestra un esquema de la arquitectura propuesta
identificando las entidades cliente y servidor y mostrando un ejemplo de comunicacion
entre las mismas:

éArchivos?

|

Hola.jpg
master.pdf
adios.bmp

master.pdf

II

10101010000
00010101010

Figura 54: Diagrama explicativo de la arquitectura
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En la siguiente figura estan representados los principales componentes de la
aplicacion cliente del sistema desarrollado asi como las relaciones que existen entre

los mismos.
Slider
«components  §] «components  §]
ImageSlideshow SlideShow
‘ Settings
FileSystem «components  £]
i ¢ Settings
«components -
P Browser
Tran sferManager
«components  §] «components  §]
Filters TransferService TransferManager

_ [«components g
"7 ContentFilter

NE nents €]

"1 mageFitter

Figura 55: Diagrama de componentes

Para cada uno de los componentes mostrados en la figura anterior, mas el
componente servidor, se va a incluir una especificacion de todos ellos siguiendo un
formato tabular que contendrd la siguiente informacion:

o Identificador: Identifica de forma univoca un componente del sistema
siguiendo el formato COMP_X, donde X se debe sustituir por un nimero
empezando en la unidad. Ademas del identificador se indica también un
nombre del componente.

o Propésito: indica por qué se ha disefiado este componente.
o Funciones: lista las funciones del componente dentro del sistema.

o Referencias: especifica de donde surge este componente en relacién a los
requisitos de usuario descritos en la fase de analisis.
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Identificador

COMP_1: Explorador

Propdsito

Este componente del sistema permite listar los elementos
almacenados en el dispositivo de memoria y realizar operaciones
sobre los mismos como crear carpetas, borrar elementos, copiar,
cortar o pegar.

Este componente es el nucleo de la aplicacion cliente pues desde
él se puede interactuar con el resto de componentes.

Funciones

e Listar.

e Crear carpeta.
e Copiar.

e Cortar.

e Pegar.

e Renombrar.

e Ver propiedades.

e Abrir archivos.

Referencias

CAP_1, CAP_2, CAP_3, CAP_4, CAP_5, CAP_6, CAP_7, CAP_8,
CAP_9, CAP_20, RES_1, RES,2, RES_6, RES_9, RES_10, RES_11

Tabla 58. Especificacion del componente COMP_1

Identificador

COMP_2: Ajustes

Propésito Gestionar la configuracion del la aplicacidn cliente.
e Seleccionar servidor.
e Adadir direcciones de red.
) e Comprobar formato de direcciones de red.
Funciones

e Seleccionar carpeta de descargas.
e Borrar historial de transferencias.

e Acceso a configuracién de red del dispositivo.

Referencias

CAP_10, CAP_11, CAP_12, CAP_13, CAP_14, RES_1, RES_2, RES_6,
RES_9

Tabla 59. Especificacion del componente COMP_2
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Identificador

COMP_3: Filtro contenido

Filtrar los archivos del sistema mostrando solo los que cumplen la

Propésito
5 condicion de filtrado.
e Filtro por tipo de contenido:
e Video.
Funciones e Musica.
e PDF.

¢ Documentos Office (doc, ppt).

Referencias

CAP_19, RES_1, RES_2, RES_6, RES_9

Tabla 60. Especificacion del componente COMP_3

Identificador

COMP_A: Filtro imagenes

Propdsito

Filtrar las imagenes que se encuentran en el dispositivo de
almacenamiento.

Funciones

e Filtro de imagenes.

Referencias

CAP_19, RES_1, RES_2, RES_6, RES_9

Tabla 61. Especificacion del componente COMP_4

Identificador

COMP_5: Gestor de transferencias

Propdsito

Registrar todas las transferencias de archivos realizadas entre
cliente y servidor.

Funciones

e Mantener historial de transferencias.

Referencias

CAP_17, CAP_18, RES_1, RES_2, RES_6, RES_9

Tabla 62. Especificacion del componente COMP_5
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Identificador

COMP_6: Servicio de transferencia

Propdsito

Gestionar el envio y recepcion de datos entre cliente y servidor.

Funciones

e Recibir archivos
e Enviar archivos

Referencias

CAP_15, CAP_16, RES_1, RES_2, RES_4, RES_5, RES_6, RES_9

Tabla 63. Especificacion del componente COMP_6

Identificador

COMP_7: Presentacion

Controlar presentacién de forma remota para archivos de

Propdsito .
PowerPoint y PDF.
e Controlar presentaciones:
e Siguiente diapositiva
. e Anterior diapositiva
Funciones

e Pantalla completa
e Terminar
e Obtener presentaciones y gestionar anotaciones

Referencias

CAP_22, CAP_24, CAP_25, CAP_26, CAP_27, CAP_28, RES_1, RES_2,
RES_6, RES_9

Tabla 64. Especificacion del componente COMP_7

Identificador

COMP_8: Presentacion de imagenes

Propésito Controlar las presentaciones de imagenes.
e Controlar presentaciones:
¢ Siguiente diapositiva
Funciones e Anterior diapositiva

¢ Pantalla completa
e Terminar

Referencias

CAP_21, CAP_23, RES_1, RES_2, RES_6, RES_9

Tabla 65. Especificacion del componente COMP_8
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Los componentes anteriores estan todos referidos a la aplicacién cliente, no
obstante, faltaria por especificar el propésito y funciones de los componentes del
servidor. En la tabla a continuacion se detalla el Unico componente disefado para la
aplicacién servidor:

Identificador COMP_9: Servidor
o Atender y resolver todas las peticiones que provengan de la
Proposito ., .
aplicacién cliente.
e Enviar archivos al cliente.
e |Iniciar aplicaciones por defecto para realizar las
presentaciones.
Funciones e Ejecutar acciones de control sobre las presentaciones.
e Gestionar elementos del directorio publico.
e Crear y gestionar un log de los eventos ocurridos en el
sistema.
Referencias CAP_15, CAP_16, CAP_29, RES_3, RES_7, RES_8, RES_9, RES_12

Tabla 66. Especificacion del componente COMP_9

Por ultimo, se incluye una matriz de trazabilidad que relaciona los requisitos de
usuario obtenidos en la fase de analisis con los componentes descritos durante la fase
de disefio, de esta forma podemos saber de forma rapida y sencilla si todos los
requisitos son cubiertos por los componentes del sistema.

COMPONENTE IR RIS
o |a|la|a|la|a|la|la|a

RU s 8|8/8/8/8|8/8|3
O|O0O| 0| O0O|O0O|0O0O|0O|0O]| O

CAP_1 X

CAP_2 X

CAP_3

CAP_4 X

CAP_5 X

CAP_6 X

CAP_7 X

CAP_8 X

CAP_9 X

CAP_10 X

CAP_11 X

CAP_12 X

CAP_13 X
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Tabla 67. Matriz de trazabilidad

5.3.2 Diseilo de la base de datos

La aplicacién desarrollada en realidad no hara uso de una base de datos pues la
cantidad de datos que debe almacenar es muy pequefia. En su lugar se van a utilizar
archivos XML que serdn leidos por un analizador sintactico y que cargaran estos datos
en la aplicacion cuando sea necesario, siendo la estructura de estos archivos la
siguiente:
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<%xm]l versicon="1.0" encoding="UTF-8"%>

<config>
<actualip>192.168.0.192:casa</actualip>
<iplist>
<ip>163.117.87.243:despacho</ip>
<ip>192.168.0.192:ca=sa</ip>

</ipli=t>
<dir>/sdeard/slide=/downloads</dir>
</config>

Figura 56: Archivo de configuracion

<actualip> Direccidn IP del servidor con el que se quiere establecer la conexién

<iplist> Lista de direcciones IP de servidores conocidos

<ip> Entrada de la lista de IP que almacena el valor de la direcciéon y el alias
gue se le asignd

<dir> Ruta al directorio en el que se almacenan los archivos recibidos desde
el servidor

Tabla 68. Parametros de configuracion

<%xml version="1.0" encoding="UTF-8"7%>

<transference>
<item name="2010-06-27 22.49.33.9pg" =ize="431672"
date="13/10/2010 23:20:55" complete="100" type="0" />
<item name="2010-06-27 22.49.04.jpg" =iz=="427803"
date="13/10/2010 23:23:56" complete="100" type="0" />
<item name="conf.xml" =size="235"
date="17/10/2010 23:20:13" complete="100" type="0" />

</transference>

Figura 57: Archivo de transferencias
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ELEMENTO DESCRIPCION
name Nombre del archivo transferido.
size Tamano en bytes del archivo transferido.
date Fecha en la que la transferencia tuvo lugar.
complete Indica si la transferencia se ha completado.
type Indica el tipo de transferencia, 0 envio y 1 recepcién de archivos.

Tabla 69. Informacion de transferencias

5.3.3Diseiio de la interfaz de usuario

En este apartado se van mostrar las distintas interfaces disefiadas para la
aplicacién, explicando al mismo tiempo cémo el usuario puede interactuar con las
mismas y cual es el resultado de sus acciones.

Al iniciarse la aplicacién se muestra una pantalla inicial que inmediatamente
pasa a mostrar el explorador de archivos. El explorador tiene un formato de lista en el
gue cada elemento puede ser un archivo o un directorio.

il @ 15:04 k=] 15:11|

U ’ | DCIM
u ’ | LOST.DIR

oM Y =1

Desarrollado por Juan Mnauel Oviedo Expdsito para

Universidad
Carlos I1I de Madrid

Figura 58: Interfaz inicial
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La navegacion por directorios se realiza pulsando sobre uno de los elementos
del listado de este tipo o pulsando el botén BACK del dispositivo para volver hacia
atras. Si por el contrario seleccionamos un archivo y este puede ser abierto por una
aplicacion del sistema se mostrara un dialogo en el que se pide elegir una aplicacién
para abrir el archivo elegido.

@ 15:22 & 15:38 @ 15:38 @ 15:39

’ new J mn@ - 2010-02%414 23.45.26.)pg @ Completar accién utilizando

e s oo &g |}, rosror \azd) M o0 otdlv']w 23.47.43pg ey S
g | s # g ), suoes (a) MW 20100716 181951498 &, Iconode contacto
I ) . 2010-07-16 18.19.57.Jpg ii Mensajes

é Recortar imagen

é Ver im en

g Utilizar de forma

L predeterminada para esta
accién

Figura 59: Explorar archivos y carpetas

Si se pulsa sobre la casilla de verificacion a la izquierda el elemento quedard
seleccionado, pudiéndose escoger varios elementos a la vez para posteriormente
realizar una de las acciones disponibles.

Otra parte importante de la interfaz del explorador de archivos es el mend, al
gue se puede acceder pulsando la tecla MENU del dispositivo. Al realizar esta accion se
muestran una serie de opciones que permiten realizan diversas tareas como transferir
los elementos que estuviesen seleccionados, crear una presentacion, etc., las cuales
son mostradas a continuacion:
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R @ 17:42 @ 17:42
LY_J ,_DGM u "DCIM
m , | LOST.DIR u , | LOST.DIR
L\:_J , b slides u ’ b slides
Y [aa]
Transferencias Presentacion
‘o‘ ’ Ajustes
Obtener archivos Editar
< (O Salir

Filtrar Mas &

Figura 60: Menu de la aplicacion

o Transferencias: Se pueden transferir archivos hacia el servidor
seleccionando el/los elementos pulsando sobre la casilla de verificacion y a
continuacién pulsando MENU y Transferir. Si el servidor es accesible se
mostrara el historial de transferencias con los archivos que se acaban de
enviar. En caso contrario se mostrard un mensaje al usuario indicandole un
posible error con la conexion.
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D@ 17:24

LVJ B 0000711 23.45.26.Jpg
v W 20100711 23.47.435pg
M . 2010-07-16 18.19.51.)pg
|&Z) M 20100716 1819578

4] M 20100711 23452608
M B 20000711 23.47.43.pg
M . 2010-07-16 18.19.51.jpg
oz B 20100716 1819570

novil ni

uebe los ajustes.

D ® 17:22

Transfer@s Presentacion Nombre: 2010-07-16 18.19.57.|pg
Tamafo: 555.0 KB
“.’ ’ Fecha: 14/10/2010 16:39:30
Obtener archivos Editar Nombre: 12009083958.pdf
Tamafio: 15.0 KB
@ e Fecha: 14/10/2010 16:41:48

Filtrar Mas. Nombre: pdf_icon.|pg
Tamafo: 30.0 KB

Fecha: 14/10/2010 16:44:06

Nombre: 2010-07-11
Tamario: 440.0 KB
Fecha: 19/10/2010 17:22:10

23.45.26.)pg

Nombre: 2010-07-11 23.47.43,|pg
Tamafio: 450.0 KB
Fecha: 19/10/2010 17:22:10

Figura 61: Transferir archivos

o Presentacion: Esta opcién del menu permite controlar las presentaciones
de imagenes o documentos PDF y PowerPoint.

En el caso de una presentacion de imagenes, es necesario escoger las
mismas antes, y una vez que se han seleccionado se pude pulsar el botdn
del menu. A continuacién se abre un didlogo en el que se pide elegir el tipo
de presentacion, en este caso seleccionamos la primera opcién disponible y
en la siguiente interfaz se mostrara una tira con las imagenes seleccionadas.

Al mismo tiempo en el equipo servidor se abrird el visor de imdagenes
predeterminado del sistema pudiendo controlar la presentacién con gestos
en la pantalla del teléfono.
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@ Escoger tipo de
presentacion

Imagenes @
D@ 17:22

PDF o PowerPoint

£4] W 20000711 23452648
v W 20000711 23474308
Y "

Transferencias msema:m@

‘O' ’ Dl @ 17:24
Obtener archivos Editar
@ @ (o) I 2010071 23452605

Filtrar Mis

~ W 20100711 23.47.435p8
™~ W 20000716 18,1951 g
(o) M 20000716 18,1957

Figura 62: Controlar presentacion de imagenes

En el segundo caso, la interfaz mostrara los controles necesarios para
interactuar con el servidor como por ejemplo poner en pantalla completa la
presentacidon o avanzar en la misma.
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UC3M Slides

® Escoger tipo de
presentacion

Imagenes

PDF o PowerPoint

()

Presentacion ¢ introduccion

Figura 63: Controlar presentacion

Por ultimo si se elije esta opcidon ene le menu de la aplicacion y no se ha
elegido un archivo, se pasara a lo que se denominara “modo oyente”. Este
modo permite a otros usuarios obtener las transparencias que se estdn
proyectando y aiadirle anotaciones para poder verlas posteriormente.

Z & 138:30 Gl @ 18:07

M , b DCIM
lV_J ’ b LOST.DIR
M , ) slides

€

Transferencias Pr tacion
% h 4
Obtener archivos Editar
@ @ kea =
Filtrar Mas Capturar pantalla Salvar

Figura 64: Anotaciones

Pagina | 107



Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 5. Andlisis, disefio e implementacion de UC3MSlides

o Obtener archivos: La siguiente opcion del menu permite descargar archivos
desde el servidor.

Al iniciar esta accion se muestra un listado de los contenidos que son
accesibles desde el servidor. Al seleccionar uno de ellos comenzara la
descarga de este archivo que sera almacenado en el directorio de descargas
de la aplicacién.

19 de octubre de 2010 M @ 18:28

Android [M

Notificaciones

@ 18:30 R @ 18:28

UC3M slides

(4] ’ , bam
£ , | LOST.DIR

¥ slides
oL

master.pdf @

& Recibiendo archivo
Desde EDUROAM1 18:28

d B hola.j
Transferenclas Presentacién pg
S @
Obtener arcm& Editar
Filtrar Mas | — -

Figura 65: Obtener archivos desde el servidor

o Editar: con esta opciéon del menu accedemos a las acciones basicas de
edicion de archivos y directorios.

Gl ® 18:30 Ml & 18:00

— -

M , | LOST.DIR
u , ) slides

Nueva Carpeta

Borrar

d =“ Copiar
Transferencias Presentacion Pegar
v @ .
Obtener archivos Editar @ Mover
Filtrar Mas

Figura 66: Mostrar menu de edicion
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Nueva carpeta: seleccionamos desde editar la opcidon nueva

carpeta. En el didlogo abierto escribir el nombre del nuevo
directorio y darle a aceptar.

Tl & 15:01

@ 18:01

new

nueva_carpeta

(® Crear Directorio

] [ Cancelar ]

[ Crear

Figura 67: Crear nueva carpeta

Borrar: para borrar un elemento (o varios) bastard con
seleccionarlos acceder a editar y seleccionar esta opcion. Si el
elemento a borrar es un directorio se pedird confirmacién para

borrar todos los elementos que contenga.

1

Transferencias

v

Obtener archivos

A4

Filtrar

2 @ 18:02 Ml @ 18:00 il & 18:03
. g
® Editar )
L:J ’ | Nueva_carpeta
Nueva Carpeta
u ’ ) test
Borrar @
@ Copiar
Presi;c on Pegar
5“5 @ Mover
Mas

Figura 68: Borrar elemento

Copiar y pegar: estas acciones son utilizadas con archivos vy
directorios para realizar copias de los elementos seleccionados.
No se permite copiar directorios en ubicaciones que son
subdirectorios del mismo.
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Nueva Carpeta

Nueva Carpeta

Borrar NAVEGAR A LA Borrar
# NUEVA
UBICACION

Copiar Copiar

Pegar Pegar

g

Mover Mover

Figura 69: Copiar elementos

Mover y pegar: estas acciones son utilizadas con archivos y
directorios para mover los elementos seleccionados a una nueva
ubicacion. No se permite mover directorios a ubicaciones que
son subdirectorios del mismo.

Nueva Carpeta

Nueva Carpeta

Borrar NAVEGAR A |_A Borrar
NUEVA
UBICACION

Copiar Copiar

Pegar

Pegar

g

Mover

Mover

Figura 70: Mover elementos

A parte de estas acciones accesibles desde el menu de edicidn es posible

realizar un par de acciones extra abriendo el menu de contexto de la

actividad. El menu de contexto puede equipararse al menu que se puede

ver al pulsar el botdon derecho de un ratén sobre un elemento, por ejemplo

en el explorador de Windows donde se muestras varias acciones; en este

caso se muestran las opciones de renombrar el elemento y ver las

propiedades del mismo.

Renombrar: para abrir el menu de contexto basta con mantener
pulsado varios egundos un elemento del listado. En el didlogo
gue se abre pulsaremos Renombrar para a continuaciéon indicar
el nuevo nombre del elemento.
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Ml @ 18:08
UC3M slides
&) , | new ) , , mis_fotos
u , nueva_carpeta (5] ’ nueva_carpeta
u ,Ales( . - "les(
® Otras opciones ® Renombrar

Renombraf§
Propiedades Renombrar Cancelar

Figura 71: Renombrar elemento

= Propiedades: al abrir el menu de contexto y seleccionar esta
opcidn se abre un nuevo didlogo en el que se pueden ver ciertas
propiedades del archivo o directorio.

@Ml @ 15:09 M @ 18:09

Ol

Nombre: 2010-07-16 18.19.57.jpg
Ruta: /mnt/sdcard/DCIM/test/2010-07-16
Renombrar 18.19.57.jpg

Tamano: 0.0MB
Ultima modificacién: 10 Oct 2010 20:52:02 GMT

Ml
M Aceptar

Figura 72: Ver propiedades

o Filtrar: al elegir esta opcién desde el menu de la aplicacion, se muestra un
nuevo didlogo en el que se muestra los distintos filtros disponibles.

Se pueden aplicar en base al tipo de archivo (imagenes, video, audio, PDF,
etc.) y como resultado el usuario obtiene un listado con los archivos que se
han encontrado del tipo escogido.
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Si el filtro es de imagenes, la interfaz mostrada permitird ver las mismas
como una secuencia. Realizando gestos sobre la pantalla en la zona de la

misma donde se muestra la secuencia se podra cambiar la imagen mostrada
en la zona inferior.

D@ 1811

@ Filtrar

Musica

Video

Diapositivas

PDF

Nor

Transferenclas

Figura 73: Filtro de imagenes

Pulsando en el botdn MENU del dispositivo podemos pulsar sobre la opcién
transferir para enviar al servidor la imagen seleccionada.

El resto de opciones de filtrado muestra un listado de los elementos que
han pasado el filtro, pudiendo ser transferidos al servidor o ser abiertos por
una aplicacion externa del dispositivo.

W@ 18:11 M@ 18:15

@ Filtrar y'] Gj: 12009083958.pdf

Musica
Video

Diapositivas

Figura 74: Otros filtros
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o Ajustes: la siguiente opcidn del menu de la aplicacion permite modificar los
ajustes de la misma.

Ml @ 18:16 Ml @ 18:16

Direccién IP Servidor
163.117.87.243:EDUROAM1
Anadir nueva direccién IP
Asigna una ubicacion a la IP
Directorio Descargas
/sdcard/slides/downloads

Borrar Historial

Limpia el historial de transferencias

Conectividad
Configuracion de las redes

M , ) DCIM
&J ’ ) LOST.DIR
M ’ ) slides

= + ®

O Bb

Ajustes @

Salir

Figura 75: Ajustes
Desde esta vista se pueden cambiar o comprobar los siguientes parametros:

= Afadir direccion: en el didlogo abierto deberemos introducir la
direccion IP del servidor al que queremos conectarnos para
interactuar con él y se le puede indicar un alias que permita
identificar el servidor de una forma mas sencilla.
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M @ 18:16

UC3M Slides

@ Direccion IP Servidor

163.117.87.243:EDUROAM1

Anadir nueva direcciéon IP
Asigna una ubicacién alalIP
Directorio Descargas @
/sdcard/slides/downloads

Borrar Historial

.+.

Limpia el historial de transferencias

Conectividad
Configuracion de las redes

O B &=

Figura 76: Anadir servidor

= Escoger servidor actual: al pulsar sobre este elemento se abrira

un desplegable en el que se mostraran las direcciones ya lias

guardados en nuestra aplicacién. Al elegir una de las direcciones

mostradas, automaticamente se emepezara a utilizar esta

direccion para realizar las transferencias.

HEl @ 18:16

Direccion IP Servidor
163.117.87.243:EDUROAM1 Idb
Anadir nueva direccién
Asigna una ublcacion a la 1P
Directorio Descargas
/sdcard/slides/downloads

Borrar Historial

Limpia el historial de transferencias

Conectividad
Configuracion de las redes

@ Elija una direccién IP

163.117.87.243:EDUROAM1 U 63.117.87.243:EDUROAM1

192.168.0.192:CASA1

Figura 77: Seleccionar direccion IP del servidor
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= Cambiar directorio de descargas: con esta opcién se puede
modificar el directorio donde se reciben los archivos que
provengan del servidor.

@ 18:19

Direccion IP Servidor
192.168.0.192:CASA1
Anadir nueva direccién IP
Asigna una ubicacién a la IP
Directorio Descargas
/sdcard/slides/downloads {5
Borrar Historial

Limpia el historial de transferencias

Conectividad
Configuracion de las redes

+ @®

O 8 &=

Figura 78: Cambiar directorio de descargas

= Borrar historial de transferencias: la sigueinte opcion permite
borrar el historial de las tranfernecias realizadas entre dispositivo

movil y servidor.

B @ 18:19 il @ 18:19

Direccién IP Servidor
192.168.0.192:CASA1

Anadir nueva direccion IP
Asigna una ubicacién a la IP
Directorio Descargas
/sdcard/slides/downloads

Borrar Historial
Limpia el historial de transferené@
Conectividad

Configuracion de las redes

+ @®

(® Borrar Historial

¢Esta seguro que quiere borrar el
historial de transferencias?

O s &

Aceptar } [ Cancelar

Figura 79: Cambiar directorio de descargas
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= Conectividad: esta ultima opcidén abre los ajustes del sistema
relativos a la conectividad del dispositivo de forma que se

puedan cambiar los mismos sin tener que cerrar la aplicacién.

M & 18:19
UGS M ST &5 —

5, Direccion IP Servidor

S 192.168.0.192:cAsA1
Anadir nueva direccién IP
Asigna una ubicacién a la IP
Directorio Descargas

} /sdcard/slides/downloads

Borrar Historial

~==

111 Limpia el historial de transferencias
4 Conectividad

B

Configuracién de las redes @

=

Rl @ 18:19

Ajustes de red y de inalambrica

Modo avidon
Inh todas las conexione
ina as

Activa

Ajustes de Wi-Fi
Cor ;

administrar puntos de

Ajustes de Bluetooth

Error

Ajustes de red VPN

Configurar y administrar redes privadas

Figura 80: Opciones de conectividad del sistema

o Salir: habitualmente para salir de una aplicaciéon basta con pulsar el botdn

BACK en el dispositivo. En lugar de seguir este método se va a indicar al

usuario que para finalizar la aplicacion debe elegir esta opcion desde el

menu de la misma tal y como muestra la siguiente figura.
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Flltrar
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Salir @

Figura 81.: Salir de la aplicacion

5.4 Implementacion

En esta seccidon se van a comentar los aspectos de la implementacion mds
importantes y que como desarrollador han supuesto un mayor desafio o han
resultado mas llamativos o novedosos.

Por tanto, no se pretende que esta seccién sea un tutorial de desarrollo si no
una forma de exponer los conocimientos o experiencias mas importantes que se han
adquirido durante el desarrollo del proyecto.

Para otras consideraciones relativas a la implementacidn se puede consultar el
codigo fuente que se adjunta con este documento.

5.4.1 Explorador de archivos

En primer lugar se va a detallar como se ha implementado este elemento ya
gue es el componente central de la aplicacidon desde el que se inician otras actividades
de la misma.
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Para definir la interfaz de este componente se pensd en mostrar un listado con
los elementos que contiene la tarjeta de memoria del teléfono. En Android se cuenta
con un widget de tipo ListView que muestra la informacion en forma de listado. En el
siguiente fragmento de cédigo XML se puede ver como se ha definido el layout de esta

actividad.

ion="1.0" encoding="utf-8"7>

android:id="g+id/brovssr"
android:orientation="wvertical" a:d:oid:;ayo:t_width="fill_parent"
android:layout_height="fill parent" zmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"s
<ListView android:id="@id/android:1ist"

android:cacheColorHint="#00000000"™ android:layvout width="fill parent"

android:layout height="wrap content" />
<TextView android:id="@id/android:empty" android:layout width="fill parent"”

android:layout height="fill parsent" android:gravity="center"/>

</LinearLayout>

Figura 82: Layout del explorador de archivos

El layout de esta actividad consta de dos elementos: una lista y un campo de
texto. Normalmente, para poder acceder posteriormente a un elemento de un layout
se le asigna un identificador a dicho elemento, en este caso se le estan asignando unos
identificadores predefinidos de Android que suelen ser utilizados para definir dos
escenarios posibles: si la lista contiene elementos se mostrara el ListView y en caso
contrario el campo de texto en el que podremos definir un mensaje que informe de
esta situacion.

Con este archivo XML definimos el layout de la actividad pero falta por definir la
disposicion de los elementos de cada una de las filas en las que estara divida la lista.
Para ello se debe crear un nuevo archivo XML tal y como se muestra en la siguiente
figura:

'¥xml vwversion="1.0" encoding="utf-8"7>
LinearlLayout xmlns:android="http:/ /schemas.android.com/apk/res/android"”
ndroid:layout width="fill parent"” android:layout height="wrap content"

3

W

a a
android:orientation="horizont
-

=
heckBox android:id="@+id/check"” android:lavout width="wrap content"

]

L
=]
android:layout height="wvrap content" android:focusable="false" />
<ImageView android:id="@+id/icon" android:layout height="45px"

"droid:;ayo:t_width="é£px" il

ndroid:lavout width="fill par=snt"/ />

a
<TextView android:id="@+id/rowText"™ android:lavout height="wrap content"”
a

Figura 83: Definicion del layout de un elemento de la lista

Con este nuevo archivo se define layout lineal con tres elementos: una casilla
de verificacion, una imagen y un campo de texto situados uno a continuacién del otro
por el tipo de layout elegido.
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Una vez que se ha definido la interfaz de usuario de esta actividad el siguiente
paso es llenarla de datos. Como se ha comentado, los datos con los que se va a rellenar
la interfaz son los archivos y directorios de la tarjeta de memoria del dispositivo. Por
tanto, hay que resolver dos problemas: cdmo se accede al dispositivo de
almacenamiento y como adaptar esta informacién a un listado.

La primera cuestién es sencilla de resolver pues Android cuenta con métodos
para obtener la ruta de acceso al dispositivo de almacenamiento externo como se
pude ver en el siguiente fragmento de cédigo:

String state = Environment.getExternalStorageState():

T

if (Environment.MEDIA MOUNTED.equals(state)) {
current path = new Stack():;
current path.setElementInStack (Environment
.getExternalStoragelirsectory() .gethbsoluteFath());
showContents (Environment.getExternal StorageDirectory() .1istFiles|
filtro)):
registerForContextMenu (getlistView () ) ;
} else {
TextView error = (TextView) [indViewById(android.R.id.empty):
error.setText (R.string.no sd);

Figura 84: Acceso a la unidad de almacenamiento externa

A través de la clase Environment podemos acceder al estado del dispositivo de
almacenamiento externo y si este estda montado en el sistema de ficheros del sistema
podemos acceder a los contenidos del mismo. En caso contrario podemos asignar un
mensaje al campo de texto para informar al usuario que no esta insertada la tarjeta de
memoria.

Para rellenar la lista con los datos que van a obtenerse del dispositivo de
almacenamiento es necesario adaptar estos datos al ListView. El término “adaptar” se
debe a que para realizar este proceso se debe definir un “adaptador” que a partir de la
informacién que sea almacenada en un arreglos asigne cada posicion del mismo a una
fila dentro de la lista.

class Checkibdapter extends Arravhdapter<RowModel> {
ABotivity context;

Checkhdapter (hotivity context, Arraylist<RowModel>»> list) |{
super (context, BR.lavout.row, list):
thi=s.context = context;

Figura 85: Definicion de un adaptador
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Para conseguir esto, tal y como se ve en la figura anterior, debemos definir una
nueva clase que herede del adaptador mds adecuado a nuestras necesidades. En este
caso es necesario un adaptador de arreglos, al que se le ha asignado un modelo para
cada uno de sus elementos. Un modelo no es mas que un objeto de Java que podemos
definir seglin nos convenga y que en este caso particular contiene tres elementos: un
valor booleano, un entero y una cadena de texto. Si vemos la figura 60 en la que se
definia el layout de cada fila de la lista, entonces el valor booleano guardara el estado
de la casilla de verificacion, el entero almacenara el identificador del recurso que se
utilizard como imagen y la cadena de texto contendrd la informacion mostrada por el
campo de texto.

Como se puede ver el constructor de esta nueva clase recibe el arreglo que
contiene los datos (el listado de ficheros y directorios), y el layout que se le va a aplicar
a cada uno de ellos indicado por el pardmetro “R.layout.row”. La clase R es generada
de forma automatica cada vez que se afiade un nuevo recurso al proyecto, ya sean
imagenes, archivos de layout o archivos con cadenas de texto. Esta clase sirve para
asociar los recursos utilizados en nuestro proyecto con un identificador. De esta
manera si anadimos a nuestro proyecto una nueva imagen, bastara con referenciar el
identificador que se le ha asignado en la clase R.

En este momento se tiene un objeto que permite adaptar un arreglo a filas de
un ListView, icomo se muestra el resultado en la interfaz de usuario? Para mostrar
cada una de las filas Android hace una llamada al método getView que se encarga de
generar los objetos View de los que se compone la interfaz de usuario como se
comenté en el capitulo cuarto. La solucidon mas sencilla para implementar este método
es devolver un nuevo objeto View en cada llamada, pero resulta ser la solucion menos
eficiente.
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Supongamos un caso en que el listado cuente con pocos elementos, el sistema
no se resentird por generar varios objetos, pero si el listado cuenta con cientos de
elementos el rendimiento del terminal se verd afectado por el hecho de tener que
gestionar una gran cantidad de memoria. La soluciéon a este problema consiste en
reciclar los objetos View. Para poder llevar a cabo esta técnica basta con reutilizar el
objeto View que le llega al método getView, tal y como se muestra en el siguiente
fragmento de cddigo:

puoblic View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
View row = convertView;
ViewWrapper wrapper;
CheckBox cb;
ImageView im;
TextView tv:

if (row == null) {
LayoutInflater inflater = context.getLayoutInflater();

row = inflater.inflate (R.layout.rovw, parent, false);

Figura 86: Reciclar vistas

Cuando el objeto convertView sea nulo, se deberd crear una nueva vista
mediante una llamada al servicio del sistema Layoutinflater que genera un nuevo
objeto View a partir del layout especificado. Esta solucion es dptima para la mayoria de
los casos excepto cuando se quiere mantener el estado asociado a un elemento de la
lista, como es en este caso con el estado de la casilla de verificacion.
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Para solventar este problema, y de paso mejorar el rendimiento de la interfaz
de usuario, la mejor solucion es la comentada en la charla [23], donde se explica cdmo
aplicar el patrén “Holder” de forma que se consigue tener una cache de los objetos
creados pudiendo identificar cada objeto con una etiqueta en lugar de utilizando el
método findViewByld del API de Android que tiene un coste computacional mas alto.

class CheckAdapter extends ArrayAdapter<RowModel> {
Activity context;

Checkhdapter (ACTivity context, ArrayList<RowModel> list) {

super (context, R.layout.row, list);
this.context = context;

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

View row = convertView; private class ViewWrapper {
ViewWrapper wrapper; View base;

CheckBox cbr CheckBox cb = null;
ImageView im; ImageView im = null;
TextView tv: TextView tv = null;

if (row == null) { ViewWrapper (View base) {

LayoutInflater inflater = context.getLayoutInflater(); this.base = base;

row = inflater.inflate (R.layout.row, parent, false):

wrapper = new ViewWrapper (row); CheckBox getCheckBaox() {
row.setTag (wrapper) ; if (cb = pull) {
cb = wrapper.getCheckBox () : cb = (CheckBox) base.findViewById(R.id.chsck);:
CompoundButton.OnCheckedChangeListener 1 = new CompoundButton.OnCheckedChangeListener() { 1
public void onCheckedChanged (CompoundButton buttonView, return (cb);
boolean isChecked) { ]

Integer myPosition = (Integer) buttonView.getTag():

RowModel model = getModel (myPosition); TextView getTextview() {

model.isChecked = isChecked: if (cv == null) {

tv = (TextView) base.findViewById(R.id.rowText):

return (tv);
cb.setOnCheckedChangelistenex (1) ;

} else { InmageView getImagevisw() {
wrapper = (ViewWrapper) row.getTag(): if (im = pull) {
cb = wrapper.getCheckBox ()7 im = (ImageView) base.findViewSyId(R.id.icon);

return (im);
RowModsl model = getModel (position):

cb.setTag(new Integer (position));
cb.setChecked (model.isChecked) ;
tv = wrapper.getTextview();

tv.serText (model.toString());
im = wrapper.getImageview():
im.setImageResource (model.id) s
return (row):

Figura 87: Cadigo del adaptador de la lista

Tras todas estas optimizaciones se consigue mejorar el rendimiento de la
interfaz de usuario de forma notable independientemente del nimero de elementos
de la lista (véase [23]).

5.4.2 Transferencias

Uno de los aspectos mas importante de la aplicacidn son las comunicaciones
inaldmbricas entre el cliente y el servidor. No solo permiten la transferencia de los
archivos en ambos sentidos sino que ademas son el medio por el que podemos
controlar las presentaciones enviando érdenes al equipo servidor.

Al ser un elemento clave para la aplicacién se debe buscar una solucién que
garantice, siempre que sea posible, que la comunicacién no va a ser interrumpida.
Como es de suponer, si la red 3G o Wifi no esta operativa, la aplicacidn no podra enviar
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datos. Pero ¢qué pasa si el terminal tiene poca memoria disponible y Android
determina que la aplicacion que tiene que expulsarse es esta?

Como se vio en el tercer capitulo del documento, Android sigue una serie de
reglas para liberar los recursos cuando los necesita para otras actividades. Si
realizamos las transferencias utilizando hilos en una actividad, se corre el riesgo de que
si se cambia a otra tarea y el sistema necesita recursos, esta actividad sea expulsada y
por tanto las transferencias sean canceladas.

Para evitar esto, se ha implementado un servicio en lugar de una actividad para
que realice las transferencias de forma transparente al usuario.

@0verride

pubklic void onCreate() {

cm = (ConnectivityManager) getSystemService (Context.CONNECTIVITY SERVICE):
i = (HotificationManager) getSystemService (NOTIFICATION SERVICE) :
is_alive = false;

ip_set = false;
Timer connect = new Timer():
connect.schedulefAtFixedRate (new TimerTask() {
BOverride
public wvoid run() {
if (!ip_set)
loadConfiguration():
if (ip_ser) {
NetworkInfo ni mobile = cm
.getletworkInfo (ConnectivicyManager. TYPE MOEILE) ;
NetworkInfo ni wifi = cm
.getNetworkInfo (ConnectivityManager.TYPE WIFT);
if (ni_mobile.isConnected() || ni_wifi.isConnected(}) {
if (!is_alive) {
initReceiverConnection();

P else
i=s alive = false;

¥, 0, 10000);]

Figura 88: Creacion del servicio

De esta manera, el proceso que se encuentre ejecutando la aplicacién estard
asignado a la categoria o nivel de “Procesos en primer plano”, y como se comentd en
el apartado 3.4 de este documento, estos procesos seran los Ultimos en ser expulsados
de la memoria cuando se tenga que liberar recursos.

Pagina | 123



Desarrollo de Aplicaciones para el Sistema Operativo Android

Capitulo 5. Andlisis, disefio e implementacion de UC3MSlides
5.4.3 Control de presentaciones

Dada la intencidn multiplataforma del proyecto, al iniciarse el mismo, uno de
los grandes problemas que se encontraron fue cédmo podria ejecutarse una aplicacion
gue estuviese asociada a un tipo de archivo de forma independiente a la plataforma.

Una primera idea fue lanzar procesos nativos del sistema operativo anfitrién a
través de Java. Sl bien esta idea podia llevarse a cabo, existia una solucién ain mas
sencilla y que ofrecia los mismos resultados.

Esta solucion es la clase Desktop de Java (disponible desde la versién del JRE
1.6) que permite, entre otras cosas, abrir la aplicacidon asociada con un archivo. Por
tanto con muy pocas lineas de cddigo este problema queda resuelto tal y como puede
verse en la siguiente figura:

public class AppLauncher {
private Desktop d;

public AppLauncher () {
d = Desktop.getDesktop()

public boolean launchlpp (String path to file) ﬂ
try {
d.open(new File (path to file)):
retorn truoe;
catch (ICException e) {
return false;

Figura 89: Lanzar aplicacion

El siguiente reto, después de conseguir abrir la aplicacidn, es poder controlarla
de forma remota traduciendo las acciones que se realicen sobre la pantalla del
dispositivo mévil en otras que sean entendidas por la aplicacion que necesitemos.
Gracias a la clase Robot de Java, este objetivo se consigue de una forma muy sencilla.
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Esta clase incluye métodos que controlan el movimiento del ratén, el teclado o
gue permiten realizar capturas de la pantalla. Por tanto, asociando una accién en el
dispositivo con una combinacién de teclas se consigue poder realizar acciones como
pasar a otra diapositiva o activar el modo de pantalla completa.

caze 0: // forward
rokbot.keyPress (KeyEvent. VK _RIGHT) ;
rokbot.keyRelease (KeyEvent . VK RIGHT);
break:;

case 1: // backward
robot.keyPress (KeyEvent. VK _LEFT) ;
robot.keyRelease (KeyEvent . VK LEFT) ;
break:;

caze 2: f/ enter full =creen
robot.keyPress (KeyEvent. VE F11);
robot.keyReleaszse (KeyEvent. VE F11);
break:;

caze 3: // exit full screen
robot.keyPress (KeyEvent . VK ESCAPE) ;
robot.keyRelease (KeyEvent . VK ESCAPE) ;
break:;

case 4: /7 pdf full screen
robot.keyPress (KeyEvent. VK CCONTROL) ;
robot.keyPress (KeyEvent. VK L) ;
robot.keyRelease (KeyEvent. VK L) ;

robot.keyRelease (KeyEvent . VK CONTROL) ;
break:;
case S5: J/ ppt full =screen

robot.keyPrezss (KeyEvent. VK FF) ;
rokbot.keyRelease (KeyEvent. VE FE);
break:;

Figura 90: Mapear acciones con teclas

5.4.4Localizacion

Una de las caracteristicas de Android que resulta ser bastante util es la forma
en la que el sistema utiliza los recursos que tiene disponibles. En el tercer capitulo del
documento se hablaba de cémo definir recursos alternativos en funciéon de ciertos
parametros del dispositivo.
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Uno de estos parametros es la localizacién de los menus y textos mostrados en
la interfaz de usuario configurable desde el menu de ajustes del dispositivo.

2l @ 13:00 Ml @ 13:00

Language & keyboard settings

Eng

n (Unite

Select language
HHl Privacidad d Kingdom)

Text settings

# Almacenamiento Android keyboard

Android keyboard

pndroid keyboard settings

Q, Busqueda

- Idioma y teclado aBRHFRNE

BHHATWNE

#® Entrada y salida de voz

W Accesibilidad Japanese IME

Figura 91: Seleccionar idioma

La mejor forma de traducir una aplicacion a varios idiomas distintos es definir
recursos en funcion de la localizacion o idioma del dispositivo. En este caso se deben
definir varios recursos para el archivo “strings.xml” que es de donde la aplicacidon
obtiene habitualmente las cadenas de texto que son mostradas en la interfaz de
usuario. Para ello bastara con definir dentro del directorio “res” del proyecto dos
subdirectorios “values” y “values_es”, el primero serd utilizado por defecto y el
segundo sera utilizado cuando el idioma del dispositivo sea el espafiol.

G @ 13:01 B @ 13:01
&g |} pam 4 J DCIM
@) J , LostoR (84) ) LOST.DIR
(&) ) slides B4 f slides

£ |mal
Transferencias Presentacion
W @ 1 o ¥
é ~ (4 o) 4
Obtener archivos Editar Transfers SlideShow Get files

<> - PC ) ) ~)
< © I 4 < O,
Filtrar Mas Edit Filter More

Figura 92: Interfaz localizada
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas futuras

6.1 Conclusiones

Cuando se inicié este proyecto se plantearon una serie de objetivos genéricos
ligados al prototipo que se queria desarrollar. Sin embargo el propio proceso de
desarrollo también tenia sus propios objetivos, siendo el primer objetivo fundamental
el de conocer la plataforma de Android, puesto que inicialmente no tenia
conocimiento alguno de la misma.

La busqueda de una aplicacién que fuera suficientemente Gtil para ser usada,
abordable por una persona en un plazo de tiempo razonable y variada como para
aprender los aspectos tipicos de esta plataforma no fue en absoluto trivial, pero fue un
reto que me permiti6 no solo poner en practica la mayoria de conocimientos
aprendidos durante mis estudios, sino también mejorar mi capacidad de auto-
aprendizaje.

Para empezar la busqueda de una aplicacidn que fuera util me basé en la
siguiente pregunta: ¢ Qué necesitas o hechas en falta?

Dandole vueltas a esta pregunta surge la idea de realizar una aplicacién que
gestione los contenidos de la tarjeta de memoria y que ademas pueda transferir los
mismos entre el teléfono y el ordenador, todo ello sin cables. Pero no contento con
esto, ¢por qué no afiadirle control remoto de ciertas aplicaciones?
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Al final esta ultima idea resulto ser el nlcleo de todo este proceso de desarrollo
gue se ha explicado a lo largo del documento, abarcando desde el analisis de los
requisitos de la aplicacién hasta la implementacién de la misma.

Por tanto el objetivo principal del proyecto se ha visto satisfecho ampliamente
pues se ha conseguido desarrollar una aplicacién que permite realizar presentaciones
utilizando para ello un dispositivo mévil, permitiendo ademas a otras personas poder
ser participes de la presentacion pudiendo obtener las diapositivas mostradas para
anadir sus anotaciones personales.

En el proceso para satisfacer este objetivo se han visto cumplidos igualmente
los demas objetivos que fueron planteados al comienzo del proyecto. Pese a que la
idea inicial fue desarrollarlo en Android, también se estudiaron las alternativas
existentes como i0S, Symbian y Windows Phone, pero por los motivos explicados al
comienzo de este documento se siguio con el desarrollo en la plataforma de Google.

Es evidente que, fruto de todo este trabajo, se ha conseguido satisfacer
también los objetivos planteados de conocer los detalles necesarios de la plataforma y
establecer los pasos necesarios para desarrollar aplicaciones para ella, pues en caso
contrario no estaria escribiendo estas lineas.

Desde un punto de vista personal, la realizacién de este proyecto me ha servido
para descubrir un gran interés por el mundo del desarrollo en el campo de la telefonia
movil. Si tenemos en cuenta la situacion actual de este mercado, donde se venden
millones de terminales al afio y cientos de millones de aplicaciones, resulta que tengo
ante mi una muy buena oportunidad de futuro.

En conclusién, la realizacidon de este proyecto ha servido para satisfacer todos
los objetivos planteados al inicio del mismo, a la vez que ha abierto una puerta hacia
un futuro profesional que al comienzo del mismo no existia.

6.2 Lineas futuras

Tras la finalizacidn del proyecto han surgido algunas lineas de trabajo bastante
interesantes y que seria oportuno evaluar su realizacion.

o Seguridad:
= Estudiar el impacto en el rendimiento de la aplicacién que tendria el
envio de datos a través de canales mas seguros, utilizando para ello
mecanismos como el cifrado de datos (Socket SSL).
= Establecer un mecanismo seguro de acceso a las anotaciones
personales.
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o Aspecto colaborativo:

Aumentar este aspecto de la aplicacion permitiendo realizar
presentaciones a varias personas a la vez o permitiendo a los
espectadores interactuar de algun modo con los contenidos de la
presentacién como por ejemplo realizando encuestas.

Realizar itinerarios de las presentaciones en funcién de los
conocimientos expresados por la audiencia de la presentacion.

o Comunicaciones:

Afadir soporte para comunicacién bluetooth que asegure que si la
conexion de la red local o de Internet estd experimentando algin
problema de conectividad se pueda seguir realizando la presentacién
de forma normal.

Afadir geo-localizacion para que la aplicacién se auto-configure
conectandose automaticamente a un servidor conocido en funcién
de lo cerca que este de este.

o Funcionalidad:

Integrar el control del ratén a través de la pantalla del dispositivo,
expandiendo de forma notable las capacidades de control remoto de
la aplicacion.
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Planificacion y presupuesto

7.1 Planificacion

A continuacidén se va a detallar la planificacion seguida para la elaboracién del
proyecto. Se ha de tener en cuenta que la dedicacién a este proyecto no ha sido
exclusiva, pues de forma simultanea se han desarrollado otras actividades que no han
permitido dedicar todos los esfuerzos al mismo.

En la siguiente tabla se pueden ver las actividades realizadas durante la
elaboracion del proyecto indicandose la fecha de inicio y finalizaciéon de cada una de
ellas asi como la duracién en dias de cada actividad.

Actividad Fecha inicio Duracion (dias) Fecha fin

Estudio de viabilidad 20/10/2009 10 30/10/2009
Documentacién inicial 01/11/2009 75 14/01/2010
Anilisis 15/01/2010 32 14/02/2010
Disefio 15/02/2010 59 14/04/2010
Implementacién 15/04/2010 168 30/09/2010
Documentacion del proyecto 20/06/2010 124 22/10/2010
Pruebas 15/09/2010 35 20/10/2010

Tabla 70. Planificaciéon

La siguiente figura muestra el diagrama de Gantt asociados a la planificacién
descrita en la tabla anterior:
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20/10/2009  09/12/2009  28/01/2010  19/03/2010  08/05/2010  27/06/2010  16/08/2010  05/10/2010

Estudio de viabilidad h

Documentacion inicial _
Analisis -

Disefo I

implementacién e
Documentacién del proyecto _

Pruebas *

Figura 93: Diagrama Gantt para la planificacion del proyecto
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7.2 Presupuesto

En esta seccién se detallard el presupuesto estimado para el proyecto,
detallando los gastos de personal, equipo y otros gastos siguiendo las guias propuestas
por la Universidad Carlos Ill de Madrid [22].

Los gastos de personal se han calculado teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

o Se han dedicado tres horas por dia al proyecto
o No se contabilizan los siguientes dias festivos:
= 7,8,24,25y 31 de Diciembre de 2009
= 1ly6deEnerode 2010
= 19 de Marzo de 2010
= 1y 2de Abril de 2010
= 3 delJuniode 2010
= 12 de Octubre de 2010
o No se contabiliza el mes de Agosto de 2010

Teniendo en cuenta estas consideraciones y la planificaciéon del apartado
anterior, los dias de dedicacién real al proyecto para cada actividad se muestran en la
siguiente tabla:

Actividad Dias reales
Estudio de viabilidad 9,00
Documentacion inicial 52,00
Analisis 21,00
Disefio 40,00
Implementacion 98,00
Documentacidn del proyecto 67,00
Pruebas 25,00

Tabla 71. Dias dedicados al proyecto

Conociendo estos datos se pueden obtener los gastos de personal asociados al
proyecto de la siguiente forma:

Coste de personal = ((Total dias x Horas/dia) / Dedicacién hombre/mes) * Coste hombre/mes
Total dias = 936 dias

Horas/dia=3

Dedicacién hombre mes = 131.25 horas

Coste hombre mes = 2694.38 €
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Como resultado los gastos de personal se elevan a DIECINUEVE MIL
DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS DE
EURO.

Para la realizacién del proyecto se han adquirido ademas varios equipos, con un
coste que queda detallado a continuacion:

o Ordenador portatil HP dv6 1278ss con un coste de 768 €
o Teléfono HTC Magic con un coste de 189 €

No obstante siguiendo las consideraciones expuestas en [22] se debe calcular la
amortizacion de estos equipos en el proyecto tal y como se indica a continuacion:

0,
., A).USO Dedicacion Periodo de Coste
Descripcion Coste (Euro) | dedicado . . *
(meses) depreciacion | imputable
proyecto
Portatil 768,00 100 12 60 153,60
Teléfono HTC
Magic 189,00 100 12 60 37,80
Total 191,40

Tabla 72. Amortizacion equipos

) Férmula de célculo de la Amortizacion:

A = n° de meses desde la fecha de facturacién en que el
E xCxD equipo es utilizado

B = periodo de depreciacién (60 meses)
C = coste del equipo (sin IVA)
D = % del uso que se dedica al proyecto

Por ultimo, se incluye ademas una relacidon de gastos imputables al proyecto
gue son los siguientes:

Licencia de desarrollo de Android con un coste de 25 €
Licencia de Microsoft Office 2007 Professional (descarga) con un coste de

109.90 €

o Licencia de Microsoft Project 2007 Professional (descarga) con un coste de
129 €

o Licencia de Microsoft Visio 2007 Professional (descarga) con un coste de
119.90 €

o Tarifa de datos 3g con un coste total de 180 € (15 € x 6 meses)

De esta forma los costes de funcionamiento del proyecto ascienden a
QUINIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON OCEHNTA CENTIMOS.
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En resumen, el presupuesto final del proyecto quedaria configurado como se
muestra a continuacion:

CONCPETO IMPORTE
Personal 19.265 €
Amortizacién 191 €
Costes de funcionamiento 564 €
Costes Indirectos (20%) 4.004 €
Total (Sin IVA) 24.024 €
TOTAL (IVA 18%) 28.348,32 €

Tabla 73. Presupuesto final

El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de VEINTIOCHO
MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS DE
EURO.

La cantidad invertida podria verse recuperada vendiendo la aplicacién en
Android Market o afadiendo publicidad a la misma con el programa AdSense de
Google. Respecto a la publicidad, no se tienen datos exactos de cuanto se puede
obtener por este medio ya que el dinero ganado depende de mucho factores. La
opcion de vender la aplicacién por ejemplo a un precio de dos euros, de los que Google
obtiene el treinta por ciento; supone que se deberian vender cerca de diecinueve mil
guinientas aplicaciones para recuperar la inversion inicial.

Leganés a 29 de Octubre de 2010

El ingeniero proyectista

Fdo. Juan Manuel Oviedo Expésito
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Glosario

ADT
A-GPS
APK

A2DP

AVRCP

EUA

Framework

GHZ
GPS
IDE
IVA
JAR
T

Android Developers Tools
Assisted GPS o Sistema de geo-posicionamiento asistido
Android Package

Advanced Audio Distribution Profile, define como se puede propagar
un stream de audio (mono o estéreo) entre dispositivos a través de
una conexion Bluetooth

Audio/Video Remote Control Profile o Perfil de control remoto de
audio/video.

Estado Unidos de América

Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida,
normalmente con artefactos o mddulos de software concretos, con
base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado

Gigahercio

Global Positioning System o Sistema de Posicionamiento Global
Integrated Development Environment

Impuesto al valor afiadido

Java Archive

Just in Time compilation
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VM

MB

PDA
QWERTY
SMS

SDK

URI

WXGA

XML
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Java Virtual Machine
Mega Byte
Personal Digital Assistant
Disposicion de las teclas del teclado, siendo QWERTY la mds comun
Short Message Service
Software Development Kit
Uniform Resource Identifier

Wide eXtended Graphics Array es una norma de visualizacion de
grdficos de ordenador para una resolucion de 1366x768 pixeles

Extended Markup Language
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