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Introduccion

A lo largo de los temas de este libro veremos el desarrollo de aplicaciones méviles en
entorno Android con lenguaje Kotlin. El enfoque de este es completamente practico
desde el primer momento, aportando los conceptos tedricos que aplicamos en el
desarrollo de una aplicacién real.

A este enfoque practico lo acompafia la simulacién de ponerse en el papel del
desarrollador de una empresa desarrollo de aplicaciones moviles, a la cual uno de sus
clientes le ha pedido un proyecto para desarrollar una aplicacién de gestidon de tareas
llamada llernaTodo.

Como desarrollador, te enviaran diferentes casos de uso donde se indican los requisitos
del cliente y qué se espera que haga la aplicacion.

Comencemos este proyecto por los conceptos basicos y preparando el entorno para
trabajar.

1. Andlisis de tecnologias para aplicaciones en
dispositivos moviles

En este primer tema veremos las principales caracteristicas y los tipos de dispositivos
moviles que podemos encontrar, sus limitaciones y su arquitectura, a la vez que
exploraremos las herramientas necesarias para desarrollar aplicaciones para
dispositivos moviles y como podemos ejecutar las aplicaciones sin necesidad de
disponer de un depdsito fisico.

Al finalizar el tema siguiendo las précticas, tendremos nuestro ordenador preparado
para continuar con el desarrollo de aplicaciones mdviles.

1.1. Limitaciones que plantea la ejecucidn de aplicaciones en dispositivos
moviles: desconexion, seguridad, memoria, consumo de bateria,
almacenamiento

Los dispositivos mdviles plantean serias limitaciones a la hora de ejecutar aplicaciones
que debemos tener en consideracién durante el desarrollo de la aplicacion para tener
un producto de calidad y robusto.
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Estas limitaciones hoy en dia no vienen dadas tanto por la capacidad de procesamiento
o memoria como por el entorno en el que se utilizan estos dispositivos. Entre ellas,
definimos las mas relevantes:

Desconexion

Al tratarse de dispositivos que podemos llevar con nosotros en cualquier momento,
lugar y permanentemente conectados, estos pueden sufrir desconexiones tanto de
forma total como parcial, lo que, en el caso de las aplicaciones que utilicen datos de un
servidor, provocara que se vean afectadas por la variabilidad de la conexién.

La aplicacion que desarrollemos debe controlar esta situacién y poder ofrecer un
mecanismo que asegure, en la medida de lo posible, la disponibilidad de los datos.

Seguridad

En lo que se refiere seguridad fisica, la limitacion viene dada por la propia virtud del
dispositivo: al ser ligeros y faciles de llevar, son a la vez susceptibles de ser mas
facilmente sustraidos.

En el ambito de la seguridad de la informacién, este tipo de dispositivos son mas
vulnerables, al permitir conectarse a redes poco seguras o la posibilidad de instalar
aplicaciones de dudosa procedencia, unido a la gran cantidad de sensores, como
camaras, GPS o micréfonos, de que disponen.

En el desarrollo de aplicaciones debemos considerar usar los permisos minimos
necesarios para el funcionamiento de la aplicacidon. En el caso de que desarrollemos una
aplicacion con uso de datos, siempre deben viajar bajo una conexion segura o cifrada
para evitar que los datos sean expuestos.

Consumo de bateria

Por su propia naturaleza de ser lo mas ligeros posible, la bateria suele ser uno de los
elementos mds comprometidos, y el disefio de las aplicaciones debe tener en
consideracion qué recursos utiliza en cada momento, liberando aquellos que no sean
necesarios para ahorrar los tan preciados miliamperios de la bateria.

Memoria y almacenamiento

A dia de hoy, los dispositivos méviles cada vez incorporan mas memoria y capacidad de
almacenamiento, aunque no por ello debemos desaprovecharla, ya que es un recurso
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limitado que no podemos ampliar sin adquirir un nuevo dispositivo. Por ello, las
aplicaciones moviles deben optimizar el uso de los recursos, ya que también debe
compartirlos con otras aplicaciones.

1.2. Tecnologias disponibles

En el desarrollo de aplicaciones mdviles, a lo largo de los Ultimos afios han aparecido
tecnologias que nos ayudan a la creacidon de aplicaciones segun las necesidades del
proyecto que debamos afrontar. Normalmente, los creadores de cada sistema operativo
movil han designado el lenguaje y el entorno de desarrollo que se debe utilizar para la
creacion de aplicaciones en su plataforma. Por ejemplo, Java era el Unico estandar para
Android hasta que en 2017 Google anuncié Kotlin, y el IDE era Eclipse hasta que en el
2013 paso a ser Android Studio, basado en IntelliJ IDEA de JetBrains. De igual modo, en
iOS se programaba en Objective-C hasta que se cred el nuevo lenguaje Swift en sus
multiples versiones, y el entorno de desarrollo es Xcode. Ya apenas hay terminales
Windows Phone o Blackberry, pero si necesitdsemos desarrollar algo para esas u otras
plataformas, tendriamos que saber que cada una de ellas normalmente utilizard un
lenguaje y un entorno diferentes.

¢Qué interés hay en utilizar otras tecnologias diferentes a las de cada plataforma? El
motivo es ahorrar recursos. Imaginemos una empresa dedicada a programar juegos para
Android e iOS. Tiene dos opciones: la primera es contratar un equipo de desarrolladores
Android nativos y otro de desarrolladores iOS nativos que paralelamente desarrollen el
mismo juego pero en plataformas diferentes, multiplicando por dos el coste en horas;
la segunda es utilizar una tecnologia hibrida que se programe una vez y funcione
igualmente en iOS y Android, con lo que solo se necesita un equipo de desarrollo hibrido.
La Ultima opcidn parece prometedora, pero conlleva algunos inconvenientes: la mayoria
de las tecnologias hibridas estdn basadas en web, es decir, se crea una especie de
aplicacién web que se mostrara en el dispositivo como si fuese nativa, utilizando algunas
librerias para el acceso al hardware, como la cdmara, etcétera. Esto hace que sean
aplicaciones menos potentes, que no puedan acceder a ciertos tipos de hardware y que
sean mas lentas. Quiza por ello, estas tecnologias son populares durante un tiempo y
luego dejan de usarse, lo que supone que los programadores tengan que cambiar
constantemente de tecnologia, impidiendo que ganen experiencia.

Otras tecnologias como Unity para juegos o Xamarin para aplicaciones son mas
potentes. Sin embargo, no son publicas e implican un gasto de licencia. Otro aspecto
para tener en cuenta es que las plataformas mdviles evolucionan rapidamente y no
tienen ningun interés en ser compatibles con los frameworks hibridos ya existentes. Si
eres un programador nativo, podras adaptarte rapidamente a las nuevas interfaces o
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funcionalidades, tendras documentacidon y ejemplos, pero si utilizas un framework,
tendras que esperar a que los creadores del framework saquen una actualizacidn
compatible con la nueva version del sistema operativo.

1.2.1. Desarrollo de aplicaciones nativas

Como hemos mencionado antes, las aplicaciones nativas son aquellas que se
implementan en el lenguaje especifico que facilita la plataforma/fabricante para el
desarrollo. Por ejemplo, para Android tenemos Java y Kotlin sobre Android Studio. En la
plataforma de Apple para iPhone nos encontramos con Objective-C en las aplicaciones
antiguas y Swift en las nuevas, sobre el entorno Xcode.

1.2.2. Desarrollo de aplicaciones hibridas

Las aplicaciones hibridas son aquellas en las que un mismo cédigo pueda compilarse
para dos o mas plataformas diferentes, ahorrando recursos de desarrollo. Podemos
mencionar algunas de ellas:

. . Plataformas de destino
Plataforma |Lenguaje |Compaiiia

) i Android, iOS y Windows.
Xamarin Ctt Microsoft

La mayoria de plataformas de escritorio,

Unity C# Unity moviles y de juegos.

Technologies

Android, i0S, Windows, Mac, Linux, Web.
Fluter Dart Google

. ) Android, iOS, Windows, Web.
lonic JavaScript |Open source

. . Android, iOS, UWP, Web.
React Native |JavaScript |Facebook

PWA JavaScript |Google Android, iOS.
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1.3. Entornos de trabajo integrado

En este apartado presentamos qué es un entorno de trabajo integrado o, como mas
comunmente se suele mencionar con sus siglas del inglés, un IDE (integrated
development environment).

Un IDE no es mdas que una aplicacién informatica que agrupa un conjunto de
herramientas para facilitar el desarrollo de aplicaciones, acompafado de una interfaz
grafica que facilite su uso con la finalidad de aumentar la productividad.

El IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones en Android es Android Studio, basado en
la herramienta de desarrollo IntelliJ que se ha modificado incluyendo aquellas funciones
especificas que mejoran la productividad en el desarrollo de aplicaciones para Android.
Algunas de estas funciones son:

e Integracion con el emulador, que veremos en unidades posteriores.
e Instant run, que permite ver cambios de cddigo sin reiniciar la aplicacion.

e Desarrollo unificado para todos los dispositivos Android (movil, TV, smartwatch,
Android Auto).

e Editor de cddigo inteligente, con autocompletado.

e Control de versiones del cédigo integrado.

Todas las herramientas que ofrece Android Studio se agrupan en una interfaz grafica,
las mas importantes las podemos identificar en la siguiente imagen:
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1. Editor de codigo: en esta secciéon podremos escribir y modificar el cédigo de los
diferentes archivos que componen la aplicaciéon. Esta seccion puede cambiar
dependiendo del tipo de archivo que editemos.

2 y 3. Ventanas de herramientas: cambian en funcion de la herramienta que hemos
seleccionado, en ellas podemos encontrar la administracién del proyecto.

4. Barra de ventana de herramientas: permite expandir o contraer las ventanas de
herramientas que podemos ver en las secciones 2 y 3.

5. Herramientas de compilacidn y ejecucion de la aplicaciéon Android: en esta barra
podemos ver en qué dispositivo ejecutamos la aplicacion.

6. Barra de estado: nos mostrard los mensajes de informacidn y advertencias que se
muestran en los diferentes procesos que ejecuta el IDE.

1.3.1. Registros de la aplicacidn, Logcat

El IDE de Android Studio tiene multitud de herramientas que descubriremos a lo largo
de las siguientes lecciones, segln las necesitemos, aunque en particular la herramienta
de registro de aplicacion o Logcat tienen una utilidad fundamental durante el desarrollo
de las aplicaciones, para solucionar y averiguar posibles errores.
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La ventana de Logcat que podemos encontrar en la seccidon inferior muestra los
mensajes del sistema a la vez que los mensajes propios de la aplicacion que podemos

afiadir con la clase Log.

(null)) (52 minutes ago)

Durante la ejecucidn de la aplicacidn se pueden producir una gran cantidad de mensajes,
de modo que podemos aplicar filtros para localizar los mensajes que son de nuestro
interés: en la barra superior de esta misma ventana podemos filtrar por el paquete que
identifica a la aplicacion, por nivel (debug, info, error, warning) e incluso aquellos
mensajes que contengan una palabra concreta.

1.3.2. Poniendo en practica: instalacion de entorno de desarrollo

Ya conocemos qué es un IDE y que es nuestra herramienta principal para desarrollar
aplicaciones, de modo que os invito a instalar Android Studio para poder seguir los
ejemplos que mostraremos a lo largo de los temas.

Descargar Android Studio desde la web oficial en el siguiente enlace:

https://developer.android.com/studio

Su instalacién es muy sencilla: desde en enlace de descarga seleccionamos el tipo de
descarga que corresponda a nuestro sistema, que debe cumplir con los requisitos
minimos para poder ejecutarlo:


https://developer.android.com/studio
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Sistema operativo Memoria RAM Espacio en disco
Windows 7/8/10 64 bits 4 GB min. / 8 GB recom. 2 a4 GB libres
Mac OSX 10.10 o superior 4 GB min. / 8 GB recom. 2 a4 GB libres
Linux basado en Debian 4 GB min. / 8 GB recom. 2 a4 GB libres

Es importante contar con bastante memoria RAM y espacio en disco para poder trabajar
de una forma fluida, teniendo en cuenta que, al utilizar dispositivos virtuales, consumira
también bastante memoria y disco.

1.4. Mddulos para el desarrollo de aplicaciones moviles

Los proyectos de Android se dividen en médulos que contienen los ficheros de cédigo,
de recursos y de compilacién necesarios para la construccién de la aplicacidon, de modo
gue un proyecto Android al menos constara de un médulo.

Los médulos permiten dividir el proyecto en funcionalidades, permitiendo que podamos
crear bibliotecas de cédigo que se comparten en otros médulos del proyecto o incluso
de otros proyectos.

Como ejemplo supongamos que desarrollamos una aplicacidon que es compatible con
moviles y con smartwatch: la base de funcionalidades de la aplicacion serd la misma para
ambas aplicaciones, pero la interfaz de usuario cambiaria. Podemos crear tres médulos:
uno contendrd las funciones compartidas de ambos dispositivos y crearemos dos
modulos mas para cada dispositivo, de modo que compartimos cédigo en ambas
aplicaciones, facilitando el desarrollo, test y ampliaciones futuras.

Un proyecto puede tener varios moédulos, nos permiten dividir el cédigo de la
aplicacion y reutilizarlo.

En Android Studio podemos crear diferentes tipos de mdédulos siguiendo la ruta File >
New > New Module, de los cuales algunos son:
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Mddulos de aplicacion: por defecto, al crear un nuevo proyecto,
automaticamente se nos creara un moédulo de aplicacion. Segun el tipo de
dispositivo pueden ser: Modulo Wear, Android TV, Android Things, Phone o
Tablet. Este tipo de mddulo contiene los ficheros y cddigo especifico para el tipo
de dispositivo. Dentro del proyecto podemos tener varios médulos de aplicacién,
dependiendo de si estamos desarrollando una ampliacién compatible con varios
tipos de dispositivos.

Modulo de biblioteca (library): creamos médulos de este tipo cuando el cédigo
que contienen se comparte con otros mdédulos, de modo que podamos reutilizar
el cddigo. Este tipo de mddulos deben ir acompanados o utilizarse como
dependencia en mddulos de tipo aplicacién, ya que por si solos no son
ejecutables en los dispositivos.

1.4.1. Android Studio: tipos de vista

Para visualizar los mdédulos y los ficheros que los componen, Android Studio nos ofrece

varios tipos de vistas que podemos cambiar con el menu desplegable de la parte

superior de la ventana de proyecto.

Vista de Android: muestra una vista simplificada de la jerarquia de los ficheros del

proyecto, con los elementos mas relevantes en el desarrollo de
una aplicacion Android.

Vista de proyecto: esta ofrece un mayor
detalle de la jerarquia completa de las carpetas y archivos que
compone el proyecto. Esta vista detallada no es la mas cémoda para
trabajar durante el desarrollo, pero es util conocerla cuando
necesitamos editar un fichero concreto que no podemos localizar en
la vista anterior.



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

1.4.2. Archivos y carpetas de los médulos

Como hemos comentado anteriormente, los médulos contienen los archivos de cddigo
y los recursos que componen la aplicacién. En funcién del tipo de mddulo, podemos
encontrar diferentes carpetas que organizan el contenido. Los mas relevantes son:

e Java: contiene el cddigo de la aplicacion tanto en lenguaje Java como en Kotlin.
Dentro del codigo podemos encontrar las clases de controladores, funciones e
incluso las pruebas unitarias, todo ello organizado en paquetes Java.

e Res: dentro de este mddulo encontramos aquellos archivos referentes al disefio
de las pantallas, traducciones de textos, estilos, graficos e imagenes que
componen la aplicacion. Este médulo se divide en carpetas para organizar el
contenido y que sea facilmente localizable. Segun el tipo de recurso,
encontramos las siguientes:

- drawable: almacena recursos del tipo imdagenes o graficos en diferentes
formatos (PNG, JPG, BMP, etcétera) o vectoriales en formato XML.

- layout: encontramos los ficheros que definen el disefio de las pantallas de la
aplicacion, en formato XML.

- values: en esta carpeta tenemos varios ficheros que almacenan los estilos y
cddigos de colores usados en la aplicacién, asi como los textos que se utilizan
en la aplicacién para su posterior traduccion.

- minimap: contiene los archivos graficos del icono de la aplicacion, podemos
ver que existen varios en funcidn de la resolucién de pantalla del dispositivo
donde se ejecute la aplicacion.

e Manifests: encontramos el archivo AndroidManifest, en este archivo se definen
la configuracion y otros aspectos de la aplicacién que estamos desarrollando, asi
como los permisos que utilizard el dispositivo.

e Gradle Scripts: esta seccidn agrupa los ficheros necesarios para la compilacion
de la aplicacion, en la que podemos encontrar al menos dos: uno para la
compilacién del proyecto y otro para cada mddulo que contenga el proyecto.

Estos ficheros los veremos con mayor detalle en los siguientes capitulos, donde
hablaremos de la fase de compilacion.
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1.4.3. Poniendo en practica: creando un proyecto

Para comenzar el desarrollo de cualquier aplicacion, deberemos crear un proyecto para
familiarizarnos con el entorno y la estructura. Comenzamos por crear un proyecto
llamado llernaTodo al que, a lo largo de los siguientes capitulos, le anadiremos
funcionalidad hasta crear una aplicacion real y funcional.

Al arrancar Android Studio, en la pdagina de bienvenida seleccionamos la opcion Start a
new Android Studio Project.

Welcome to Android Studio - O X

¥ |mport an Ar

X Configure ¥ Get Help ¥

En el siguiente paso nos muestra una serie de plantillas predefinidas, segun el tipo de
aplicacién que vamos a desarrollar. Para este proyecto seleccionaremos Empty Activity,
esto creara un proyecto con una Unica pantalla en blanco.

= Crente New Project %

Empty Activity
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En este paso indicaremos el nombre de la aplicacidn y el package, asi como el directorio
donde se guardaran los archivos. En este punto también seleccionaremos el lenguaje
que utilizaremos para el desarrollo: en este caso, sera Kotlin.

Por ultimo, indicaremos el APl Level minimo con que serd compatible la aplicacion.
Veremos este concepto en los siguientes temas con mas detalle y la importancia de su
seleccidn.

Create New Project X

Configure your project

Finish

Tras un tiempo de preparacion y ejecucion de varias tareas que realiza Android Studio,
tendremos el proyecto preparado para comenzar a desarrollar.

Llegados a este punto, os invitamos a navegar por la estructura del proyecto que ha
generado Android Studio, localizar los ficheros mas relevantes y donde se guarda el
codigo de la aplicacion y el disefio de las pantallas.
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Una vez familiarizados con esta estructura, para mantener el cédigo organizado debéis
crear un modulo de tipo biblioteca y responder a las siguientes preguntas:

¢Qué diferencias hay entre la estructura del médulo aplicacion y del médulo que hemos
creado?

¢En qué carpeta y mddulo debemos colocar el cédigo que queremos compartir con otros
modulos?

¢Cudntos archivos build.gradle tenemos después de crear el médulo y por qué?

1.5. Emuladores

En el ciclo de desarrollo de cualquier tipo de aplicacién necesitaremos probar el
funcionamiento y corregir los posibles errores que surjan. Cuando desarrollamos
aplicaciones de escritorio o web, estas pruebas las podemos realizar en nuestro propio
ordenador.

En el ambito de los dispositivos méviles es algo mds complicado al existir multitud de
dispositivos con diferentes, configuraciones, resoluciones de pantallas, sensores,
etcétera. A esta variedad de dispositivos le afladimos el factor econémico, ya que probar
en un dispositivo real implica el gasto de compra del dispositivo y, en el mejor de los
casos de que dispongamos de presupuesto, solo podremos probar en un nimero finito
de estos.

El emulador incluido en Android Studio simula multitud de dispositivos junto a los
sensores que incorporan, nos permite probar la aplicacion sin necesidad de invertir en
dispositivos fisicos, de un modo rapido y agil. No solo podemos probar en diferentes
dispositivos, sino también en diferentes versiones de sistemas operativo Android, de
modo que podemos comprobar si nuestra aplicacion funciona correctamente en
versiones mas antiguas o modernas del sistema.

Un ejemplo tipico donde el uso de emuladores es fundamental son aplicaciones con el
uso de GPS. Para probar este tipo de aplicacion, necesitaremos simular ubicaciones
concretas o rutas: por supuesto, no podemos salir a cada momento a la calle para
comprobar que la aplicacién funciona correctamente, el emulador nos permite simular
el funcionamiento del GPS incluyendo rutas o posiciones en cualquier lugar del mundo.

El emulador puede simular diferentes dispositivos, versiones y sensores como el GPS,
acelerémetro, brajula, nivel de bateria, rotacién de la pantalla, etcétera.
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1.6. Integracion en el entorno de desarrollo

Como veremos en este apartado, el emulador de Android esta perfectamente integrado
en el entorno de desarrollo de Android Studio, aunque en los primeros pasos del
desarrollo de app no fue asi. Antes de la llegada de Android Studio, el IDE de desarrollo
por excelencia estaba basando en Eclipse, y era necesario una configuracién como
plugin para poder integrar el emulador dentro del flujo de desarrollo de una aplicacién.

Con la aparicién de Android Studio, el emulador se integré perfectamente dentro del
IDE, permitiendo ejecutar las aplicaciones que tenemos en desarrollo y depurarlas paso
a paso. Para ver esta integracidn, vamos a ponerlo en practica.

1.6.1. Poniendo en practica: crear un dispositivo virtual con el emulador de Android
Studio

A continuacion, crearemos un dispositivo virtual que usaremos a lo largo del libro para
probar los ejemplos y el desarrollo de la aplicacién llernaTodo.

Aunque no es necesario tener abierto el proyecto, si hemos seguido los puntos
anteriores podemos abrir el AVD Manager, que es la herramienta para administrar los
multiples dispositivos virtuales que tenemos configurados. La encontramos en el menu
Tools > AVD Manager.

Build Run ['Jg

es.dlerna.iler
ilerna.ilerna

rna.ilerr

; > I shared
b @ Gradle

La primera vez no tendremos ningun dispositivo virtual y el asistente nos propone crear
uno nuevo.
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Android Virtual Device Manager - O X

M Your Virtual Devices

Android Studic

Do L] ==

En el siguiente paso nos aparece una lista de posibles dispositivos que podemos simular:
televisores, moéviles, smartwatch o tabletas. Para este caso seleccionamos un Pixel 2, es
un dispositivo de pantalla media o habitual a dia de hoy y un buen punto de partida para
probar las aplicaciones.

sl Device Configuration *

Choese a device definition

Como comentamos en las explicaciones previas, podemos crear dispositivos virtuales
con diferentes sistemas operativos. En este paso seleccionamos qué version de Android
se instalard en el dispositivo. La seleccion de este dependerd de las pruebas que
queremos hacer y del APl minimo que seleccionamos al crear el proyecto, lo que
veremos con mas detalle en lecciones posteriores. De momento, en este paso
seleccionaremos AP/ Level 29, que corresponde a Android 10.
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= Virtual Dence Conhiguration x

Select a system image

10.0

Google Inc.

x86

El siguiente paso nos muestra la configuracidn del dispositivo. Clicando sobre el botdn
Show Advance Settings vemos en detalle la cantidad de memoria RAM destinada al
dispositivo virtual.

. Virtusl Device Configuration x

d Virtual Device (AVD)

Verify Configuration

e
Eld NiED

Al finalizar, el asistente nos muestra una lista de todos los dispositivos virtuales que
tenemos configurados, y podemos encender o apagar los que consideremos para probar
la aplicacién en los diferentes dispositivos. En este punto ya podemos ver que disponer
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de dispositivos virtuales nos facilita poder probar la aplicacién con varias
configuraciones.

Android Virtual Device Manager — [m] x

0 Your Virtual Devices

Para encender el dispositivo virtual que queremos, tendremos que clicar sobre el botén
con el icono de play. Tras unos minutos, tendremos un dispositivo virtual arrancado que
funciona practicamente igual que un dispositivo real.
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1.7. Configuraciones. Tipos y caracteristicas. Dispositivos soportados

En la actualidad, los dispositivos méviles se han extendido de forma exponencial, dando

lugar a variantes de estos que se incorporan en nuestro dia a dia. Podemos encontrarlos

con diferentes configuraciones, tipos y caracteristicas segin el uso al que estén

destinados. Podemos encontrar los siguientes tipos:

Smartphones y moviles: este tipo de dispositivo es el mas comun al que estamos
habituados. Entre las caracteristicas que ofrecen los diferentes fabricantes,
podemos encontrar:

- Tamaro de pantalla.

- Tipoy numero de camaras.

- Sensores (GPS, brujula, acelerémetros).
- Memoria, CPU y bateria.

Smartwatch: los relojes inteligentes han visto como sus funcionalidades han
aumentado gracias a la miniaturizacion y el desarrollo de procesadores mas
potentes y de bajo consumo, lo que ha permitido crear sistemas con caracteristicas
como Bluetooth, Wifi, acelerédmetros, sensores de ritmo de cardiaco, GPS o
brujulas. Este tipo de dispositivos se ha abierto camino rdpidamente en el mundo
del deporte y la salud, gracias a los sensores que incorporan es posible crear
aplicaciones que monitorizan nuestra actividad fisica, como la calidad del suefio.

Google ha creado un sistema operativo especifico para este tipo de dispositivos
llamado WearOS: al estar basado en Android, nos permite crear aplicaciones desde
el mismo ecosistema de herramientas.

Android Auto: la tecnologia mévil no tardaria en llegar a nuestros coches, de modo
que nos permite integrar sistemas de navegacion y de entretenimiento. Google ha
desarrollado un sistema adaptado a las necesidades particulares de los automdviles
para evitar las distracciones, de modo que la interfaz de las aplicaciones es
minimalista e integrada con el reconocimiento de voz.

En este aspecto, los dispositivos soportados estan limitados a la integracion por
parte del fabricante en los modelos, aunque hoy en dia es muy comun que estas
estén en los modelos de serie.

Smart TV y Android TV: aunque no es un dispositivo movil, se usa el mismo
concepto y sistema para los televisores, consiguiendo que se integren con el resto
de los dispositivos, lo que permite recibir contenido, tanto video como musica,
desde dispositivos méviles a la vez que se pueden ejecutar aplicaciones en nuestro
televisor.



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

El ecosistema de dispositivos que utilizan tecnologias méviles ha crecido en los ultimos
afos, llegando a mas dispositivos. Compartir sistema y herramientas de desarrollo hace
facil que los desarrolladores adopten estos nuevos dispositivos, creando aplicaciones
para los usuarios y proliferando su crecimiento.

1.8. Perfiles. Caracteristicas. Arquitectura y requerimientos. Dispositivos
soportados

El tipo de aplicacion que estemos desarrollando y el publico al que vaya dirigida marcara
qué tipo de dispositivo utilizaremos, segun las caracteristicas que nos ofrecen, de modo
gue podemos establecer unos perfiles de aplicacidon, sus caracteristicas y dispositivos
soportados.

Aplicaciones deportivas, salud y/o notificaciones

En el caso de que desarrollemos una aplicaciéon para monitorizar la actividad y/o salud
de las personas, buscaremos ciertas caracteristicas:

e Dispositivo ligero.
e Que podamos usar en el exterior mientras realizamos una actividad.
e Acceso rapido y facil.

e Sensores de tipo ritmo cardiaco, GPS, brujula.

Para este tipo de aplicaciones, los dispositivos idéneos son los de tipo smartwatch, que
disponen de las caracteristicas indicadas y tienen ventajas sobre los otros dispositivos
para cumplir con este tipo de aplicaciones.

Aplicaciones de visualizacion de contenidos y juegos

Para las aplicaciones de visualizacidon de contenidos y videojuegos, podemos ofrecer
como dispositivo smart TV con Android TV. Podemos considerar que son una plataforma
alternativa, ya que este tipo de aplicaciones también pueden desarrollarse para méviles,
pero cierto contenido puede ser mas agradable de disfrutar en una gran pantalla.
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Aplicaciones de localizacion, rutas, trafico o infoentretenimiento

Las aplicaciones destinadas para automocion son muy especificas y limitadas por lo que
implica el uso de sistemas que puedan distraer al conductor, de modo que podemos
definir un perfil de aplicaciones destinadas a su uso en automavil con una interfaz
reducida e integrada con el reconocimiento de voz.

Al igual que con las smart TV, si desarrollamos una aplicacién en el ambito de rutas, de
informacidn del trafico o de contenidos de musica, los dispositivos Android Auto pueden
marcar la diferencia gracias a su adaptacién e integracién con el vehiculo.

1.8.1. Jerarquia de clases de perfil

Android Studio pone a nuestra disposicién muchas utilidades que nos facilitan el
desarrollo y la depuracion de nuestras aplicaciones. Es necesario analizar no solo el
codigo, sino también las interfaces graficas. Imagina un proyecto con layouts complejos
en el que las vistas se solapan unas sobre otras, o cuya posicidn es relativa a otra. En una
aplicacidn asi, es dificil saber por qué una vista ha quedado fuera de la pantalla, por qué
estd mal situada o por qué la velocidad de presentacidn es baja y crea cuellos de botella
en la interfaz.

En versiones anteriores a la 3.1 de Android Studio, disponiamos del Hierarchy Viewer.
Con esta herramienta podiamos averiguar qué parte de la interfaz causaba el retardo de
la presentacién. Analizaba la aplicacion conectada al emulador o a un dispositivo real,
mostrando algunas medidas de tiempo y algunas valoraciones sobre el rendimiento, de
este modo podiamos descubrir las partes del layout mas lentas, sus relaciones con las
otras, etcétera. Sin embargo, esta herramienta dejé de estar disponible en Android
Studio desde la versién 3.1, asi que es poco probable que podamos utilizarla en
proyectos recientes.

Por fortuna, a cambio tenemos el Layout Inspector, o inspector de disenos. Esta utilidad
nos analizar la interfaz grafica por completo. Podemos comparar nuestro layout con el
prototipo de disefio o mockup. Asi seremos capaces de comprobar que la alineacién de
las vistas sea la que deseamos, o la que nos piden los disefiadores el departamento de
Ul & UX. El Layout Inspector es de extremada importancia en aplicaciones cuya interfaz
de usuario se crea durante la ejecucidén, pues se tiene menor control sobre el resultado
que cuando disefiamos la interfaz estaticamente con cédigo XML. El Layout Inspector
nos permite comprobar qué aspecto tendrd nuestra interfaz grafica en cualquier
momento del desarrollo. Ademas, disponemos de otra herramienta llamada Layout
Validation con la que podemos observar cdmo nuestro layout se adapta a terminales
moviles con diferentes tamafos de pantalla.
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Veamos a continuacién coémo podemos utilizar la herramienta Layout Inspector.
Hagamos la prueba en una aplicacién completa con una interfaz compleja, como, por
ejemplo, Sunflower, de Google, que podemos encontrar en GitHub:

Repositorio de la aplicacidn de ejemplo Sunflower en GitHub:

https://github.com/android/sunflower

Descargamos el proyecto o lo clonamos desde el repositorio, y lo abrimos en Android
Studio. Compilamos y lanzamos la aplicacion a un emulador o dispositivo. Navega por la
aplicacién para tener una idea de cdmo funciona. Vuelve a Android Studio, y haz clic en
la opcién de menu Tools > Layout Inspector. Puede que aparezca el didlogo Choose
Process; si es asi, selecciona el proceso de la app que desees inspeccionar y haz clic en
OK. Es posible que no se muestre el didlogo si Sunflower es la Unica aplicacién depurable
arrancada en ese momento en el emulador o terminal. Veras una pantalla como la que
mostramos a continuacion:

sunflower [~fusrs

*

b 4R = TODG aar A Buld T B Torm : Layout Inspectar
& &

Podemos observar los diferentes paneles del Layout Inspector:

1. Component Tree o arbol de vistas: muestra la lista jerarquica de vistas y
componentes graficos que componen el layout.

2. Layout Display o visor de pantalla: renderiza el layout tal como se ve en la
pantalla del terminal o emulador, sefialando ademas los limites de cada
componente. Es una especie de captura de pantalla de lo que muestra el
dispositivo en un momento dado.
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3. Layout Inspector toolbar o barra de herramientas del inspector: presenta
algunas herramientas disponibles para analizar el layout.

4. Attributes o tabla de propiedades: muestra las propiedades graficas del
componente seleccionado actualmente.

En cualquier momento puedes cambiar la aplicacién que estds depurando, mediante el
selector Select Process. Recuerda que el proceso debe ser depurable, es decir, tener
activada la depuracién. Muy posiblemente, una aplicacidn descargada desde el store no

te va a permitir que la depures.

Sila aplicacidn se estd ejecutando en un terminal o emulador con API Level 29 o superior,
puedes hacer clic en Live Updates, de modo que cualquier cambio de vista que realices

en la aplicacion sera mostrado en la vista de pantalla, lo que te facilitara la depuracién:

Component Tree ¥ — 4 sun r @ G v

Si la aplicacién rueda sobre un terminal mds antiguo, cuando cambies la vista de la app
podras actualizar la vista de pantalla del Inspector mediante el icono de recarga, que es
una flecha circular:

Layout Inspector

Component Tree

Puedes seleccionar cualquier componente grafico haciendo clic sobre él, tanto en el
arbol de vistas como en el visor de pantalla. En ese momento se mostraran los atributos
de la vista en la tabla de propiedades. Si quisieras seleccionar una vista que esté bajo
otro componente, podrias hacer clic sobre ella en el arbol de vistas, o rotando el layout
en el visor de pantalla y haciendo luego clic sobre la vista. La rotacion permite una visién
3D de la superposicién de las vistas una encima de otra, lo que puede resultar muy util
para depurar y disefiar la interfaz grafica:
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2 action_mode_b
¥ 5 content -

b ic

dinator_layout -

¥ Layout
:
ameL.
> M app_bar_la
O navigationBarBackground
O statusBarBackground -

All Attributes

Si el layout es grande y complejo, quiza sea mas sencillo centrarse solo en una parte del
diseio cada vez. Para ello, puedes aislar un conjunto de vistas de la jerarquia, para que
sean los Unicos que veas en el arbol de vistas y en el visor de pantalla. Para aislar las
vistas, el dispositivo tiene que estar aun conectado, para que pueda tomarse otra
captura y andlisis de pantalla para el visor. Para aislar una vista, pulsa con el botén
derecho del raton sobre la vista en el arbol de vista o en el visor y escoge Show Only
Subtree (mostrar solo el subdrbol). Para volver a ver todos los componentes del layout,
haz clic con el botdn derecho sobre la vista y escoge Show All (mostrar todo).

Quiza te confundan los margenes que dibuja el visor de pantalla para delimitar las vistas.
Si quieres ocultar esas lineas, haz clic en el icono de View Options con forma de ojo y haz
clic sobre Show Borders, el check desaparecerd. La otra opcidn, Show View Label, te
permite mostrar u ocultar las etiquetas de cada componente. Las etiquetas te facilitan
comprender qué vista se corresponde con qué elemento en el arbol, pero si hay

demasiadas y te molestan, puedes ocultarlas con esta opcion.

Imagina que desde el departamento de producto te entregan un mockup o disefio
grafico de referencia, mds o menos realista, de cdmo quieren que luzca una de las
pantallas de la aplicacidn que estas desarrollando. Tu trabajo consiste en programar la
interfaz grafica de Android a partir de ese disefno grafico. En un punto en el que ya te
has acercado bastante, puede que quieras comprobar cuanto se parece tu diseno al
mockup, o en qué difiere. Para hacer dicha comparacion, el Layout Inspector te permite
cargar un bitmap que se muestre solapado sobre tu disefio. En la barra de herramientas
pulsa la opcién Load Overlay, que es un icono con cuadrados y una flecha hacia arriba.
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La imagen solapada se adaptard automdticamente al /layout. Para ajustar la
transparencia de la imagen, utiliza la barra Overlay Alpha. Cuando hayas terminado,
pulsa de nuevo el icono, que ahora se llama Clear Overlay y tiene forma de cuadrados y
una equis roja.

Layout Inspector

@ G Live upd

Load Overlay

Para mas informacion, consulta la documentacién oficial del Layout Inspector:

https://developer.android.com/studio/debug/layout-inspector

1.9. Modelo de estados de una aplicacion para dispositivos moviles.
Activo, pausa y destruido

A diferencia de otros sistemas operativos, en Android cada aplicacion es un proceso
separado, el usuario no decide cuando se finaliza una aplicacién, esta decision reside en
la gestion de la pila de aplicaciones del propio sistema Android, en funcién de las
necesidades de memoria en cada momento.

Del mismo modo, cuando el usuario vuelve a solicitar la aplicacién, el sistema se encarga
de crear el proceso para mostrar la aplicacién en pantalla.

Dependiendo del estado en el cual se encuentre el proceso, el sistema asigna una
prioridad que determina la probabilidad de que |a aplicaciéon sea cerrada. Podemos verlo
en la siguiente tabla.

Prioridad Estado de proceso Estado de la actividad
Bajo o nula Primer Plano, tiene el Created
foco Started
Resumed
Media Segundo plano, perdi6 el Paused
foco
Alta Segundo plano, no visible Stoped
Destroyed
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Vemos que el sistema no cerrara nunca la aplicacién que tengan el foco, es decir, aquella
aplicacion que se estd mostrando en la pantalla. Si la aplicacién pierde el foco debido a
que el usuario cambia de aplicacion o esta leyendo un mensaje o atendiendo una
llamada, pasa a segundo plano y puede ser cerrada por el sistema si este necesita los
recursos.

Es vital entender el funcionamiento del ciclo de vida de las aplicaciones para desarrollar
aplicaciones robustas, ya que tenemos que manejar el ciclo de vida para determinar en
gué momento recuperamos los datos de la aplicacion.

En la tabla hemos incluido el estado de la actividad, puesto que el proceso de la
aplicacion esta fuertemente vinculado al estado de la actividad, de modo que, para
manejar el ciclo de vida desde nuestra aplicacidn, tenemos disponibles un conjunto de
hasta seis métodos que el sistema invoca y podemos gestionar desde la actividad de la
aplicacion.

En el siguiente esquema podemos ver el ciclo vida representado de forma gréfica y el
momento en el que se ejecuta cada método.

Es vital comprender el ciclo de vida de una aplicacién, para crear aplicaciones robustas,
durante el desarrollo tendremos debemos ejecutar el cddigo en el momento indicado
para gue la aplicacion funcione correctamente.

Activity
launched
onCreate()
onStart() -—— onRestart()
User navigates
to the activity onResumef)
App process | Activity
killed J running

I
Another activity comes

nto the foreground
g User returns

* 1o the activity
onPause() —
|

The activity is
no longer visible
9 User navigates

* 1o the activity

onStop() R —
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

)

onDestroy()

v

Activity
shut down

Apps with higher priority __ |
need memory
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Vamos a explicar brevemente los diferentes métodos:

e onCreate(): este método siempre se debe implementar. Es el primero en
ejecutarse al crear la actividad, en este método se ejecutara aquel cddigo que solo
debe ejecutarse una vez en el ciclo de la aplicacion. Normalmente, solemos
encontrar inicializaciones de la representacion interfaz de usuario. En este estado
la aplicacién no es visible por el usuario.

e onStart(): en este estado la actividad se prepara para ser visible mientras entra en
primer plano y recibe el foco.

e onResume(): en este estado la actividad ya es visible para el usuario, es el ultimo
método que se ejecuta mientras la actividad permanezca en primer plano.

e onPause(): este método se ejecuta ante cualquier indicio de que el usuario va a
abandonar la aplicacién o ha perdido el foco, aunque puede que finalmente no se
abandone la aplicacién. En este estado la aplicacion suele ser parcialmente visible.

e onStop(): si la aplicacion pasa a no estar visible para el usuario, se ejecuta este
método indicando que la aplicacién no estd siendo utilizada. En este momento, la
aplicacidon debe liberar los recursos que no son necesarios.

e onDestroy(): este método se llama antes de finalizar la actividad, ya sea porque el
usuario descartd por completo la aplicacién o porque el sistema cerrd la aplicacién
para liberar recursos. Este método también se llama al rotar la pantalla.

1.9.1. Poniendo en practica: ejecuta la aplicacion desde Android Studio

En el apartado anterior hemos hablado de que las aplicaciones Android se empaquetan
en un archivo APK para ser instaladas o distribuidas en los dispositivos, pero durante el
desarrollo de la aplicacién necesitaremos probar continuamente la aplicacidon. Android
Studio automatiza todos los pasos de compilacién, empaquetado e instalacién en el
depdsito virtual con un solo clic.

Abre el proyecto que hemos creado previamente, debes tener creado un dispositivo
virtual y situarte en el icono play (flecha verde),

m app v || [L Pixel2API29

Automdticamente, Android Studio arrancard el dispositivo virtual, compilara la
aplicacion, la empaquetara y la instalard en el dispositivo.
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1.9.2. Poniendo en practica: comprendiendo el ciclo de vida de una aplicacion

Para comprender mejor el ciclo de vida, vamos a ponerlo en practica en el proyecto que
hemos creado previamente. Vamos al archivo MainActivity.kt; si no puedes localizarlo,
repasa el punto 1.3, en el que habla sobre la estructura del proyecto.

Una vez localizado, sobrescribe los métodos onCreate(), onRestart(), onStart(),
onResume(), onPause(), onStop() y onDestroy(), en cada uno de los métodos utiliza la
funcion Log.d() con un texto descriptivo del método. La clase android.util.Log dispone
de diferentes funciones para escribir en un log, es decir, un archivo en el que aparecen
mensajes relevantes sobre la ejecucion de la aplicacién. Log.d() sirve para mensajes de
depuracion, que tienen menos prioridad que los mensajes Log.e(), que son errores y se
muestran en rojo en las salida de mensajes Logcat. Entonces, veamos cémo
sobrescribimos la funcion onCreate() para mostrar un mensaje:

override fun
super
TAG, "Ciclo de vida - onCreate"

Por fortuna, mientras escribimos, el propio editor inteligente de Android Studio
completara el cédigo por nosotros. Observamos como utilizamos override para informar
al compilador de que no estamos creando un método nuevo, sino sobrescribiendo el de
la clase padre, que tiene igual nombre y parametros. Al sobrescribir funciones de las
clases del sistema Android, recuerda que en la mayoria de los casos sera conveniente
llamar primero al método original. Lo haremos al principio del método, mediante el
objeto super, que es la palabra clave para identificar al objeto padre. Luego hemos
afiadido la llamada Log. La constante TAG sirve ver en el log desde qué clase imprimimos
el mensaje. Podriamos definirla de la siguiente manera:

companion object
private const val TAG = "MainActivity"

Ejecuta la aplicacidon en el emulador y comprueba qué resultados obtienes en el Logcat.
Luego cambia a otra aplicacion y comprueba qué métodos del ciclo de vida se han
ejecutado. Cierra la aplicacion. ¢ Qué métodos se ejecutan?

Al iniciar la aplicacion, tenemos un resultado similar al siguiente: podemos ver que ha

pasado por los métodos onCreate(), onStart(), onResume().
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Al cambiar de aplicacidn, se ejecuta el método onPause() al perder el foco y un poco
después se ejecuta el método onStop().

A es.ilerna.ilernatodo

Al volver a la aplicacién, vemos que se ejecuta onRestart() en lugar de onCreate(),
onStart() y onResume().

gcat

BB Emulator Pi es.ilerna.ilernatodo

2 Logcat

& Emulator 2 4 9 v es.ilerna.ilernatodo

¢Qué métodos crees que se ejecutaran al abrir la aplicacién de nuevo?

¢Qué métodos se ejecutan si rotamos la pantalla del dispositivo con la aplicaciéon
abierta?

1.9.3. Ciclo de vida de una aplicacién: descubrimiento, instalacién, ejecucién,
actualizacion y borrado

A diferencia de un sistema operativo de escritorio, el ciclo de vida de las aplicaciones
Android es distinto. Pueden tener similitudes en la fase de instalacidn, actualizacién y
borrado, pero la etapa de ejecucidn es distinta. Veamos cada una de las etapas en
detalle.
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Las aplicaciones Android se empaquetan en un fichero APK, este archivo se genera en la
fase de compilacion y contiene todos los archivos necesarios para ejecutar la aplicacion:
el cédigo compilado, los ficheros de recursos, imagenes, manifest, etcétera.

Este fichero APK se puede instalar en un dispositivo Android y nos puede servir para
probar o realizar una demo, pero no es la forma mas comun de distribuir las aplicaciones
a los usuarios. Para realizar la distribucidon, Google pone a nuestra disposicion Google
Play Store, donde podemos subir las aplicaciones, previo registro y pago del alta como
desarrollador. Una vez subida, nuestra aplicacion estara disponible al publico para poder
instalarla desde la Google Play Store.

Para la actualizacion de las aplicaciones es necesario disponer de un nuevo APK o
actualizar la aplicacidon en el Google Play Store, de modo que este se encargara de
distribuir las actualizaciones a los dispositivos donde se encuentre instalada la
aplicacion.

Si el usuario ya no quiere utilizar mds una aplicacién, puede ser eliminada del sistema
de forma permanente junto con todos sus archivos y recursos desde las opciones de
configuracion del dispositivo, en esta seccion disponemos de una lista de aplicaciones
instaladas.

350 @ *an 353 @ vl
&« Appinfo @ & Appinfo Q
Google Play Music
Co o
700 kB x
Google Play services llernaTodo
- 51 MB
s ] ]
> vogle Play Siore Open Uninstall
4092 M8
c llernaTado Nortificai
6.38 MB -0 natifica
@ Meps
& (onumE
Messages Storage & cache
O 741 kB 6.41 MB used in inle
Phone Mobile data & Wi-Fi
y  Photos . Advanced
L Battery, Open b default

Como podemos ver en la captura de pantalla, estas pueden variar segun la versiéon del
sistema operativo. Tenemos el detalle de los recursos, notificaciones, permisos, espacio
utilizado de la aplicacién y una opcion de desinstalar.
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1.10. Modificacion de aplicaciones existentes

En la mayor parte de situaciones en las que nos encontraremos, el desarrollo de las
aplicaciones esta comenzado y tendremos que realizar mantenimiento o afiadir nuevas
funcionalidades, por eso es importante entender la estructura de los proyectos, para
localizar de forma rapida los archivos que tenemos que modificar o donde debemos
crear los nuevos archivos, ya sean clases o recursos.

Lo mas habitual es que encontramos el cédigo de la aplicacién en un repositorio de
control de versiones como puede ser Git en alguna de sus variantes (Gitlab, Github,
etcétera) y que esté organizado en diferentes ramas. Una vez descargado, el primer paso
gue debemos hacer es descargarlo dentro de Android Studio y estudiar su estructura.

1.10.1. Poniendo en practica: descarga el cédigo y realiza una modificacion

En este apartado comenzaremos a trabajar en el papel como desarrollador de la
aplicacién: vamos a simular que hemos llegado a una empresa de desarrollo donde
tienen un proyecto para realizar una aplicacién de gestion de tareas para un cliente.

La empresa de desarrollo tiene el cdédigo en un repositorio Git, concretamente Gitlab,
del cual nos han facilitado la direccion de acceso.

URL del repositorio de Git:

https://gitlab.com/ilerna/common/kotlin.git

Nuestra primera tarea es descargar el cddigo en Android Studio, podemos hacerlo desde
la opcion Check out project from Version Control.

Welcome to Android Studic - O X

Gradle, Eclipse ADT, etc.)

de sample

X Configure ¥  Get Help v
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O también desde el menu File, ambas opciones son igual de validas.

llernaTodo [Ch\Users\jaluc\Android5tudicProjectsillernaTode] - . \applsrcimainjavatesiilermnatilermnatodet MainActivity
File  Edit Vi A or Build Run Tools A

Ctrl+Alt

En la siguiente ventana indica la URL del repositorio de Git y pulsa sobre el boton Test
para comprobar que puedes acceder correctamente.

Clone Repository >

URL: https://gitlab.com/ilerna/common/kotlin.git

Directory: IZ::'-'..|:E|':'-hIE|'r|.':T do

Log in to GitHub... Clone Cancel

Tras clonar el repositorio y que Android Studio realice las tareas necesarias para
importar el proyecto, muévete a la rama 01_Creando_Proyecto. Lo podrds hacer desde
el menu VCS > Git > Branches, donde aparecera una ventana con las ramas disponibles
en el repositorio.

Revisa el cédigo que has descargado y prueba a ejecutarlo en el emulador. Si todo ha
ido correcto, el responsable del proyecto nos informa de nuestra primera tarea, que es
la siguiente:

#01 Caso de Uso:
Historia de usuario

“Como usuario, me gustaria ver un mensaje de bienvenida al entrar en la aplicacién, del
tipo ‘Bienvenido, no tienes tareas a realizar’”.

Tarea

Identifica el disefio de la pantalla de entrada a la aplicaciéon y modifica el texto que
aparece inicialmente por el que requiere el cliente.

Test

Comprueba que al ejecutar la aplicacién se muestra correctamente el texto modificado.
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1.11. Utilizacion de entornos de ejecucion del administrador de
aplicaciones

En las secciones anteriores hemos visto y hemos puesto en practica cdmo ejecutar una
aplicacion en un emulador que simula el funcionamiento de un dispositivo real.

Pero la prueba de fuego de una aplicacidon es cuando llega a los dispositivos reales,
donde podemos encontrar situaciones, caracteristicas del dispositivo o capas de
software del fabricante que pueden influir en la aplicacion.

Con Android Studio podemos ejecutar las aplicaciones que tenemos en desarrollo en
dispositivos reales, de una manera facil e integrada en el flujo de desarrollo.

1.11.1. Poniendo en practica: ejecuta la aplicacion en un dispositivo real

Partiendo de que tienes el proyecto anterior llamado llernaTodo, ejecutaremos la
aplicacidon en un dispositivo real. Necesitas tener un dispositivo Android con una versién
Android Oreo (8.0) o superior y un cable USB para conectarlo al ordenador.

Paso 1. Conecta el mdvil al ordenador. Si usas un sistema Windows, puede ser necesario
instalar el driver si no lo reconoce automaticamente.

Visita la siguiente web si necesitas instalar el driver:

https://developer.android.com/studio/run/oem-usb?hl=es-419

Paso 2. Habilitar las opciones de depuracion USB en la seccién de Opciones para
desarrolladores, para ello tienes que:

e Abrir la aplicacion de Configuracion de tu movil.
e Selecciona la opcidn de Sistema.
o Desplazate hasta la parte inferior y selecciona Acerca del teléfono.

e Regresa a la pantalla anterior, desplazate hasta la parte inferior y presiona
Opciones para desarrolladores.

e Enlaventana Opciones para desarrolladores, desplazate hacia abajo para buscar
y habilitar la depuracién de USB.


https://developer.android.com/studio/run/oem-usb?hl=es-419
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Paso 3. En la barra de herramientas nos aparecera nuestro dispositivo fisico, en este
ejemplo se trata de un Xiaomi Redmi 5 Plus. Una vez seleccionado, podemos pulsar
sobre el botén play y Android Studio instalara la aplicacidon en el dispositivo fisico.

mi Redmi 5 Plus *

device connections

Recapitulando
Llegado al final de este tema, hemos cubierto los siguientes puntos:
e Conceptos sobre dispositivos moviles, caracteristicas y perfiles.
e QuéesunIDEYy lainstalacidon de Android Studio.
e Como funciona un emulador, configuracién y ejecucioén.
e Estructura y creacion de un proyecto Android.
e Modificar una aplicacién desde un repositorio Git.
e Ejecutar la aplicacion en un dispositivo real.

e Un primer caso de uso para construir la aplicacion de llernaTodo.

Con lo hemos visto en este capitulo de introduccidn, estamos preparados para continuar
el desarrollo de la aplicacién llernaTodo y convertirnos en auténticos desarrolladores
moviles.



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

2. Programacion de aplicaciones para dispositivos
moviles

Los mdviles cambiaron el mundo, y contintan haciéndolo. Su potencia y versatilidad nos
ayudan y nos mejoran. Con ellos somos capaces de comunicarnos con cualquiera desde
cualquier parte, podemos caminar por cualquier ciudad del mundo sin llegar a
perdernos, nos identificamos con huella dactilar o reconocimiento facial, jugamos,
escribimos, navegamos por internet, conducimos por rutas calculadas en tiempo real
teniendo en cuenta el trafico, escuchamos musica, hacemos fotos y videos, y los
compartimos en la nube, etcétera.

Para los programadores, el desarrollo de aplicaciones méviles es un gran desafio, no solo
porque la tecnologia evoluciona rapida y constantemente, sino también porque los
sistemas son cada vez mdas complejos y tenemos que conocerlos perfectamente si
gueremos que nuestras apps funcionen a la perfeccién. Ademas, el gran nimero de
terminales diferentes, tamafios de pantalla, capacidades, los diferentes sistemas
operativos, los frameworks y los lenguajes de programacion hacen de este un mundo
exigente, pero también divertido y lleno de posibilidades. Por otro lado, los entornos de
desarrollo han ido evolucionando; son cada vez mas inteligentes, rapidos y potentes, y
nos ayudan mas. Sigamos adelante y pronto veremos cémo desarrollar, de principio a
fin, aplicaciones que puedan publicarse en los diferentes stores de aplicaciones.

En este tema, empezaremos viendo las fases fundamentales para el desarrollo de
aplicaciones Android nativas en lenguaje Kotlin. Poco a poco, iremos adentrandonos en
el mundo Android, estudiando el sistema operativo, sus mecanismos y todas sus
opciones. Asi, las apps que desarrollemos podran sacarle el maximo partido a la potencia
del terminal. Llegaremos a comprender los conceptos mas complejos, como la
programacion asincrona, las bases de datos, las conexiones a internet y los servicios
web. jVamos a por ello!

2.1. Herramientas y fases de construccion

2.1.1. Herramientas

En realidad, para empezar a programar aplicaciones Android, solo necesitamos una
herramienta, que, ademas, es gratuita: el entorno de desarrollo Android Studio. El
instalador de Android Studio se asegurarad de que nuestro sistema dispone de una
version adecuada del JDK de Java y el SDK de Android. Podriamos elegir otros IDE, pero
Android Studio es el estandar de Google, y quiza el mejor. Tiene tantas opciones que es
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posible que al principio solo necesitemos una pequefia parte. Ya vimos algunas de sus
funcionalidades en el tema anterior, y, mientras lo usamos, aprenderemos otras tantas.

Pero aparte del entorno de desarrollo, o integrado en él, podemos hacer uso de otras
herramientas muy Uutiles y, dependiendo del proyecto, imprescindibles. Hagamos un
listado rapido:

e Git: un gestor de versiones podria considerarse imprescindible para cualquier
proyecto, salvo para una aplicacion de prueba sin importancia para mantenerla.
El cualquier otro caso, un gestor de versiones te permite llevar la cuenta de todos
los cambios que se han producido en el proyecto. De este modo, si en un
momento dado queremos volver atras o unir el codigo de varios programadores,
sera sencillo. Un gestor de versiones permite desarrollar una app entre varios
programadores, asegurando la integridad del cddigo, es decir, que dos personas
no modifican el mismo cédigo y lo dejen inservible. Hay muchas herramientas de
este tipo, pero Git es el control de versiones mas usado hoy en dia. Es potente y
sus comandos son relativamente sencillos, solo hace falta un poco de practicay
entender bien la arquitectura de gestién de versiones que se monte en cada
caso. Ademas, si no queremos usar la linea de comandos, existen aplicaciones
graficas, o incluso el propio Android Studio, que tienen incorporadas muchas
funcionalidades de gestidn de versiones.

e Genymotion: un emulador es una pequefia maquina virtual que emula el
hardware de terminal real, al que podemos instalar una versién de Android y
probar en él nuestras apps. Si nuestro ordenador soporta virtualizacién, la
velocidad de ejecucion de la maquina aumentard. De todos modos, los
emuladores actuales son (afortunadamente) mucho mas rdpidos que antes.
También son mas realistas con respecto a las caracteristicas de hardware. Si
necesitamos comprobar si nuestra app se ve y funciona perfectamente en la
mayoria de terminales del mercado pero no disponemos de ellos fisicamente,
usaremos emuladores. Desde Android Studio podemos crear un dispositivo
virtual facilmente con las caracteristicas de memoria, pantalla y version del
sistema, entre otras. Sin embargo, si el ordenador en el que desarrollamos no es
muy potente y dispone de virtualizacién, el emulador de Android Studio puede
ser algo lento. Si es asi, puedes utilizar los de Genymotion, que parecen ser los
mas potentes. Lo mejor es descargarlo y comprobarlo en cada caso.

e Postman: en un capitulo posterior, veremos qué es un servicio web y como
acceder a él desde nuestra app, pero basicamente no es mas que un programa
instalado en algun servidor conectado a internet que nos permite obtener y/o
enviar datos para ser procesados y almacenados. Para poder probar esos
servicios web con facilidad, necesitamos una aplicacién que permita definirlos y
hacer pruebas sobre ellos. Estas aplicaciones pueden resultar de gran ayuda,
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sobre todo cuando los servicios no estdn bien documentados o quiza aun estan
en fase de desarrollo. Si queremos tener una idea de los que nos devolvera el
servicio cuando lo usemos en nuestra app, necesitamos estas aplicaciones.
Postman es una de las mas conocidas, pero existen otras, como SoapUl, Widzler
o SoapSonar.

e Axure: para disefiar nuestra interfaz grafica antes de empezar con el desarrollo,
podemos usar papel y lapiz, pero si queremos un resultado mds profesional y
guardar los disefios junto con el resto del cédigo, podemos utilizar una aplicacién
de disefio de pantallas, como Axure, MockPlus, Adobe XD, Mock Flow,
JustinMind, Cacoo, Frame Box o muchas otras. Estas aplicaciones nos permiten
colocar los widgets de cada ventana, moverlos, cambiarlos de tamano, etcétera.
Algunas de ellas también nos permiten disefiar un flujo de ventanas, que sera el
camino que tome el usuario de una pantalla a otra mientras utiliza nuestra app.

e Jira: principalmente cuando se trabaja en equipo, una aplicacion de gestién de
trabajo como Jira, Redmine o Trello puede ser de gran ayuda. Estas herramientas
nos permiten hacer un listado de tareas, de errores que depurar y de nuevas
funcionalidades que desarrollar. De ese modo, podemos calcular el tiempo que
se tardara en terminar el desarrollo y asignar las tareas entre los programadores
en el tiempo disponible.

Estas son algunas herramientas bdsicas y es conveniente conocerlas, pero no significa
gue sean de utilidad en todos nuestros proyectos, y probablemente tendremos que
utilizar otras diferentes para otros fines. Como comentamos, el desarrollo de
aplicaciones en general, y méviles en particular, avanza a pasos agigantados, y pronto
surgirdn nuevas necesidades y nuevas herramientas que nos ayuden en cada uno de
nuestros proyectos. Para estar al dia, no hay mas que leer blogs de desarrolladores de
vez en cuando.

2.1.2. Fases del desarrollo

Como en todos los oficios, la produccién ha pasado de artesanal a técnica y cientifica.
Los primeros programadores luchaban como podian con los unos y los ceros, sin
utilidades ni sistemas que les permitiesen hacerlo mejor o mas eficiente. La calidad del
producto final dependia en gran medida de la inspiracion y profesionalidad de los
programadores.

Pero el desarrollo de software ha evolucionado rapidamente. Las empresas compiten
ferozmente por entregar los mejores productos al menor coste posible, y para ello es
necesario un proceso productivo enfocado a asegurar la calidad con los recursos
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necesarios. Es estupendo que el programador tenga una vena artistica, pero eso no es
suficiente. Hoy en dia, el ingeniero de software debe conocer las técnicas de
programacion, las mejores practicas, los patrones de disefio, las pruebas de calidad, el
analisis de los casos de uso, etcétera.

Si Unicamente necesitamos una pequefia aplicacién que tenga alguna utilidad para
nosotros, o simplemente queremos programar para aprender, quiza entonces no
necesitamos mads que un poco de artesania, pero si necesitamos llevar a cabo un gran
proyecto profesional con éxito, debemos conocer y aplicar las técnicas de la ingenieria
del software, es decir, debemos seguir un camino bien marcado y medido durante el
desarrollo; de otro modo, terminaremos malgastando tiempo y recursos en una
aplicacion llena de fallos que nadie desea descargar en su mévil. Para entender toda la
ingenieria del software necesitariamos una biblioteca entera, asi que no vamos a entrar
en ello, pero es imprescindible al menos conocer algunos puntos basicos, como las fases
del desarrollo software, también conocido como el ciclo de vida del software:

Planificacion

El cliente, el jefe de producto o nosotros mismos cuando se nos ocurre una idea para
una app tenemos solo un concepto abstracto de lo que queremos. Sin embargo, antes
de cortar, necesitamos medir. Debemos especificar cada una de las tareas que nuestro
programa debe realizar, qué hard y cdmo. Antes de arrancar Android Studio, debemos
tener preparado un analisis funcional, es decir, debemos listar las funcionalidades que
ofrecerd nuestra app. También es de gran utilidad disefiar con antelacién la interfaz
grafica, o al menos una aproximacion: las pantallas, los campos y cémo navegard el
usuario por la app. Al definir todos los parametros que influirdn en el desarrollo,
podremos tener una idea real del tiempo y los recursos técnicos y financieros que seran
necesarios. Si existe un cliente, debemos repasar con él que la app hard lo que dice en
el informe de requisitos y funcionalidades, de modo que podamos acotar el trabajo
necesario y repartirlo entre equipos de desarrollo.

Implementacidn, pruebas y documentacién
En esta fase, convertimos el disefo inicial en realidad ejecutable.

La implementacion significa que codificaremos todas las funcionalidades requeridas.
Utilizaremos todos los recursos del sistema operativo necesarios para que la app pueda
llevar a cabo su funcionalidad de forma eficaz. Es posible que el desarrollo de la
aplicacion requiera de varios equipos diferentes, que deberan estar sincronizados para
que el desarrollo progrese rapida y eficientemente. Dentro de la fase de
implementacion, el jefe de proyecto podria implementar también una metodologia de
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trabajo para incrementar la eficacia de los desarrolladores. Actualmente, las mas
habituales son las metodologias agiles, como XP, Scrum o Kanvan.

Algunos tipos de pruebas pueden realizarse al mismo tiempo que se codifican las
funcionalidades. En Android tenemos las pruebas unitarias y las pruebas instrumentales,
gue nos permiten asegurar que progresamos sin fallos. Las pruebas unitarias o unit tests
permiten probar el funcionamiento de mddulos de cddigo puro, es decir, que no tienen
llamadas al sistema operativo o que, de tenerlas, pueden emularse. Las pruebas
instrumentales permiten probar el cddigo del mdédulo directamente en un terminal para
asegurarnos de que funcionan incluso las llamadas al sistema. Cuando varios sistemas
de la misma aplicacién estan terminados, pueden hacerse pruebas de integracién para
asegurar que la coordinacion entre ellos funciona como deberia. Normalmente, en
proyectos profesionales, tendremos también un equipo de QA o quality assurance, en
el que los técnicos son especialistas en probar y encontrar los posibles fallos del cédigo
antes de que la aplicacion llegue al usuario. Existen también otros tipos de pruebas que
pueden realizarse cuando la aplicacidn esta completa, por ejemplo, test de seguridad
para impedir que la aplicacion deje al descubierto informacién personal del usuario, o
datos de conexidn con los que pueda emularse al usuario en el servidor. Por defecto, en
un proyecto de Android Studio, al compilar en release el cédigo pasara por ProGuard,
gue es un ofuscador y optimizador de cédigo. Este filtro reducira al minimo el tamafio
del cédigo y los recursos, y cambiard el nombre de todas las funciones, variables y clases.
De este modo, al hacker que desempaquete el APK y estudie sus archivos le resultara
casi imposible de entender. Existen otras herramientas para comprobar la seguridad de
nuestra aplicacion, como Zed Attack Proxy (ZAP), Quick Android Review Kit (QARK),
Drozer o Mobile Security Framework (MobSF).

Por ultimo, la documentacion es imprescindible para disponer de una descripcién del
funcionamiento interno de los diferentes mdédulos del programa. Asi, la transmision de
conocimiento entre equipos durante el desarrollo y el mantenimiento futuro de la app
seran rapidos y eficientes. Pongamos el caso de que nuestra app utiliza unos servicios
web que aun estan en desarrollo por el equipo de backend. No sabremos cémo llamarlos
hasta que el departamento de backend nos pase la documentacién de la API. Si los de
backend son unos desarrolladores eficientes, tras el analisis de requisitos de los servicios
habran redactado una documentacion suficiente para posteriormente comenzar el
desarrollo. El departamento de backend nos pasara la informacion, de modo que
podemos saber cémo usar sus servicios antes incluso de que los hayan terminado.

Despliegue y mantenimiento

El despliegue, o lanzamiento a produccion, significa que el programa estd completoy ha
pasado todas las pruebas de calidad. Puede distribuirse a los stores para su posterior
descarga en los dispositivos compatibles, o directamente a los usuarios como un archivo
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de instalacién APK. El formato Android Application Package (APK o paquete de
aplicaciéon Android) ha sido durante mucho tiempo la forma estdndar de distribucién de
una app Android. En realidad, no es mas que un archivo comprimido que contiene todos
los médulos ejecutables, los recursos y certificados necesarios para su funcionamiento.
Podriamos utilizar cualquier aplicaciéon de compresion para ver los archivos que lo
componen. Actualmente, Google intenta imponer los App Bundles como método de
distribucién en APK, seguramente por dos motivos distintos. El primero seria por
eficiencia, y el segundo por mantener el control de la distribucion de aplicaciones en
Android. La eficiencia de los Bundles reside en que su en su instalacion solo se utiliza el
codigo que cada terminal necesita. En los APK, por el contrario, se necesitaba incluir
todas las librerias compiladas para los diferentes procesadores de cada terminal, lo que
hace la descarga mas lenta y consume mayor espacio en el terminal de destino. Con
cualquiera de los dos tipos de paquetes, subir una aplicacion al store de Google es muy
sencillo. Pero antes necesitaremos crear una cuenta como desarrollador para tener
acceso a la consola.

Web de la consola para desarrolladores de Google Play Store:

https://developer.android.com/distribute/console

El mantenimiento de una app consiste en detectar los fallos que aparecen cuando los
usuarios ya estan utilizando la aplicacion. Para detectar esos fallos, podemos escuchar
diferentes fuentes. Una seria el contacto directo con los clientes, que nos comentan los
errores que han encontrado. Pero hay otros mecanismos mucho mas eficientes, como
introducir un cddigo en la app que nos avise cada vez que algo falla. Por ejemplo, con
unas pocas lineas de cédigo, nuestra app podria llamar a los servicios de Firebase
Crashlytics cada vez que detecte una excepcién. El servidor de Firebase, por su parte,
nos enviara una alerta al email informandonos del error. Entonces podriamos entrar en
la web de Crashlytics, ver los detalles del error, la linea y el archivo en el que ocurrieron,
y programar un parche de codigo para nuestra proxima version.

Documentacién sobre Firebase Crashlytics:

https://firebase.google.com/docs/crashlytics/get-started-android
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2.2. Desarrollo del codigo

Una vez que tenemos el analisis funcional de nuestra aplicacién, podemos empezar a
codificar. Debemos conocer bien el lenguaje y las tecnologias con las que vamos a
trabajar antes de empezar si queremos obtener un cdodigo legible y eficiente. Si
aprendemos a sacarle el maximo rendimiento al entorno de desarrollo, trabajaremos
mas cdmodamente, y eso influird en el resultado. Ademas, debemos seguir una lista de
recomendaciones que los desarrolladores de software han aprendido con el tiempo vy
gue nos evitaran cometer errores clasicos de arquitectura y programacion.

2.2.1. Lenguajes de programacion

En el desarrollo de apps Android nativas podemos utilizar tanto Java como Kotlin, pero
hoy en dia preferimos este ultimo, al ser un lenguaje moderno, potente y con mayores
perspectivas. Java lleva afios siendo uno de los lenguajes mas versatiles, debido a la
potencia de su bytecode y su maquina virtual, que mas tarde muchos otros lenguajes
han imitado. La maquina virtual de Java o0 JVM es una especie de procesador virtual que
interpreta los bytecodes y los ejecuta como el cédigo maquina de cada procesador fisico
en el que esta instalada. Gracias al JVM, Java ha sido un lenguaje capaz de conquistar
los dispositivos mds inverosimiles con gran éxito, como, por ejemplo, lavadoras o
frigorificos inteligentes. En el caso de los dispositivos Android, las versiones previas a
Android 5, Lollipop, disponian del Dalvik, una mdaquina virtual que traducia el bytecode
de Java al del procesador del mévil. El formato del archivo APK y los archivos .dex que
incluye en su interior vienen de esa época, y aun se utilizan. Pero a partir de Android 5
el sistema operativo venia integrado con otra maquina mds potente para la ejecucién
de aplicaciones Android llamada Android Runtime (ART), que dejo obsoleto al Dalvik.

Con el paso de los afios y el avance de la tecnologia, Java ha encontrado dificultades
para adaptarse a las nuevas necesidades, y un sustituto parecia necesario. Entonces
llegd Kotlin, con una sintaxis aun mas sencilla y potente. Kotlin es un lenguaje orientado
a objetos que también permite la programacion funcional. Dispone de potentes tipos de
datos que nos facilitaran el desarrollo de los médulos mas complejos, empleando menos
lineas de cdédigo. Ademas, es totalmente compatible con Java, pues se traduce a los
mismos bytecodes. Por ello, si encontramos una aplicacién en Java, podriamos continuar
el desarrollo en Kotlin: los objetos en uno y otro lenguaje se comunicaran entre si
perfectamente. De hecho, el increible editor de cddigo de Android Studio nos permite
copiar cédigo de un archivo Java y pegarlo en nuestro nuevo archivo Kotlin, que sera
automaticamente traducido a la sintaxis de Kotlin.
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2.2.2. Entorno de trabajo

El editor de cddigo del Android Studio presenta potentes funciones de autocompletado,
con las que teclearemos menos y codificaremos mas rapido. Ademas, podemos pedirle
gue mantenga un formato de cédigo determinado y el editor corregira mientras
escribimos o pegamos cédigo. Por otro lado, disponemos del generador de cédigo;
cuando creamos una nueva clase, implementamos un interfaz o llamamos a una funcién
con un objeto, el editor se dara cuenta de lo que buscamos y escribird automaticamente
el esqueleto de lo que vamos a construir.

Cuando creamos nuestro proyecto, Android Studio genera una estructura de directorios
que debemos entender. Pero mas alld de lo que nos ayude el IDE, es nuestra obligacién
mientras desarrollamos ir creando y manteniendo una estructura de directorios logica y
facil de navegar. Por ejemplo, si nuestra app hace uso de una base de datos y de servicios
web, podemos crear un directorio llamado "repositorio”, y dentro dos subdirectorios
llamados "local" (para la base de datos) y "remoto" (para las llamadas a los servicios
web). Cada equipo o desarrollador puede tener unas preferencias distintas a la hora de
crear la estructura de directorios, pero antes de empezar a programar, debemos llegar
a un acuerdo con el resto para que las clases, interfaces y objetos estén ordenados y
sean de facil acceso. En todos los procesos de desarrollo debemos ser ordenados si
queremos que nuestro cédigo sea legible y libre de errores.

Si el proyecto es muy grande, podria incluso dividirse en mddulos distintos. El IDE
comprendera la posicion de nuestras clases en la estructura de directorios, y creara los
nombres de paquete de forma automdtica. Igualmente, hard que cualquier
refactorizacion del nombre o la localizacidén de una clase lleve consigo el cambio de las
referencias que otro cédigo tiene de la clase. Android Studio es un IDE estupendo, y
mediante su uso iremos aprendiendo toda las funciones que nos presta.

2.2.3. Buenas practicas

Aunque el desarrollo de software tiene una historia relativamente reciente, hemos
aprendido mucho de nuestros errores pasados a la hora de codificar nuevas
aplicaciones. Son muchos los gurus del desarrollo software que han buscado soluciéon a
los errores cldsicos que cometemos los programadores. Vamos a destacar algunas de las
soluciones mas brillantes, estéticas y utilizadas en las mayores empresas de software. Si
queremos llegar a ser buenos programadores, debemos ser conscientes de su existencia
y ponerlas en practica siempre que nos sea posible:
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Patrones de disefio

Algunos expertos en programacion comprendieron la importancia de encontrar
estructuras de codigo que resultasen eficaces e impidiesen que programadores no
experimentados las usasen de manera incorrecta, generando errores. Los patrones de
diseio software pretenden dar solucién a problemas tipicos de arquitectura del cédigo
que se repiten en casi todas las aplicaciones, estandarizando el disefio de la aplicacion.
Suelen agruparse por su funcionalidad, y existen tres: creacionales, estructurales y de
comportamiento.

Veamos un ejemplo con un patrdn de disefio sencillo, por ejemplo, el lamado Singleton,
se trata de un patron de disefio creacional. Imaginemos que tenemos una clase FileUtil
con métodos y variables que utilizamos para copiar y pegar archivos, abrir y leer datos
de ellos, etcétera. Es necesaria solo una instancia de la clase para todas las operaciones
de la app. Pero si al crear nuestra clase FileUtil no nos aseguramos de controlar su
instanciacion, puede que terminemos creando varios objetos FileUtil en diversas partes
del codigo. Si utilizamos el patron Singleton, haremos que FileUtil solo pueda crearse
una vez. En Java, la clase seria algo asi:

public class FileUtil {
private static FileUtil INSTANCE = null;

private FileUtilQ{}

private synchronized static void createlnstance() {
if(INSTANCE == null) {
INSTANCE = new FileUtil();
¥

}

public static FileUtil getlnstance() {
if(INSTANCE == null) createlnstance();
return INSTANCE;

}

public void funcionesUtiles() {

}

Por fortuna, en Kotlin todo es mas sencillo, y no tendriamos mas que utilizar un objeto
en lugar de una clase, de esta forma:

object FileUtil {

fun funcionesUtiles() {

}

Son muchos los patrones de disefio, y hay varias formas de agruparlos. Unos se utilizan
constantemente, y otros rara vez. En cualquier caso, es aconsejable hacer un repaso de
todos ellos, porque pueden ahorrarnos muchos quebraderos de cabeza y evitar que
perdamos el tiempo reinventando la rueda. Por fortuna, incluso el SDK de Android nos
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ayudard con esto, pues algunas de sus clases implementan ya patrones conocidos,
como, por ejemplo, el Modelo Vista VistaModelo, Adapter, Builder.

Clean Code

Robert Martin, también conocido como Uncle Bob, es un gurd de la ingenieria del
software, autor de varios libros clave en el desarrollo software. Clean Code y Clean
Architecture son dos de sus libros. En ellos se dan una serie de pautas para la
construccion de un cédigo robusto y libre de errores de disefio y programacion. El
desarrollo Clean trata de mantener unas estructuras y unas normas en nuestro cddigo,
con el objetivo de dividir las funcionalidades en tareas cada vez mas pequefias. Asi, cada
parte del cddigo desarrollard una y solo esa pequefia tarea, y la comunicacion entre las
partes estd controlada para que cada una conozca y utilice solo lo imprescindible de
otra. De este modo, los errores de un mddulo no se trasladardn al resto y seran
facilmente identificables. El siguiente diagrama de Uncle Bob es ya un cldsico en el
desarrollo de aplicaciones, vedmoslo:

'S ™

The Clean Architecture

Controllers

[ | Enterprise Business Rules
Use Cases [ ] Application Business Rules
[ ] Interface Adapters

[ ] Frameworks & Drivers

a
B Use Case
| Presenter Output Port

Use Case
Interactor

I
Use Case
| Controller H Input Port

Cuando analizamos los requisitos de nuestra aplicacién, encontramos los casos de uso,
es decir, las funcionalidades, las tareas que el usuario pide a la app. Esos casos de uso
necesitan estructuras basicas de datos llamadas entidades. Por ejemplo, en una app de
geolocalizacidn, un caso de uso es “dame mi posicidn actual”, y la entidad seria una clase
Localizacion que tuviese como campos la latitud, la longitud, la altura, la precisién,
etcétera. Para presentar los datos de la identidad obtenidos por el caso de uso “dame
mi posicion”, necesitariamos un codigo que formatease los datos, un presenter que
convertird los datos en coma flotante de latitud y longitud en una cadena de caracteres
formateada, por ejemplo, asi: “Mi posicion: Slatitud / Slongitud”. Pero ahora
necesitamos las clases de la interfaz gréfica para presentar ese texto en un campo
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TextView, por ejemplo. Las flechas que se ven hacia dentro del circulo significan la
direccién de uso, es decir, las capas exteriores conocen y usan a las capas interiores,
pero no al revés. Las capas interiores son abstractas y, por lo tanto, no dependen de las
exteriores. Por ejemplo, si decidimos que nuestra app utilizara una libreria de base de
datos en lugar de otra, el cambio no deberia afectar a la estructura de nuestros datos,
ni a los casos de uso, ni siquiera al cédigo que controla las peticiones a la base de datos.

SOLID

Son las siglas de cinco principios Clean que pueden ayudarnos a mejorar la calidad de
nuestro cadigo. En la practica, quizd no conviene esforzarse en llevarlos todos a cabo,
pero algunos son imprescindibles en cualquier proyecto, por simple que sea. Vamos a
enumerarlos rapidamente.

Uncle Bob sigue siendo un referente, podemos aprender mucho en su blog:

https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html

S: single responsibility. Cada clase, cada método y cada variable deben tener un Unico
objetivo, no pueden valer para dos cosas distintas, porque de hacerlo estarias
complicando el cédigo innecesariamente.

O: open-closed. Las entidades deben estar abiertas para ser extendidas con mas
funcionalidad, pero no debe permitirse su modificacién una vez disefiadas, de modo que
la funcionalidad primordial siga siendo igual.

L: Liskov substitution. Precisamente por el principio anterior, este principio asegura que
una clase puede ser sustituida en el cédigo por cualquiera de sus subclases sin modificar
el funcionamiento, porque hemos asegurado que llevara a cabo las mismas operaciones
basicas, aparte de otras afadidas.

I: interface segregation. No debemos mezclar métodos de casos de uso diferentes en la
misma interfaz, porque causara problemas. Es mejor crear diferentes interfaces, cada
una justo con los métodos que la definan.

D: dependency inversion. La funcionalidad de una clase o método debe depender solo
de abstracciones, no de cddigo concreto. Es decir, una clase no deberia estar compuesta
en su interior de objetos de otras clases, porque, de cambiar esas clases, la clase
principal fallaria. La clase debe depender de interfaces, y las clases reales que ejecuten
las funciones cumpliran esas interfaces.
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2.3. Compilacion, preverificacion, empaquetado y ejecucion

Una vez que hemos codificado nuestra aplicacién, aun tenemos tareas que realizar. El
cddigo Kotlin debe compilarse para convertirse en bytecodes dentro de archivos .dex,
gue seran empaquetados en un APK o Bundle y que luego seran instalados y ejecutados
por una maquina Android. Por fortuna, Android Studio hard que estas tareas sean tan
sencillas como pulsar un botén. Pero si queremos sacar el maximo partido a nuestras
aplicaciones, debemos conocer las opciones que nos ofrece nuestro entorno de
desarrollo.

2.3.1. Compilacion

Antes de que nuestro codigo en Kotlin pueda ser ejecutado en el procesador virtual del
emulador, o en el real de un terminal fisico, debe pasar por varios filtros, conocidos en
conjunto como compilador. Cuando seleccionamos la opcién Run o el icono de flecha
verde del menu de Android Studio, el compilador analizara el cédigo y comprobara que
no tenga errores, realizard algunas mejoras en él para aumentar su eficiencia y lo
transformara en un lenguaje comprensible para el procesador del maovil. Si es la primera
vez que ejecutamos nuestra app, Android Studio creard algunas nuevas carpetas dentro
del directorio de proyecto. Por ejemplo, bajo la carpeta "app", creara "build", "outputs”,
"apk" y, dentro, "debug". En esa ultima carpeta, el entorno de desarrollo guardara el
archivo app-debug.apk, que es un APK especialmente disenado para ser depurado en el
emulador o terminal que tengamos conectado. Es importante recordar que ese APK no
vale para ser distribuido, es solo un APK de pruebas.

Para facilitarnos nuestra tarea como desarrolladores, Android Studio presenta
diferentes tipos de compilacién para cada momento del desarrollo. Por ejemplo, cuando
estamos empezando, no nos interesa que el cddigo compilado sea supereficiente, lo que
si necesitamos es poder depurarlo y ver qué valor toman las variables y los objetos
mientras se ejecuta. Sin embargo, cuando nuestra app esté a punto, si queremos
analizar la eficiencia de la memoria o la rapidez de nuestro cédigo, desearemos que el
compilador realice las mejoras tipicas de una aplicacién lista para produccion.

Dentro de Android Studio existe un programa que controla todo el mecanismo de
compilacién llamado Gradle. Por ello, cuando necesitemos configurar las opciones de
compilacién, modificaremos los archivos llamados build.gradle. En nuestro proyecto
tendremos normalmente dos archivos de configuracion de Gradle: uno global para todo
el proyecto, o de aplicaciéon, y otro por cada médulo. Pero antes de estudiar el cédigo
Gradle, debemos entender los mecanismos que nos permitirdn crear los diferentes tipos
de APK en cada momento. Veamos qué opciones tenemos para definir los diferentes
tipos de compilacién:
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e Build types o modos de compilacion. Definen ciertas propiedades del
compilador, que representan los diferentes estadios del desarrollo de la app. Por
ejemplo, mientras estamos desarrollando la app, usaremos el modo debug, con
el que nos aseguramos que el codigo sea depurable y que el APK se firme con la
clave por defecto y no con una clave real. Sin embargo, cuando nuestra app esté
terminada, querremos utilizar el modo release, en el que podremos minimizar,
ofuscar y firmar la aplicacion de forma real para que pueda distribuirse de forma
segura en los stores y ser ejecutada eficientemente. Normalmente, no se utilizan
mas que estos dos, pero pueden crearse mas.

e Product falvors o variantes de producto. Representan diferentes versiones de
nuestra app que necesitamos para distribuir a diferentes usuarios. Imaginemos
gue tenemos una version gratuita con funcionalidades reducidas y una versién
de pago sin anuncios y totalmente funcional. Ambas compartirdn una parte del
codigo, pero tendran algunas clases diferentes. O quizd necesitamos que la
aplicacion sea idéntica, pero tenga unos iconos y colores para una empresa y
otros diferentes para otra, es decir: una misma app, dos brandings; solo
cambiarian algunos recursos graficos. Las variantes de producto son opcionales,
de hecho, habra aplicaciones que no hagan uso de ellas.

e Build variants o variantes de compilacién. En realidad, las variantes de
compilacion no son mas que la combinacidn de las opciones anteriores. A la hora
de compilar y empaquetar la app, el programador debera elegir la combinacién
final de debug/release y los diferentes tipos de product flavors que el compilador
utilizara. Si, por ejemplo, tenemos dos clientes y cada uno tiene un flavor
diferente, mientras depuramos deberemos comprobar las variantes de
compilacion debug/flavorl y debug/flavor2. Y cuando hallamos terminado y
queramos distribuir los dos APK, usaremos release/flavor1 y release/flavor2.

Los archivos de configuracién de Gradle utilizan un lenguaje llamado Groovy, y aunque
no es necesario que lo dominemos, sera conveniente que tengamos una idea de como
funciona. Si abrimos el archivo de médulo build.gradle que ha generado Android Studio,
podremos observar un cédigo similar a este:

apply

apply

apply

android {
compileSdkVersion 29
buildToolsVersion

defaultConfig {
applicationld
minSdkVersion 23
targetSdkVersion 29
versionCode 1
versionName
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buildTypes

release {
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile( ),

¥

compileOptions
sourceCompatibility JavaVersion.VERSION_1
targetCompatibility JavaVersion.VERSION 1

¥
kotlinOptions

¥

dependencies {
implementation fileTree(dir: , : D
implementation $kotlin_version
implementation
implementation

_8
8

No es necesario que lo entendamos todo. Aqui nos interesa comprender las partes
defaultConfig y buildTypes. En la primera van las configuraciones generales que tendra
por defecto nuestra app. Applicacionld es el nombre completo de nuestra app, con
nuestro dominio: "com.tudominio" y el nombre de la app: "tuaplicacion". Debe ser Unico
en el Play Store, o Google no te dejara subir la app. En defaultConfig se define también
la version de nuestra app, el SDK minimo con el que es compatible y la version del SDK
para la que esta desarrollada. En buildTypes esta la opcion release, para definir cdmo
sera compilada la app en modo produccidn. En este caso, estd desactivada la opcion
minify. Esta opcion permite indicar si queremos reducir, optimizar y ofuscar nuestro
codigo dentro del APK para que sea menos pesado, mas rapido y mas dificil de
decompilar por un hacker. Asi que, cuando terminemos de depurar, deberiamos activar
esta opcion usando true en lugar de false para la variable minifyEnabled.

Veamos un ejemplo de cdmo modificar el build.grade por defecto de Android Studio
para definir nuestras propias variantes de compilacién. Primero definamos nuestros
tipos de compilacién:

signingConfigs {
release {
storeFile file(
storePassword
keyAlias
keyPassword
¥
i
buildTypes {
debug {
applicationldSuffix
debuggable true
¥
release {
minifyEnabled true
proguardFiles getDefaultProguardFile(
signingConfig signingConfigs.release

b
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Observemos cémo hemos creado la configuracién de firma signingConfigs valida
Unicamente para release, ya que en debug nos basta con la firma de depuracién por
defecto del compilador. Dentro de buildTypes, hemos definido debug para anadir al
nombre de aplicacion el sufijo .debug de modo que podamos distinguirla del APK
release. Al tener diferente nombre de app, podriamos tener la aplicacion instalada dos
veces en nuestro terminal de pruebas, una en modo debug y otra en modo release.
Hemos especificado que debug sea depurable, y que en release se lleven a cabo las
funciones de minify.

Veamos ahora como crear un par de variantes de producto, una para la version demoy
otra para la version completa:

flavorDimensions
productFlavors {
demo {
dimension
applicationldSuffix
versionNameSuffix
¥
completa {
dimension
applicationldSuffix
versionNameSuffix

b

Creamos la dimensidn version, que tendrd dos opciones, demo y completa. Cada una
afiadira un sufijo al nombre de la aplicacidn, asi como a la version. Una vez sincronizado
el proyecto con los nuevos cambios, podriamos seleccionar la variante de compilacién
gue deseamos ejecutar mediante la pestaiia Build Variants que podemos encontrar en
la barra izquierda de Android Studio. Veamos una imagen de las opciones que
tendriamos:
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app &b

Manejar todas las opciones que permite Gradle es muy dificil, pero a medida que lo
utilicemos iremos aprendiendo, en cualquier caso, siempre es buen momento para
echarle una ojeada a la documentacidn oficial.

Para conocer todas las opciones de compilacidon de Android Studio:

https://developer.android.com/studio/build

2.3.2. Preverificacion

Mientras codificamos, podemos desarrollar pruebas unitarias y pruebas instrumentales
para asegurarnos de que cada parte del cddigo hace lo que se supone que tiene que
hacer. Ademas, cuando compilamos, cualquier error de sintaxis hara que el compilador
se detenga, mostrandonos la linea fallida con un mensaje descriptivo.

Pero aun podemos ir mas alla: Android Studio nos brinda una herramienta de revisidn
de cédigo llamada Lint, que puede ayudarnos a identificar y corregir problemas
estructurales en nuestra app. Al pasar el escaner de Lint, la herramienta nos hara un
listado de problemas y recomendaciones, cada uno con un mensaje descriptivo y con un
nivel de gravedad, para mejorar el cddigo de nuestra aplicacion. Podemos configurar
Lint para que solo nos avise de errores de cierto calibre, si no nos interesan algunas de
las mejoras menos importantes que pueda sugerirnos. La herramienta Lint comprueba
nuestro proyecto Android para buscar posibles errores y posibles optimizaciones de
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codigo, de seguridad y rendimiento, de usabilidad y de accesibilidad. Mientras
desarrollas en Android Studio, Lint escanea el proyecto para recomendarte cambios en
el cédigo. Pero también puedes inspeccionar el cédigo manualmente desde el menu:
Analyze > Inspect Code, o lanzar Lint desde la linea de comandos: ./gradlew lint

2.3.3. Empaquetado

Ya hemos hablado anteriormente de los paquetes de instalacion de Android: del muy
conocido APK y del mas reciente Bundle. Veamos detalladamente como generar estos
paquetes de instalacion para la distribuciéon de nuestra app.

En el mend Build de Android Studio disponemos de dos opciones para generar el
empaquetado: Build Bundle(s) / APK(s), que generara un Bundle o APK con el build
variant activo actualmente; y Generate Signed Bundle / APK, que nos llevard por una
serie de pasos a obtener el paguete que deseamos. Esta uUltima opcion requiere un
archivo Key Store para firmar el Bundle o APK que se genere. Para que un paquete de
instalacion Android pueda instalarse, debe estar firmado con un certificado digital, que
estara almacenado en el archivo Key Store. Podriamos crear el archivo en el proceso de
empaquetado, o tenerlo ya creado y usarlo cada vez que firmamos una de nuestras apps
para subirla al store.

Generate Signed Bundle or APK X

Android App Bundle

Generate a signed app bundle for upload to app stores for the following benefits:

* Smaller download size

* On-demand app features
* Asset-only modules

* APK

Build a signed APK that you can deploy to a device

Next Cancel
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Generate Signed Bundle or APK X

dule 2 app

Key store path /home/usuario/cesks
Create new... Choose existing...
Key store password eseseecse
Key alias alias
Key password ssccscne
Remember p

Previous Cancel

Generate Signed Bundle or APK X
Destination Folder: = /home/usuario/MiApp/app

completaDebug
completaRelease
moDebug

e demoRelease
Build Variants:

Signature Versions: ¥ V1 (Jar Signature) v V2 (Full APK Signature)

Previous Finish Cancel

Cuando la compilacién y el empaquetado terminen, Android Studio mostrara una
notificacidon en la esquina inferior derecha. En la notificacidn se nos presenta un enlace
al explorador de archivos donde encontraremos el paquete creado. El path en el que
encontraremos el paquete sera algo similar a esto:
file:///home/usuario/MyApplication/app/completa/release.

Una vez que tenemos nuestro APK o Bundle, podremos publicarlo en el Play Store de
Google o en otros repositorios. Aunque el estandar es el Play Store, y a Google le gustaria
gue fuese el Unico, existen otros como F-Droid, Aptoide, Getjar, Uptodown o Amazon,
pero tengamos en cuenta que, para poder instalar apps de estas fuentes, tendremos
que activar la opcidn del movil: Ajustes > Seguridad > Origenes desconocidos.
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Estas plataformas son gratuitas y no piden nada por subir las aplicaciones. Google
tampoco pide mucho mas, pero debemos registrarnos como desarrolladores antes de
gue podamos subir nuestra primera app. En el proceso de registro se nos pedird un lnico
pago de 25 ddlares. Merece la pena, como programador, para poder acceder a la consola
de desarrollador del Play Store y a sus herramientas. Para los desarrolladores de iOS sale
bastante mas caro, esta en 99 ddlares anuales, y también son mucho mas estrictos con
el estilo de las apps que permiten subir.

B Googeriy = Tusaplicaciones Q mecoapicacores ) @ °

{7}  En estos momentos ¢ tiempo de revision es mas largo de bo habitual
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2.3.4. Instalacion y ejecucion

Seria dificil encontrar a alguien que aun no sepa descargar, instalar y ejecutar una app
en su movil desde cualquier store. Sin embargo, como desarrolladores debemos
aprender también otras formas de instalacion y ejecucion. Ya conocemos la opcion del
menu de Android Studio Run > Run app o el icono de flecha verde, que lanza en el
dispositivo seleccionado la aplicacion elegida, pero imaginemos que nos pasan un
archivo APK. Para instalarlo lo mas rapido seria llamar al ADB desde la linea de
comandos. El Android Debug Bridge, o ADB, es una aplicacion incluida en el SDK para la
depuracion de aplicaciones, aunque puede ayudarnos en muchos otros casos. Podemos
acceder a la linea de comandos de nuestro ordenador y teclear adb --version, con lo que
obtendremos la versién instalada. Si el comando falla, deberemos revisar la instalacion
y la variable path del sistema. Al otro lado del puente, tendremos nuestro terminal de
pruebas conectado al ordenador mediante un cable USB. Para que el movil se
comunique con el ADB, debemos habilitar la depuracion USB en Ajustes > Opciones de
desarrollo del terminal. Si las opciones de desarrollo no aparecen en el menu de ajustes
de nuestro teléfono es porque aun no las hemos activado. Para activarlas, debemos
acceder a Ajustes > Informacion del teléfono > Numero de compilacion y pulsar sobre él
siete veces seguidas: se nos mostrard un mensaje que informa de que se han activado.
En algunos moviles estas rutas pueden ser ligeramente diferentes, como, por ejemplo:
Ajustes > Sistema > Avanzado > Opciones para desarrolladores. Para asegurarnos de que
el ADB ha conectado ordenador y movil, lancemos el comando adb devices:
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cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb --version

Android Debug Bridge version 1.0.41

Version 30.0.2-6538114

Installed as /home/cesar/Android/Sdk/platform-tools/adb
cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb devices

List of devices attached
9db84c5 device

CS22S5A1A0000977 device
D1CGAPF710704160 device

Como podemos observar, tenemos conectados tres terminales diferentes, a los que

podemos acceder mediante comandos. Si solo tenemos un moévil conectado, es muy
sencillo, lanzamos el comando vy listo. Pero si tenemos varios conectados al mismo
tiempo, debemos especificar para qué terminal va dirigida la llamada. Imaginemos que

gueremos instalar nuestro APK:

cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb shell pm list packages
adb: more than one device/emulator
cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb -s 9db84c5 shell pm list packages

package:com. funeasylearn.phrasebook.portuguese
package:com.android.cts.priv.ctsshim
package:com.qualcomm.gti.gms.service.telemetr

Vemos que es necesario utilizar la opcién -s numero_de_serie, donde numero_de_serie
es el numero que se lista con el comando adb devices. El comando adb shell pm list
packages lista los paquetes, es decir, las aplicaciones que tenemos instaladas en el
dispositivo. Hemos utilizado el comando de linux grep para filtrar los paquetes que nos
interesan. El comando adb shell am start lanza la actividad de la app seleccionada.
Imaginemos ahora que hemos desconectado los otros dos terminales, para ahorrarnos
el comando -s. Para instalar el APK, utilizaremos el comando adb install

path/archivo.apk:

cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb install MiApp/app/completa/release/app-completa-release.apk
Performing Streamed Install

Success
Una vez instalada, podriamos lanzar la app de la siguiente manera con el comando adb

shell am start -n nombre_app/nombre_activity:

cesar@BITEMYASS: "10$ adb shell pm list packages | grep ilerna
nline.miapp.completa

adb shel tart -n com.ilernaonline.miapp.co ilernaonline.miapp.MainActivity
nline.miapp.MainActivity }

Si no hubiésemos creado los build variant, el comando podria haber sido mas simple:
adb shell am start -n com.ilernaonline.miapp/.MainActivity.

El ADB es imprescindible para el programador Android. Si necesitas mas informacién
sobre sus comandos, puedes escribir adb --help en la linea de comandos o leer la
documentacion oficial sobre la herramienta en la web.

Documentacion oficial de la utilidad ADB:

https://developer.android.com/studio/command-line/adb
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2.3.5. Depuracion

En muchas ocasiones, veremos que la aplicacién que estamos desarrollando tiene algin
comportamiento extrafio que no podemos explicar. La mejor manera de conocer la
causa del problema y arreglar el error es depurar la app. Tenemos diferentes
alternativas. La mas evidente es utilizar la opcién depuracién que tiene Android Studio.
Podemos ejecutar la opcién del menu: Run > Debug app o hacer clic en el icono debug,
gue es un bichito verde. Al seleccionar la opcidn debug, la aplicacién serd instalada en
el dispositivo seleccionado en modo depuracion:

Mi App [/home/usuario/MiApp] - .../app/src/main/java/com/ilernaonline/miapp/FirstFragment.kt [app] - Android Studio

1. Es el icono de ejecucion modo debug. La app se lanzara en el terminal

seleccionado, en este caso, HMD Global TA-1000. Aparecera la pestaia Debug, en
la que vemos la posicién actual y las variables de dmbito.

2. Podemos usar lo que se conoce como un breakpoint o punto de ruptura. Lo
afiadimos y eliminamos haciendo clic en la parte izquierda de la linea en la que
estamos interesados. Su icono es un circulo rojo, y al pasar por ese punto en modo
depuracion, la ejecucidn se detendra.

3. Cualquier variable del cédigo podra ser observada en modo depuracion. Si se trata
de objetos, podrds navegar por todas sus propiedades.

4. Vemos cdmo aparecen las variables de la funcién actual. En este ejemplo, como
puedes ver, la funcidn actual es la que aparece en el panel de la izquierda:
onViewCreated.
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5. Una vez que la ejecucidon se detiene en un breakpoint, puedes reanudar la
ejecuciéon mediante las opciones: Step Over, Step Into, Force Step Into, Step Out y
Run to Cursor.

Otro método de depuracién muy utilizado también seria ejecutar la app sin modo de
depuracion, pero insertando mensajes en puntos clave del cddigo. De esta manera,
podriamos comprobar la lista de mensajes para entender por dénde ha pasado la
ejecucion, qué valores tenia cada variable en ese punto, etcétera. Imaginemos que
gueremos depurar la misma funcidn: onViewCreated. Afadiriamos una llamada a alguna
de las funcion de la clase Log, por ejemplo:

"FirstFragment”, "En onViewCreated, la variable vale: $

La clase Log dispone de diferentes funciones, dependiendo de la gravedad del mensaje
que queremos lanzar en la consola Logcat. Tenemos v() para verbose, los mensajes
menos importantes; d() para debug o mensaje de depuracion; i() para info o mensaje de
informacién; w() para warning o alerta; y e() para mensajes de error.

Mi App [/home/usuario/MIApp] -
e C Ref:

.../app/src/main/java/com/ilernaonline/miapp/FirstFragment.kt [app] - Android Studio

El Logcat es una gran herramienta que nos permitird ver y filtrar los mensajes de

depuracion de todas las aplicaciones arrancadas en el terminal o emulador. Debemos
tener en cuenta que las aplicaciones instaladas en release, muy probablemente, no
podrdn depurarse de este modo, pues se desactiva la opcién de depurado. Si podran
verse, no obstante, los mensajes de las excepciones que generen un crash durante la
ejecucion incluso en release.

Otro caso que pudiera darse seria la necesidad de depurar una app desde un terminal
que no esté conectado a nuestro ordenador mediante un cable USB. Si el dispositivo
movil esta conectado a la misma red que nuestro ordenador, por ejemplo,
compartiendo la misma red wifi, podremos depurar la app con comandos del ADB.
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Primero tendremos que apuntar la direccion IP del terminal en la red wifi, por ejemplo,
accediendo a Ajustes > Informacion del teléfono > Estado > Direccion IP. En nuestro caso,
el movil estd en la 192.168.0.18. Ahora debemos conectar el mévil a nuestro ordenador
con el cable USB y lanzar el comando adb tcpip 5555, que define el puerto del ADB como
el 5555. Ahora podemos desconectar el cable USB y lanzar el comando adb connect
192.168.0.18. Si todo va bien, recibiremos la confirmaciéon. Ahora podremos ver el

Logcat del terminal como si estuviese conectado por USB.

cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb tcpip 5555
cesar@BITEMYASS: /home/usuario$ adb connect 192.168.0.18

connected to 192.168.0.18:5555

2.4. Interfaces de usuario. Clases asociadas

El SDK de Android nos brinda las clases necesarias para acceder a la interfaz de usuario
del sistema operativo Android de forma sencilla. Podemos heredar de esas clases para
crear nuestra interfaz de usuario a nuestro gusto, para que termine siendo lo mas
parecida al mockup que creamos en la fase de analisis. En este punto, vamos a estudiar
las clases mas comunes para la construccidon de una interfaz de usuario de una app
Android.

2.4.1. Actividad

La actividad es la mas comun de las clases del SDK de Android para crear una pantalla
en nuestra app. Dentro de cada actividad, colocaremos los diferentes componentes de
la interfaz gréfica, como campos de introducciéon de texto, botones, etcétera. Toda
actividad debe declararse en el manifiesto de nuestra app (AndroidManifest.xml), pues,
de otro modo, obtendremos un error de compilacion. Normalmente, ademads,
crearemos un recurso layout que defina los elementos que componen la pantalla, asi
como su posicion dentro de ella. De lo contrario, tendriamos que crear los componentes
en tiempo de ejecucidn, lo que resulta mas dificil y tendrd sentido solo en algunos casos
particulares.

Como hemos mencionado, el archivo de /ayout definird, mediante cdodigo XML, el
aspecto y los componentes de la interfaz grafica de la actividad. Existen diferentes tipos
de layouts predefinidos, que nos ayudaran a ordenar los componentes de diferentes
formas segun nuestras necesidades. Ademas, estos contenedores pueden agruparse
jerarquicamente unos sobre otros, con la intencidn de crear interfaces graficas mas
complejas. Es conveniente, no obstante, utilizar lo menos posible este mecanismo, pues
la eficiencia de la interfaz grafica puede verse reducida. Veamos algunos de los layouts
mas conocidos:
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e LinearLayout: uno de los mas sencillos vy, a la vez, mas usados. Este contenedor
agrupa las vistas en su interior de forma lineal, en direccion horizontal o vertical,
dependiendo del pardmetro orientation. Veamos un ejemplo:

<?xml version encoding
<LinearLayout xmlins:android
android:layout_width
android:layout height
android:paddingLeft
android:paddingRight
android:orientation
<EditText
android:layout_width
android:layout_height
android:hint
<EditText
android:layout_width
android:layout_height
android:hint
<EditText
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_weight
android:gravity
android:hint
<Button
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_gravity
android:text
</LinearLayout>

El elemento raiz es un LinearLayout, y la etiqueta orientation indica que los
elementos se ordenaran verticalmente. Observemos cdmo todos los elementos
presentan los atributos layout _width y layout height. Estos atributos son
obligatorios en todos los tipos de layout, e indican el ancho y el alto de cada
componente, es decir, cuanto espacio ocupa cada ventana dentro del
contenedor. Estos valores pueden ser valores fijos, como 16px (para pixeles),
16dp (siendo dp una medida estandar, un pixel virtual que se adaptara a cada
densidad de pantalla), etcétera. Estos valores pueden ser también valores clave,
como match_parent (utiliza todo el espacio que ofrece el contenedor padre) o
wrap_content (utiliza solo el espacio que necesite el contenido de la ventana,
por ejemplo, un botdn ocupara lo que ocupe su titulo, y no mas). Observemos
gue en el Ultimo EditText se ha utilizado layout _height=0dp; esto no significa que
tenga altura cero, sino que pretendemos que la vista se extienda todo el espacio
sobrante que han dejado el resto de componentes. En la pestafia Design
podremos ver el resultado del layout que acabamos de codificar:
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RelativelLayout: este contenedor agrupa a las vistas en una posicion relativa al
layout contenedor o entre las distintas vistas que agrupa.

TableLayout: un contenedor tipo tabla que utiliza filas y columnas para alinear
los elementos en la vista. Las columnas y filas pueden tener un tamano particular
o ampliarse, y las celdas pueden extenderse mas alla de sus limites.

GridLayout: muy parecido al TableLayout, en el que el disefio se basa en una
rejilla de celdas de diferentes tamarios.

ConstraintLayout: el layout mas utilizado actualmente. Antes de la aparicién del
ConstraintLayout, construir una interfaz grafica compleja requeria de la
composicion jerarquica de varios, a veces demasiados, layouts unos dentro de
otros para obtener el orden y la colocacién precisos de las ventanas en su
interior. El problema de ese tipo de anidamiento es que llega un punto en el que
la eficiencia del layout comienza a degradarse, la presentacion de la interfaz
grafica se ralentiza y el consumo de memoria se dispara. Por ello, los
desarrolladores de Android crearon el ConstraintLayout. Gracias a la versatilidad
de este contenedor, raramente sera necesario encadenarlo a otro contenedor,
pues permite ordenar los componentes de forma eficiente y elastica. Tras su
aparicion, los demds layouts han quedado obsoletos. Ademas, este layout
permite el disefio de forma grafica mediante cajitas con enlaces laterales que
pueden asociarse con el contenedor padre o entre las vistas. Ese disefo se
traduce en cédigo con los atributos de control de posicion:

- layout_constraintLeft_tolLeftOf o toRightOf: |a vista se alineard a la izquierda
de la parte izquierda o derecha del componente que se indique. El elemento



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

al que hace referencia se indicard mediante el id o con la palabra clave
parent, que indica que la posicidn es relativa al contenedor padre.

- layout_constraintRight_toLeftOf o toRightOf: la vista se alineara a la
derecha de la parte izquierda o derecha del componente que se indique.

- layout_constraintTop_toTopOf o toBottomOf: |a vista se alineara en lo alto
de la parte superior o inferior del componente que se indique.

- layout_constraintBottom_toTopOf o toBottomOf: |a vista se alineara debajo
de la parte superior o inferior del componente que se indique.

Tiene otras opciones para establecer margenes, centrado, offsets, etcétera. Lo
mejor para comprobar todas las posibilidades de este layout es jugar con la
herramienta Design, cambiando las configuraciones de las vistas y observando
cémo cada pardmetro afecta al disefio final de la interfaz grafica.

Mas sobre el eficiente y versatil ConstraintLayout:

https://developer.android.com/reference/androidx/constraintlayout/widget/Constr

Aprendamos mas sobre los layouts de Android en la web oficial:

https://developer.android.com/guide/topics/ui/declaring-layout

Dentro de cada contenedor layout podremos colocar nuestras vistas, que son los

componentes visuales que el usuario puede ver y con los que puede interactuar. Ya

hemos visto algunos, pero hagamos una lista de los mas usados:

TextView: representa un texto estatico para el usuario, aunque podemos
cambiar su texto desde cddigo. Puede servirnos para presentar informacion al
usuario, como mensajes o etiquetas de otros componentes.

EditText: representa un campo de texto que el usuario puede rellenar. Gracias a
sus atributos, podemos crear un filtro de entrada, de modo que si, por ejemplo,
solo queremos numeros, el campo solo acepte numeros, etcétera.

Button: un componente que el usuario puede presionar para obtener alguna
funcidn. Estableceremos un listener o el atributo onClick para definir las acciones
que efectuar cuando sea pulsado.

ImageButton: un botdn exactamente igual al anterior, con la diferencia de que
podemos afiadirle un icono para un mejor aspecto visual de su funcidn.
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e ImageView: representa una imagen estdtica, aunque podemos cambiarla
dinamicamente mediante el cddigo. Puede servirnos para mejorar el aspecto de
la interfaz gréfica o para presentar una imagen real relacionada con datos.

e RecyclerView: una lista de objetos cuya presentacién podemos adaptar a
nuestras necesidades mediante un adapter. Este tipo de listas son muy
eficientes, pues solo retienen en memoria los objetos que serdn mostrados.

e Switch: representa un interruptor, puede estar en on o en off. Puede servirnos
para presentar al usuario dos opciones posibles de las que debe escoger una.

e Checkbox: representa una opcion seleccionable. Seria parecido al anterior,
mostrando si una opcidén estd activa o no.

e RadioButton + RadioGroup: similar al anterior, con la diferencia de que estas
opciones son excluyentes: si eliges una opcidn, las demas se desactivaran.

Veamos un ejemplo practico para entender mejor estos conceptos. Crearemos un nuevo
proyecto con la opcion File > New > New project > Empty Activity. Android Studio
generara el esqueleto de una app lista para ejecutar, con una sola actividad llamada
MainActivity. Si abrimos el archivo MainActivity, veremos algo como:

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import android.os.Bundle

class MainActivity : AppCompatActivity() {

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)

}

Como observamos en el cédigo autogenerado, nuestra actividad MainActivity hereda de
AppCompatActivity de modo que podamos aprovechar las funcionalidades bdsicas sin
mas cadigo. Si nos veremos obligados a sobrescribir la funcidon onCreate para especificar
el layout que deseamos para nuestra ventana. Si pulsamos la tecla Ctr/ mientras
hacemos clic sobre activity_main, navegaremos al editor de layouts, que nos mostrara
el disefios de la ventana MainActivity:
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<?xml version encoding
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android

xmlins:tools

android:layout_width

android:layout _height
tools:context

<TextView
android:layout_width
android:layout_height
android:text
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintLeft_tolLeftOf
app:layout_constraintRight_toRightOf
app:layout_constraintTop_toTopOf />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Los layouts se definen con cédigo XML, pero no debemos alarmarnos antes de tiempo,
pues no tendremos que recordar todos y cada uno de los pardmetros. Para facilitarnos
el trabajo, el editor de layouts dispone de capacidades graficas con las que podremos
afiadir, eliminar y distribuir los componentes de nuestra interfaz grafica sin necesidad
de escribir cddigo XML. Si es cierto que, en ocasiones, nos sera mas sencillo modificar
directamente el cddigo, por eso es conveniente ir comprendiendo cada etiqueta XML.
Por ejemplo, la segunda linea indica que el layout serd un ConstraintLayout, que es uno
de los mas utilizados actualmente. Dentro del layout encontramos un TextView, que no
es mas que un texto que el usuario vera pero no podra editar.

Hagamos una prueba: hagamos clic tras TextView, pulsemos Intro y afiadamos la linea:
android:id="@+id/tvSaludo". Hemos establecido un indicador para el componente de
modo que podamos acceder a él desde nuestro cddigo. Ahora observemos que en la
esquina superior derecha del editor existen tres opciones: Code, Split y Design. La opcién
Code muestra el cddigo XML del layout; Split muestra tanto el céddigo como el disefio
visual; y Design muestra Unicamente el disefio grafico de la ventana.

Seleccionemos Design. Aparecerd un mockup de como se vera nuestra actividad. En el
lateral izquierdo tenemos un listado de componentes gréficos, que podemos arrastrar
hasta la ventana de disefio, para afiadirlos a nuestro layout. En el lateral derecho
podemos ver los atributos del componente actualmente seleccionado. Afladamos un
componente Button a nuestro layout: para disponerlo en un ConstraintLayout,
tendremos que hacer clic en cada uno de los circulitos y arrastrar hasta los bordes de la
ventana para dejarlo anclado. La bolita superior podemos anclarla a la parte baja del
TextView que ya teniamos:
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Recuerda establecer un id en el botdn para que podamos acceder a él desde el cddigo.
Volvamos al editor de cédigo, tendremos algo como:

<?xml version encoding ?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmins:
xmins:
xmins:
:layout_width
:layout_height
:context

<TextView
zid
:layout_width
:layout_height
itext
:layout_constraintBottom_toBottomOf

:layout_constraintLeft_tolLeftOf
:layout_constraintRight_toRightOf
:layout_constraintTop_toTopOf

<Button

zid

:layout_width

:layout_height

‘text
:layout_constraintBottom_toBottomOf
:layout_constraintEnd_toEndOf
‘layout_constraintStart_toStartOf
:layout_constraintTop_toBottomOf

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

El editor visual ha generado el cédigo para nuestro botdn por si solo. Volvamos al codigo
de la actividad, y afladamos el codigo:

class MainActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)
btnCambiarSaludo.setOnClickListener {
tvSaludo.text =

b

}

Ahora podemos ejecutar la app en un terminal o emulador y pulsar el botén. Veremos
gue el campo de texto cambia su contenido original por nuestra frase.

Quiza lo mas importante de las clases del SDK de Android, y no solo hablamos de las
actividades, es el ciclo de vida. Ya vimos un esquema sobre el ciclo de vida de las
actividades en el tema anterior, pero merece la pena recalcarlo, pues muchos errores
de programacion Android son debidos a un descuido en el ciclo de vida tanto de
actividades como de fragmentos, servicios y otros componentes del sistema operativo.
Estos componentes tienen lo que se denomina un contexto, que es una especie de
identificador del recurso. De hecho, una clase Activity hereda de la clase Context a través
de una larga cadena de subclases. Vamos a comprobar cémo un descuido con los
contextos puede ser un gran problema. Afiadamos un cddigo que se ejecutara siempre
que la actividad vuelva a ser visible, sobrescribiendo la funcién onResume:

override fun onResume() {
super.onResume()

tvSaludo.text = $this
Log.e( , $this™)

Este codigo no hace mas que cambiar el texto del TextView y escribir un mensaje de
error en el Logcat. Lancemos la aplicacion al terminal. Ahora rotemos el terminal.
Observaremos que el identificador ha cambiado. Esto se debe a que, cada vez que
rotamos el moévil, el giroscopio o acelerémetro integrado en el terminal avisaran al
sistema operativo de que la orientacién de la pantalla ha cambiado. El sistema
preguntard ala app cdmo desea adaptarse al cambio de formato de portrait a landscape,
o viceversa. Por defecto, la actividad serd destruida y recreada con la nueva
configuracion de pantalla. Lo mismo ocurriria con otros cambios del sistema, podemos
adaptarnos a ellos o dejar que el sistema operativo destruya y vuelva a construir la
actividad.

Esto no ocurre cuando llevamos la aplicacién a background y la volvemos a activar. Por
ejemplo, probemos a pulsar el botdn de home del terminal. Nos aparece el escritorio. Si
volvemos a abrir la app, el context seguira siendo el mismo, aunque veremos otra linea
en el Logcat, porque al activarse se llama a onResume. ¢ Qué ocurriria si almacendasemos
el contexto en una variable e intentasemos utilizarla mas tarde sin tener en cuenta el
ciclo de vida de la actividad? Pues que estariamos utilizando un contexto desfasado:
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contexto = this

override fun onResume() {

super.onResume
${this == contexto}

com panion object

private var contexto: Context? = null

Si ejecutamos este cédigo y rotamos el terminal, veremos que el contexto ya no es el
mismo que era antes de la rotacién. Una vez mas, debemos tener cuidado y respetar el
ciclo de vida de los componentes del sistema Android.

Lo mas probable, sobre todo si no utilizamos fragments, es que nuestra app esté
compuesta de mas de una activity. Para navegar de una a otra, podemos utilizar un
objeto intent. Vedmoslo con un ejemplo: vamos a crear una nueva actividad en nuestra
app. En el menu de Android Studio, seleccionamos File > New > Activity > Empty Activity
y aceptamos las opciones por defecto de la nueva actividad. El wizard afiadira no solo
una clase MainActivity2, sino también su layout y la linea en el manifiesto. Para navegar
de nuestra actividad a la nueva, modificaremos el cddigo de este modo:

class MainActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)
btnCambiarSaludo.setOnClickListener {
val intent = Intent(this, MainActivity2::class.java)
startActivity(intent)
¥

}

Creamos un objeto intent: el primer parametro es el contexto del paquete, pero valdra
con el contexto de nuestra actividad. El segundo parametro es la clase de la activity a la
gue deseamos navegar. Una vez creado el intent, llamaremos a la funcién de la
startActivity con él y la nueva actividad se mostrara sobre la actual. Decimos "sobre"
porque el sistema Android guardard una pila de vistas una sobre otra segun vayamos
abriéndolas, lo que se conoce como back stack. Cuando cerremos una ventana,
presionando Atrds, por ejemplo, se mostrara la anterior, la que estd debajo en la pila.

Cuando Ilamamos a otra activity, tanto dentro como fuera de nuestra app, podemos leer
la informacion que devuelve. Antes de AndroidX, el cédigo de la primera actividad seria
algo como:

btnLanzarSegundaActividad.setOnClickListener {
val intent = Intent(this, SecondActivity::class.java)

startActivityForResult(intent, REQUEST_SEGUNDA_ACTIVIDAD)
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Vemos que, en lugar de utilizar startActivity, llamamos a startActivityForResult.
Utilizamos un identificador REQUEST_SEGUNDA_ACTIVIDAD, que sera un codigo entero
para identificar el resultado de la actividad que hemos llamado en cada caso. La nueva
actividad se mostrara, el usuario utilizara sus funciones y, cuando termine, la actividad
se cerrara y devolverad los datos. En la primera activity, tendriamos un codigo para recibir
esos datos, algo como:

override fun onActivityResult(requestCode: Int, resultCode: Int, data: Intent?) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data)
if(resultCode == Activity.RESULT_OK && data != null) {
when(requestCode) {
REQUEST_SEGUNDA_ACTIVIDAD -> {

val datos = data.getStringExtra(

Sobrescribimos el método de la activity onActivityResult para obtener los datos
devueltos por la activity a la que llamamos con startActivityForResult. Este método nos
informa sobre el resultado mediante sus tres parametros:

e requestCode: es el identificador que utilizamos al llamar a la actividad, de modo
que, si hay mas de una llamada a actividades diferentes, podamos identificar cual
de ellas nos esta respondiendo.

e resultCode: normalmente serd una de los valores RESULT_OK (para indicar que
la actividad termind adecuadamente y pueden utilizarse los valores devueltos) y
RESULT_CANCELED (si el usuario cancelé el proceso y debemos tomar las
medidas adecuadas ante el rechazo del proceso).

e data: un objeto intent con los datos requeridos por la activity que lanzamos.
Podremos obtener los datos mediante diferentes métodos en funcién al tipo de
datos, como getStringExtra, getintExtra, getBooleanExtra, getByteExtra,
etcétera.
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Imaginemos que el layout de la segunda actividad es algo como:

<?xml version encoding ?
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayo
xmins:app
xmins:tools
android:layout_width

tools:context >
android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:text

app:layout_constraintBottom_toBottomOf

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toBottomOf

<TextView

android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:text

app:layout_constraintBottom_toBottomOf

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toTopOf />
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Simplemente, un botdn con id btnVolver y un TextView con un texto estatico. El codigo
de la segunda actividad responsable de devolver los datos seria:

import android.content.Intent

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import android.os.Bundle

import kotlinx.android.synthetic.main.activity _second.*

class SecondActivity : AppCompatActivity() {

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity second)
btnVolver.setOnClickListener {

onClick(it)

¥

1

fun onClick(view: android.view.View) {
val intent = Intent()
val datos = ${SecondActivity::class.simpleName}
intent.putExtra( , datos)
setResult(RESULT_OK, intent)
finish()

Hemos creado una actividad SecondActivity y sobrescrito el método onCreate. Cuando
se nombre a la actividad, se creara y se llamara a onCreate. Aqui establecemos un
listener para responder a la pulsacion del botén btnVolver. Podemos acceder
directamente al botdn gracias al sistema de data binding de AndroidX. Al declarar import
kotlinx.android.synthetic.main.activity _second.* estamos importando todos los campos
del layout en nuestro cédigo, listos para ser utilizados. Antes de AndroidX, podiamos
acceder al control mediante:

val btnVolver = findViewByld<Button>(R.id.btnVolver
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Como hemos indicado, con la funcién setOnclickListener establecemos el cédigo que
sera ejecutado cuando se presione el botén. Otra opcién habria sido configurar
directamente en el layout el listener para el botdn:

o]
d:layout_width
android:layout_height

android:onClick

android:text
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout constraintTop toBottomOf

Observemos ahora el cédigo de onClick. Este método crea un intent y, mediante la
funcion putExtra, introduce en él los datos que devolver. La llamada a setResult
devolvera el intent, pasando ademas el flag RESULT _OK para indicar que el proceso se
llevé a cabo satisfactoriamente. No queda mas que terminar el proceso llamando a
finish, que cerrara la actividad y volvera a la anterior.

Android maneja las pilas de actividades asociadas a lo que se conoce como tareas. Una
tarea es un conjunto de actividades con las que interactla el usuario mientras realiza
una funcion. Normalmente, una aplicacién tendra una tarea con una pila de actividades,
aunque no tiene por qué ser siempre asi.

El orden de las actividades en la pila no puede modificarse una vez introducidas. Sin
embargo, si puede configurarse de antemano, mediante el uso de pardmetros en la
etiqueta <activity> del manifest o mediante parametros en la funcién startActivity. Los
pardametros de la funcidén tendran prioridad sobre los del manifest en caso de que existan
ambos y sean incompatibles.

En el manifest, tenemos la opcidn de especificar el atributo launchMode, que especifica
como la actividad encajara en la tarea, por ejemplo:

<activity android:name=".MainActivity" android:launchMode="standard"/>
Hay cuatro modos diferentes, veamos qué hace cada uno:

e standard: es el modo por defecto. El sistema creara una nueva instancia de la
actividad en la tarea. La actividad podra crearse mas de una vez, y cada instancia
puede pertenecer a una tarea diferente.

e singleTop: si ya existe una instancia de la actividad en la tarea actual, el sistema
enrutard el intent a esa instancia. Como la actividad ya existe, no se llamara a
onCreate, sino a onNewintent.

e singleTask: el sistema crea una nueva tarea, e instancia la actividad como la
actividad principal de la tarea. Sin embargo, si ya existe una instancia de la
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actividad en una tarea separada, el sistema enrutard el intent a la actividad
existente mediante onNewintent.

singlelnstance: Seria lo mismo que singleTask, excepto que el sistema no lanzard
ninguna otra actividad en la tarea que tiene la instancia. La instancia de la
actividad sera siempre la Unica que tenga la tarea. Cualquier actividad que se
lance de este modo creard una nueva tarea.

Los parametros que podemos utilizar en la funcién onStartActivity seran:

FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK: comienza la actividad en una nueva tarea. Si ya
existe una tarea con esa actividad, la tarea se traera al primer plano y la actividad
ya existente recibird la llamada de la funcién onNewilntent. El resultado seria el
mismo que utilizar singleTask en el manifest.

FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP: si la actividad que se quiere lanzar es la actividad
actual, la situada en lo alto de la pila, recibird una llamada a onNewintent en
lugar de crearse una nueva. Seria lo mismo que usar singleTop en el manifest.

FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP: si la actividad que quiere lanzarse esta ya en la
tarea actual, en lugar de lanzarse una nueva instancia, todas las demas
actividades que estan sobre ella en la pila se destruiran y la actividad que ya
existia, ahora en primer plano, recibird la lamada a onNewiIntent. Normalmente,
este flag se utiliza junto con FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK.

Documentacién oficial de la clase Activity:

https://developer.android.com/reference/android/app/Activity

Documentacién extendida sobre las tareas y la pila de actividades:

https://developer.android.com/guide/components/activities/tasks-and-back-stack

Veamos un ejemplo completo que utiliza actividades propias y externas de la app.

Crearemos un nuevo proyecto mediante el menu de Android Studio: File > New > New

Project... > Empty Activity > Next > Finish.
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Create New Project X

Configure Your Project

Name
Actividades|
age name
com.ilernaonline.actividades
Save location
/home/usuario/Actividades
Language
Kotlin
Minimum SDK | API 23: Android 6.C mallow)

Your app will run on approximately 84,9% of devi

android.support libraries

Previous Cancel Finish

Android Studio creara el proyecto, que tiene una clase activity llamada MainActivity con
un layout llamado activity_main. Vamos a editar el layout para que tenga todos los
campos que necesitamos. Primero creamos seis campos TextView, unos serviran de
etiquetas y otros de valores. Los dispondremos asi:

ut_marginT... 50dp

tvld

v
il Layout

A .-’w"‘4’\a“\a’\p’\p‘w"\"‘a“\a’\"\."\4"\/"a“\-“\fv},D{\u"\f~.-’w"u'\a"\a'\p’\p‘* :) 9 _6 (" MWAAAASAAAANIAAAAAAAAAANAAAS Constra | nt W | d q et
il
Nombre: John Smith

Teléfono: 555123123

El layout mas utilizado actualmente es ConstraintLayout, que es el que nos ha dejado el
wizard de Android Studio. En este layout podemos colocar los componentes
simplemente arrastrando las bolitas a los bordes donde queremos que queden anclados.
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® ¥ 0dp, J. / = i @ AbtyName

layout_marginT... 16dp
id t\.rName|
# text John Smith
¥ Layout
ID:

Constraint Widget

 @9—"u
Nombre: )ohn L;mnl ?'
Teléfono: 555123123

Para ordenar los componentes, podemos hacer que empiecen donde acaban otros o
gue empiecen donde empiezan otros. Es cuestion de jugar con los enlaces de la cajita
gue aparece en Constraint Widget.

IDi~57—6969
...------l'—— : _--.-h\.
NDnibrei*’-i, John Smlth
=4 = =

J

Teléfono}” 555 123 123

Luego afadiremos un par de botones, de esta forma:

Teléfono: 955123123

L, Y LY P ISR
CANNAAAAAAAAAAAAAN CONTACTO... A " AAAAAAAAAAAAAAAAAAAY

O N N N N T N T N N P i B B R

En ocasiones, es conveniente empezar en el modo grafico y luego pasar la cédigo. El
codigo del layout debe quedar finalmente como mostramos a continuacién:

<?xml version encoding 7>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

xmins:
xmilns:
xmins:
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android:layout_width
android:layout_height
tools:context

<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
tools:text />

<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
tools:text />

<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
tools:text />

<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginEnd
android:text
app:layout_constraintEnd_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
:layout constraintHorizontal bias
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app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toBottomOf />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Editemos ahora el cédigo de MainActivity. Vamos a darles una utilidad a los dos botones
que tenemos:

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)

btnContacto.setOnClickListener {
obtenerContacto()

¥

btnLlamar.setOnClickListener {
llamar()

b

El boton Contacto llamard a la funcidn obtenerContacto y el botén Llamar a llamar.
Veamos qué hace la primera funcién:

private fun obtenerContacto() {
if(tenemosPermiso()) {
val intent = Intent(Intent.ACTION_PICK, ContactsContract.Contacts.CONTENT_URI)
startActivityForResult(intent, REQUEST_CONTACTO)

b
else {
pidePermiso()

}

Lo realmente importante aqui es que creamos un intent de forma diferente a como
hemos visto hasta ahora, y es porque estamos accediendo a una activity que esta fuera
de nuestra app. Como vemos por los parametros, queremos acceder a la lista de
contactos que guarda el terminal en la app de Contactos. Luego llamamos a
startActivityForResult para que nos devuelva el contacto seleccionado por el usuario.
éPara qué sirven las demas lineas? Para pasar los controles de seguridad de Android. Los
contactos de nuestro teléfono son datos personales, y si cualquier app pudiese acceder
a ellos sin pedirle permiso al usuario, estariamos violando su privacidad. De modo que,
para acceder a cierta informacién como los contactos o dispositivos como la camara, el
sistema se asegurard primero de que el usuario nos da su consentimiento. Algunos
permisos son menos importantes que otros. Los que no son tan importantes basta con
pedirlos en el manifest para que, al instalar, el usuario sepa que la app accederd a esos
datos. Los permisos mas importantes deberan especificarse tanto en el manifest como
a la hora de ejecutar la app. En nuestro caso, los contactos son considerados muy
importantes, por lo que tendremos que pedir permisos tanto en el manifest:

<manifest

xmins:android
package

<uses-permission android:name

<application
android:allowBackup
android:icon
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Como a la hora de ejecutar la aplicacién, mediante las siguientes funciones:

private fun tenemosPermiso(): Boolean
= PermissionChecker.checkSelfPermission(this, PERMISO) ==
PermissionChecker.PERMISSION GRANTED

private fun pidePermiso() {
if( ! tenemosPermiso()) {
requestPermissions(arrayOf(PERMISO), REQUEST_PERMISOS)
}

}

override fun onRequestPermissionsResult(
requestCode: Int,
permissions: Array<out String>,
grantResults: IntArray) {
super.onRequestPermissionsResult(requestCode, permissions, grantResults)
if(requestCode == REQUEST_PERMISOS
&& permissions[0] == PERMISO
&& grantResults[0] != PermissionChecker.PERMISSION_GRANTED) {
mensajeErrorPermiso()

companion object {
private const val TAG =
private const val PERMISO = Manifest.permission.READ_CONTACTS
private const val REQUEST_PERMISOS = 1
private const val REQUEST_CONTACTO =1
private const val REQUEST_SEGUNDA_ACTIVIDAD = 2

La funcién tenemosPermiso utiliza la funcion del sistema checkSelfPermission para saber
si el usuario ha dado ya el permiso a esta app. La funcién pidePermiso utiliza la funcion
del sistema requestPermissions para requerir al usuario que acepte una lista de
permisos, en nuestro caso, solo uno, el de lectura de contactos. Pero el sistema no
responde a esto de forma inmediata, sino que presenta al usuario un didlogo por cada
permiso para que lo acepte o lo rechace. La respuesta nos llegara en otra funcion de la
activity que debemos sobrescribir: onRequestPermissionsResult. En esta funcion
comprobamos que es la respuesta que esperdbamos y que el usuario finalmente acepto
darnos permiso. Si nos denegé el permiso, mostramos un mensaje de alerta.

Parece mucho trabajo, pero en realidad el sistema nos ayuda bastante a mantener la
seguridad del usuario. Si tratdsemos de saltarnos este procedimiento, la llamada que
hicimos a startActivityForResult lanzaria una excepcién que haria terminar la app.

Bien, ya hemos pedido permiso y hemos lanzado la activity. El usuario vera la actividad
principal de la app de contactos, con una lista de la que podra seleccionar uno de ellos.
Cuando seleccione un contacto, la app de contactos se cerraray volveremos a la nuestra.
De hecho, cuando lo haga, se llamara a la funcidn onActivityResult de nuestra actividad:

override fun onActivityResult(requestCode: Int, resultCode: Int, data: Intent?) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data)
if(resultCode == Activity.RESULT_OK && data = null) {
when(requestCode) {
REQUEST_CONTACTO -> {
procesarContacto(data)

ks
}
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Al sobrescribir esta funcidn, recibiremos la informacién del contacto que solicitamos,
aunque primero debemos comprobar que la actividad acabd de forma correcta si
resultCode == RESULT_OK'y que nos devolvié datos data /=null. En caso de que todo esté
bien, procesamos los datos recibidos en la funcion:

private fun procesarContacto(data: Intent) {
val contactData: Uri? = data.data
val projection = arrayOf
ContactsContract.Contacts._ID,
ContactsContract.Contacts.DISPLAY NAME

vaI cursor: lrsor’) = contentResolver.quer 1, projection,”", null,null

cursor?.
c.mov ToFlrst

val id = c.ge |ng(c getColumnindex(ContactsContract.Contacts. D))

val name . . . acts.DISPLAY _NAME

tvld.text = id

tvName.text = na

val phones: Curso contentResolver.query(
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.CONTENT_URI, null,
ContactsContract.CommonDataKinds.Phone.CONTACT _ID +
null, null

)

phones?.moveToFirst()

val number = phones?.getString(phones.getColumnindex(

tvPhone.text = number

phones?.close()

cursor?.close()

Este cdédigo es algo complejo, pero no hay que asustarse, es la forma que tiene Android
de cedernos los datos que tiene en el sistema, y es muy similar en todos los casos. Si un
dia dudamos, no tenemos mas que consultarlo en la documentacidon o en Google.
Basicamente, el intent que nos devolvid la actividad de contactos tiene una URL hacia
una base de datos del sistema. Mediante esa URL, creamos un cursor para ir
recuperando los datos uno por uno. Una vez recuperados los datos, cerramos el cursor
y mostramos los datos.

La documentacidn oficial indica cémo utilizar el editor de layouts:

https://developer.android.com/studio/write/layout-editor

2.4.2. Fragment

Aunque no necesariamente, las actividades suelen entenderse como una pantalla
completa en la que distribuir elementos graficos como imagenes, botones y demas
controles. Los fragmentos llegaron para dar mayor flexibilidad a la composicion de las
pantallas. Pueden ocupar toda o solo una parte de ella. El fragment podria entenderse
como una unidad de presentacidén, como una subactividad. En si mismo, seria como un
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componente grafico mas. Imaginemos un fragment llamado DetallesClienteFragment
que muestre los datos de un cliente. Podriamos utilizar ese fragment, solo o en
composicion con otros, en varias actividades de la aplicacidn, sin ninguna repeticion de
cadigo. El paso de un fragment a otro es mas eficiente que el paso entre actividades y,
ademas, no es necesario declarar los fragmentos en el manifest. Los fragments, como
las activities, tienen un ciclo de vida que debemos comprender y respetar si queremos
que todo funcione como deseamos. Ademas, un fragment siempre ird embebido en una
activity, que sera la responsable de dirigir sus fragments.

Veamos un ejemplo de app con fragments. En realidad, no tendremos que programar
una sola linea, gracias a la potencia de Android Studio y sus proyectos predefinidos.
Selecciona File > New > New Project > Basic Activity. Se creara una app con una activity
gue servird de contenedor para dos fragments diferentes. Ademas, veremos cdmo hace
uso del relativamente reciente componente Navigation, que nos facilita la navegacién
entre fragments.

Quiza lo primero es ver como luce, asi que lancemos la app en un emulador o terminal
y juguemos con ella. Estudiando el cddigo, veremos cémo Android Studio ha creado tres
clases: MainActivity, FirstFragment y SecondFragment. El cédigo de MainActivity no
tiene nada de particular, nada que indique cdmo se mostraran los fragments. Pero
pulsemos Ctrl y hagamos clic sobre activity_main para ver el layout de la actividad.
Vemos el CoordinatorLayout y la barra de herramientas Toolbar. Mas abajo veremos un
include hacia otro layout, que serd donde se defina el contenido de la ventana. Mientras
presionamos Ctrl, hacemos clic sobre @layout/content_main. Veremos el codigo XML:

<?xml version encoding ?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android

xmlns:app

android:layout_width

android:layout_height

app:layout_behavior

<fragment
android:id
android:name
android:layout_width
android:layout_height
app:defaultNavHost
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintLeft_tolLeftOf
app:layout_constraintRight_toRightOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
app:navGraph />

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Esto si es interesante: la etiqueta fragment servird como contenedor de los fragments
gue queremos mostrar. El atributo name referencia a la clase NavHostFragment, que
tendrd la funcionalidad de permitir la navegacion entre fragments. Cada
NavHostFragment tiene un NavController que define los posibles caminos de
navegacion y que se define mediante el grafico de navegacion. En el cédigo podemos
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ver que el grafico de navegacion se define con el atributo app:navGraph y que, en este
caso, su valor es @navigation/nav_graph. Pulsemos Ctrl y clic sobre nav_graph para ver
el grafico de navegacién:
<?xml version encoding

<navigation xmlns:android
xmlns:app

android:id
app:startDestination

<fragment
android:id
android:name
android:label
tools:layout
<action
android:id
app:destination
</fragment>

<fragment
android:id
android:name
android:label
tools:layout
<action
android:id
app:destination
</fragment>

</navigation>

Observamos como el grafico tiene un elemento raiz <navigation> que define su id y
establece el fragment que sera visible al inicio con app:startDestination, que en este
caso es el FirstFragment. Debajo veremos una lista de fragmentos definidos con la
etiqueta <fragment> con varias propiedades, como la clase definida con android:name
y el layout con tools:layout. Una etiqueta hija <action> define la accidon de navegacién
de una etiqueta a otra. Igual que con los layouts, podemos ver una representacion
grafica de la navegacion entre fragments, pues tenemos las opciones en la esquina
superior derecha: Code, Split y Design que ya conocemos de los puntos anteriores.
Veamos ahora el cddigo del primer fragmento, haciendo Ctrly clic sobre FirstFragment:

import androidx.fragment.app.Fragment
import androidx.navigation.fragment.findNavController

class FirstFragment : Fragment() {
override fun onCreateView(
inflater: Layoutinflater, container: ViewGroup?,
savedlnstanceState: Bundle?
): View? {

// Inflate the layout for this fragment
return inflater.inflate(R.layout.fragment_first, container, false)
3
override fun onViewCreated(view: View, savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onViewCreated(view, savedlnstanceState)
view.findViewByld<Button>(R.id.button_first).setOnClickListener {
findNavController().navigate(R.id.action_FirstFragment_to_SecondFragment)

¥
ks
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Vemos que FirstFragment hereda de Fragment y sobrescribe onCreateView vy
onViewCreated. En la primera especifica el layout que disefia su contenido; en la
segunda, establece un OnClickListener para el botdn button_first. Cuando se pulse sobre
el botdn, se ejecutard el cddigo findNavController().navigate(action). E| NavController
conoce el grafico de navegacion, y sabe que esa accidén requiere navegar hacia el
fragment SecondFragment. El segundo fragment es igual de sencillo: simplemente, hace
el recorrido contrario.

override fun onViewCreated(view: View, savedinstanceState: Bundle?) {

super.onViewCreated(view, savedlnstanceState)
view.findViewByld<Button>(R.id.button_second).setOnClickListener {

findNavController().navigate(R.id.action_SecondFragment_to_FirstFragment)

by

2.4.3. Otros tipos de ventanas

Aparte de activities y fragments, podemos utilizar los didlogos para ventanas mas
sencillas. Por norma general, un didlogo no ocupara toda la pantalla, sino que mostrard
un mensaje al usuario con un par de botones. Podria mostrar, ademds, algunos controles
que faciliten al usuario la introduccién de datos o la eleccidon de alguna preferencia antes
de continuar otro proceso. Podriamos crear un didlogo a partir de una activity:
disefiariamos el layout como hicimos antes, pero utilizando el tema Theme.Holo.Dialog
en el manifest: <activity android:theme="@android:style/Theme.Holo.Dialog">.
Entonces, la actividad se mostrard en forma de didlogo en lugar de mostrarse en pantalla
completa. Sin embargo, si el disefio del layout no es muy complejo, podemos utilizar las
subclases de Dialog que nos proporciona el SDK, veamos algunas:

e AlertDialog: esta subclase de Dialog muestra un titulo y varios botones, de forma
opcional. Es capaz también de mostrar una lista de elementos de los que el
usuario podra seleccionar. Veamos un ejemplo sencillo: imaginemos que
necesitamos asegurarnos de que el usuario quiere borrar un elemento de
nuestra app. Podemos utilizar un cédigo como:

AlertDialog.Builder(context)
.setTitle( )
.setMessage(
.setPositiveButton(android.R.string.yes) { dialog, which ->

Log.d( ) )

¥

.setNegativeButton(android.R.string.no, null)
.setlcon(android.R.drawable.ic_dialog_alert)

Como vemos, la clase AlertDialog utiliza un patrén de disefo llamado Builder. El
patron de disefio Builder es un patron creacional que consigue separar la
construccion de un objeto complejo de su representacién, de modo que el
mismo proceso de construccion pueda ser responsable de crear diferentes
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representaciones. Crear el didlogo mediante un Builder es sencillo, pues se
documenta a si mismo: setTitle y setMessage establecen el titulo y el mensaje
que se mostraran; setPositiveButton establece el titulo del botdn positivo y la
accién que se llevard a cabo si el usuario acepta; setNegativeButton establece el
titulo y la accidn si el usuario rechaza la accién; setlcon muestra el icono del
didlogo; por ultimo, show mostrard el didlogo, que paraliza el cédigo hasta que
el usuario escoja una opcion.

Borrar elemento

¢ Esta seguro de que desea eliminar

el elemento?

Imaginemos ahora que requerimos al usuario que elija una opcién entre varias:

val colores = arrayOf(
AlertDialog.Builder(context)

.setTitle(

.setltems(colores) { dialog, which ->

Log.d( , ${colores[which]}")
i

.create()

Como vemos, el Builder nos facilita la creacién de un didlogo diferente, pero
siguiendo el mismo patrén que antes. Ahora utilizaremos setltems para
establecer las opciones disponibles, recibiendo en la variable which cual de las
opciones eligié el usuario.

Elige un color
Rojo
Verde

Azul

e DatePickerDialog y TimePickerDialog: estas dos subclases de Dialog han sido
especialmente disefiadas para que el usuario seleccione una fecha o una hora,
respectivamente. Veamos un ejemplo sencillo:

DatePickerDialog(requireContext(),
OnDateSetListener { view, year, monthOfYear, dayOfMonth ->
Log.d( , $dayOfMonth/${monthOfYear+1}/$year")

}. 2020, 7, 16
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De esta manera, mostramos al usuario un calendario con la fecha 16/08/2020
seleccionada por defecto. Atencidn a los meses, pues muchas funciones del SDK
consideran enero como el mes 0, por lo tanto, el 7 sera agosto. Cuando el usuario
seleccione la fecha que desee, la obtendremos en las variables dayOfMonth,
monthOfYeary year. Para la hora, seria algo similar:

TimePickerDialog(requireContext(),
OnTimeSetListener { view, hourOfDay, minute ->
Log.d( , $hourOfDay:$minute™)

¥, 12, 5, false

Establecemos la hora que se mostrara por defecto, las 12 horas y 5 minutos; false
indica que no deseamos que se muestre en formato de 24 horas. Cuando el
usuario seleccione la hora que quiere, recibiremos los datos en hourOfDay vy
minute. Podemos ver el aspecto que tendran estos didlogos en un terminal:

< Agosto de 2020 >
L M X J vV S D
11 1
1 2
10 2
3 4 5 6 7 8 g
9 3
10 11 12 13 14 15
17 18 19 20 21 22 23 8 4
24 25 26 27 28 29 30 7 6 5

31

Android nos permite muchisimas opciones para disefiar nuestras pantallas y didlogos. Es
conveniente consultar la documentacidn oficial para estar actualizado con todas las
opciones.

Para aprender mas sobre el uso y disefio de didlogos en Android:

https://developer.android.com/guide/topics/ui/dialogs
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2.5. Contexto grafico. Imagenes

Cualquier app puede beneficiarse estéticamente del uso de buenos graficos que
decoren la interfaz grafica. No solo eso, también puede facilitar al usuario la
comprension de datos complejos mediante la representaciones graficas interactivas. En
gran medida, los usuarios buscan aplicaciones eficientes, al mismo tiempo que faciles
de usar y estéticamente cuidadas. En este punto estudiaremos algunas de las
posibilidades graficas mas sencillas y el manejo de imagenes en nuestra app Android. En
un tema posterior veremos cémo podemos mostrar animaciones y efectos de sonido en
nuestra app.

2.5.1. Drawables

Ya conocemos la carpeta de recursos "res" que los proyectos Android tienen dentro del
directorio "app". Dentro de "res" podemos encontrar el directorio "layout" que guarda
los disefios de nuestras pantallas, values, navigation, menu, etcétera. Encontraremos
también la carpeta "drawable". En esa carpeta, el proyecto guardard las imagenes como
recursos drawables que la app utilizara en layouts, graficos, didlogos e iconos. Un
recurso drawable es una abstraccion del SDK para manejar imagenes que puedan ser
mostradas en pantalla. Los drawables pueden cargarse mediante funciones de la API
como getDrawable o ser incluidas en otros recursos XML, como layouts, con algin
atributo como android:drawable o android:icon. Imaginemos que queremos mostrar
una imagen en uno de nuestros layouts: podemos utilizar el componente ImageView,
que es un contenedor de imagenes. El codigo seria algo como:

<ImageView
android:layout_height

android:layout_width
android:src

Si necesitamos modificar la imagen desde el cddigo, primero cargariamos el recurso
drawable asi:

val drawable: Drawable?= ResourcesCompat.getDrawable(resources, R.drawable.imagen, null)

imageView.setlmageDrawable(drawable
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2.5.2. Creary presentar drawables

Ya hemos visto cémo presentar las imagenes guardadas en el proyecto como recursos
drawables, pero existen otras opciones, como, por ejemplo, ShapeDrawable. La clase
ShapeDrawable es una subclase de Drawable, y es una buena opcién cuando
pretendemos dibujar un grafico bidimensional relativamente sencillo. En el cédigo de
nuestra app, podremos codificar formas bdsicas, como cuadrados o circulos, utilizando
las lineas y colores que deseemos. En los objetos ShapeDrawable podemos sobrescribir
su método draw para personalizar el aspecto de la imagen. Veamos un ejemplo:

import android.content.Context

import android.graphics.Canvas

import android.graphics.drawable.ShapeDrawable
import android.graphics.drawable.shapes.OvalShape
import android.util.AttributeSet

import android.view.View

//Constructor que se llamaréa cuando la vista se llame desde cédigo
class CustomDrawableView(context: Context) : View(context) {

constructor(context: Context, attributeSet: AttributeSet): this(context) {
//Constructor que se llamaréa cuando la vista se utilice en un layout

}

private val drawable: ShapeDrawable = run {
valx =0
valy =0
val width = 100
val height = 100
contentDescription =
ShapeDrawable(OvalShape()).apply {
// Si no establecemos el color, sera negro por defecto.
paint.color = Oxff74AC23.toInt()
// Debemos establecer los limites del grafico.
setBounds(X, y, x + width, y + height)
¥
¥

override fun onDraw(canvas: Canvas) {
drawable.draw(canvas)

}

Hemos creado una subclase de View con dos constructores, uno que se llamara cuando
se incruste la vista en un layout y el otro para ser usado directamente en una activity o
un fragment. Dentro de la clase hemos creado un ShapeDrawable con OvalShape, que
dibujara un dvalo. Como el ancho y el alto son 100, sera un circulo. Para personalizar
nuestra vista, sobrescribimos el método onDraw de View. Aqui solo tendremos que
llamar a la funcién draw del drawable. Veamos como podemos utilizar esta vista:

class SecondFragment : Fragment() {
override fun onCreateView(
inflater: Layoutinflater, container: ViewGroup?,
savedlnstanceState: Bundle?
): View? {
return CustomDrawableView(requireContext())

}

En este caso, la vista ocupard todo el fragment, pero también podriamos utilizar la vista
dentro de un layout junto con otros componentes graficos:
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<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLa:
xmins:app
android:layout_width
android:layout_height
tools:context

<com.ilernaonline.miapp.CustomDrawableView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout constraintTop toBottomOf

Otra opcidn para crear un drawable seria heredar directamente de Drawable:

import android.graphics.Canvas

import android.graphics.ColorFilter

import android.graphics.Paint

import android.graphics.PixelFormat

import android.graphics.drawable.Drawable
import kotlin.math.min

class NuestroDrawable : Drawable() {

private val redPaint: Paint = Paint().apply { setARGB(255, 255, 0, 0) }

override fun draw(canvas: Canvas) {
// Obtenemos los méargenes que nos han dejado
val width: Int = bounds.width()
val height: Int = bounds.height()
val radius: Float = min(width, height).toFloat() / 2f
// Dibujamos un circulo rojo en mitad de la vista
canvas.drawCircle((width/2).toFloat(), (height/2).toFloat(), radius, redPaint)
1
override fun setAlpha(alpha: Int) {
// Sobrescribir este método es obligatorio aunque no lo uses
3
override fun setColorFilter(colorFilter: ColorFilter?) {
// Sobrescribir este método es obligatorio aunque no lo us
¥
override fun getOpacity(): Int =
// Puede ser PixelFormat.UNKNOWN, TRANSLUCENT, TRANSPARENT, or OPAQUE
PixelFormat.OPAQUE

NuestroDrawable hereda de Drawable. Crea un objeto Pain de color rojo, que utilizara
en el método draw que ya conocemos. En el método draw utilizamos el objeto Canvas
gue nos pasan por parametro para dibujar un circulo con el método drawCircle. La clase
Canvas es la responsable de dibujar todas las primitivas de imagen, se trata de un lienzo
virtual que contiene las llamadas a métodos de dibujo para finalmente presentar una
imagen. Los objetos drawables pueden utilizar un bitmap, es decir, una imagen corriente
para definir su apariencia, y/o utilizar la clase Canvas para definir formas basicas como
ovalos y rectangulos. La clase ShapeDrawable que vimos anteriormente no hace mas
que utilizar las funciones del Canvas para definir su aspecto.

Continuemos con nuestro cdédigo. En el layout, podriamos definir un componente
ImageView:
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<ImageView

android:id
android:layout_width

android:layout_height

app:layout_constraintBottom_toTopOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
android:contentDescription

Y en el cddigo lo iniciariamos con:

override fun onViewCreated(view: View, savedlnstanceState: Bundle?) {
per.onViewCreated(view, savedlnstanceState

imageView.setlmageDrawable(NuestroDrawable())

2.5.3. Cargar imagenes fuera de la app

Los drawables son una buena fuente de graficos estaticos para decorar la interfaz
grafica. ¢Pero qué ocurre si queremos mostrar una lista de productos, cada uno con una
imagen que tenemos en nuestro servidor de internet? Hay muchas formas de cargar
imagenes desde el sistema de disco o desde internet, pero una de las mas practicas es
mediante la libreria Glide. Glide es una utilidad que permite manejar de forma rapiday
eficiente imagenes, cargandolas y decodificandolas con gran control sobre la memoria
y el cacheo en disco. Un problema clasico en Android relativo a la carga de bitmaps
desde un archivo era el control de la memoria. Recordemos que la memoria en los
terminales moéviles estd mucho mas limitada que en otro tipo de maquinas. Sin embargo,
Glide cuenta con los mecanismos necesarios para que la carga, manipulacién y
presentacion de imagenes sea eficiente. Ademas, si lo que pretendemos es presentar
imagenes almacenadas en la nube, su sistema de cacheo puede ayudarnos a ahorrar
datos y ganar velocidad.

Para utilizar cualquier libreria, lo primero que tenemos que hacer es anadirla a la lista
de dependencias de nuestro archivo de compilacion build.gradle:

dependencies {
implementation

annotationProcessor

Utilizar sus funciones es muy sencillo. Imaginemos que en nuestro /ayout tenemos un
elemento ImageView:

<lmageView
android:id
android:layout_width
android:layout height

Desde el codigo podriamos cargar una imagen desde internet:

Glide
.with(this)
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Debemos recordar, en este caso, que para acceder a internet necesitamos declarar el
permiso en el manifest de nuestro proyecto. De otro modo, el permiso nos sera
denegado y la app fallara:

="android.permission.INTERNET"

La libreria Glide es ampliamente usada en apps Android no solo por su sencillez y
eficacia, sino por la gran cantidad de opciones que presenta. Por ello, es buena idea leer
la documentacidn oficial y estudiar ejemplos con ella.

Gran cantidad de proyectos estan en GitHub. También cddigo de Glide :

https://github.com/bumptech/glide

2.6. Eventos del teclado

Los dispositivos moviles tienen dos tipos de teclas: las fisicas, como el botdon de
encendido y las de volumen, y las del teclado virtual que vemos cuando nos colocamos
sobre un campo de texto, por ejemplo. Segln la finalidad, podemos interceptar las
pulsaciones de unos u otros mediante diferentes métodos. Por ejemplo, tanto la clase
Activity como View implementan la interfaz KeyEvent.Callback. Podemos sobrescribir los
métodos de la interfaz y de ese modo interceptar los eventos de teclado. Veamos un
ejemplo:

class MainActivity : AppCompatActivity() {

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {

super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)

}

override fun onKeyDown(keyCode: Int, event: KeyEvent?): Boolean {
Log.e( $keyCode, $event"”)

return super.onKeyDown(keyCode, event)

}

override fun onKeyUp(keyCode: Int, event: KeyEvent?): Boolean {
Log.e( , $keyCode, $event™)
return super.onKeyUp(keyCode, event)

¥

override fun onKeyLongPress(keyCode: Int, event: KeyEvent?): Boolean {
Log.e( , $keyCode, $event")
return super.onKeyLongPress(keyCode, event)

}

Si ejecutamos la app y presionamos el botdn de volumen, en el Logcat veremos:

Activity:  onKeyDown:  keyCode=25, KeyEvent  {  action=ACTION_DOWN,
keyCode=KEYCODE_VOLUME_DOWN, scanCode=114, repeatCount=0,
eventTime=79300600, downTime=79300600 }
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Activity: onKeyDown: keyCode=25, KeyEvent { action=ACTION_UP,
keyCode=KEYCODE_VOLUME_DOWN, scanCode=114, repeatCount=0,
eventTime=79300800, downTime=79300600 }

Estas funciones onKeyXXX nos informan del evento mediante dos parametros:

e keyCode: un entero relacionado con una constante que nos indicara la tecla
pulsada. Si pulsamos la tecla Ctr/ y hacemos clic sobre la clase KeyEvent en el
codigo anterior, Android Studio abrird el cédigo fuente de la clase. Aqui
podremos ver la definicion de todas las funciones y constantes, como, por
ejemplo, KEYCODE CAMERA, KEYCODE A, KEYCODE_Z, etcétera.

e event: es una instancia de la clase KeyEvent. Esta clase amplia la informacién
sobre el evento. No solo guarda el keyCode, sino otros parametros como: action
(ACTION_DOWN, ACTION_UP o ACTION_MULTIPLE), repeatCount (numero de
veces que se presiond la tecla), isAltPressed si la tecla Alt estaba presionada
mientras se pulsé y muchos otros parametros relativos al evento.

El valor devuelto por las funciones es booleano. Si ya hemos procesado el evento y no
deseamos que siga propagandose por las demas vistas, retornaremos true. Si, por el
contrario, solo queriamos escuchar pero queremos que el evento siga hasta el siguiente
listener, retornaremos false.

También podriamos necesitar manejar los botones de medios. Estos botones son
botones fisicos que tienen algunos dispositivos periféricos, como los auriculares o
joysticks, que se conectan al movil. Al presionar estos botones, la aplicacion recibira un
KeyEvent, como hemos visto anteriormente. El cddigo de estos botones, sin embargo,
comienza con KEYCODE_MEDIA en lugar de con KEYCODE.

2.7. Técnicas de animacion y de sonido

Ya hemos visto anteriormente como el uso de imagenes en la interfaz grafica puede dar
un valor afiadido a nuestra app. En esta ocasion, mostraremos como animar los graficos
para conseguir una interaccién superior con el usuario. En ocasiones, animaremos las
transiciones entre ventanas, en otras, animaremos elementos graficos para dar una
sensacion material, como de 3D, de nuestras pantallas. También aprenderemos a lanzar
sonidos que alerten al usuario de un mensaje importante o de algun error.
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2.7.1. Animaciones

En este punto estudiaremos animaciones sencillas de elementos de nuestras pantallas,
lo que dard una ilusion de mayor responsividad al usuario. En el siguiente ejemplo,
mostraremos céomo animar un drawable mediante la clase
AnimatedVectorDrawableCompat.

Creemos un nuevo proyecto. En el menu de Android Studio, pulsemos File > New > New
project... > Empty Activity. Nuestra app tendra una sola clase, llamada MainActivity, que

hace uso de un layout activity_main. En la carpeta "res", tendremos también el

directorio "drawable" con los archivos del icono de la app. Vamos a afadir un nuevo
recurso en esta carpeta. Pulsamos con el botdn derecho sobre la carpeta y elegimos
New > Drawable Resource File, introducimos el nombre "ilerna" y aceptamos.
Introducimos el codigo:

<vector xmins:android
android:width
android:height
android:viewportWidth
android:viewportHeight
<path
android:name
android:fillAlpha
android:fillColor
android:pathData

/>
</vector>

Este es un drawable creado al importar una imagen vectorial. Podemos copiar este
cadigo directamente, hay otros en la web. Si queremos ver todo el proceso, no hay mas
que descargar el logo de llerna de la web o cualquier otra imagen que deseemos. Luego
utilizaremos un editor de imdagenes para exportarlo a una imagen vectorizada SVG.
Entonces importamos la imagen en Android Studio con la opcién de menu File > New >
Vector Asset:
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Asset Studio

Q Configure Vector Asset

Clip Art = Local file (SVG, PSD)

Next Cancel
Luego editamos el cédigo para afiadir algunos campos mas. Estos nos serviran para
modificar en el animador los valores transparencia y color del drawable:

:name
:fillAlpha
Mili{efe]le]s

Una vez que tenemos el drawable, crearemos una animacién. Pulsamos con el botdn
derecho sobre la carpeta "res" y elegimos New > Directory. Establecemos su nombre
como "animator". Ahora pulsamos sobre la carpeta "animator", elegimos New >
Animator Resource File y usamos el nombre "animacion", con el cédigo:

<?xml version encoding
<set xmins:
<objectAnimator
:duration
:propertyName
:valueFrom
:valueTo
<objectAnimator
:duration
:propertyName
:valueFrom
:valueTo />

El animator especifica la duracion del efecto, la propiedad sobre la que actuara y de qué
a qué valor pasara dicho atributo. Solo nos falta un archivo recurso que una el drawable
con el animator. Pulsamos con el botén derecho sobre la carpeta drawable y escogemos
New > Drawable Resource File con el nombre "ilerna_animacion". Su cédigo sera:

<?xml version encoding
<animated-vector
xmins:
:drawable

<target

name
:animation
</animated-vector>

Android nos proporciona muchos mecanismos para animar la interfaz grafica, tanto que
podriamos estar horas viendo todos ellos. En cualquier caso, es conveniente echar un
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vistazo a la documentacion y buscar exactamente el efecto que hara mucho mas

interesante la interfaz grafica de nuestra app.

Documentacion sobre las animaciones en Android:

https://developer.android.com/training/animation/overview

De nuevo, en GitHub podemos encontrar miles de ejemplos:

https://github.com/android/animation-samples

2.7.2. Sonidos

Los sonidos de nuestra app pueden alertar al usuario de un mensaje o un estado
especial. Una forma sencilla de generar un sonido es un generador de tonos. Veamos un
ejemplo:

val tg = ToneGenerator(AudioManager.STREAM_NOTIFICATION, ToneGenerator.MAX_VOLUME)

override fun onResume() {

super.onResume()

tg.startTone(ToneGenerator. TONE_CDMA_ABBR_ALERT)
¥

override fun onStop() {
super.onStop()
tg.release()

Creamos una instancia de la clase ToneGenerator, que sonard en el canal de
notificaciones con el volumen maximo. Cuando la ventana se hace activa, llama a
onResume, donde utilizamos el método startTone del generador con uno de los muchos
tipos de sonidos de que dispone. Es una buena practica liberar los recursos del
generador una vez que no los necesitemos, por ejemplo, en onStop. Es imprescindible
elegir adecuadamente en qué canal sonard el aviso, pues el sistema de audio de Android
enrutard el tono que generemos en ese canal, mezclandolo con todos los sonidos que
lleguen de otras fuentes.

Quiza los sonidos disponibles en el generador de tonos sean demasiado simples para el
efecto que buscamos. Si necesitamos sonidos mds complejos, utilizaremos archivos que
hayamos creado con algun editor de audio o descargado de internet. Para reproducir
varios sonidos de forma rapida y eficiente, lo mejor es utilizar un SoundPool. Este objeto
guardara en memoria los sonidos y los reproducira cuando se lo pidamos, mezclandolos
en el canal correspondiente.
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Veamos cédmo funciona con un ejemplo. Hemos creado una activity, y en su layout
tenemos dos botones, btnSoundl y btnSound2. Vamos a definir las variables que
usaremos en el codigo:

private var soundPool: SoundPool? = null
private var audioManag ioManager? = null
private val streamType dioManager.STREAM_MUSIC

private var isLoaded = false
private var soundl = 0

private var sound2 = 0
private var volume = Of

El primer objeto es el que llevara a cabo todo el trabajo. El AudioManager es un servicio

del sistema Android que nos permite controlar los parametros de sonido del dispositivo.
La variable streamType la usamos para referenciar el canal en el que reproduciremos
nuestros archivos de sonido. Otros canales podrian ser: STREAM_ALARM,
STREAM_NOTIFICATION, STREAM_RING, etcétera. El booleano isLoaded nos servira
para saber si SoundPool tiene ya todos los sonidos en memoria listos para su
reproduccién. Sound1 y sound2 son identificadores de sonido. Por ultimo, volume es un
float con el volumen de audio. Para iniciar estas variables, en onCreate llamaremos a la
funcion:

private fun prepararSonidos() {

audioManager = getSystemService(Context. AUDIO_SERVICE) as AudioManager
audioManager?.let { audioManager —

val currentVolumelndex = audioManager.getStreamVolume(streamType).toFloat()
val maxVolumelndex = audioManager.getStreamMaxVolume(streamType).toFloat()
volume = currentVolumelndex / maxVolumelndex

volumeControlStream = streamType

val audioAttributes = AudioAttributes.Builder()
.setUsage(AudioAttributes.USAGE_GAME)
.setContentType(AudioAttributes. CONTENT_TYPE_SONIFICATION)
build()

soundPool = SoundPool.Builder()
.setAudioAttributes(audioAttributes)
.setMaxStreams(5)
build()

soundPool!!l.setOnLoadCompleteListener { soundPool, sampleld, status ->
Log.d( , $soundPool, $sampleld, $status")
isLoaded = true

¥

soundl = soundPool?.load(this, R.raw.sonidol, 1) ?: O
sound2 = soundPool?.load(this, R.raw.sonido2, 1) ?: O

btnSoundl.setOnClickListener {
playSound(sound1l)

¥
btnSound2.setOnClickListener {
playSound(sound?2)

No es absolutamente necesario, pero lo primero que haremos sera decirle al sistema
qgue, mientras nuestra actividad esté activa, los controles de audio afecten al canal con
el que estamos trabajando, estableciendo la variable volumeControlStream. Lo siguiente
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es crear el SoundPool, pero para ello necesitamos un objeto AudioAttributes que
definira las caracteristicas de los sonidos almacenados por SoundPool. Se establece que
el uso de los sonidos sera como juego, con USAGE_GAME, pero podrian especificarse
otros, como USAGE_MEDIA, USAGE_VOICE_COMMUNICATION, USAGE_ALARM, o
USAGE_NOTIFICATION_EVENT.

Ahora creamos el SoundPool con los atributos que acabamos de definir. También
establecemos el nimero maximo de streams, es decir, el nUmero maximo de sonidos
gue podemos reproducir en un momento dado. Si reproducimos un sonido antes de que
el anterior haya terminado, se mezclaran unos sobre otros hasta llegar al maximo.
Después de crear el SoundPool, establecemos un listener para saber cuando termina de
cargar cada archivo de sonido. Cargar en memoria un archivo de sonido puede tardar
mas o menos, dependiendo del hardware y de lo pesado que sea el fichero. Aqui hemos
simplificado un poco, porque cada vez que se cargue un sonido se llamara al listener,
pero quiza la variable isLoaded deberia establecerse a true solo cuando todos los
archivos se hayan cargado, y no solo el primero. Pero sigamos adelante.

Ahora encontramos el cddigo de carga de cada sonido. Vemos que los recursos los
adquirimos desde raw, pues los proyectos de Android no tienen una carpeta especifica
para recursos de sonido. Lo siguiente es establecer la accidén que se llevara a cabo con la
pulsacidn de cada botdn. En ambos casos, utilizaremos la siguiente funcidn:

private fun playSound(sound: Int) {
if(isLoaded) {
val leftVolumn = volume
val rightVolumn = volume
val priority = 1

val loop =0
val rate = 1f
soundPool!!.play(sound, leftVolumn, rightVolumn, priority, loop, rate)

En ella, utilizamos el SoundPool para reproducir el audio identificado con el valor entero
que guardamos al cargar el respectivo archivo de audio. Eso es todo, podemos probar a
pulsar repetidamente ambos botones. Escucharemos cdmo cada sonido se monta sobre
si mismo y sobre el otro varias veces sin el menor problema. Cuando terminemos con el
objeto, deberiamos liberar la memoria, por ejemplo, sobrescribiendo el método onStop
de la actividad:

override fun onStop() {
super.onStop()

soundPool?.release()
soundPool = null
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2.8. Descubrimiento de servicios

Como hemos visto en temas anteriores, los componentes principales de la aplicacion,
como actividades y fragmentos, tienen un ciclo de vida que depende de cdmo el usuario
interactue con ella. La app puede detenerse cuando el usuario cambia a otra o cuando
la cierra directamente. Imaginemos que nuestra app necesita llevar a cabo una tarea
gue no dependa del ciclo de vida de las ventanas. Necesitaremos un crear un servicio.

Los servicios son componentes que pueden realizar tareas de larga duracién en segundo
plano. La ejecucidn en background o segundo plano significa que el usuario no percibe
la existencia de dichas tareas, ya que no hay interfaz grafica asociada. No debemos
confundir la ejecucidn en background, es decir, sin interfaz grafica, con la ejecucion en
paralelo. La ejecucidon en paralelo significa que dos o mas tareas pueden lanzarse al
mismo tiempo, ejecutandose de forma independiente la una de la otra. De este modo,
un retardo en una tarea no influye a la otra. Para llevar a cabo una ejecucién en paralelo
0 asincrona, necesitaremos otros mecanismos que veremos mas adelante, como hilos o
coroutines.

Imaginemos una app de reproduccién de musica. Querremos que la app reproduzca
nuestras canciones preferidas mientras chateamos en otra app de mensajeria. ¢Como
podria ejecutarse una app mientras usamos otra? Utilizando un servicio que se ejecuta
en segundo plano vy, por lo tanto, no necesitamos que la app de musica aparezca activa
en pantalla para hacer sonar la musica. De hecho, el servicio podria ejecutarse incluso
aungue las actividades se hubiesen cerrado. Igualmente, cuando descargamos un
archivo de internet en el navegador y cambiamos a otra app antes de que termine, la
descarga continla porque se estd ejecutando en segundo plano.

Pero recordemos de nuevo que un servicio no da el poder de ejecucién asincrona o
multitarea. El servicio se ejecuta en el mismo proceso que la aplicacién. Por ello, si
hacemos que el servicio lleve a cabo una tarea pesada, la interfaz grafica de nuestra app
dejard de responder. Es por eso que normalmente los servicios utilizan también algln
mecanismo de ejecucion asincrona; por ejemplo, creando un hilo de trabajo para que
lleve a cabo la tarea en paralelo. Veamos los tipos diferentes de servicios que podremos
usar en nuestra app:

e Foreground o primer plano: un servicio de este tipo puede llevar a cabo tareas
de larga duracion, pero se ve obligado a mostrar un indicador para que el usuario
sepa que esta activo. Ese indicador no es mas que una notificacidon en la barra de
notificaciones. Por ejemplo, en el caso de nuestra app de reproduccién musical,
hariamos que se mostrase un icono en la barra de notificaciones indicando que
la app estd activa. Quiza la notificacidén tuviese ademas algunos controles para
detener la reproduccion, pasar a la siguiente pista o cerrar la aplicacién.
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e Background o segundo plano: un servicio de este tipo realiza una tarea sobre la
gue el usuario no tiene ningun control, como, por ejemplo, un cdlculo complejo
o la compresién de los mensajes en la app de mensajeria. Debemos tener en
cuenta que, a partir de la versidon 26 de la API de Android, los servicios en
background tienen muchas limitaciones. Android quiere mantener la seguridad
y la privacidad, y matara un servicio en background que lleve demasiado tiempo
corriendo inadvertidamente por el usuario. Por eso, debemos tener cuidado al
utilizar este tipo de servicios si no queremos que el sistema nos los cierre antes
de que hayan terminado su tarea.

e Bound o enlazado: un servicio estd enlazado cuando un componente de la
aplicacion llama a bindService para establecer una conexion con él. Un servicio
enlazado ofrece una interfaz cliente-servidor que permite una comunicacién
directa con el servicio desde la app. El servicio se mantendra activo solo mientras
el componente de la app siga enlazado a él.

Veamos un ejemplo de foreground service, que es uno de los mas usados. Imaginemos
que deseamos calcular todos los nimeros primos en un rango definido por el usuario.
Primero creamos el proyecto mediante File > New > New Project... > Empty Activity.
Vamos a anadir un par de EditText para que el usuario introduzca el rango de enteros
desde y hasta. Crearemos ademads un TextView para mostrar el resultado y, por ultimo,
dos botones que controlaran el calculo. El layout terminaria siendo algo como:

<?xml version encoding 7>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmins:android
xmins:app
xmins:tools
android:layout_width
android:layout_height
tools:context
<EditText
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:layout_marginEnd
android:ems
android:hint
android:inputType
android:text
app:layout_constraintEnd_toStartOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<EditText
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginEnd
android:ems
android:hint
android:inputType
android:text
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app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:layout_marginEnd
android:text
android:focusedByDefault
app:layout_constraintEnd_toStartOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginEnd
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginLeft
android:layout_marginTop
android:layout_marginRight
android:scrollbars
android:text
app:layout_constraintLeft_tolLeftOf
app:layout_constraintRight_toRightOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Ahora crearemos un objeto que sera el cerebro del célculo de nimeros primos:

object Primos {
private const val TAG =

var cancelar = false

fun formateaPrimos(desde: Int, hasta: Int): String {
val a = calcularPrimos(desde, hasta)
val sb = StringBuilder()
for(iin a) {
sb.append(i)
sb.append(”, )

b
sb.replace(sb.length-2, sb.length-1, ".")
return sb.toString()

b

private fun calcularPrimos(desde: Int, hasta: Int): List<Int> {
if(desde >= hasta)
return listOf()
cancelar = false
iniTime = System.currentTimeMillis()
val primos = mutableListOf<Int>()
for(i in desde..hasta) {
endTime = System.currentTimeMillis()
if(cancelar)
return primos
if(esPrimo(i)) {
primos.add(i)
3
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endTime = Syste rrentTimeMillis

return primos

private fun esPrimo(nhumero: Int): Boolean
var esPrimo = true
for(i in 2..numero/2
if(cancelar)

return false
if(numero % i == 0) {
esPrimo = false

}

return esPrimo

}

El cddigo no es muy complicado. El método esPrimo se encarga de comprobar si un
nimero es primo o no lo es, pura matematica. La funcién calcularPrimos recibe dos
pardmetros que especifican el rango de enteros que comprobar y devuelve una lista con
los enteros que son primos dentro de ese rango. Usando la funcién esPrimo, se trata
simplemente de iterar en ese rango, nada mas. La funcion formateaPrimos transforma
la lista que devuelve calcularPrimos y la convierte en una cadena de caracteres para que
la activity la pueda mostrar. Veamos cdmo es nuestra actividad:

import android.content.Context

import android.content.Intent

import android.os.Bundle

import android.text.method.ScrollingMovementMethod
import android.util.Log

import android.view.View

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import kotlinx.android.synthetic.main.activity _main.*
import org.greenrobot.eventbus.EventBus

import org.greenrobot.eventbus.Subscribe

import org.greenrobot.eventbus.ThreadMode

class MainActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity_main)

btnCalcular.setOnClickListener {

val desde = txtDesde.text.toString().tolnt()
val hasta = txtHasta.text.toString().tolnt()

txtContenido.movementMethod = ScrollingMovementMethod()
txtContenido.text =
txtContenido.scrollY = 0

Intent(this, PrimosForegroundService::class.java).also { intent ->
intent.putExtra( , desde)
intent.putExtra( , hasta)
startService(intent)
b
¥

btnCancelar.setOnClickListener {
Primos.cancelar = true
¥
1

override fun onResume
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super.onResume

EventBus.getDefault().register(this)

override fun onPause
super.onPause()
EventBus.getDefault().unregister(this

@Subscribe( ThreadMode.MAIN)
fun onEventBusEvent(res: Strin

txtContenido.text = res

En onCreate establecemos el listener para el botédn btnCalcular. Cuando se presione,
obtendremos los valores desde y hasta que haya introducido el usuario y los
convertiremos en enteros. Luego borraremos el campo resultado para que empiece de
cero. Ahora crearemos un intent, con el que arrancaremos el servicio. Como vemos, los
intents no solo nos sirven para lanzar actividades, sino también servicios, y, al igual que
las actividades, los servicios deben declararse en el manifest. Aprovechando que hay
que editar el manifest, afiadiremos un permiso necesario para ejecutar servicios en
foreground:

<?xml version encoding
<manifest xmins:android
package

<uses-permission android:name

<application
android:allowBackup
android:icon
android:label
android:roundlicon
android:supportsRtl
android:theme
<activity android:name
<intent-filter>
<action android:name
<category android:name
</intent-filter>
</activity>

<service android:name

</application>
</manifest>

Pero sigamos con la activity. Creamos el intent para llamar al servicio
PrimosForegroundService y le pasamos dos argumentos: los enteros desde y hasta.
Después arrancamos el servicio llamando a startService. Veamos cdmo crear el servicio
en primer plano:

import android.app.™

import android.content.Intent

import android.os.Build

import android.os.IBinder

import androidx.core.app.NotificationCompat
import org.greenrobot.eventbus.EventBus

class PrimosForegroundService : Service() {
override fun onStartCommand(intent: Intent, flags: Int, startid:
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val desde = intent.getIntExtra(
val hasta = intent.getIntExtra

createNotificationChannel

val notificationlnte

val pendinginten

val notification: No
.setContentTitle(
.setContentText $desde $hasta
.setSmalllcon(R.drawable.ic_launcher_foreground)
.setContentlntent(pendinglintent
.build()

startForeground(1, notification)

Thread {
run {
val res = Primos.formateaPrimos(desde, hasta)
EventBus.getDefault().post( $res™)
stopSelf()

¥
}-start()

return START_NOT_STICKY
}

private fun createNotificationChannel() {
if(Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.O) {
val serviceChannel = NotificationChannel(
CHANNEL_ID,

NotificationManager.IMPORTANCE_DEFAULT

)

val manager = getSystemService(NotificationManager::class.java)
manager.createNotificationChannel(serviceChannel)
¥
¥

override fun onBind(intent: Intent?): IBinder? {
return null

}

companion object {
const val CHANNEL_ID =

}

Nuestro servicio hereda de la clase Service. Sobrescribimos el método onStartCommand,
que se llamara cuando el sistema cree nuestro servicio después de que la activity llame
a startService. En esta funcidn, primero rescatamos los pardmetros que nos pasaron a
través del intent. Luego llamamos a una funcidén en la que crearemos el canal de
notificaciones. Desde Android 8 (la versidn 26 de la API), las notificaciones deben estar
asociadas a un canal. Cada canal permite agrupar las notificaciones de una aplicacién,
establecer unicono determinado, etcétera. De este modo, el usuario puede deshabilitar
un canal o establecer el volumen de las notificaciones correspondientes a ese canal.

Ya creado el canal, podemos crear la notificacion. Para ello, utilizamos un intent.
También creamos un objeto de la clase Pendingintent, que servira para abrir la activity
cada vez que el usuario presione el icono de la notificacion. Simplificando, un pending
intent es como la capacidad futura de lanzar un intent. Una vez creada la notificacion,
podemos llamar a startForeground. Esta llamada es imprescindible, y si tardamos
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demasiado en llamarla después de la creacidn del servicio, el sistema Android matara el
servicio por motivos de seguridad. El sistema quiere asegurarse de que el usuario tiene
constancia de la existencia del servicio, y mediante esta funcion se crea la notificacion
necesaria. A partir de ahora podemos relajarnos y ejecutar el cédigo realmente practico
del servicio, lo que se conoce como payload.

Como comentamos antes, sin embargo, si ejecutamos un procesamiento intensivo en el
servicio, podemos paralizar la interfaz grafica de la aplicacidn, porque ambos se ejecutan
en el mismo hilo de proceso. Por ello, en este ejemplo sencillo utilizaremos la clase
Thread para abrir un nuevo hilo de proceso en el que ejecutar el calculo de numeros
primos. En un tema posterior estudiaremos mejor el multiproceso. Dentro de este nuevo
hilo de ejecucién, por lo tanto, hacemos el calculo mediante la llamada a
Primos.formateaPrimos. El resultado lo enviamos de vuelta a la activity mediante un
mensaje de EventBus, aunque podriamos haber utilizado también Broadcasts. La
comunicacion entre un servicio y el resto de componentes puede realizarse de varias
maneras, pero en este caso hemos utilizado la libreria EventBus, que es un método
sencillo a la vez que eficaz de comunicacidon entre varios componentes de la app. Como
todas las librerias, debemos insertarla en nuestro archivo de configuracion build.gradle:

dependencies {

implementation

La clase que quiera recibir mensajes debe registrarse llamando a la funcidn
EventBus.getDefault().register(this). Cuando decida dejar de recibir mensajes, llamara a
EventBus.getDefault().unregister(this), y los mensajes se recibiran en la funcién que
utilice la anotaciéon @Subscribe.

Hay mucho que aprender sobre servicios en Android:

https://developer.android.com/guide/components/services

Sobre la forma de comunicacion entre clases Broadcast:

https://developer.android.com/guide/components/broadcasts




m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

2.9. Bases de datos y almacenamiento

Los programas, ya sean de escritorio, web o mdvil, necesitan guardar datos de una
ejecucidn a otra para su correcto funcionamiento. Quiza necesiten almacenar opciones
de usuario, quizd guarden logs de depuracién con errores y alertas, quiza estemos
hablando de un juego en el que debemos guardar los jugadores y los puntos que han
conseguido en cada partida. Veamos los métodos mas usuales para guardar informacién
en el dispositivo movil.

2.9.1. Persistencia

Silo que necesitamos guardar no es mas que un pequefio conjunto de pares clave-valor,
deberiamos utilizar la clase SharedPreferences. Un objeto de este tipo utilizara un
archivo para escribir y leer pares clave-valor. Pero nosotros solo veremos una simple
interfaz con algunos pocos métodos con los que podremos hacer persistentes nuestros
datos. Si necesitamos el objeto desde un objeto de nuestra app que no sea una activity,
tendriamos que crearlo con:

val sharedPref = getSharedPreferences("configuracion", Context. MODE_PRIVATE)

Lo que hace esta funcién es crear, o abrir si ya existiese, un archivo de pares clave-valor
con el nombre pasado como primer pardmetro. El segundo pardmetro es un flag que
controla la creacién del archivo. MODE_PRIVATE hard que este archivo sea privado para
otras apps. Este archivo seria accesible desde cualquier parte de la aplicacidn. Si, por el
contrario, quisiéramos almacenar solo valores para una actividad en concreto,
podriamos crear el objeto con:

val sharedPref = getPreferences(Context. MODE_PRIVATE)

Aqui se ahorra el nombre del archivo, porque el archivo estara asociado univocamente
con la activity que lo llame. De este modo, podriamos tener un archivo por actividad sin
riesgo de confundirnos con los nombres. Veamos ahora como podemos utilizar estos
objetos. Cuando quisiéramos guardar algunos valores, podriamos hacer:

val sharedPref = getPreferences(Context.MODE_PRIVATE)
with(sharedPref.edit()) {

putint( , 69)

putString(

putBoolean(

apply()

Vemos que lo primero es acceder a una instancia de SharedPreferences cono uno de los
dos métodos que hemos visto. Después, llamariamos a edit para ponernos en modo
escritura. Ahora podriamos llamar a los métodos putX necesarios para guardar todas
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nuestras variables. Por cada tipo de datos, tendremos una llamada a la clase. Cuando
hallamos terminado, llamaremos a apply, que dara por finalizada la edicién, aunque el
proceso de escritura definitivo lo ejecutara en un hilo distinto para no paralizar la
interfaz gréfica de la activity. Si fuesen pocos campos, podriamos llamar a comit, pero
salvo que sea imprescindible, preferiremos utilizar el método apply. Veamos ahora
como podriamos recuperar los datos desde el archivo:

val sharedPref = getPreferences(Context.MODE_PRIVATE)
val valorint = spl.getint( , 0)

val valorString = spl.getString( , null)
val valorBoolean = spl.getBoolean( , false)
//...

Y eso es todo, es sencillo y rapido. Si no son demasiados valores y son basicamente pares
de clave-valor, este sera el método que utilizaremos.

Si no nos bastase con eso, siempre podriamos escribir y leer de un archivo de disco. Serd
algo mas tedioso, pero tendremos mayor libertad. Veamos un ejemplo: crearemos una
funcién para escribir y otra para leer del archivo:

private fun writeToFile(data: String) {
try {
val file = openFileOutput( , Context.MODE_PRIVATE)
val outputStreamWriter = OutputStreamWriter(file)
outputStreamWriter.write(data)
outputStreamWriter.close()

catch(e: 10Exception) {
Log.e(
b
¥

private fun readFromrFile(): String? {
var ret =
try {
val inputStream: InputStream? = openFilelnput(
if (inputStream != null) {
val inputStreamReader = InputStreamReader(inputStream)

val bufferedReader = BufferedReader(inputStreamReader)

var receiveString: String? =

val stringBuilder = StringBuilder()

while (bufferedReader.readLine().also { receiveString = it } != null) {
stringBuilder.append("\n").append(receiveString)

}

inputStream.close()

ret = stringBuilder.toString()
¥

}
catch (e: FileNotFoundException) {

Log.e(

catch (e: I0Exception) {
Log.e(
}

return ret

En la funcion de escritura, vemos como mediante el método openFileOutput abrimos el
archivo para escritura. Luego utilizamos ese stream para crear otro que nos permita
escribir de forma cdmoda nuestros datos, el OutputStreamWriter. Basta llamar a write
con nuestros datos y luego a close para dar por finalizada la sesién de escritura. El
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archivo contendra nuestros datos. Ahora, para leerlos, utilizaremos el método
openinputStream para abrir el archivo en modo lectura. El stream resultante lo
usaremos para crear un InputStreamReader, y luego un BufferedReader, que nos facilita
mucho las operaciones de lectura. Llamaremos al método readLine unay otra vez hasta
gue no haya mas lineas en el archivo. Cerraremos el archivo y devolvemos los datos. En
este caso escribimos cadenas de caracteres, pero podriamos haber escrito cualquier
otro dato. Vemos como Android nos facilita bastante cualquier tarea, solo es necesario
conocer las clases adecuadas para cada necesidad.

2.9.2 Bases de datos en Android

Como ya hemos visto, si necesitamos guardar Unicamente algunos pares clave-valor,
podemos utilizar las SharedPreferences. Para almacenar un conjunto de datos o lineas
de texto que seran escritas o leidas en bloque, podriamos utilizar un archivo en el
almacenamiento interno (solo visible a nuestra app) o externo. Pero si necesitamos
almacenar informacién con una estructura mas compleja, de rapido y facil acceso,
necesitamos una base de datos. Una base de datos o BBDD es un software que permite
almacenar y recuperar datos mediante consultas inteligentes, manteniendo la
coherencia entre las estructuras de datos. Existen principalmente dos tipos de BBDD:
relacionales y no relacionales. Para la mayoria de los casos de uso, una BBDD relacional
sera iddnea. Por ello, los sistemas operativos maviles tienen integrado software de
gestion de bases de datos para que las aplicaciones puedan utilizarlas.

Cuando creamos una base de datos desde nuestra aplicacion, basicamente estamos
creando un archivo que el sistema guardard en la carpeta privada de la app, de la misma
forma que con los archivos del almacenamiento interno. De este modo se mantiene la
privacidad de los datos, pues el directorio de la aplicacién no es accesible para otros
usuarios o aplicaciones. Desde las primeras versiones de iOS y Android, la mejor forma
de mantener una base de datos local ha sido mediante SQLite. Aunque existen muchos
otros, el sistema de gestion de base de datos SQLite esta escrito en C, por lo que es muy
eficiente, es simple pero completo y ocupa muy poco.

Hoy en dia sigue siendo el preferido y esta preinstalado en el sistema. Sin embargo,
debemos tener algunas consideraciones antes de usar SQLite de forma directa, porque
los sistemas relacionales como este tienen algunos inconvenientes. Su lenguaje de
consulta, llamado SQL (Structured Query Language), es potente, pero nada tiene que
ver con los lenguajes de programacion orientados a objetos actuales, de modo que
existe un desacople entre el cddigo de la aplicacién y el que entiende la base de datos.
Para solucionar ese problema, podemos usar una libreria ORM (Object Relational
Mapping) que traducira de un lenguaje al otro dentro de la aplicacién sin esfuerzo por
nuestra parte. Existen muchas librerias que nos ayudan a usar SQLite, pero actualmente
la preferida es Room.
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Antes de continuar, estudiemos como es el lenguaje SQL que utilizan todas las bases de
datos relacionales. Sus comandos se clasifican en dos grupos: DDL (Data Definition
Language) y DML (Data Manipulation Language). El DDL se utiliza, como su nombre
indica, para definir la estructura de los datos. Sus comandos son: CREATE, ALTER, DROP
y TRUNCATE para crear, modificar y eliminar estructuras como las tablas. El DML sirve
para modificar los datos dentro de las estructuras ya existentes, y tiene los comandos:
SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE para recuperar, insertar, actualizar y borrar los datos
dentro de las tablas.

Veamos un ejemplo de cddigo SQL. Imaginemos que nuestra aplicacion es un videojuego
y necesitamos guardar los datos de los usuarios y los puntos de cada partida. Con el DDL
de SQL creariamos dos tablas:

CREATE TABLE jugadores (
jugador_id INTEGER PRIMARY KEY,
nombre TEXT NOT NULL UNIQUE,
avatar TEXT,

cinturon INTEGER,
);

CREATE TABLE partidas (
partida_id INTEGER PRIMARY KEY,
jJugador_id INTEGER,
fecha INTEGER,
puntos INTEGER,

nivel INTEGER

La tabla jugadores almacenarad a los jugadores que han echado una partida hasta ahora.
Sus campos seran: jugador_id, un identificador Unico para identificar al jugador;
nombre, que sera el alias del jugador en la interfaz grafica del juego; avatar, que sera
una URL o ruta del sistema de archivos hacia una imagen que identifique graficamente
al jugador en el juego; y un cinturon, que no es mas que el nivel que ha alcanzado el
jugador en el juego por puntos o niveles superados. Por otro lado, la tabla partidas
guardard los datos de todas las partidas jugadas por los diferentes jugadores, y sus
campos seran: partida_id, que es el identificador Unico de cada partida; jugador_id, que
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identifica qué jugador en la partida; fecha de la partida; puntos conseguidos por el
jugador en la partida; y nivel maximo alcanzado en la partida.

Imaginemos que un nuevo jugador echa una partida: mediante el DML de SQL
guardariamos esa nueva informacion:

INSERT INTO jugadores (jugador_id, nombre, avatar, cinturon)

VALUES (69, “Ninja Rookie”, “http://img.com/ninja”, 0)

INSERT INTO partidas (partida id, jugador_id, fecha, puntos, nivel)
VALUES (3, 69, strftime("%s", "now"), 30, 2)

Con el comando INSERT INTO introducimos los datos del jugador Ninja Rookie con el
codigo identificador 69 en Ila tabla jugadores, y la partida que ha jugado con el
identificador 3 y los 30 puntos obtenidos hasta el nivel 2 del juego se guardan en
partidas. Como SQLite no tiene un tipo de datos para fechas, usaremos un nimero
entero, como el nimero de segundos desde 1970, una forma clasica de contar el tiempo
en computacion. De ahi la funcidn strftime, que convierte la fecha now a segundos %s
y lo pasa a entero. Cuando después quisiéramos recuperar los datos del jugador 69,
hariamos la consulta:

SELECT * FROM jugadores WHERE jugador_id = 69

Y si quisiéramos recuperar todas las partidas del jugador 69 hariamos:

SELECT * FROM partidas WHERE jugador_id = 69

Como puede observarse, SQL es sencillo y potente, solo requiere algo de estudio y
practica. Si tuviésemos todos los datos desperdigados en un archivo del disco seria muy
costoso acceder a cualquiera de ellos sin tener que leerlo todo y decodificarlo antes. Con
SQL pedimos lo que queremos y el sistema gestor de BBDD nos lo devuelve. Sin
embargo, como programadores, no seremos nosotros los que hablemos con la BBDD,
sera nuestra aplicacién. Veamos entonces cdmo podriamos crear y usar una base de
datos SQLite desde nuestra aplicacién Android con las funciones integradas de bajo
nivel, es decir, sin utilizar ningin ORM como Room que nos facilite las cosas.
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Lo primero es definir las estructuras que almacenaran nuestros datos, las tablas. Para
ello heredamos de la clase SQLiteOpenHelper, que sera la responsable de mantener esas
estructuras en el archivo de base de datos:

class JuegoDbHelper(context: Context)

: SQLiteOpenHelper(context, DATABASE NAME, null, DATABASE VERSION

Como vemos, necesita un contexto, el nombre del archivo donde se almacenara la BBDD
y la version actual, que como en nuestro caso sera la primera, podriamos definir como
1. Después sobrescribimos la funcién onCreate para definir las tablas que daran forma a
nuestra base de datos:

override fun onCreate(db: SQLiteDatabase) {
db.execSQL(SQL_CREATE_JUGADORES)

db.execSQL(SQL_CREATE_PARTIDAS)

Se nos pasa un objeto db de base de datos y llamamos a su execSQL, una funcién que
ejecutard el cddigo SQL que se le pase. Las constantes string SQL_CREATE_JUGADORES
y SQL_CREATE_PARTIDAS que mas tarde mostraremos son el cédigo SQL para crear las
tablas que deseamos. Si mientras creamos la BBDD desde nuestra aplicacién resulta que
ya existia otra con una version anterior, se llamara a onUpdate, que serd la encargada
de actualizar los datos antiguos a la nueva estructura:

override fun onUpgrade(db: SQLiteDatabase, oldVersion: Int, newVersion: Int) {
db.execSQL(SQL_DELETE_JUGADORES)

db.execSQL(SQL_DELETE_PARTIDAS)
onCreate(db)

Para no complicar el cédigo, y puesto que solo tenemos una versién de nuestras tablas,
hacemos lo mas sencillo, que es eliminar las tablas antiguas y volverlas a crear con la
nueva estructura, sin tener en cuenta que perderemos los datos de la versién previa en
caso de que los hubiera. El cédigo completo seria:

import android.content.Context
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase
import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper

class JuegoDbHelper(context: Context)
: SQLiteOpenHelper(context, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION) {
// Se llama cuando la base de datos aun no existe y debe crearse
override fun onCreate(db: SQLiteDatabase) {
// Ejecutamos el SQL que crea las tablas
db.execSQL(SQL_CREATE_JUGADORES)
db.execSQL(SQL_CREATE_PARTIDAS)
¥
// Se llama cuando hemos modificado la estructura de las tablas
// 'y hemos incrementado el nUmero de la versidn pero aun tenemos
// una BBDD antigua con una version anterior, aqui se actualizara
override fun onUpgrade(db: SQLiteDatabase,
oldVersion: Int, newVersion: Int) {
// Ejecutamos el SQL que borra las tablas,
// después el que las crea con la nueva version
db.execSQL(SQL_DELETE_JUGADORES)
db.execSQL(SQL_DELETE_PARTIDAS)
onCreate(db)
3
companion object {
// Si necesitamos cambiar las tablas una vez que la
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// app esta en producciéon, debemos incrementar este numero
const val DATABASE_VERSION =1
const val DATABASE NAME =

const val TABLE _JUGADORES =

private const val SQL_CREATE_JUGADORES =
$TABLE JUGADORES (" +

+
+

private const val SQL_DELETE_JUGADORES =
$TABLE _JUGADORES

const val TABLE_PARTIDAS =
private const val SQL_CREATE_PARTIDAS =
$TABLE_PARTIDAS (" +
-+

+
+

private const val SQL_DELETE_PARTIDAS =
$TABLE_PARTIDAS

Hemos definido los comandos SQL como constantes string para tenerlos bien definidos
solo en un lugar y no desperdigados por el cédigo. Ahora podriamos introducir datos en
nuestra nueva base de datos. Como programamos con Kotlin, nuestros datos seran
objetos de alguna clase. Definamos nuestra clase Jugador, asociada a la tabla jugadores:

data class Jugador(
val id: Int,
val nombre: String,
val avatar: String?,
val cinturon: Int?

Nada mas que un data class de Kotlin con los campos de nuestro jugador. Afadamos
una funcion a la clase para insertar el propio objeto en la BBDD:

fun introducirEnBBDD(db: SQLiteDatabase) {
// Juntamos todos los campos en una coleccion ContentValues
val values = ContentValues().apply {
put( , jugador.nombre)
put( , jugador.avatar)
put( , jugador.cinturon)

3

// Insertamos la fila de datos, y el sistema devuelve el id
id = db?.insert(JuegoDbHelper.TABLE _JUGADORES, null, values)

Esta nueva funcidn introducirEnBBDD recibe por parametro un objeto SQLiteDatabase
gue crearemos mediante nuestro JuegoDbHelper. Este objeto de base de datos nos
permite insertar, seleccionar, actualizar y borrar. Introducimos los datos en un objeto
ContentValues, que no es mas que un objeto contenedor de pares clave-valor, y
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llamamos a la funcién insert, que devolverd el identificador de la fila insertada en la
tabla. Para introducir un nuevo jugador, el codigo seria:

val dbHelper = JuegoDbHelper(context)
val db = dbHelper.writableDatabase

val jugador = Jugador(69,

jugador.insertarEnBBDD(db

Primero creamos nuestra clase de ayuda para BBDD. Con ese objeto creamos nuestra
base de datos db. Luego creamos el Jugador, y llamamos a su método insertarEnBBDD
con el objeto db.

Como podemos observar, utilizar las funciones de bajo nivel para manejar nuestra base
de datos es posible, pero requiere mucho cédigo para cada tabla. Pasar un objeto de
Kotlin a una fila de base de datos SQL es incomodo y repetitivo, entre otras cosas porque
para cada accion de BBDD necesitamos desgranar los campos del objeto en pares clave-
valor. Ademds, necesitamos conocer el lenguaje SQL para definir las tablas y sus
relaciones, y para codificar las consultas de seleccién, actualizacién y borrado.

Por fortuna, existe Room, una libreria con la que crear y acceder a los datos de nuestra
BBDD SQLite de forma facil, eficiente y orientada a objetos. Veamos cdmo utilizar este
ORM. Lo primero es afiadir la libreria en Gradle para que esté disponible en nuestro
proyecto:

implementation $room_version
kapt $room_version

A continuacién definiriamos nuestras clases de Kotlin, al mismo tiempo que definimos

las tablas de la base de datos:

import androidx.room.Entity
import androidx.room.PrimaryKey

@Entity/( )
data class JugadorEntity(
@PrimaryKey val id: Int,
val nombre: String,
val avatar: String?,
val cinturon: Int?

@Entity(

data class PartidaEntity(
@PrimaryKey val id: Int,
val jugador_id: Int,
val fecha: Long,
val puntos: Int?,
val nivel: Int?

Cuando el compilador ve las anotaciones de Room @Entity sobre nuestras clases,
llamard a funciones internas de la libreria Room que generaran codigo SQL para crear la
base de datos con sus tablas jugadores y partidas. De este modo, cuando hagamos
operaciones sobre la BBDD, podremos utilizar directamente nuestros objetos Kotlin y no
tendremos que traducir parejas de clave-valor. Asi hemos definido las estructuras de
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datos; ahora definiremos las operaciones sobre los datos. Para ello utilizamos un objeto
DAO (Data Access Object) mediante la anotacion de Room @Dao en nuestra interfaz
JuegoDao:

import androidx.room.>

interface JuegoDao {
//SELECT
@Query(
suspend fun getJu : List<JugadorEntity>
@Query(
suspend fun getPartidas(): List<PartidaEntity>
@Query(
suspend fun getJugadorByld(idJugador: Int):
//INSERT
@Insert OnConflictStrategy.REPLACE
suspend fun addPartida(partida: PartidaEntity)
//DELETE
@Query(

suspend fun delete

Este es un ejemplo de DAO en el que hemos definido tres funciones de seleccién, una
deinserciény otra de borrado sobre nuestras dos tablas, pero podemos crear facilmente
todas las que sean necesarias. Vemos que sobre cada funcién existe una anotacién de
Room que indica el tipo de comando y la orden SQL que ejecutar. También podemos
preguntarnos qué significa la palabra clave suspend que hay delante de la definicion de
cada funcion. Esa palabra reservada indica que la funcion puede suspender la ejecucién
del cédigo. Entenderemos mejor qué significa en un capitulo posterior, cuando
estudiemos el multiproceso. Tengamos en cuenta, simplemente, que el acceso a la BBDD
es muy lento, igual que el acceso a un archivo, a lared o a la camara, por lo que tenemos
que usar algin mecanismo por el que la interfaz gréfica de la aplicacién siga
respondiendo al usuario mientras otro cddigo realiza alguna operacion pesada como
una consulta a base de datos o una llamada a un servicio web.

Ahora que hemos definido la estructura y la funcionalidad de la base de datos mediante
nuestras entidades JugadorEntity y PartidaEntity y la interfaz DAO, solo nos queda crear
la base de datos mediante la anotacion @Database:

import android.content.Context
import androidx.room.Database
import androidx.room.Room

import androidx.room.RoomDatabase

@Database(
[JugadorEntity::class, PartidaEntity::class],
1,
false)
abstract class JuegoDb : RoomDatabase() {
abstract val dao: JuegoDao
companion object {
private const val NAME =
fun buildDefault(context: Context) =
Room.databaseBuilder(context, JuegoDb::class.java, NAME)
fallbackToDestructiveMigration()
.build()
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Para crear nuestra clase de BBDD heredamos de RoomDatabase, que declara un objeto
interno DAO y una funcién factoria que devuelve una instancia de la clase. Al crear la
base de datos mediante las funciones de Room, podemos utilizar diferentes opciones.
Por ejemplo, en lugar de tener una BBDD permanente mediante un archivo, podemos
crear una BBDD en memoria que existira solo mientras la app esté activa. También
podemos definir la forma en la que migrar los datos cuando cambie la version, etcétera.

Para conocer todas las opciones de la clase Room, investiga un poco mas en:

https://developer.android.com/reference/androidx/room/Room

Y ese es todo el cddigo que necesitamos. Una vez definidas las entidades y la base de
datos, es muy sencillo insertar y consultar nuestros datos. Ya podemos olvidarnos de
tablas y consultas, todo serd programacion orientada a objetos:

val dao = JuegoDb.buildDefault(application).dao

val jugador = dao.getJugadorByld(1)
dao.addPartida(PartidaEntity(0, 1, System.currentTimeMillis

En la primera linea, creamos una base de datos con buildDefault con una referencia a la
aplicacién como contexto. De la base de datos obtenemos el objeto DAO, que nos servira
para manipular los datos. En la segunda linea obtenemos un objeto JugadorEntity desde
la base de datos mediante la funcion del DAO getJugadorByld. En la tercera, afladimos
una linea a la tabla de partidas mediante la funcién del DAO addPartida.

Utilizando el ORM Room, hemos creado una interfaz que nos aisla de toda la
complejidad de usar una BBDD relacional en Android. Para pasar a produccion, nuestro
ejemplo aun necesitaria afiadir algunos mecanismos, como la actualizacion de los datos
a una nueva version, el control de excepciones, las llamadas asincronas, etcétera, pero
gracias a la funcionalidad y a la abstraccidn de Room todo serd sencillo y ordenado. Para
una mejor comprension y dominio, la documentaciéon de Android es muy interesante,
echa un vistazo tanto al nucleo de SQLite en Android como al ORM Room:

Cémo guardar datos en tu aplicacidn con las funciones de SQLite:

https://developer.android.com/training/data-storage/sqlite

Cémo guardar datos en tu aplicacion con la libreria Room:

https://developer.android.com/training/data-storage/room
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2.9.3. Bases de datos en la nube

En ocasiones, una base de datos local puede no ser suficiente para nuestros propdsitos.
Imaginemos una aplicacidon de chat que guarde las conversaciones y los contactos. Si
almacenasemos estos datos en una BBDD local, un mismo usuario no podria acceder a
ellos desde dos terminales distintos. Unas conversaciones estarian en el movil y las otras
en la tablet, y seria un verdadero engorro. Para que el usuario se conecte desde
cualquier dispositivo y acceda a todos sus datos indistintamente, tendriamos que
realizar un complejo sistema de sincronizacidn entre las bases de datos locales de todos
los dispositivos, lo que implicaria un servidor en internet con la base de datos central y
un software de control muy complejo.

Hoy en dia, hay sistemas como los descritos bien disefiados, eficientes y disponibles de
forma gratuita y/o de pago. Sus APl de desarrollo son bastante sencillas para los
programadores, y el usuario solo necesitara una conexion a internet para acceder a sus
datos desde cualquier terminal. En ocasiones, estos sistemas permiten el cacheo y el
almacenamiento local cuando el dispositivo ha perdido acceso a la red, para luego
sincronizarse cuando obtenga conexién de nuevo. Hablamos por ejemplo de servicios
en la nube como Firebase o Backendless. Firebase es una potente herramienta disefiada
por Google, por lo que parece el candidato ideal para el uso en Android. Las bases de
datos Firebase tienen opciones gratuitas y también de pago, como muchos otros
servicios en la nube, dependiendo del volumen de trafico y otros servicios afiadidos.
Tanto Firebase como Backendless y otros permiten un modo bdsico gratuito que nos
permitird hacer pruebas o apps sencillas.

Las bases de datos de Firebase son no relacionales (o NoSQL), lo que significa que no
tienen una estructura de tablas y filas ni utilizan SQL como lenguaje de definicién o
acceso a datos. Sus tablas son mds bien colecciones de objetos con campos anidados de
forma jerarquica en estructura de arbol de directorios que tendremos la posibilidad
definir como creamos oportuno. Para acceder al servicio de base de datos de Firebase,
necesitamos crear una cuenta en la consola de desarrollo disponible en
https://console.firebase.google.com. Desde la consola podremos gestionar usuarios,

diferentes modos de autenticacién de usuario, reglas de seguridad, bases de datos,

almacenamiento de archivos, hosting de webs estaticas, funciones, etcétera.
@ Firebase CESoft = raladocumentaciin

RSO P O

@ Firebase

Desarroa Authentication - KR4CEIQIOGISTRYSNSF

activa; True

descripcion; “test aviso 2

O fecha

O 3

"8 V6
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Ya creada la cuenta, podremos hacer login en la consola y crear un nuevo proyecto y
una base de datos. Firebase ofrece varias alternativas, varios tipos de bases de datos,
dependiendo de nuestras necesidades. Una vez definida la base de datos, la consola nos
facilitara la descarga de un archivo de configuracién llamado google-services.json, que
debemos colocar en la carpeta "app" de nuestro proyecto Android. Ademas, tendremos
que anadir las librerias de Firebase necesarias en nuestro build.gradle. Siempre
necesitaremos el nucleo de la APl definido en firebase-core. Si utilizamos la
autenticacion de usuarios, afladiremos firebase-auth. Para la base de datos, firebase-
database. Si nuestra app almacenara archivos de datos como imagenes o archivos de
texto, tendremos que importar firebase-storage. El build.gradle quedaria:

// Firebase
implementation $core_version

implementation $auth_version
implementation $database_version
implementation $storage version

Veamos un pequefio extracto de cédigo de acceso a Firebase. No pretendemos explicar
el funcionamiento de la API de Firebase, lo que nos llevaria mas tiempo del que
disponemos, pero nos ayudard a tener una idea de cdmo podemos utilizar este tipo de
bases de datos en la nube:

import com.google.firebase.auth.FirebaseAuth
import com.google.firebase.database.DatabaseReference
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase

class Fire {
private val CHATS: String =
private val CONTACTOS: String =
data class Chat(val id: String, val otrosDatos: String)
data class Contacto(val id: String, val otrosDatos: String)
private var fbdb: FirebaseDatabase? = null

private fun getDBInstance(): FirebaseDatabase {
if (fodb == null) {
fbdb = FirebaseDatabase.getInstance()
fbdb!l.setPersistenceEnabled(true)
¥
return fodb!!
b
private fun getCurrentUserID(): String? {
val a = FirebaseAuth.getlnstance()
return if(a.currentUser == null) " else a.currentUser!!.uid
b
fun getFirebase() = getDBInstance().reference.child(getCurrentUserID()!!)
fun newFirebaseChats(): DatabaseReference? = newFirebase().child(CHATS)
fun newFirebaseContactos():DatabaseReference? = newFirebase().child(CONTACTOS)
fun guardarChat(chat: Chat) {
val chats: DatabaseReference = newFirebaseChats()?.child(chat.id)
chats?.setValue(chat)
3
fun guardarChat(chat: Chat) {
val chats: DatabaseReference = newFirebaseChats()?.child(chat.id)
chats?.setValue(chat)

}

Importamos la clase FirebaseAuth del paquete firebase.auth y las clases
FirebaseDatabase y DatabaseReference del paquete firebase.database. FirebaseAuth
nos permite acceder a los datos de autenticacion de usuarios. Como mencionamos
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antes, desde la consola de Firebase podemos establecer diferentes sistemas de
autenticacion de los usuarios para el acceso a nuestras bases de datos. Uno de las mas
practicos es utilizar cuentas de Google, ya que todo usuario de Android tendra una; pero
también admite email y contraseiia, Facebook y otras. En cualquier caso, una vez que el
usuario se haya identificado por cualquiera de los sistemas disponibles, la clase
FirebaseAuth nos permitira acceder a los datos de autenticacion del usuario.

En este ejemplo, se utiliza el ID Unico de cada usuario para crear una rama bajo la que
se almacenaran sus datos. Para eso utilizamos la funcion getCurrentUserID, que obtiene
una instancia de FirebaseAuth y accede al campo uid. Cuando obtengamos una instancia
de FirebaseDatabase, podremos acceder al elemento uid bajo el que almacenaremos
todos los datos de ese usuario. Podriamos organizar los datos de otro modo, pero de
esta forma separamos completamente los datos entre usuarios, evitando posibles
filtraciones.

Para obtener esa instancia de la base de datos, llamamos a la funcién getDBInstance,
cuya principal tarea es llamar al método getinstance de la clase FirebaseDatabase. En
esta funcidon, ademas, llamamos a setPersistenceEnabled, de este modo le decimos a
Firebase que almacene los datos localmente mientras no exista conexién a internet para
subirlos a la nube cuando se obtenga cobertura. La funcion getFirebase hace lo que
comentamos antes: obtiene una referencia a la base de datos y accede a la rama del
usuario. getFirebaseChat utiliza la referencia anterior para acceder, dentro de la rama
de usuario, a la lista de elementos Chat. Imaginamos que nuestra app es un servicio de
mensajeria y necesita almacenar los mensajes y los contactos de chat. Por ultimo,
tenemos la funcién guardarChat, que utilizaria la referencia obtenida del método
anterior para insertar o sobrescribir un objeto Chat.

En resumen, la API de Firebase nos permite acceder a los elementos de una coleccién
agrupados en forma de arbol. En este caso particular, decidimos que las ramas
principales fuesen los identificadores de usuario, y debajo de cada una de las ramas de
usuario guardaremos las colecciones de chats y contactos de cada usuario. Es una
simplificacién, y Firebase nos permitira funcionalidades mds completas y complejas,
pero es suficiente para hacernos una idea.

La documentacion oficial es extensa y se mantiene actualizada. Deberiamos estudiarla
detenidamente, pues las herramientas de Firebase se actualizan con frecuencia. El uso
de bases de datos en la nube puede llevar nuestra app a otro nivel sin necesidad de
contratar, configurar y programar un servidor de base de datos en internet, lo que seria
costoso y mucho mas complejo.

Informacidn sobre el uso de Firebase en una app Android:

https://firebase.google.com/docs/database/android/start
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2.10. Modelo de hilos

Ya hemos visto en puntos anteriores la importancia de no bloquear el hilo principal de
la aplicacién, también conocido como main thread o Ul thread, por ejemplo, en
operaciones de 1/0, entrada y salida, como cuando accedemos a una base de datos,
leemos o escribimos en un archivo de disco, accedemos a la red o a un dispositivo
Bluetooth. Todos esos tipos de operaciones, asi como cdlculos complejos o manejo de
grandes cantidades de datos, deberiamos ejecutarlos en paralelo al proceso normal de
la aplicacion si queremos que funcione adecuadamente. De lo contrario, el sistema
Android percibiria que nuestro cddigo no responde adecuadamente ante el usuario y le
daria la oportunidad de cerrar nuestra app. Ante un retardo en la respuesta de la app,
mostrara un dialogo llamado ANR o Application Not Responding, y el usuario podra
seguir esperando o cerrar nuestra app. Nunca deberiamos crear una app tan poco
responsiva, pues seria casi tan malo como una app que fallase constantemente. Pero no
debemos preocuparnos, la solucién es sencilla: la programacion asincrona.

Incluso antes de que existiesen los moviles, incluso antes de que los ordenadores
tuviesen varios cores o multiprocesadores, los desarrolladores de software
desarrollaron la programacién asincrona. Actualmente, todos nuestros smartphones
disponen de un procesador con varios nucleos; seria una pena no sacarles mayor partido
que ejecutar programas en un solo proceso.

En programacién llamamos hilos de proceso a caminos por los que el codigo puede fluir
y ser ejecutado. Cuando creamos un nuevo hilo, nuestro flujo de proceso se bifurca
como un rio: por un lado, seguira el hilo principal, y por otro, el cédigo de acceso a la
base de datos, por ejemplo. En un punto determinado, tendran que sincronizarse para
pasarse la informacidn necesaria uno al otro. Asi serd como mantendremos responsivo
el hilo principal, y, consecuentemente, la interfaz gréfica de nuestra app, para que el
usuario no quede paralizado y pueda seguir interactuando con nuestro codigo. En
Android tenemos bastantes formas diferentes de programacién asincrona, veamos
algunas de las mds comunes:

e Java Thread API: la mas basica y antigua en Java, que, por supuesto, también
podremos utilizar en Kotlin. La vimos en un ejemplo anterior, con la creacién de
un Thready su ejecucidn. Es potente y bien conocida, sin embargo, no es la mejor
gue podremos utilizar en Android. Debido a ser la mas basica, debemos conocer
muy bien su programacién o cualquier pequefio fallo terminard en un problema
grave, como un deadlock y el cuelgue de nuestra app. Es dificil de depurar, y
existen en Android opciones mucho mas sencillas y potentes.

Thread {

run {
val res = Primos.formateaPrimos(desde, hasta)

EventBus.getDefault().post( $res™)
stopSelf()
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AsyncTask: es una clase sencilla de utilizar, de ahi su gran uso durante afios. Sin
embargo, su funcionalidad es algo limitada, y se corre el peligro de crear una
laguna de memoria si creas un AsyncTask dentro de la clase de una activity.
Veamos un ejemplo, crearemos una clase PrimosAsyncTask:

import android.os.AsyncTask
import org.greenrobot.eventbus.EventBus

class PrimosAsyncTask : AsyncTask<Int?, Int?, String>() {
override fun dolnBackground(vararg rango: Int?): String {

if(rango.size >= 2 && rango[0]!=null && rango[1]!=null) {

return Primos.formateaPrimos(rango[0]!!, rango[1]!!)

¥

}

return

override fun onProgressUpdate(vararg progress: Int?) { }

override fun onPostExecute(res: String) {
EventBus.getDefault().post( $res™)

}

Vemos como nuestra clase hereda de AsyncTask. La clase esta parametrizada, lo
que significa que podemos establecer los tipos de datos que usara en sus
funciones sobrescritas. El primer parametro es un entero, que sera el tipo de los
datos recibidos por dolnBackground, que es la funcidn que ejecuta la tarea. El
segundo, en este caso, es también un entero, que serd el pardmetro que reciba
la funcidon onProgressUpdate. Esta funcion sirve para comunicar el progreso de
la tarea, pero en este caso no lo hemos utilizado. Por ultimo, tendriamos un valor
string, que serd lo que devuelva la funcién dolnBackground y lo que reciba la
funcidn onPostExecute, que se ejecutara en el main thread cuando haya
terminado el proceso de dolnBackground. Podriamos Ilamar a esta clase desde
cualquier parte, de este modo:

PrimosAsyncTask().execute(desde, hasta)

Creamos una instancia de la clase y llamamos a su método execute.
Interiormente, la clase crearia un nuevo hilo de trabajo en el que ejecutaria la
llamada a Primos.formateaPrimos, que podria tardar mds o menos sin impedir
que la interfaz gréfica siguiese ejecutandose en el main thread. Como vemos,
para tareas sencillas AsyncTask puede ser una opcion.

Programacion reactiva: hace unos ainos, el concepto de programacion reactiva
adquirid mucha fuerza en diversos ambitos del software, por lo que es probable
que en el futuro aun veamos apps que utilizan esta tecnologia. En Android se
utilizaba la libreria RxJava, con o sin el uso de otra libreria RxAndroid, que se
adaptaba mejor a las necesidades de Android. El concepto Rx se basa en patrén
de disefio Observer. Basicamente, se trata de un objeto capaz de recibir
peticiones de suscripcion por parte de otros objetos, a los que avisara cuando
cambie de estado. A estos objetos, ademas, se los dotd de funciones complejas
para encadenar estos flujos de eventos. Con pocas lineas en Rx se pueden
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completar complejas tareas asincronas. Sin embargo, la curva de aprendizaje de
Rx es muy pronunciada, y en algunos aspectos puede parecerse a programacion
funcional, de modo que los conceptos que utiliza son muy diferentes a los que
estamos acostumbrados en programacién orientada a objetos.

Coroutines: son la solucién recomendada para la programacion asincrona en
Android, aunque en si mismo el concepto es bastante antiguo, utilizado desde
hace afios en otros lenguajes de programacion. Las coroutines se fundamentan
en las funciones suspendidas. Mediante la suspension, el cédigo asincrono se
asemeja mucho al flujo de un programa sincrono, facilitando mucho la
comprensidn del cddigo y su depuracion. Las funciones suspendidas indican que
su ejecucion no bloqueara el flujo actual porque seran ejecutadas en otro hilo,
pero son tratadas como si fuesen codigo sincrono. Podriamos destacar algunas
de las caracteristicas que las hacen el método recomendado para la
programacion asincrona:

- Eficiencia: podriamos ejecutar muchisimas coroutines en un solo hilo gracias
al sistema de suspensién de la ejecucion, que ahorra memoria en
comparacion con otros mecanismos asincronos que necesitan bloquear la
ejecucion.

- Cancelacién: las coroutines disponen de sistemas de cancelacion de las
funciones suspendidas, por lo que no hay que implementar mecanismos
extra.

- Menos fallos, menos lagunas de memoria debido a su facil estructura.

- Jetpack: las coroutines estan integradas en muchas librerias del Jetpack.

Veamos un ejemplo para aclarar como funcionan las coroutines. Imaginemos que

necesitamos realizar un cdlculo complejo que podria paralizar la ejecucion del main

thread. Como solo necesitamos realizar el calculo si nuestra app esta activa, no

utilizaremos un servicio, simplemente un sistema de programacidon asincrona.

Imaginemos que tenemos un mdédulo que calcula los nimeros primos en un rango:

object Primos {
var cancelar = false

fun formateaPrimos(desde: Int, hasta: Int): String {
val a = calcularPrimos(desde, hasta)
val sb = StringBuffer()

for(iina) {
sb.append(i)
sb.append(”, )

}

sb.replace(sb.length-2, sb.length-1, ".")
return sb.toString()
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private fun calcularPrimos(desde: Int, hasta: Int): List<Int> {
if(desde >= hasta)
return listOf()
cancelar = false
val primos = mutableListOf<Int>()
for(i in desde..hasta) {
if(cancelar)
return primos
if(esPrimo(i)) {
primos.add(i)
1

}

return primos

}

private fun esPrimo(numero: Int): Boolean {
var esPrimo = true
for(i in 2..numero/2) {
if(cancelar)
return false
if(numero % i == 0) {
esPrimo = false
break
}
¥
return esPrimo

}

Nada de particular, ya lo hemos visto antes. Simplemente, le ofrecemos un par de

enteros y nos devolvera una cadena de caracteres con todos los nimeros primos en ese
rango. Vamos a crear la interfaz grafica mediante la definicién del layout:

<?xml version encoding 7>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android

xmins:app

xmins:tools

android:layout_width

android:layout_height

tools:context

<EditText
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:ems
android:inputType
android:text
app:layout_constraintEnd_toStartOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<EditText
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginEnd
android:ems
android:inputType
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<Button
android:id




Programacion multimedia
y dispositivos moviles

android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintEnd_toStartOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf

<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf

<ProgressBar
android:id
android:layout_width
android:layout_height
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<TextView

android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginLeft
android:layout_marginTop
android:layout_marginRight
android:layout_marginBottom
android:scrollbars
android:scrollbarSize
android:text
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintLeft_tolLeftOf
app:layout_constraintRight_toRightOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Veamos cdmo llamar desde nuestra activity a la funcidn formateaPrimos sin congelar el

hilo principal. El cédigo de la actividad sera:

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import androidx.lifecycle.lifecycleScope

import kotlinx.android.synthetic.main.activity _main.*
import kotlinx.coroutines.*

class MainActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity_main)

progressBar.visibility = View.GONE

btnCalcular.setOnClickListener {
//GlobalScope.launch {
lifecycleScope.launch {
progressBar.visibility = View.VISIBLE

val desde = txtDesde.text.toString().tolnt()
val hasta = txtHasta.text.toString().toInt()
txtResultado.text = calcular(desde, hasta)

progressBar.visibility = View.GONE
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¥

btnCancelar.setOnClickListener {
Primos.cancelar = true
progressBar.visibility = View.GONE

b
}

private suspend fun calcular(desde: Int, hasta: Int): String {
return withContext(Dispatchers.Default) {
Primos.formateaPrimos(desde, hasta)

b
}

Como vemos, salvo por unos detalles, el cddigo parece sincrono, como si no utilizase
hilos. Simplemente, llamamos a la funcién calcular con el rango establecido por el
usuario y el resultado lo asignamos al campo txtResultado. Sin embargo, si nos fijamos,
veremos que la funcién calcular es una funcién suspendida. Vemos como la funcion hace
uso de withContext, que crea un contexto de ejecucidén diferente: en este caso,
utilizando Dispatchers.Default, utilizara un hilo de trabajo para llevar a cabo la llamada
a Primos.formateaPrimos.

Para llamar a una funcién suspendida, debemos hacerlo desde un contexto de coroutine.
En este ejemplo hemos utilizado el lifecycleScope de la actividad, de modo que, si la
actividad termina, también lo hace la coroutine, liberandose los recursos necesarios.
Podriamos haber utilizado un contexto global con GlobalScope, pero tendriamos que
estar pendientes de cancelar la coroutine cuando fuese necesario, de otro modo,
seguiria ejecutandose sin que nos diésemos cuenta, malgastando recursos. Como
vemos, las coroutines son mucho mas faciles de utilizar que otros tipos de programacion
asincrona. Debemos recordar, no obstante, afiadir las librerias necesarias en Gradle:

implementation $coroutines_version

implementation $coroutines_version
implementation $lifecycle version

Hay muchos detalles que aprender para usar correctamente las coroutines:

https://developer.android.com/kotlin/coroutines
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2.11. Comunicaciones: clases asociadas. Tipos de conexiones

Los terminales mdviles tienen una gran habilidad para conectarse con otros dispositivos,
ya sea mediante llamadas de voz, de VolIP, Bluetooth, USB, internet mediante datos del
operador o wifi; algunos incluso disponen de comunicacién infrarroja IR, o NFC.

Comentemos brevemente algunos de estos tipos de conexiones:

Telecom: el framework Telecom de Android administra las Ilamadas y
videollamadas. Eso incluye las llamadas cldsicas mediante el framework
Telephony y las llamadas VolP mediante la APl ConnectionService.

Internet: Ya sea mediante datos del operador de telecomunicaciones o mediante
conexién a una red wifi a la que tenga acceso, el dispositivo mévil podra acceder
a internet. Podriamos utilizar la siguiente funcidn para comprobar si disponemos
de conexién; de no tener, podriamos pedir al usuario que la activase:

private fun hayConexionlnternet(context: Context): Boolean {
var result = false
val connectivityManager =

context.getSystemService(Context. CONNECTIVITY_SERVICE) as ConnectivityManager
if(Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.M) {

val networkCapabilities = connectivityManager.activeNetwork ?: return false
val capabilities =

connectivityManager.getNetworkCapabilities(networkCapabilities) ?: return false

}

result = when {
capabilities.hasTransport(NetworkCapabilities. TRANSPORT_WIFI) -> true
capabilities.hasTransport(NetworkCapabilities. TRANSPORT _CELLULAR) -> true
capabilities.hasTransport(NetworkCapabilities. TRANSPORT_ETHERNET) -> true
else -> false

¥

else {

connectivityManager.run {
connectivityManager.activeNetworklInfo?.run {
result = when (type) {
ConnectivityManager.TYPE_WIFI -> true
ConnectivityManager.TYPE_MOBILE -> true
ConnectivityManager.TYPE_ETHERNET -> true
else -> false

return result

Utilizamos los métodos del servicio ConnectivityManager para comprobar qué
tipos de conexiones estan disponibles. Mdas adelante veremos como conectarnos
a servicios web y ampliar asi la funcionalidad de nuestra app.

Bluetooth: las conexiones BT se utilizan en miles de aplicaciones. Podemos usar
Bluetooth para enviar sonido desde una app hasta nuestros auriculares, o para
obtener los datos de nuestra pulsera de ejercicio. Aqui debemos distinguir dos
tipos de conexion Bluetooth: la Classic y la Low Energy o LE. En los ultimos afios,
las comunicaciones BT Low Energy han tenido un gran auge debido a la cantidad
de pequeifios dispositivos conectables con nuestro smartphone, que solo
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necesitan una cantidad limitada de datos para comunicarse. El Low Energy va
montado sobre las funcionalidades del Classic, pero, una vez establecida la
conexién, la transmisidn de datos es mas eficiente energéticamente. Android
dispone de las clases necesarias para escanear el entorno en busca de
dispositivos BT, parearse con ellos, conectarse y comenzar el intercambio de
datos. Para ello, dispondremos de clases como BluetoothAdapter y
BluetoothDevice, localizadas en el paquete android.bluetooth. Mds adelante
veremos un ejemplo de comunicacién Bluetooth.

NFC: Near Field Communication es un conjunto de tecnologias wireless de rango
muy corto: para iniciar la comunicacion, normalmente debe haber un maximo
de cuatro centimetros. Sin embargo, a diferencia del Bluetooth, es una
comunicacion mads sencilla y rdpida al no necesitar descubrimiento de
dispositivos ni emparejamiento alguno. NFC permite compartir datos entre una
etiqueta NFCy un madvil con antena NFC, o entre dos moviles de este tipo, o entre
el movil y un sistema de pago, etcétera.

Mds informacién sobre conexiones NFC en dispositivos Android:

https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/nfc/nfc

2.11.1. Gestion de la comunicacion inalambrica

En cualquier tipo de comunicacién inalambrica que elijamos, debemos tener presentes

ciertos problemas comunes a todos ellos:

Estabilidad: las comunicaciones inaldambricas no utilizan ningin medio para
transmitirse, pueden hacerlo en el aire, el agua o el vacio. Por ello, cualquier otra
sefal ajena a nuestro canal puede interponerse facilmente entre el emisor y el
receptor, degradando la comunicacion. Normalmente, todos los sistemas de
comunicaciones tienen un sistema corrector de errores en su interior que
intentard corregir cualquier dato que haya sido corrompido por el canal, pero,
llegado a un limite, la conexién puede perderse y, como programadores,
debemos tener estos factores en cuenta. Por ejemplo, podriamos tener un
listener que reaccionase ante una desconexion, intentando la reconexion.

Seguridad: como hemos dicho, el medio en el que se construye el canal esta
abierto a cualquiera, no es un cable que haya que conectar. Existe el problema
de que un agente malicioso se adhiera al canal, escuchando o enviando datos,
haciéndose pasar por otro y comprometiendo la seguridad de la informacién.
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Como programadores, debemos adherirnos a los protocolos y mecanismos que
permiten la comunicacidn segura entre dispositivos: TLS, certificados, etcétera.

e Eficiencia: debemos tener en cuenta la velocidad de cada sistema de
transmisidn, el gasto de bateria que supone cada uno, el espacio que necesitaran
los datos en memoriay los procedimientos manuales que seran obligatorios para
el usuario, entre otras cuestiones. Cada mecanismo se adaptard a cada
necesidad mejor que otro, y es nuestra obligacion encontrar el mejor en cada
caso.

2.12. Busqueda de dispositivos

En este punto vamos a ver detenidamente cdmo conectarnos a otros dispositivos
mediante Bluetooth. Antes de empezar, debemos entender el protocolo de busqueday
emparejamiento entre dispositivos BT. Para que dos dispositivos puedan conectarse,
uno de ellos tiene que establecerse en modo de visible y conectable; el otro estara
visible y en busqueda hasta que encuentre al primero. Entonces se llevara a cabo el
emparejamiento de los dos dispositivos. El emparejamiento puede ser directo o requerir
una contrasena. Una vez emparejados, los dispositivos pueden establecer una conexién
y comenzar el intercambio de datos de uno a otro.

Veamos cdmo programar una aplicacion que busque los dispositivos Bluetooth que
tenga a su alcance. Abrimos Android Studio y ejecutamos File > New > New Project... >
Empty Activity > Finish. Tendremos la actividad MainActivity y su layout activity _main.
Primero vamos a anadir en el build.gradle del médulo de aplicacion las siguientes
librerias:

def coroutines_version =

implementation $coroutines_version
implementation $coroutines_version

implementation

implementation

Las primeras dos instrucciones implementation son para poder utilizar coroutines en
nuestra app, de modo que podamos llamar a funciones de BT sin que el hilo principal se
bloquee. Después incluimos EventBus para enviar mensajes desde una clase a otra. Por
ultimo, incluimos la libreria de Android para utilizar las listas reciclables. El RecyclerView
es un componente de interfaz grafica que nos permite presentar una lista de elementos
de forma eficiente.
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Para manipular el dispositivo Bluetooth del terminal, nuestra app tendra que registrar
algunos registros en el manifest. Ademas, definiremos una clase App:
<?xml version encoding

<manifest xmins:android
package

<uses-permission android:name
<uses-permission android:name

<application
android:name
android:allowBackup
android:icon
android:label
android:roundlcon
android:supportsRtl
android:theme
<activity android:name
<intent-filter>
<action android:name
<category android:name
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

Como la hemos definido en el manifest, tendremos que crear una clase Application para
nuestra aplicaciéon. Pulsemos con el botén derecho sobre el nombre del paquete de la
app vy elijamos File > New > Kotlin File/Class. El cédigo es:

import android.app.Application

class App : Application() {
override fun onCreate() {
super.onCreate()
_instance = this

}

companion object {
private var _instance: App? = null
val instance: App
get() = _instancel!!

En realidad, solo necesitamos la clase App para obtener el contexto global de la
aplicaciéon. Hay otros modos de conseguirlo, pero para el ejemplo nos vale.

Ahora podemos empezar a disefar el layout. Ahadiremos algunos botones y un par de
RecyclerView que mostrardn listas de dispositivos Bluetooth:

<?xml version encoding ?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android

xmlns:app

xmlins:tools

android:layout_width

android:layout_height
tools:context

<Button
android:id
android:layout_width
android:layout height
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android:layout _marginStart

android:layout_marginTop

android:text

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop toTopOf />
<Button

android:id

android:layout_width

android:layout height

android:layout_marginEnd

android:text

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintTop_toTopOf

<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:layout_marginEnd
app:layout_constraintEnd_toEndOf
:layout_constraintStart_toStartOf
ayout_constraintTop_toBottomOf
<Progress
android:id
android:layout_width

android:layout_height
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:layout_marginEnd
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>
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El resultado seria algo como esto:

Common Ab TextView @ © 0dp, Ji A

i= RecyclerView

Text @ Button F 5

) M ImageView ESCANEAR VISIBLE
Buttons —

Widgets ¢ <fragment> tem0 \___—

Layouts W ScrollView
Containers  “® Switch

Google

Legacy

Component Tree

. ConstraintLayout ANANAANAY— - PAREADOS
@ btnEscanear
@ btnVisible

i= [stEscaner

C progressBarEscaneo
@ btnPareados "Pa

i= [stPareados

Antes de ponernos con la actividad, vamos a crear un objeto que llevara a cabo todo el
trabajo de activar y escanear dispositivos Bluetooth. Pulsamos con el botén derecho
sobre el nombre del paquete de nuestra aplicacién y escogemos New > Kotlin File/Class.
Lo llamaremos MiBluetooth, y lo codificaremos asi:

import android.app.Activity

import android.bluetooth.*

import android.content.BroadcastReceiver

import android.content.Context

import android.content.Intent

import android.content. IntentFilter

import android.util.Log

import androidx.core.content.ContextCompat.startActivity
import org.greenrobot.eventbus.EventBus

object MiBluetooth {

class EscaneoTerminado

private val appContext: Context? by lazy(LazyThreadSafetyMode.NONE) {
App.instance

b

private val _adapter: BluetoothAdapter? by lazy(LazyThreadSafetyMode.NONE) {
val bluetoothManager =
appContext!!.getSystemService(Context.BLUETOOTH_SERVICE) as BluetoothManager
bluetoothManager.adapter

¥
private val adapter: BluetoothAdapter
get() = _adapter!!

val escaneados = ArrayList<BluetoothDevice>()

val estaDesactivado: Boolean
get() = ladapter.isEnabled

fun activar() {
adapter.enable()
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fun visibilizar(context: Context, segundos: Int) {
val discoverablelntent
= Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_DISCOVERABLE).apply {
putExtra(BluetoothAdapter.EXTRA_DISCOVERABLE_DURATION, segundos)

by

startActivity(context, discoverablelntent, null)

}

private val escanearBroadcastReceiver = object: BroadcastReceiver() {
override fun onReceive(context: Context, intent: Intent) {
when(intent.action) {

BluetoothDevice.ACTION_FOUND, BluetoothDevice.ACTION_NAME_CHANGED -> {

val device: BluetoothDevice
= intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA DEVICE)!!

escaneados.add(device)
EventBus.getDefault().post(device)

b

BluetoothAdapter. ACTION_DISCOVERY_FINISHED -> {
EventBus.getDefault().post(EscaneoTerminado())

}

}
}

fun comenzarEscaner(context: Context) {
val intentFilter = IntentFilter()
intentFilter.addAction(BluetoothAdapter. ACTION_DISCOVERY_FINISHED)
intentFilter.addAction(BluetoothDevice . ACTION_NAME_CHANGED)
context.registerReceiver(escanearBroadcastReceiver, intentFilter)
adapter.startDiscovery()

T

fun finalizarEscaner(context: Context) {
try {

context.unregisterReceiver(escanearBroadcastReceiver)

} catch (e: Exception) { }

T

fun listarPareados(): List<BluetoothDevice> {
return adapter.bondedDevices.toList()

}

Podemos observar que BluetoothAdapter es la clase mas importante de este cédigo,
pues esta presente en todas las llamadas a Bluetooth. Para obtener una instancia de la

clase, llamaremos a:

adapter = appContext.getSystemService(Context.BLUETOOTH_SERVICE).adapter

No debemos preocuparnos por la manera tan sofisticada del cédigo, hace mds o menos
lo mismo, simplemente utilizamos by lazy para no obtener el objeto hasta que no sea
necesario. El resto de funciones utilizaran este objeto: por ejemplo, la funcion activar
no hace mas que adapter.enable.

Para escanear los dispositivos Bluetooth cercanos, el proceso es algo mas complicado.
Primero debemos crear un BroadcastReceiver, que es un objeto que recibe llamadas del
sistema o de otras clases. Es un mecanismo del sistema Android bastante parecido a
EventBus, de hecho, podriamos utilizar BroadcastReceiver en lugar de EventBus, pero
este Ultimo es mas moderno, cdmodo y eficiente. Una vez creado el BroadcastReceiver,
lo programamos para que solo reciba ciertos mensajes mediante el IntentFilter. En
nuestro caso, nos interesan los mensajes: ACTION_NAME_CHANGED, que recibiremos
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cuando se detecte un nuevo dispositivo, y ACTION_DISCOVERY_FINISHED, que nos
llegard cuando el sistema decida que el escdner ha terminado. Una vez preparado
nuestro receptor de mensajes, llamaremos a adapter.startDiscovery.

Cada vez que recibamos un mensaje ACTION_NAME_CHANGED, lo guardaremos en una
lista y enviaremos un mensaje EventBus para que cualquier otra clase pueda enterarse
del evento.

Veamos ahora como podemos utilizar esta clase en nuestra actividad:

import android.app.Activity

import android.bluetooth.BluetoothDevice
import android.content.Intent

import android.os.Bundle

import android.util.Log

import android.view.View

import android.widget.Toast

g.greenrobot.eventbus.EventBus
import org.greenrobot.eventbus.Subscribe
import org.greenrobot.eventbus.ThreadMode

class MainActivity : AppCompatActivity() {

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)

btnVisible.setOnClickListener {
MiBluetooth.visibilizar(this, CINCO_MINUTOS)
¥

btnEscanear.setOnClickListener {
btnEscanear.isEnabled = false
progressBarEscaneo.visibility = View.VISIBLE
MiBluetooth.comenzarEscaner(applicationContext)

b

btnPareados.setOnClickListener {
btnPareados.isEnabled = false
IstPareados.adapter = BluetoothListAdapter(MiBluetooth.listarPareados())
btnPareados.isEnabled = true

¥

progressBarEscaneo.visibility = View.GONE

val layoutManagerl = LinearLayoutManager(this)
IstEscaner.layoutManager = layoutManagerl

val layoutManager2 = LinearLayoutManager(this)
IstPareados.layoutManager = layoutManager2

}

override fun onResume() {
super.onResume()
MiBluetooth.activar()
EventBus.getDefault().register(this)

b

override fun onPause() {
super.onPause()
MiBluetooth.finalizarEscaner(this)
EventBus.getDefault().unregister(this)

}

@Subscribe( ThreadMode.MAIN)
fun onBluetoothDevice(device: BluetoothDevice
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IstEscaner.adapter = BluetoothListAdapter(MiBluetooth.escaneados
¥
@Subscribe ThreadMode.MAIN
fun onBluetoothEscaneoTerminado(escaneo: MiBluetooth.EscaneoTerminado) {
btnEscanear.isEnabled = true
progressBarEscaneo.visibility = View.GONE
IstEscaner.adapter =

BluetoothListAdapter(MiBluetooth.escaneados)
private const val CINCO_MINUTOS = 300

En onCreate establecemos las acciones para los botones. Para el botén Visible, lamamos
a MiBluetooth.visibilizar, que pedira al sistema Android que haga visible el dispositivo
actual durante el tiempo especificado. Para el botén Escanear, llamamos a la funcién
MiBluetooth.comenzarEscaner, que explicamos antes. Para obtener los dispositivos ya
pareados, llamamos a MiBluetooth.listarPareados. Observemos como el resultado se
utiliza como parametro de un objeto que aun no hemos visto, BluetoothlListAdapter,
pero luego hablaremos de él y de los RecyclerView.

Tras establecer las acciones para los botones, vemos coémo creamos un layout que
estableceremos en sendos RecyclerView. Esto es asi debido a la gran capacidad de
adaptacion que tiene este control. En nuestro caso, nos basta con el layout mas sencillo,
pues solo le pedimos a cada elemento de la lista que muestre un texto plano.

Después de onCreate, tenemos onResume y onPause. En estas funciones aprovechamos
para registrarnos como observadores de mensajes EventBus, de modo que podamos
escuchar las respuestas de MiBluetooth. Ademas, en onResume activamos el Bluetooth
de nuestro dispositivo, por si no estuviese activo aun.

Ahora vemos dos funciones de suscripcidn a mensajes de EventBus. Sus nombres no
importan realmente, ya que EventBus los distingue por los pardmetros, de modo que el
primero recibe un BluetoothDevice, que es el mensaje que obtendremos cuando el
sistema nos comunique que ha encontrado un nuevo dispositivo BT, y el segundo
mensaje lo recibiremos cuando el escadner haya terminado. Si hubiésemos metido todo
el cédigo de MiBluetooth en MainActivity, nos hubiésemos ahorrado los mensajes
EventBus, pues nos llegarian mensajes directamente al BroadcastReceiver, pero de este
modo demostramos que es posible liberar a la activity de cualquier tarea, incluso de las
que estan asociadas a su contexto.

Por ultimo, solo nos queda entender como funciona el BluetoothListAdapter. Esta clase
serd la responsable de administrar los elementos de los RecyclerView. Veamos su
cadigo:

import android.bluetooth.BluetoothDevice

import android.view.LayoutlInflater
import android.view.View

import android.view.ViewGroup
import android.widget.TextView
import androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
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class BluetoothListAdapter(
private val dataSet: List<BluetoothDevice>

RecyclerView.Adapter<BluetoothListAdapter.ViewHolder>

class ViewHolder(v: View) : RecyclerView.ViewHolder(v

val textView: TextView = v.findViewByld(R.id.txt)

override fun onCreateViewHolder(viewGroup: Vi e: Int): ViewHolder
val v = LayoutInflater
.from(viewGroup.context
.inflate(R.layout.bluetooth_item, viewGroup, false)
return ViewHolder(v)

}

override fun onBindViewHolder(viewHolder: ViewHolder, position: Int) {
viewHolder.textView.text = dataSet[position].name
viewHolder.textView.setOnClickListener {
val device: BluetoothDevice = dataSet[position]
¥
ks

override fun getltemCount() = dataSet.size

Esta clase recibe una lista de objetos, en nuestro caso, una lista de BluetoothDevices. La
eficiencia de los RecyclerView reside en que, para mostrar una lista de cientos de
elementos, el componente solo tiene en memoria la representacion grafica de los
objetos que pueden verse, y no mas. Para ello, define la clase ViewHolder, que es la vista
de un elemento. Cuando el usuario haga scroll sobre la lista, el RecyclerView ira
reutilizando (reciclando) los ViewHolder con los datos de los nuevos elementos ahora
visibles. Vemos cémo en onCreateViewHolder utilizamos otro layout para definir qué
aspecto tendran los elementos de la lista. En nuestro caso, el layout del elemento es:

<?xml version encoding
<FramelLayout
xmlns:android
xmins:tools
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginLeft
android:layout_marginRight
android:gravity
<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:textSize
tools:text
/>
</FramelLayout>

Simplemente, un campo de texto que recibirad el nombre del Bluetooth. Como vemos,
las funciones relativas al Bluetooth son bastante sencillas gracias a las clases del SDK de
Android.
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2.13. Busqueda de servicios

Hemos visto cédmo las clases de Android nos facilitan la busqueda de dispositivos
Bluetooth. Una vez conectados al dispositivo, podemos transmitir audio u otros tipos de
informacién sobre el canal Bluetooth. Sin embargo, mantener ese canal continuamente
conectado requiere un alto consumo de energia. Para hacer posible la existencia de
pequefios dispositivos conectados a nuestro smartphone, tuvo que disefiarse una forma
de comunicacién alternativa que consumiese menos datos y, por lo tanto, menos
bateria. Hablamos del protocolo Low Energy.

En un dispositivo Bluetooth LE se definen servicios a los que nuestro smartphone podra
conectarse y obtener informacién. Por ejemplo, en una pulsera fit podremos
conectarnos a sus servicios para obtener las pulsaciones cardiacas y el niUmero de pasos
dados en el dia, o en un dispositivo headset puede haber un servicio de control de
volumen, de cambio de canal, etcétera. Cada fabricante puede utilizar sus propios
servicios, pero tendra que registrarlos en bluetooth.org. En la siguiente URL podemos
comprobar los actuales servicios de BLE:
https://www.bluetooth.com/specifications/assigned-numbers/16-bit-uuids-for-

members. Cada registro tiene un identificador Unico, un UUID, que es un entero de 16
bits.

Veamos un ejemplo de cémo podemos escanear dispositivos BLE vy listar sus servicios.
Para ello, modificaremos el proyecto del punto anterior. Primero, tendremos que afiadir
un par de elementos en nuestro manifest:

<uses-permission android:name

<uses-feature
android:name
android:required

Es extrafio, pero por algin motivo Android asocia el Low Energy con la localizacion, asi
que, si necesitamos las funciones de BLE en nuestra app, tendremos que requerir el
permiso. Ademas, declaramos el uso de la caracteristica BLE, aunque no lo hacemos
obligatorio, por lo que podra seguir instaldandose en moviles sin BLE. Ahora afadiremos
el objeto de utilidad:

import android.bluetooth.BluetoothAdapter
import android.bluetooth.BluetoothDevice
import android.bluetooth.BluetoothManager
import android.bluetooth.le.*

object MiBluetoothLE {
private const val tag =

private const val REPORT_DELAY = 10000L

private val appContext: Context? by lazy(LazyThreadSafetyMode.NONE) {
App.instance

¥

private val _adapter: BluetoothAdapter? by lazy(LazyThreadSafetyMode.NONE) {
val bluetoothManager =



https://www.bluetooth.com/specifications/assigned-numbers/16-bit-uuids-for-members
https://www.bluetooth.com/specifications/assigned-numbers/16-bit-uuids-for-members
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appContext!!.getSystemService(Context.BLUETOOTH_SERVICE) as BluetoothMan
bluetoothManager.adapter

¥

private val adapter: BluetoothAdapter
get() = _adapter!!

private val estaDesactivado: Boolean
get() = !adapter.isEnabled

val tieneBLE: Boolean
get() = appContext!!
.packageManager.hasSystemFeature(PackageManager.FEATURE_BLUETOOTH_LE)

fun startScan(onOk: (results: List<BluetoothDevice>)->Unit, onError: (Int)->Unit) {

stopScan()

val ssb = ScanSettings.Builder()
.setScanMode(ScanSettings.SCAN_MODE_LOW_POWER)
.setReportDelay(REPORT_DELAY)

val settings = ssb.build()

val filter = ScanFilter.Builder().setDeviceName(null).build()

val filters = ArrayList<ScanFilter=()

filters.add(filter)

scanCallback.onOk = onOk

scanCallback.onError = onError

adapter.bluetoothLeScanner?.startScan(filters, settings, scanCallback)

}

fun stopScan() {
adapter.bluetoothLeScanner?.flushPendingScanResults(scanCallback)
adapter.bluetoothLeScanner?.stopScan(scanCallback)

}

private val scanCallback = object: ScanCallback() {
var onOk: ((results: List<BluetoothDevice>)->Unit)?= null
var onError: ((Int)-=>Unit)? = null

override fun onScanResult(callbackType: Int, result: ScanResult) {
result.scanRecord?.deviceName?.let {
onOk?.invoke(listOf(result.device))
b
}

override fun onBatchScanResults(results: List<ScanResult>) {
val lista = ArrayList<BluetoothDevice>()
for(item in results) {
lista.add(item.device)

onOk?.invoke(lista)

}

override fun onScanFailed(errorCode: Int) {
onError?.invoke(errorCode)
}
3

Vemos que las funciones de Bluetooth LE no son muy diferentes a las que vimos en el
Bluetooth Classic. De hecho, utilizamos el mismo servicio del sistema BluetoothAdapter.
Esta vez, para escanear los dispositivos utilizaremos la funcién startScan del objeto
bluetoothlLeScanner que nos proporciona el adapter. En realidad, también podriamos
realizar la busqueda con el Classic y mirar uno por uno si el dispositivo encontrado es
Classic, LE o Dual. Se dice que un dispositivo Bluetooth es Dual cuando soporta ambos
protocolos. Veamos como seria el layout de la nueva activity:
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<?xml version encoding ?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

xmlns:android

xmlns:app

xmlins:tools

android:layout_width

android:layout _height

tools:context

<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:layout_marginEnd
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf

<ProgressBar

android:id
android:layout_width
android:layout_height
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Simplemente, un botdn y un RecyclerView. Veamos cdmo los utiliza la actividad:

import android.Manifest

import android.app.AlertDialog

import android.bluetooth.BluetoothDevice

import android.widget.Toast

import kotlinx.android.synthetic.main.activity ble.btnEscanear

import kotlinx.android.synthetic.main.activity ble.IstEscaner

import kotlinx.android.synthetic.main.activity ble.progressBarEscaneo

class BLEActivity : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity ble)
btnEscanear.setOnClickListener {
progressBarEscaneo.visibility = View.VISIBLE
MiBluetoothLE.startScan(::onOKkK, ::onError)
¥
val layoutManager = LinearLayoutManager(this)
IstEscaner.layoutManager = layoutManager
IstEscaner.adapter = BluetoothListAdapter(listOf(), {})
progressBarEscaneo.visibility = View.GONE
b
private fun onOKk(results: List<BluetoothDevice>) {
progressBarEscaneo.visibility = View.VISIBLE
IstEscaner.adapter = BluetoothListAdapter(results, {})
progressBarEscaneo.visibility = View.GONE
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private fun onError(error
progressBarEscaneo

if(checkSelfPermission(Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)
eManager.PERMISSION_GRANTED
requestPermissions(arrayOf(Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION), 1)

Establecemos la accién para el botdn, en la que llamamos a la funcion startScan de
MiBluetoothLE; iniciamos la layoutManager y el adapter para el RecyclerView; y
ocultamos la progressBar. Cuando la operacién de escaneo retorne con la lista de
dispositivos, creamos un nuevo adaptery lo asignamos a la lista IstEscaner. Vemos como
en onResume activamos el botdn de escaner si el dispositivo soporta BLE. Ademas,
comprobaremos que nuestra app tenga el permiso de localizaciéon, pues, si no, las
funciones BLE fallaran.

Si quisiéramos hacer un listado de los servicios, necesitariamos conectarnos con un
codigo como:

bluetoothGatt = device.connectGatt(
appContext,
true,
gattCallback,
BluetoothDevice.TRANSPORT_LE)

private var bluetoothGatt: BluetoothGatt? = null
private val gattCallback = object : BluetoothGattCallback() {
override fun onCharacteristicChanged(
gatt: BluetoothGatt,
characteristic: BluetoothGattCharacteristic) {
Log.e(tag, ${characteristic.uuid}")

override fun onConnectionStateChange(gatt:BluetoothGatt, status:Int, newState:Int) {
super.onConnectionStateChange(gatt, status, newState)
Log.e(tag, ${gatt.device}")
when (newState) {
BluetoothProfile.STATE_CONNECTED -> {
3
BluetoothProfile.STATE_DISCONNECTED -> {
3
}
3

// New services discovered
override fun onServicesDiscovered(gatt: BluetoothGatt, status: Int) {
when (status) {
BluetoothGatt.GATT_SUCCESS -> {
Log.e(tag, )
for (service in gatt.services) {
Log.e(tag,"${service.uuid}, ${service.type}, ${service.instanceld}")
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2.14. Establecimiento de la conexion. Cliente-servidor

En la actualidad, el smartphone es un dispositivo muy potente, tiene una capacidad de
procesamiento que hace afios se hubiese pensado imposible en un dispositivo tan
pequefio. Sin embargo, un moévil, de la misma manera que un ordenador de sobremesa,
no puede guardar toda la informacién del mundo, pero puede acceder a ella a través de
internet sobre todo o de cualquier otra forma, y, normalmente, en todas esas
comunicaciones encontraremos un patrén cliente-servidor.

El cliente es nuestro navegador web, que pide su contenido a los distintos servidores
por los que navega. Cliente es nuestra app de mensajeria cuando se comunica con el
servidor para enviar o recibir mensajes. Incluso en los juegos en red tenemos la app
instalada como cliente y el servidor que sincroniza el mundo de los jugadores entre
todos ellos.

En realidad, el servidor no tendria por qué ser tampoco una maquina potente escondida
en algun lugar de internet. El patrdn cliente-servidor también sirve para la comunicacién
entre dos iguales, por ejemplo, dos moviles. Podria ser sobre internet, o sobre
Bluetooth, o sobre cualquier otro medio. Simplemente, es un marco que facilita el
establecimiento y control de la conexién. Uno de los pares actuaria de cliente, que
iniciard la conexidén, mientras que el otro esperara pacientemente peticiones de
conexién desde el cliente.

El establecimiento de la conexién del cliente con cada servidor dependerd de los
protocolos del canal que se utilicen. Por ejemplo, para los niveles mas bajos de internet
podemos utilizar TCP o UDP. El servidor abriria lo que se conoce como socket,
escuchando peticiones desde una direccidn IP y un puerto preestablecido, y el cliente
abriria otro socket que se conectaria con el del servidor. Estemos seguros de que
Android dispondra de las clases y frameworks necesarios para ayudarnos en su
desarrollo. También dispondremos de librerias que nos facilitaran el trabajo. En los
puntos posteriores veremos diferentes tipos de comunicacion.

2.14.1.Envio y recepcion de mensajes de texto. Seguridad y permisos

Cuando todavia los dispositivos moviles no tenian la capacidad de conectarse a internet,
los mensajes cortos de texto o SMS eran de gran utilidad. Adn hoy se utilizan tanto para
comunicacion como para verificacién de identidad, etcétera. Vamos a ver cémo
podriamos enviar y recibir SMS desde nuestra app Android. Lo primero seria pedir los
permisos necesarios en el manifest:

<uses-permission :hame />

y en la activity:
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private fun compruebaPermiso
if(ContextCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.SEND_SMS) 1=
eManager.PERMISSION_GRANTED
if (ActivityCompat.shouldShowRequestPermissionRationale(this, Manifest.permission.SEND_SMS)) {
Toast.makeText(this,

Toast.LENGTH_LONG).show()

ActivityCompat.requestPermissions(this, arrayOf(Manifest.permission.SEND SMS

REQUEST_ENVIO_SMS) '
i}

Veamos codmo seria la funcidén para enviar:

fun enviaSMS(telefono: String, texto: Strin
val smsManager = SmsManager.getDefault()
smsManager.sendTextMessage(telefono, null, texto, null, null

Tan simple como esto. Obtenemos una instancia de la clase SmsManager y llamamos a
sendTextMessage con el teléfono y el mensaje como parametros. El mensaje se enviaria
de inmediato. El Unico problema es que no recibiriamos aviso de que se haya enviado ni
recibido. Para obtener esta confirmacién, necesitariamos un BroadcastReceiver para
saber si se ha enviado y otro para saber si se ha recibido por el destinatario. Veamos
como seria:

private val brEnviado = object : BroadcastReceiver() {
override fun onReceive(arg0: Context?, argl: Intent?) {
when(resultCode) {

Activity.RESULT_OK ->

Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()
SmsManager.RESULT_ERROR_GENERIC_FAILURE ->
Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()
SmsManager.RESULT_ERROR_NO_SERVICE ->

Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()
SmsManager.RESULT_ERROR_NULL_PDU ->

Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()
SmsManager.RESULT_ERROR_RADIO_OFF ->

Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()

}

}

private val brEntregado = object : BroadcastReceiver() {
override fun onReceive(arg0: Context?, argl: Intent?) {
when (resultCode) {
Activity.RESULT_OK ->
Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()
Activity.RESULT_CANCELED ->
Toast.makeText(baseContext, , Toast.LENGTH_SHORT).show()
3
}
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Y ahora, utilizariamos esos BroadcastReceiver en la llamada sendTextMessage:

fun enviaSMS(telefono: String, texto: String) {
registerReceiver(brEnviado, IntentFilter(ACCION_ENVIADO
registerReceiver(brEntregado, | tFilter(ACCION_ENTREGADO))
//
val sms = SmsManager.getDefault()
val piEnviado = Pendingintent.getBroadcast(this, O, Intent(ACCION_ENVIADO), O
val piEntregado = Pendinglntent.getBroadcast(this, O, Intent(ACCION_ENTREGADO), 0)

sms.sendTextMessage(telefono, null, texto, piEnviado, piEntregado)

catch (e: Exception) {

Log.e(tag, C))

Toast.makeText(applicationContext, e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show()
ke

Nada complicado. Veamos ahora cdmo recibir SMS. Lo primero, los permisos en
manifest:
<uses-permission android:name

<uses-permission android:name
<uses-permission android:name

Ademas, necesitamos definir un BroadcastReceiver para que el sistema nos avise de la
llegada de un mensaje SMS:

<receiver
android:name
android:enabled
android:exported >
<intent-filter android:priority

<action android:name

</intent-filter>

</receiver>

La clase ReceptorSMS hereda de BroadcastReceiver, y seria algo como:

class ReceptorSMS : BroadcastReceiver() {
@TargetApi(Build.VERSION_CODES.M)
override fun onReceive(context: Context?, intent: Intent) {
val bundle = intent.extras
val msgs: Array<SmsMessage?>
var strMessage =
val format = bundle!!.getString( )
val pdus = bundle[ 1 as Array<Any>?

if(pdus = null) {

val isVersionM = Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.M

msgs = arrayOfNulls(pdus.size)

for(i in msgs.indices) {
msgs[i] = SmsMessage.createFromPdu(pdusl[i] as ByteArray, format)
strMessage += + msgs[i]?.originatingAddress
strMessage +=" :${msgs[i]?.messageBody}
EventBus.getDefault().post(strMessage)
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Como hemos visto, normalmente Android nos comunicara eventos del sistema
mediante los BroadcastReceiver. No hay mucho mas, tras recibir el SMS, podriamos
analizar el mensaje para el uso que deseemos o, simplemente, mostrarlo al usuario.

2.14.2.Envio y recepcidn de mensajes multimedia. Sincronizacion de contenidos.
Seguridad y permisos

Como hemos visto en el punto anterior, el envio y recepciéon de mensajes cortos de texto
es bastante sencillo, y puede utilizarse para la identificacién de usuario o sencillamente
para comunicar un mensaje. El envio y recepcion de mensajes multimedia no es mucho
mas complicado, si bien su uso es escaso. Los MMS, como sabemos, pueden incluir
imagenes ademds de texto. Pero veamos por encima qué clases y funciones
necesitariamos en el caso de necesitar manejar este tipo de mensajes. La clase
Telephony es la responsable de manejar todas las actividades relativas al teléfono, como
la lista de APN, SMS y MMS, llamadas, etcétera. La app debera crear y registrar un
BroadcastReceiver  para  obtener notificaciones del sistema de tipo
Telephony.Sms.Intents. WAP_PUSH_DELIVER _ACTION, que indicard que se ha recibido
un MMS. También debemos tener en cuenta que tanto SMS como MMS son
almacenados en las bases de datos del sistema. De este modo, tampoco seria necesario
registrar un BroadcastReceiver, sino que podriamos leer directamente esas tablas con
los mensajes recibidos.

La documentacién completa de la clase Telephony:

https://developer.android.com/reference/android/provider/Telephony

2.14.3. Tratamiento y control de conexiones HTTP y HTTPS

Las conexiones a internet que utilizan la mayoria de las apps hoy en dia utilizan los
protocolos HTTP y HTTPS. En principio, el protocolo HTTP se ided como una capa
superior al TCP/IP que serviria para compartir documentos con enlaces de hipertexto
por los que fuese facil navegar. Fue el surgimiento de la web, el sistema de comunicacién
gue mas difundié el uso de internet en todo el mundo. El protocolo HTTP permitia que
el navegador, una aplicacion cliente que entendia y formateaba documentos HTML,
hiciese peticiones a servidores en internet, y estos devolvian los documentos que
guardaban en sus discos duros. Pero, con el tiempo, los servidores web empezaron a ser
mas complejos. Ya no solo devolvian documentos estaticos, sino que podian
componerlos en el momento de la peticidn, compilando informacién de sus bases de
datos o de otros servidores conectados. Los servidores web pasaron de ser archivadores
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de documentos a aplicaciones web que servian informaciéon dindmicamente en
respuesta a consultas dindmicas del cliente. De una peticion de documento como
http://servidor.com/doc9.html pasaron a consultas web como

http://servidor.com/mis_docs.php?userld=1969&doc=9. Fue el surgimiento de las

aplicaciones web, y muchas empresas empezaron a dar servicio a sus clientes
devolviendo estos documentos dindmicos.

No obstante, los servidores continuaron su avance y pronto pasaron de servir
documentos a usuarios humanos a servir datos a clientes automaticos. Pasaron de
albergar aplicaciones web a servicios web. Técnicamente, no es un gran paso;
simplemente, se trata de formatear los datos de una forma mds estructurada para que
los clientes pudiesen parsearla, es decir, traducirla. Pasaron de devolver documentos
HTML a devolver informacion formateada en JSON, XML o cualquier otro formato que
pudiera ser entendido por una maquina.

La razén por la que el protocolo HTTP es tan usado en las apps moviles es debido a la
potencia de los actuales servicios web. Mediante servicios web, por ejemplo, una app
puede informar al usuario sobre la temperatura que hace en su zona: la app pide al
sistema que le informe sobre la posicion GPS del terminal; entonces la app se conecta a
internet y hace una peticion a un servidor web meteoroldgico; este consulta sus datos y
transforma la latitud y longitud en una temperatura, la formatea y la devuelve a la app;
finalmente, la app formatea y muestra al usuario la informacidn. Existen millones de
posibilidades, y millones de apps que utilizan millones de servicios web. Incluso las
entidades financieras se unieron a esta tecnologia. Con el surgimiento del HTTP seguro
o HTTPS, los dispositivos pueden validar la autenticidad de los mensajes y encriptar las
comunicaciones con los servidores web.

Android nos permite comunicarnos a través de internet con los protocolos mas basicos:
sockets de TCP/IP o UDP. Pero como no queremos reinventar la rueda, utilizaremos
alguna de las muchas librerias disponibles que construyen por nosotros la pila de
protocolos necesarios para llegar a utilizar servicios web. En la practica, al menos de
momento, las librerias mas utilizadas son OkHttp como capa base y, sobre ella, Retrofit
o Volley, que nos ayudaran aun mas a convertir peticiones HTTP en meras funciones que
podremos llamar cdmodamente desde nuestro codigo. Para transformar la informacidn,
podremos utilizar librerias como GSON, que traduce JSON a un objeto en Kotlin.

Pero mejor veamos un ejemplo. Crearemos un nuevo proyecto de Android Studio File >
New > New project... > Empty Activity. Primero, vamos a afiadir las librerias que
necesitamos en build.gradle:

def coroutines_version =

def okhttp_version =
def retrofit_version =

def gson_version =

implementation $coroutines version


http://servidor.com/doc1.html
http://servidor.com/mis_docs.php?userId=69
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implementation $coroutines_version
implementation

// Network

implementation $okhttp_version
implementation( $okhttp_version™)
implementation $retrofit_version
implementation $gson version

Hemos afiadido las librerias para las coroutines, porque las llamadas a internet pueden
tardar y no queremos paralizar el main thread. Después afiadimos las librerias para
acceso a internet OkHttp y Retrofit. Como haremos uso de internet, debemos declarar
el permiso en el manifest:

="android.permission.INTERNET"

En esta aplicacién vamos a utilizar el servicio web que nos ofrece GitHub. Vamos a definir
solo una funcidn de las muchas que sirve. Lo que vemos a continuacion es una especie
de descripcidon que le pasaremos a Retrofit para que sepa cdmo hablar con el servicio de
GitHub:

import retrofit2.Response
import retrofit2.http.*

interface GithubApi {
@GET( )
suspend fun getRepoList(): Response<List<RepoEntity>>

Basicamente, le estamos diciendo a Retrofit que utilizaremos un servicio web con una
sola funcidn, y que se accede a ella mediante una peticién GET /repositories. Podemos
ver los datos que devuelve el servicio en nuestro navegador con la URL
https://api.github.com/repositories. El protocolo HTTP dispone de varias acciones, y la

mas utilizada es GET, que solicita el documento que se le pide. Existen otras como PUT
y POST para subir datos, DELETE para borrar, etcétera. Ahora veamos cémo utilizar esta
interfaz, una vez que hemos informado a Retrofit sobre el servicio que utilizar:

import kotlinx.coroutines.sync.Mutex

import kotlinx.coroutines.sync.withLock

import okhttp3.Cache

import okhttp3.0OkHttpClient

import okhttp3.logging.HttpLogginglnterceptor
import retrofit2.Retrofit

import retrofit2.converter.gson.GsonConverterFactory

object GithubApilmpl {
private const val GITHUB_API_URL =

private val mutex = Mutex()
var lastErrorCode: Int =0

private val api: GithubApi by lazy {
return Retrofit.Builder()
.baseUrl(GITHUB_API_URL)
.client(createHttpClient())
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.build()
.create(GithubApi::class.java)

by

private fun createHttpClient(): OkHttpClient



https://api.github.com/repositories
https://api.github.com/
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return if(res.isSuccessful) {
lastErrorCode = 0
res.body()

else {
lastErrorCode = res.code()
null

El objeto mas importante es la instancia de GithubApi que creamos a partir de la interfaz
de Retrofit. Establecemos la URL del servicio, el cliente OkHttp, que controlara el flujo
del protocolo HTTP, y el parseador de datos, en este caso, GSON. Por ultimo,
desarrollamos la funcién que realmente nos interesa, getRepolista. Esta funcion utiliza
el objeto generado por Retrofit para llamar al servicio. Aqui hemos utilizado un objeto
Mutex, que no es imprescindible pero ayuda a que no nos aburramos demasiado.
Cuando programamos cédigo asincrono, es imprescindible tener en cuenta si una
funcién puede llamarse varias veces al mismo tiempo. Si una funciéon puede llamarse
una vez mas antes de que haya terminado, debemos tener cuidado de que el cédigo que
hay dentro sea coherente. En este caso, nos aseguramos de que no pueda llamarse
varias veces, porque el objeto Mutex bloquea las llamadas entrantes hasta que la
llamada actual no haya terminado. Salvo por eso, la funcién es muy simple: comprueba
qgue la respuesta del servicio sea correcta vy, si lo es, devuelve el objeto parseado
automaticamente por Retrofit.

Vemos cémo Retrofit traduce automaticamente esos datos devueltos por el servidor
web de GitHub a un objeto que aun no hemos definido. Es tan facil porque utiliza la
libreria GSON para hacer el trabajo duro. Nosotros no tendremos mas que definir el
objeto con algunas anotaciones para que GSON sepa cdmo iniciar, con los datos que le
llegan, cada campo del objeto:

import androidx.annotation.Keep
import com.google.gson.annotations.SerializedName

@Keep
data class RepoEntity(
@SerializedName( )

val id: String?,
@SerializedName(

val name: String?,
@SerializedName(

val description: String?
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No tenemos por qué utilizar todos los campos que nos devuelve el servicio, solo los que
nos interesen. El parseador GSON olvidara el resto. Veamos como utilizar esta clase
desde nuestra activity:

import androidx.lifecycle.lifecycleScope
import androidx.recyclerview.widget.LinearLayoutManager

import kotlinx.android.synthetic.main.activit

import kotlinx.coroutines.launch
class MainActivity : AppCompatActivity() {

e
lista.layoutManager = layoutManager

override fun onResume

lifecycleScope.launch
val res = getRepoListSame()
if(res '= null
lista.adapter = RepoListAdapter(res)

¥
ks

private suspend fun getRepoListSame(): MutableList<RepoEntity>? {
val res = GithubApilmpl.getRepoLista()
return if (res I= null) {
MutableList(res.size) { i -> res[i] }
¥

else null

¥

Simplemente llamamos al método getRepolista de GithubApilmpl. La lista de objetos la
utilizamos para crear un list adapter que asociar con el RecyclerView. El layout sera
Unicamente ese RecyclerView ocupando toda la ventana.

Como hemos visto, con la ayuda de Retrofit hemos disefiado un mecanismo para
consultar al servicio web y traducir su respuesta en un objeto con el que trabajar en
nuestro cédigo.

2.15. Complementos de los navegadores para visualizar el aspecto de un
sitio web en un dispositivo movil

Muchas empresas comprendieron en su dia la importancia vital de tener su lugar en la
web. Muchas aun no se han dado cuenta de la necesidad comercial que supone tener
una app para smartphones, pero, gracias a las analiticas de acceso a la web, han
comprendido que gran parte de los usuarios de sus webs acceden mediante tablets o
moviles. Si no se hace nada para evitarlo, normalmente una web disefiada para
ordenadores de sobremesa no se vera adecuadamente en la pequefia pantalla de un
dispositivo movil; en ocasiones, la web sera inutilizable desde el movil. Sin embargo, hay
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soluciones: con un buen disefio, cualquier pagina o aplicacion web puede adaptarse a
pantallas pequefias de diversos tamanos. Es lo que se conoce como responsive design o
disefo responsivo.

Existen webs que permiten comprobar si nuestra pagina es responsiva:

https://search.google.com/test/mobile-friendly

Para desarrollar una web responsiva, debemos tener en cuenta algunos puntos:

e Utilizar unidades relativas de tamafio, nunca pixeles: debemos utilizar tamafios
porcentuales (%) o estandar (em) para el tamafio de los componentes, fuentes e
imagenes. De este modo, todos los componentes tendrdn un tamafio relativo al
de la pantalla.

e Utilizar la etiqueta viewport en la cabecera: esta etiqueta controla el aspecto del
contenido HTML en el navegado del maovil. Esto hard que la web admita el ancho
maximo de la pantalla. Suele utilizarse algo como:

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

e Podemos utilizar la clase @media de CSS3: esta clase nos permite utilizar las
propiedades de la pantalla del terminal desde el cddigo CSS, de modo que
podamos establecer un disefio u otro en funcion del tamafio. Algunas de las
propiedades mas importantes son: orientation, que indica la orientacién actual,
ya sea portrait o landscape; height y width, el alto y ancho del navegador; device-
height y device-width, el alto y ancho de la pantalla, etcétera.

Si no somos unos expertos en CSS, siempre podemos utilizar la ayuda de algln
framework que nos permita avanzar rapidamente en el desarrollo de una web bien
disefiada y responsiva. Por ejemplo, tenemos Skeleton, aplicacién bastante sencilla de
utilizar y disponible de forma gratuita en www.getskeleton.com.

2.16. Pruebas y documentacion

Las pruebas son necesarias durante vy al finalizar cualquier desarrollo software. Pueden
ser mas o menos sofisticadas, puede haber un departamento de QA que las realice o
quiza solo el mismo programador, pueden estar estructuradas en diferentes tipos o
simplemente probar la app como un usuario mas. En cualquier caso, Android Studio nos
ayudard mucho en la realizacién de todo tipo de pruebas. En Android tenemos
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basicamente dos tipos de pruebas: las pruebas unitarias (unit tests), que prueban
maodulos puros de lenguaje sobre la maquina virtual, es decir, mdédulos que no tengan
llamadas al sistema de Android, y las pruebas instrumentales (instrumental tests), que
comprueban mddulos mas complejos con llamadas al sistema operativo y que deben ser
ejecutadas sobre un terminal, fisico o emulador.

En ambos tipos pueden utilizarse, ademas, otras herramientas que pueden facilitarnos
las tareas. Por ejemplo, dado que las pruebas unitarias son mas rapidas y efectivas de
ejecutar, quiza querriamos utilizar siempre este tipo. ¢ Pero qué ocurre si nuestro cadigo
tiene algunos objetos del sistema, como una activity? Podriamos utilizar mocks o clases
que imitan ser otras mas complejas, de modo que al final el cédigo de prueba no tenga
ninguna llamada real al sistema. Existen frameworks como Mockito que nos ayudan en
esas tareas. Para las pruebas instrumentales, también disponemos de ayudas, como las
herramientas Espresso y Ul Automator.

2.16.1. Pruebas unitarias

En Android Studio, las pruebas unitarias se guardan en el directorio
modulo/src/test/java. Este tipo de pruebas se ejecutan en la maquina virtual de Java
(JVM) instalada en nuestro ordenador, por lo que se ejecutan rdpidamente. Su Unica
desventaja es que no pueden hacer llamadas al sistema Android, de modo que, si
nuestro cddigo las tiene, deberemos emularlas, por ejemplo, con Mockito. Veamos un
ejemplo:

ExampleUnitTest {
@Test primos_isCorrect() {
primos = Primos.calcularPrimos(

asserteEquals(7, primos. )
assertEquals( primos[primos. -1D

}

En este caso, pasaria el test de esta forma:
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2.16.2. Pruebas instrumentales

Cuando no nos basta con comprobar el cdédigo puro, sino que deseamos comprobar
cémo funciona junto con el sistema Android, entonces tendremos que utilizar pruebas
instrumentales. Un ejemplo seria cuando deseemos probar las funciones de la interfaz
grafica, o de una parte del hardware. Estas pruebas se ejecutan en un dispositivo movil
o emulador con su sistema operativo Android. Al tener que instalarse en el dispositivo
cada vez que se ejecutan las pruebas, son menos eficientes que las pruebas unitarias,
pero mas reales. Veamos un ejemplo:

@RunWith(AndroidJUnit4:: ) ExamplelnstrumentedTest {
@Test useMainActivity () {
scenario = launchActivity<MainActivity>()
scenario.moveToState(Lifecycle.State. )

scenario.onActivity { activity ->
asserteEquals(View. activity.progressBar.
¥
ks

En este caso, pasaria el test de esta forma:

Al utilizar algunas funciones de testeo, quiza tengamos que afiadir librerias a nuestro
build.gradle. En este ejemplo, para usar el launchActivity necesitamos:

androidTestimplementation

2.16.3. Documentacion

Documentar el cddigo es una tarea importante. Aunque una estructura y un cédigo
Clean es la mejor documentacion, no esta de mas afiadir toda la informacion que
podamos a nuestro proyecto. En programacion Java, existieron multiples herramientas
para la generacién automatica de documentacién. Kotlin lleva menos tiempo, pero ya
disponemos de algunas buenas herramientas también, por ejemplo, Dokka, que es el
generador de documentacién para Kotlin desarrollado por JetBrains. La documentacion
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automatica suele depender de comentarios formateados adecuadamente dentro de
nuestro cddigo. La herramienta parseara el cédigo en busca de estos comentarios y
generard la documentacion. Veamos cdmo podria ser nuestro codigo para que la
herramienta de documentacidn hiciese su trabajo:

/x>
* Esta seria la documentacion de la clase NuestraActivity,
* podriamos explicar para que vale, etc.
*
* @param : Esta seria la explicacion del parametro layout.
ﬂ:/
class NuestraActivity(layout: Int) : Activity {
Y kool
* Este seria un mensaje explicando la utilidad de una propiedad callback.
’}:/
private val callback: Callback()
Y kool
* Este seria un mensaje explicando coémo y para qué tenemos este método.
*

*/
fun app() = getApplication<Application>()

return Application: Mensaje explicando el objeto devuelto por el método.

La documentacién completa de cémo utilizar este documentador:

https://github.com/Kotlin/dokka
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3. Utilizacion de librerias multimedia integradas

Las aplicaciones multimedia son unas de las mas utilizadas y descargadas de los stores.
Gracias a su reducido tamafio y su capacidad multimedia, los terminales moviles han
hecho que radios y dispositivos reproductores de MP3 portatiles queden obsoletos
cuando salimos fuera de casa. Y también dentro utilizamos sistemas operativos moviles,
ya sean tablets o smart TV, para consumir peliculas y series desde alguna plataforma de
streaming. Las capacidades multimedia de los sistemas madviles no solo nos permiten
desarrollar aplicaciones de audio y video, sino también extender el alcance de otro tipo
de aplicaciones, como apps de redes sociales o de mensajeria, que proporcionan
videollamadas, broadcasts de video, reproduccidon de mensajes de audio, etcétera.

Los desarrolladores de sistemas operativos méviles comprenden la importancia de estas
funcionalidades y proporcionan a los programadores potentes librerias multimedia
integradas en el SDK. En este tema estudiaremos las capacidades de las librerias
multimedia del sistema Android. Son estas suficientemente capaces como para no
necesitar librerias de terceros vy, al estar programadas por los propietarios del sistema,
estaran siempre actualizadas y bien ajustadas a los dispositivos en los que las
encontraremos.

Veremos algunos ejemplos de cémo podemos emplear el multimedia para mejorar las
capacidades de nuestras apps. Estudiaremos algunas de las clases mas interesantes,
como MediaPlayer, SoundPool o MediaRecorder y comprobaremos qué caracteristicas
las hacen mas convenientes en seglin que casos de uso. Comprender sus
funcionalidades nos permitira en el futuro escoger los mecanismos mas adecuados para
llevar a cabo la tarea que necesitemos en nuestras propias apps.

3.1. Conceptos sobre aplicaciones multimedia

En el desarrollo de apps multimedia para dispositivos méviles debemos tener en cuenta
varios factores, como puedan ser las diversas capacidades de cada terminal. Existe una
amplia variedad de dispositivos diferentes, con diferentes resoluciones y tamafios de
pantalla, distintos tipos de procesadores, diversas capacidades de memoria, diferentes
codecs soportados, etcétera. Ademas, los usuarios pueden utilizar diferentes
periféricos, como teclados, joysticks, auriculares Bluetooth o con cable, micros vy
camaras. Por ejemplo, los auriculares Bluetooth pueden llevar botones de play, pause,
canal, push to talk o control de volumen, y tendremos que tratarlos adecuadamente.
También deberemos tener en cuenta que estos dispositivos pueden ser desconectados
en cualquier momento durante la reproduccion o grabacién.
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Los sistemas operativos moviles tratan de estandarizar, mediante las librerias
multimedia, sus clases e interfaces, todas las diferentes funcionalidades del hardware,
ocultando ademas las posibles diferencias entre terminales. De este modo, el
programador podrd centrarse en su tarea en lugar de codificar mecanismos que
mantengan la estabilidad de la app ante diferencias de hardware. Pero debemos tener
en cuenta también que la evolucién del hardware y el software de los dispositivos
moviles ha sido tan violenta que incluso en las librerias encontraremos diferentes clases
para llevar a cabo las mismas funciones. Es decir, que, mientras programamos, nos
encontraremos con diferentes clases o interfaces que han ido quedando obsoletas, asi
como interfaces que funcionaran para un versiéon moderna del sistema operativo pero
no para una mas antigua. Este es el caso de los paquetes Camera, Camera2 y CameraX,
por ejemplo.

Manejar el hardware de la cdmara a bajo nivel, o la reproduccién de video, no es una
tarea sencilla en ningun caso, y aunque el SDK nos facilite el trabajo, tendremos la
obligacion de entender bien la arquitectura interna del sistema para no cometer fallos
que impidan a nuestra app dar lo mejor de si misma. Algo que ya sabiamos también es
gue el manejo de imdgenes requiere mucha memoria. Imaginemos entonces la memoria
y el tiempo de CPU que requieren el tratamiento de imagenes en movimiento, y mas
aun el video en streaming, que debe reproducirse en tiempo real. Tendremos que tener
en cuenta las limitaciones de memoria de los terminales, asi como los protocolos de
compresidn que soportan.

Por ultimo, debemos considerar las fuentes de los datos multimedia, como acceder a
esas fuentes de la manera mas eficiente. Los datos estan en el almacenamiento interno,
en el externo, en internet o llegaran desde los sensores del terminal, la cdmara o el
micréfono.

En los temas siguientes estudiaremos la arquitectura del software necesario para
desarrollar aplicaciones multimedia eficientes. Mas adelante estudiaremos las clases,
interfaces y métodos mas utilizados para cada tarea. Finalmente, veremos algunos
ejemplos practicos de como utilizar las librerias multimedia integradas en el SDK de
Android.

3.2. Arquitectura del API utilizado

Antes de comenzar el desarrollo de cualquier sistema de software, el andlisis y disefio
de la arquitectura es uno de los factores mas importantes. En el caso de las apps
multimedia, es vital tener los conceptos claros sobre cémo se estructuran los médulos
que las componen. Tengamos en cuenta, por ejemplo, la diferencia entre una aplicacion
reproductora de audio y otra de video. Mientras el usuario escucha musica desde
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nuestra app, puede estar trabajando con un editor de textos o chateando por una app
de mensajeria. Si en un momento dado necesita detener la reproduccion o cambiar la
cancion, puede lanzar comandos a nuestra aplicacién, ya sea mediante la activacion de
nuestra activity o mediante botones en una notificacion que habremos lanzado en la
barra de notificaciones. Entendemos por ello que nuestra app de audio se ejecutara
como un servicio en segundo plano. Sin embargo, si el usuario esta viendo un videoclip
en otra de nuestras apps, es légico suponer que nuestra app tendra simplemente una
vista enlazada al reproductor y se ejecutara solo en primer plano. En el caso de una app
captadora de video o audio, podrian plantearse diferentes alternativas. Normalmente,
si grabamos video, necesitaremos una app en primer plano que muestre en pantalla lo
gue captamos a través de la cdmara. Si adquirimos audio, podriamos plantearnos que el
servicio corra en background o no, dependiendo del andlisis de necesidades que
queramos cubrir. Veamos cada caso en los siguientes puntos.

3.2.1. Arquitectura de una app de audio

El sistema Android promueve la division de las aplicaciones de reproduccién de audio
en dos mddulos bien diferenciados. Por una parte, tendriamos el médulo de control,
que mediante algun tipo de interfaz grafica permite al usuario lanzar comandos como
play, pause, siguiente pista, pista anterior, etcétera. Por otro lado, tendriamos un
servicio corriendo en background, responsable de reproducir cada pista de audio segln
las acciones que puedan llegarle desde el mddulo control. De este modo, tendriamos
una arquitectura cldsica cliente-servidor. En este caso, la parte de control e interfaz
grafica seria el cliente, el servidor seria puramente el reproductor de audio.

<Cliente> <Servidor>
UI :1 g Player
(Actividad)
(Notificacién) (Servicio)

Ademas, con el uso de algunas clases de Android podriamos conseguir que el sistema
funcionase con mas de un cliente. Imaginemos que no solo deseamos controlar la pista
actual que se esta reproduciendo en el servidor mediante los controles de nuestra app,
sino que, ademas, deseamos permitir que otra app instalada en un smartwatch pueda
controlar el servidor. El sistema Android nos facilita el trabajo mediante el uso de las
clases MediaBrowser y MediaBrowserService. Si no necesitamos que otras aplicaciones
0 moddulos de terceros accedan a nuestro sistema para reproducir audio, podriamos
utilizar un servicio mucho mas sencillo, heredando directamente de la clase Service.
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El equipo de Android nos muestra un ejemplo de reproductor de audio:

https://github.com/android/uamp

3.2.2. Arquitectura de una app de video

Una app que muestre videos serd en principio mas sencilla, ya que no tendra sentido
separar los controles del propio reproductor. Normalmente, el reproductor estard
enlazado a una ventana en la que volcara las imagenes del video. No obstante, también
deberiamos diferenciar en el cddigo qué parte es la interfaz grafica y qué otra parte se
dedica al control del media, como la carga, la codificacidn, etcétera. En el caso de una
app reproductora de video, ademas, la parte gréfica tiene diferentes posibilidades para
enlazar la salida del reproductor hacia la interfaz grafica. Podriamos, por ejemplo,
utilizar un elemento VideoView en nuestro layout y cargar en él los videos directamente,
utilizando un MediaController para permitir que el usuario pueda controlar la
reproduccién a su gusto.

<VideoView
android:id

android:layout_width
android:layout height

El cddigo para cargar los videos en VideoView seria:

val videoView = findViewByld<VideoView>(R.id.videoView)

// Opcion 1: Archivo en disco (Nota: android.permission.WRITE_EXTERNAL_ STORAGE)
val clip = File(Environment.getExternalStorageDirectory(), )
videoView.setVideoPath(clip.path);

// Opcion 2: Archivo en directorio res/raw (Nota: no debemos escribir la extension)
videoView.setVideoURI(Uri.parse( $packageName )

// Opcidén 3: Archivo en Internet (Nota: android.permission.INTERNET)
videoView.setVideoPath(

val mediaController = MediaController(this)
mediaController.setMediaPlayer(videoView)
videoView.setMediaController(mediaController)
videoView.requestFocus()

videoView.start

En el caso de acceder a archivos de video en el disco o a videos en internet, no debemos
olvidarnos de anadir los permisos correspondientes en el manifest:

<uses-permission android:name

<uses-permission android:name

Esta seria la opcidon mas sencilla, pero no permitiria tanto control como utilizando
directamente los objetos MediaPlayer o ExoPlayer. Mas adelante veremos arquitecturas
mas complejas que nos permitirdn un mayor control sobre la reproduccién de video.
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3.2.3. App captadora de audio o video. Ejemplos

Si nuestra app no tiene como objetivo la reproduccion sino la captaciéon de media, su
arquitectura no tendra por qué guardar relacion directa con las arquitecturas vistas
hasta ahora. Deberemos tener en cuenta, sin embargo, otros factores, por ejemplo, si
nuestra app utilizard otras aplicaciones como interfaz hacia el hardware o si, por el
contrario, accedera directamente a la cdmara o al micro. Si nuestra app no pretende ser
lo ultimo en grabacion, quizd sea conveniente llamar directamente a la grabadora
instalada por defecto en nuestro movil, con lo que ahorraremos esfuerzo y tiempo de
desarrollo. Este podria ser el caso de una app que gestione tareas y permita ademas
grabar notas de voz o video. Quiza resultaria innecesario para una tarea tan sencilla
meternos a programar el hardware de la camara y el sonido. No obstante, si realmente
nuestra app se basa en la captacion de media, querremos tener total control sobre el
proceso y tendremos que estar al tanto de las interfaces y arquitectura de la cdmara o
el micro.

Mas adelante veremos cémo utilizar el hardware con Camara2, estudiaremos su
arquitectura y las clases necesarias, pero por ahora veamos la forma mas sencilla de
capturar video. Utilizaremos una app preinstalada en el sistema que se anuncie como
grabadora de video vy le solicitaremos que grabe uno para nosotros. Lo primero que
necesitaremos es un FileProvider. Por motivos de seguridad, Android no nos permite
pasar rutas de una app a otra de forma directa; de ser asi, la otra app podria escribir o
borrar lo que quisiera dentro de nuestro directorio de aplicaciéon. Mediante un
FileProvider podremos compartir archivos de forma segura entre diferentes apps. En el
manifest, dentro de la etiqueta application, definiremos nuestro provider de la siguiente
manera:

<provider
android:name
android:authorities
android:exported

android:grantUriPermissions
<meta-data
android:name
android:resource
</provider>

El FileProvider hace referencia a un documento XML que definird nuestras rutas.

Crearemos una carpeta "xml" dentro de la carpeta "res" y afiadiremos el archivo

provider_paths.xml con el siguiente cédigo:

<?xml version encoding
<paths>

<files-path name path
</paths>
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Ahora podremos Ilamar a una aplicacién que permita la grabacion de video, es decir, a
una aplicacién preinstalada que responda a una accién
MediaStore. ACTION_VIDEO_CAPTURE. Nuestro cédigo seria:

import android.content.Intent

import android.net.Uri

import android.provider.MediaStore
import androidx.core.content.FileProvider
import java.io.File

class Actividad: Activit

private val AUTHORITY = BuildConfig.APPLICATION_ID +

ate val FILENAME =
private val REQUEST ID = 6969
private var outputUri: Uri? = null

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)
grabar()

private fun grabar() {
val output = File(File(filesDir, VIDEOS), FILENAME)
if(output.exists())
output.delete()
else
output.parentFile?.mkdirs()

outputUri = FileProvider.getUriForFile(this, AUTHORITY, output)

val intent = Intent(MediaStore.ACTION_VIDEO_CAPTURE)

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, outputUri)

intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_VIDEO_QUALITY, 1)

intent.addFlags(Intent.FLAG_GRANT_WRITE_URI_PERMISSION
or Intent.FLAG_GRANT_READ_URI_PERMISSION)

startActivityForResult(intent, REQUEST _ID)

¥

override fun onActivityResult(requestCode: Int, resultCode: Int, data: Intent?) {
if (requestCode == REQUEST _ID && resultCode == RESULT_OK) {
val view = Intent(Intent. ACTION_VIEW)
.setDataAndType(outputUri, )
.addFlags(Intent.FLAG_GRANT_READ_URI_PERMISSION)
startActivity (view)
finish()

}
}

Vemos cdmo arrancamos la app con startActivityForResult, de modo que, cuando la
activity de la app grabadora termine, nos devolvera el archivo de video. En
onActivityResult llamaremos a la app por defecto para mostrar video. También
podriamos mostrar el video en nuestra propia app, como hicimos en el punto anterior.
Utilizando actividades externas, no hay mas que hacer. Salvo por la complicaciéon de
configurar el FileProvider para pasar el archivo de una activity a la otra, nuestra app sera
asi de sencilla. Sin embargo, al utilizar una app externa para la captura, no tendremos la
oportunidad de controlar las opciones de video, el formato, el tamafio maximo, la
calidad de imagen, etcétera.

En el caso de una app captadora de audio, utilizar una app externa seria igual de sencillo
que en el caso anterior. Veamos un ejemplo:
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import android.content.Intent

import android.provider.MediaStore
class Actividad : Activity() {

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {

Toast.makeText(this, , Toast.LENGTH_LONG).show()

}
finish()

}

companion object {
private const val REQUEST_ID = 1337
¥

Pero esto no son mas que soluciones rdpidas a un problema complejo. Tendremos
muchos mas recursos si comprendemos las librerias disponibles que nos ofrece el
sistema, antes que utilizar las pocas funcionalidades que anuncian otras aplicaciones ya
instaladas.

3.2.4. Arquitectura del sistema

Vamos a aprovechar esta seccion para comentar brevemente la arquitectura del propio
sistema Android, porgue, aunque no sea imprescindible, nos sera de ayuda al hablar de
algunos conceptos de bajo nivel, como los cédecs. Como vemos en la imagen, el
framework de aplicacion es el nivel mas alto: es el SDK, con el que los programadores
de apps nos comunicaremos. El IPC sirve para que podamos acceder a los servicios de
Android con mayor facilidad.
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amera Driver (ALSA, 0SS, etc) Isplay Urivers Other Drivers

Tenemos dos tipos de servicios: los servicios del sistema y los servicios de los media.
Aqui podemos encontrar la camara, el MediaPlayer y otros. Estos servicios, a su vez, se
comunican con el HAL. El hardware abstraction layer o HAL es una definicién estandar
de las llamadas al hardware que los fabricantes de méviles deben cumplir para que el
sistema Android pueda funcionar en ellos. Mas abajo tenemos el nucleo de Linux, que
es el cddigo central de todo el sistema operativo. Ahi encontraremos los drivers que
controlaran la cdmara, la pantalla, el micréfono y el sonido. Cuando desde nuestra app
preguntemos al sistema sobre un cédec, es posible que haga todo este recorrido hacia
abajo al interior del sistema antes de respondernos.

3.3. Descripcion e instalacion de las librerias multimedia

Android es un sistema operativo potente y eficaz. En las primeras versiones, el SDK era
muy basico, y los programadores necesitaban reinventar la rueda o utilizar las pocas
librerias de terceros disponibles. Pero el desarrollo Android ha cambiado mucho desde
sus inicios. Hoy en dia, el SDK ha evolucionado mucho, y sus capacidades son enormes.
Para el manejo del multimedia, Android dispone de librerias tan potentes que en la
mayoria de los casos no necesitamos nada mas para implementar nuestros proyectos.
La mayoria de estas clases las podremos encontrar en el paquete android.media.*.
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En este punto es imprescindible hablar sobre la clase MediaPlayer. Este objeto nos
permitira la reproduccién de audio y video de forma sencilla a la vez que eficaz. Admite
gran cantidad de formatos distintos y es eficiente en relacién con la memoria y el
consumo de bateria. Como es una libreria del sistema, no necesitamos ningun tipo de
instalacion para comenzar a utilizarla en nuestro cédigo. La versatilidad de MediaPlayer,
unida a la funcionalidad que pueden facilitar otras clases del SDK adheridas a ella, la
hacen idénea para cualquier tarea multimedia de nuestra app. Sin embargo, aunque
funcione bien en cualquier tipo de proyecto, en algunos casos tendremos disponibles
clases mas adecuadas a una funcionalidad concreta.

Con respecto a la reproduccién de audio, aparte de MediaPlayer tendremos otras clases
mas sencillas a la vez que eficientes en casos concretos. Algunos ejemplos serian:
SoundPool, AudioTrack y ToneGenerator. Veamos cudl es el fuerte de cada una de ellas,
para utilizarlas en lugar del comodin que puede resultar en ocasiones MediaPlayer:

e SoundPool: tiene la capacidad de solapar multiples fuentes de sonido, dando
prioridad a cada fuente. De este modo, pueden lanzarse diferentes fuentes de
sonido al mismo tiempo sobre SoundPool. La clase sera responsable de decidir
qué sonido ser reproduce o no, y mezclando los que resulten escogidos, de forma
que el resultado sea una mezcla natural. Esta clase sera imprescindible, por
ejemplo, en el caso de que programemos un juego. En un juego pueden lanzarse
muchos sonidos a la vez: el ruido de pisadas, el ruido de armas disparando, el
chillido de alienigenas a punto de mordernos, etcétera. SoundPool controlard la
mezcla de todos ellos para que el resultado sea eficiente y coherente con el
juego. Si detectamos que el mévil en el que estd instalada la app tiene pocos
recursos, podemos indicar a SoundPool que utilice dos canales solamente, de
modo que, en todo momento, solo dos de los multiples sonidos que le llegan
seran mezclados, liberando tiempo de CPU.

e AudioTrack: es una clase de bajo nivel. Su poder reside en la eficiencia a la hora
de reproducir rapidamente fuentes de audio que ya han sido decodificadas. Si
tenemos un archivo de musica en MP3, serd mas sencillo para nosotros utilizar
MediaPlayer, que se hard cargo de la decodificacion sin mayor trabajo por
nuestra parte, pero si la velocidad al reproducir unos pocos sonidos que
guardaremos en memoria, ya decodificados en PCM (pulse code modulation) es
nuestra prioridad, entonces utilizaremos AudioTrack.

e ToneGenerator: en el supuesto de que los sonidos que necesitamos sean tan
sencillos como un par de frecuencias en forma de pitido, utilizaremos esta clase.
Es la forma de reproducir sonido mas sencilla y eficaz, ya que no hace falta
almacenar ningun dato en memoria. El generador simplemente hara utilizar su
circuiteria para generar impulsos de frecuencias preprogramadas. El uUnico
problema es su simplicidad.
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val toneGenerator = ToneGenerator(AudioManager.STREAM_MUSIC, 100
toneGenerator.startTone(android.media.ToneGenerator. TONE_SUP_RINGTONE)

toneGenerator.startTone(android.media.ToneGenerator. TONE PROP BEEP

Con respecto a la reproduccién de video, apenas tendremos alternativas a MediaPlayer
dentro del SDK. Por ello, vamos a comentar aqui la poderosa herramienta ExoPlayer,
que, si bien no pertenece al SDK de Android, esta bien integrada dentro del sistemay es
muy sencilla de incluir en nuestros proyectos. Podemos utilizar las funciones de alto
nivel de ExoPlayer, que llevara a cabo todo el trabajo duro por nosotros, pero ExoPlayer
también nos permite configurar y ajustar todos los parametros de la reproduccion
mediante sus interfaces de mas bajo nivel. Ademas, dispone de algunas funcionalidades
de las que no dispone MediaPlayer, sobre todo las relacionadas con el streaming de
video y audio. Por ejemplo, esta libreria soporta el Dynamic Adaptative Streaming sobre
HTTP (DASH), el Smooth, el SmoothStreaming o el Common Encryption. Hoy en dia, este
tipo de tecnologias son imprescindibles para el funcionamiento de canales de video por
streaming tan populares como Netflix, Amazon y otros. Veamos cémo podemos usar
ExoPlayer en nuestro proyecto, afadiendo unas lineas a nuestro archivo de
configuracion build.gradle:

implementation

implementation
implementation

Como vemos, podemos utilizar simplemente la primera linea e incluirlo todo. También
podremos reducir el tamafio de nuestra app si solo afladimos los componentes que
vayamos a utilizar en nuestro proyecto en el resto de lineas. Mas adelante veremos
como utilizar algunas de las funcionalidades de ExoPlayer en un ejemplo practico.
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3.4. Fuentes de datos multimedia. Clases

3.4.1. Formatos de audio y video

El sistema Android proporciona de forma estandar soporte para algunos formatos de
video y audio, es decir, viene con algunos cddecs preinstalados por defecto. Como
programadores, estos son los que nos interesa utilizar si nuestra intencion es que la app
funcione en todos los dispositivos disponibles. Si nuestro interés se centra Unicamente
en una marca y modelo, o en una versién especifica de Android, entonces podriamos
utilizar algunos cddecs mas que quiza solo estén disponibles en ese terminal. Desde la
version 10 de Android (nivel de APl 29) y superiores, disponemos de algunos métodos
interesantes en la clase MediaCodecinfo que pueden ayudarnos:

e isSoftwareOnly: devuelve true si el codec es puramente virtual, es decir, no
utiliza ninguna ayuda del hardware para la conversidon y, por lo tanto, puede que
su velocidad y rendimiento sean inferiores.

e jsHardwareAccelerated: o contrario, el cddec utiliza hardware y serd mas veloz.

e jsVendor: nos dice si el cddec es del fabricante o si es estandar de Android.

Veamos los formatos disponibles en Android. Primero los de audio:

Cddec Coder |Decoder |Detalles Tipo de archivo
AAC LC Si Si Soporta contenido mono/estéreo/5.0/5.1 con sampling | 3GPP (.3gp)
HE-AACVL S Si rates de 8 a 48 kHz
-AACv i i MPEG-4 (.mp4, .m4a)
HE-AACv2 No Si Soporta contenido estéreo/5.0/5.1 con sampling rates de
8 a 48 kHz ADTS
AAC ELD Si Si Soporta contenido mono/estéreo con sampling rates de | \pPEG-TS
16 a 48 kHz
AMR-NB Si Si 4,75 a 12,2 kbps sampleadas a 8 kHz 3GPP (.3gp)
AMR-WB Si Si 6,60 a 23,85 kbps sampleadas a 16kHz 3GPP (.3gp)
FLAC Si Si Mono/estéreo sin multicanal hasta 48 kHz. 16 bit FLAC (.flac)
recomendados
GSM No Si Android soporta decodificacién GSM en dispositivos de GSM (.gsm)
teléfono
MIDI No Si MIDI tipo Oy 1. DLS versiones 1y 2. XMF y Mobile XMF.  [Tipo 0y 1 (.mid, .xmf, .mxmf)
Formatos RTTTL/RTX, OTA, y iMelody RTTTL/RTX (.rtttl, .rtx)
OTA (.ota) iMelody (.imy)
MP3 No Si Mono/Stereo 8 a 320Kbps CBR o VBR MP3 (.mp3)
Opus No Si Matroska (.mkv)
PCM Si Si WAVE (.wav)
Vorbis No Si Ogg (.ogg) Matroska (.mkv)
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Formatos y cédecs de video:

Cddec Coder |Decoder |Detalles Tipo de archivo

H.263 Si Si Soporte para H.263 es opcional en Android 7.0+ 3GPP (.3gp)
MPEG-4 (.mp4)

H.264 AVC Si Si 3GPP (.3gp)

Baseline Profile MPEG-4 (.mp4)
MPEG-TS (.ts, AAC audio)

H.264 AVC Si Si El decoder es obligatorio, el coder es opcional

Main Profile

H.265 HEVC No Si Main Profile Level 3 para mdviles y Main Profile Level MPEG-4 (.mp4)

4.1 para Android TV
MPEG-4 SP No Si 3GPP (.3gp)
VP8 Si Si Streamable solo en Android 4.0+ WebM (.webm)

Matroska (.mkv)

VP9 No Si

3.4.2. Hardware

El paquete android.hardware proporciona al programador las clases necesarias para el
manejo del hardware del dispositivo. Una de las mas utilizada en las app multimedia de
toma de imagenes sera la clase Camera2, si no se han actualizado a CameraX. Debemos
tener en cuenta que no todos los dispositivos dispondran de las caracteristicas de
hardware que soporta el sistema operativo Android, por ello es necesario que
declaremos en el manifest de nuestra app cudles de ellas usaremos y cuales son
indispensables para su funcionamiento. De esta manera, nos aseguraremos de que las
aplicaciones se ejecuten en el entorno adecuado y no se rompa la ejecucién por falta de
hardware. Por ejemplo, si en nuestra app usamos la cdmara pero no es fundamental,
deberemos declararlo en el manifest de este modo:

<uses-feature android:name="android.hardware.camera.any" android:required="false"

/>

Pero si es necesaria para la app, declararemos:

<uses-feature android:name="android.hardware.camera.any" android:required="true"

/>

Otras caracteristicas de hardware que podemos declarar son:
e android.hardware.camera: cdmara trasera del terminal.

e android.hardware.camera.any:  camara trasera o camara frontal
indistintamente.

e android.hardware.camera.autofocus: caracteristica de autoenfoque de camara.

e android.hardware.camera.external: el terminal puede tener cdmara externa.
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e android.hardware.camera.flash: el flash de la camara.
e android.hardware.camera.front: cdmara frontal del dispositivo.
e android.hardware.audio.low_latency: aceleracién del procesamiento de audio.

e android.hardware.audio.output: funcién de salida de audio por altavoces, jack
de audio, Bluetooth o cualquier otro mecanismo que permita la funcion.

e android.hardware.audio.pro: funcionalidades de audio de alto nivel.
e android.hardware.audio.microphone: funcionalidad de grabacién de audio.

e android.hardware.gamepad: el dispositivo puede tener un gamepad.

Todas las caracteristicas de hardware disponibles en Android:

https://developer.android.com/guide/topics/manifest/uses-feature-element

En ocasiones, cuando la eficiencia sea fundamental para el rendimiento de nuestra app,
tendremos que comunicarnos con el hardware de forma mas directa. En tales casos,
podremos decidir utilizar el NDK o Native Development Kit. El NDK es un conjunto de
herramientas y librerias que nos permiten acceder a niveles mas bajos del sistema.
Debemos tener en cuenta que, para utilizar el NDK, tendremos que programar en Cy
C++, por lo que el desarrollo sera mas complicado y nos llevara mas tiempo que con un
lenguaje de alto nivel como Kotlin.

3.4.3. Fuentes de datos

Antes de empezar a codificar, debemos pensar desde dénde nos llegardn los datos
multimedia, pues, dependiendo de cada caso, la forma de acceso cambiara. Por ejemplo,
para capturar video, podremos acceder directamente al hardware de la cdmara o utilizar
una app intermedia. Si queremos reproducir un video, quizd es estatico y lo
incrustaremos en el APK. Podriamos hacerlo guardandolo en la carpeta
app/src/main/res/raw o en la carpeta app/src/main/assets. La forma de acceso seria
diferente en cada caso. Debemos tener en cuenta también otras diferencias entre los
dos directorios. Al estar "raw" dentro de "res", significa que todos los archivos que
dejemos alli se tratardn como un recurso y se les asignara un identificador que algunas
funciones aceptaran facilmente sin tener que abrir y leer el archivo nosotros mismos. Al
ser un recurso, podremos también guardar varios distintos segun el lenguaje del
terminal o el tamafio de pantalla. Nada de eso es aplicable a la carpeta "assets", pero
esta tiene otras ventajas. Por ejemplo, en la carpeta "assets" podemos crear nuestro
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arbol de directorios libremente. Ademas, los recursos de "raw" estan limitados en
tamafio si no van ya comprimidos.

Veamos un ejemplo: queremos reproducir un video que tenemos guardado en
diferentes lugares del sistema. Imaginemos que en nuestro /ayout tenemos un objeto
VideoView en el que reproduciremos el video:

val videoView = findViewByld<VideoView>(R.id.videoView)

val clip = File(Environment.getExternalStorageDirectory(),
videoView.setVideoPath(clip.path)

videoView.setVideoURI(Uri.parse( $packageName

videoView.setVideoPath(

val mediaController = MediaController
mediaController.setMediaPlayer(videoView)
videoView.setMediaController(mediaController)

videoView.requestFocus()

Primero obtenemos el objeto VideoView desde el layout. Después mostramos tres
maneras diferentes de acceder al video que hemos guardado en un archivo en disco, en
"res/raw", y, por ultimo, en el directorio "assets". Una vez que establecemos la fuente
en nuestro VideoView, utilizamos un MediaController para que el usuario vea los
controles de play, stop, fast forward, etcétera. Por ultimo, no queda mas que comenzar
la reproduccidon mediante la funcién start.

3.5. Datos basados en el tiempo

En cualquier aplicacion software, el tiempo de procesamiento de datos es importante,
pero existen ciertos casos en los que el control del tiempo es fundamental, por ejemplo,
en aplicaciones de control en tiempo real como las de reproduccion multimedia, el
tiempo de procesamiento tendrd un limite maximo que no podra superarse. Al fin y al
cabo, un archivo de audio no es mas que valores de voltaje relativos al tiempo que el
sistema de audio traducird a presién de aire en los altavoces, y un fichero de video no
es mas que un conjunto de imagenes que deben proyectarse en pantalla de forma
secuencial a una determinada frecuencia minima para generar la ilusion de movimiento.

A diferencia de la toma de imagenes fijas, que puede ser mas o menos veloz, la captacion
de audio o video requiere que el proceso sea suficientemente rapido o se perderan
datos y la toma carecerd de la calidad suficiente. Por fortuna, los procesos que llevan a
cabo las librerias multimedia integradas tienen en cuenta dichos aspectos por nosotros.
Por ejemplo, cuando utilizamos MediaPlayer para reproducir un audio, sera este el que
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genere los hilos de proceso adecuados para llevar a cabo sus tareas de decodificacion,
cacheado, buffering y reproduccion, sin que todo eso afecte al hilo principal de la app.
En algun caso excepcional, la velocidad de estas clases no sera suficiente y quiza nos
veamos obligados a utilizar el NDK y saltarnos asi algunos pasos innecesarios en los
procedimientos habituales del reproductor. Mas probablemente, necesitaremos utilizar
alguna otra clase de las librerias multimedia mds adaptada a esa necesidad particular.

Por otra parte, el tiempo también significa tamafo. Si comenzamos a grabar un audio a
una velocidad de muestreo de 8 kbps, significa que, cada segundo, nuestro archivo de
audio aumentara 8 kbits, por lo que debemos tener en cuenta el tamafio de disco
disponible en el dispositivo antes de empezar una grabacion. Normalmente, las librerias
multimedia del sistema nos permitiran establecer limites de tiempo y/o tamario del
archivo resultante de la captacion de video o audio. En el siguiente punto
comprobaremos lo explicado con un ejemplo.

3.5.1. Ejemplo: app grabadora de audio

Veamos un ejemplo de una app grabadora de audio. Crearemos un nuevo proyecto en
Android Studio con File > New > New Project > Empty Activity. Primero afiadiremos
permisos y uso de hardware en el manifest:

<uses-permission android:name />

<uses-permission android:name
<uses-feature android:name android:required

Necesitamos los permisos para grabar audio y para guardar el audio en un archivo de
disco externo. Ademas, necesitamos un dispositivo con micréfono. En nuestro layout,
afladiremos dos botones, uno para comenzar y detener la grabacién y otro para
reproducir el archivo de audio resultado:

<?xml version encoding ?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android
xmlns:app
xmlins:tools
android:layout_width
android:layout_height
tools:context
<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:text
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintLeft_tolLeftOf
app:layout_constraintRight_toRightOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout constraintStart toStartOf
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app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button

android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:layout_marginTop

android:text

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toBottomOf
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Veamos el nucleo de la aplicacion, la clase MainActivity:

import android.Manifest

import android.media.MediaPlayer

import android.media.MediaRecorder

import kotlinx.android.synthetic.main.activity _main.*
import java.io.*

class MainActivity : AppCompatActivity() {
private var isGrabando = false
private lateinit var grabadora: MediaRecorder

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)

btnGrabar.setOnClickListener {
onGrabar()

b

btnReproducir.isEnabled = false

btnReproducir.setOnClickListener {
val file = getArchivoSalida()
val reproductor = MediaPlayer()
reproductor.setDataSource(file?.path)
reproductor.prepare()
reproductor.start()

¥

ke

private fun onGrabar() {
if(isGrabando) {
isGrabando = false
btnGrabar.text =
stopGrabacion()
3
else {
isGrabando = true
btnGrabar.text =
startGrabacion()
b
3

override fun onStart() {
super.onStart()

if(Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.M) {

requestPermissions(arrayOf(
Manifest.permission.RECORD_AUDIO,
Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE),
6969)
¥
grabadora = MediaRecorder()
grabadora.setMaxDuration(15000)//15 segundos max
grabadora.setMaxFileSize(1024*1024)//1 Mb max
grabadora.setOnErrorListener { mr: MediaRecorder, what: Int, extra: Int ->
showMensaje( $mr $what $extra™)
onGrabar()
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grabadora.setOnlnfoListener { mr: MediaRecorder, what: Int, extra: Int ->
when(what) {
MediaRecorder.MEDIA RECORDER_INFO_MAX DURATION_ REACHED -=> {
showMensaje( )
onGrabar()

b

MediaRecorder.MEDIA RECORDER_INFO MAX FILESIZE REACHED -> {
showMensaje( )
onGrabar()

}

override fun onStop() {
grabadora.release()
super.onStop()

}

private fun startGrabacion() {

val recording = getArchivoSalida()
if(recording?.exists() == true) {

recording.delete()
}
grabadora.setOutputFile(getArchivoSalida()?.path)
grabadora.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource.MIC)
grabadora.setOutputFormat(MediaRecorder.OutputFormat.AMR_NB)
grabadora.setAudioEncoder(MediaRecorder.AudioEncoder.AMR_NB)
grabadora.setAudioChannels(2)
try {

grabadora.prepare()

grabadora.start()

catch(e: Exception) {
showMensaje( +e.message)
}
ke

private fun stopGrabacion() {
try {
grabadora.stop()
1
catch(e: java.lang.Exception) {
showMensaje( +e.message)

}

grabadora.reset()

val recording = getArchivoSalida()

if(recording?.exists()==true && recording.length() > 0) {
btnReproducir.isEnabled = true
showMensaje( )

1

else {
showMensaje(

3

1

private fun getArchivoSalida(): File? {
return File(getExternalFilesDir(null), archivo)

}

private fun showMensaje(msg: String, e: Exception? = null) {
Log.e(tag, msg, e)
Toast.makeText(this, msg, Toast.LENGTH_LONG).show()
textView.text = msg

}

companion object {
private const val tag =
private const val archivo =

}
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Empezamos en onCreate, donde establecemos las acciones de ambos botones. Al ser
pulsado btnGrabar, se llamara a la funcidn onGrabar que veremos luego. Cuando
pulsamos btnReproducir, crearemos un objeto MediaPlayer, le asignaremos el archivo
de audio que habremos grabado antes mediante setDataSource, prepararemos los
datos mediante prepare y comenzaremos la reproduccién mediante start. El método
onGrabar es simplemente un interruptor: segun el valor de isGrabando, comenzaremos
la grabacién o la detendremos, para ello, llamaremos a las funciones startGrabacion y
stopGrabacion.

Sobrescribimos onStart, donde pediremos los permisos necesarios al usuario, ya que
ambos permisos requieren extra seguridad y no basta con declararlos en el manifest.
Ademas, en onStart creamos el MediaRecorder. Este objeto nos permitira grabar audio
desde el micréfono del dispositivo. Utilizaremos setMaxFileSize y setMaxDuration para
establecer un limite al tamafio del archivo de audio resultante.

Con setOnErrorlListener establecemos el cédigo que reaccionara ante un error en la
grabacidn; en este caso, simplemente volvemos a establecer el estado del botdn de
grabacion. Con setOninfolistener podremos determinar las acciones que tomar si la
grabacion se detuvo por exceso de tiempo o tamano, si la duracion se extendié mas alla
de los milisegundos de setMaxDuration o si ocupé mas bytes de lo especificado con
setMaxFileSize. En onStop tendremos la buena costumbre de llamar a release para
liberar los recursos que puede haber reservado el MediaRecorder.

Creamos la funcién startGrabacion, donde creamos un objeto File con un nombre
predefinido. Después comprobamos si el archivo existe, y de ser asi lo borramos, porque
el MediaRecorder lo creara por nosotros mas tarde. Mediante setOutputFile le decimos
al MediaRecorder en qué archivo guardar la grabacidon. Mediante setAudioSource le
decimos que utilice el micro del dispositivo.

Los métodos setOutputFormat y setAudioEncoder especifican el formato y la
codificacion de archivo de audio. Podemos estudiar detenidamente las caracteristicas
de cada formato para asi poder elegir mejor cudl serd el mds apropiado para nuestro
proyecto. En este caso, elegimos AMR_NB, que es adecuado para almacenar voz. Con
setAudioChannels establecemos el niUmero de canales de audio. Establecemos dos para
hacerlo estéreo, aunque muy probablemente el dispositivo solo tenga un micro y ambos
canales terminen siendo iguales. Podriamos haber seleccionado 1y habriamos obtenido
un audio en mono.

Antes de empezar la grabacidon, debemos Ilamar a prepare, que compilard todas las
opciones que le indicamos previamente y preparara la grabaciéon. Ahora si, podemos
llamar a start y comenzar a captar audio del micro.

En stopGrabacion llamamos al método stop del MediaRecorder para detener la
grabacién y cerrar el archivo de audio. Con la opcidn reset dejamos el MediaRecorder
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con la configuraciéon por defecto, listo para ser configurado de nuevo mas tarde.
Después comprobamos que el archivo de audio exista y tenga datos. De ser asi,
activaremos el botén btnReproducir, que utilizara el MediaPlayer para reproducir el
audio, como vimos antes.

Como hemos visto en el ejemplo, las clases de las librerias multimedia son tan potentes
gue no tenemos por qué preocuparnos por el multiproceso ni por la configuracién y el
acceso al hardware. Las clases nos presentaran mecanismos para informarnos del
estado del proceso mientras ellas hacen todo el trabajo duro en background.

3.6. Clips de audio, secuencias MIDI, clips de video, entre otros

En Android, la potencia de la clase MediaPlayer hace que reproducir clips de video o
audio en diferentes formatos sea practicamente lo mismo. Siempre que el terminal
disponga de los cédecs para los formatos utilizados, el procedimiento de cargar el
MediaPlayer con ellos y reproducirlos sera siempre igual. Simplemente, deberemos
configurar el reproductor a nuestro gusto.

3.6.1. Clips de audio y video

Vamos a crear una app que reproduzca tanto videoclips como audioclips. En el cédigo
podremos elegir entre varios formatos, y veremos que no es necesario cambiar la
configuracion del MediaPlayer para que siga funcionando. En el directorio "res/raw"
insertaremos varios clips de audio y video para reproducirlos desde nuestro codigo
indistintamente:

Y D= raw
i, audio_midi.mid

i audio_ogg.ogg

> video_3gp.3gp
i’> video_mp4.mp4
i> video_ogv.ogv

En Android Studio, elegimos la opcién File > New > New Project... > Empty Activity.
Disefiaremos una interfaz grafica sencilla del siguiente modo:

<?xml version encoding 7>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmins:

xmins:

xmins:

:layout_width
:layout_height
:context

<TextView
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android:id

android:layout_width
android:layout_height

android:layout_marginStart
android:layout_marginTop

android:text
app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button

android:id
android:layout_width

android:layout_height
android:layout_marginStart

android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:text
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf

<TextView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:text
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:text
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<VideoView
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
app:layout_constraintBottom_toBottomOf
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

Simplemente, hemos afadido al ConstraintLayout botones para controlar el audio vy el
video, y un VideoView para mostrar la secuencia de video. El archivo de cadenas para

internacionalizacidon res/values/strings seria algo como:

<resources>
<string name >AudioVideoClips</string>
<string >Play</string>




Programacion multimedia
y dispositivos moviles

<string name >Pause</string>

<string name >Stop</string>

<string name >Audio clip terminado</string=>

<string name >Video clip terminado</string>

<string name >Video Clip:</string>

<string name >Audio Clip:</string>
</resources>

El cddigo mas importante lo tendremos en la actividad principal:

import android.media.MediaPlayer

import android.net.Uri

import android.os.Bundle

import android.widget.MediaController

import android.widget.Toast

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import kotlinx.android.synthetic.main.activity _main.*

class MainActivity : AppCompatActivity() {
private lateinit var mp: MediaPlayer

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)
/// Audio
initAudio()
/// Video
initvVideo()

3

o
/// AUDIO
private fun initAudio() {
mp = MediaPlayer.create(this, R.raw.audio_midi)
//mp = MediaPlayer.create(this, R.raw.audio_ogqg)
mp.setOnCompletionListener { mp ->
stopAudio()
Toast
.makeText(this, getString(R.string.audio_finish), Toast.LENGTH_LONG)
.show()

¥
btnPlayAudio.setOnClickListener {
if(mp.isPlaying)
pauseAudio()
else
playAudio()

¥
btnStopAudio.setOnClickListener {
stopAudio()
i
btnPlayAudio.text = getString(R.string.play)
btnStopAudio.isEnabled = false
3
private fun playAudio() {
mp.start()
//
btnPlayAudio.text = getString(R.string.pause)
btnStopAudio.isEnabled = true
b
private fun stopAudio() {
mp.stop()
mp.prepare()
mp.seekTo(0)
//
btnPlayAudio.text = getString(R.string.play)
btnStopAudio.isEnabled = false
b
private fun pauseAudio() {
mp.pause()
//
btnPlayAudio.text = getString
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i

/// VIDEO
private fun initVideo
videoView.setOnCompletionListener {
stopVideo

.makeText(this, g R.string.video finish), Toast.LENGTH LONG

.show()

btnPlayVideo.setOnClickListener {
when
videoView.isPlaying -> pauseVideo()
videoView.currentPosition '= 0 -> resumeVideo()
else -> playVideo()
3
¥
btnStopVideo.setOnClickListener {
stopVideo()

btnPlayVideo.text = getString(R.string.play)

btnStopVideo.isEnabled = false
}
private fun playVideo() {

// Archivo en directorio res/raw (Nota: no debemos escribir la extension)
//videoView.setVideoURI(Uri.parse("android.resource://$packageName/raw/video_mp4"))
//videoView.setVideoURI(Uri.parse(*android.resource://$packageName/raw/video_ogv"))
videoView.setVideoURI(Uri.parse( $packageName )

val mediaController = MediaController(this)

mediaController.setMediaPlayer(videoView)
videoView.setMediaController(mediaController)
videoView.requestFocus()

videoView.start()

//

btnPlayVideo.text = getString(R.string.pause)

btnStopVideo.isEnabled = true
}
private fun resumeVideo() {

videoView.start()

//

btnPlayVideo.text = getString(R.string.pause)

¥
private fun pauseVideo() {

videoView.pause()

//

btnPlayVideo.text = getString(R.string.play)

1
private fun stopVideo() {

videoView.stopPlayback()

//

btnPlayVideo.text = getString(R.string.play)

btnStopVideo.isEnabled = false

}

Primero definimos una variable de tipo MediaPlayer que nos servira para reproducir el
audio. Para el video, utilizaremos el componente VideoView que ya esta compuesto de
una instancia de MediaPlayer en su interior. En onCreate llamamos a dos funciones, una
para iniciar el audio y otra para el video.

El método initAudio inicia la variable MediaPlayer mediante un contexto y el
identificador del archivo de audio que deseamos reproducir. Como vemos, tenemos dos
lineas iguales, una para un clip de audio en formato MIDI y otra en formato OGG.
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Podemos comentar una de ellas, y sera lo Unico que necesitemos reproducir un tipo u
otro: la clase MediaPlayer utilizara el cédec correspondiente a cada uno cuando lo
reproduzca.

Hemos establecido el cddigo para el evento onCompletion, que se ejecutara cuando el
MediaPlayer termine de reproducir el archivo. En nuestro caso, simplemente
mostraremos un mensaje y cambiaremos el estado de los botones. Al pulsar el botén
btnPlayAudio, comprobaremos si el MediaPlayer estd reproduciendo; si es asi,
pausaremos el audio, de lo contrario, arrancaremos la reproduccién. Esto sera tan
sencillo como llamar a los métodos start y pause de la clase MediaPlayer. El botdn
btnStopAudio utilizard la funcién stop para detener el audio. Ademas, llamaremos a
prepare para restaurar el estado del reproductor, y seekTo con el parametro O para que
el MediaPlayer comience desde el principio del clip la proxima vez que se llame a start.

La funcidn initVideo establece el cddigo para el onCompletionListener, en el que
mostraremos un mensaje al usuario mediante la funcidon Toast y actualizaremos el
estado de los botones. El botdon btnPlayVideo comprueba si se esta reproduciendo un
video y, de ser asi, se pausa mediante la funcién pause; si no se esta reproduciendo pero
el video esta avanzado, significa que lo pausamos en algin momento, de modo que lo
volvemos a arrancar mediante la funcién start; de otro modo, significa que la
reproduccidon estaba totalmente detenida, por lo que volveremos a configurar el
MediaPlayer con el videoclip y lo arrancaremos con la funcién start. El botdn
btnStopVideo detendra la reproduccion mediante la llamada stopPlayback.

Habriamos conseguido el mismo resultado de haber usado ExoPlayer en lugar de
MediaPlayer. Para los clips de audio, también podriamos usar un SoundPool o un
AudioTrack. No habria gran diferencia en lo que respecta al formato, ya que estas clases
asumiran la responsabilidad de utilizar los cddecs adecuados en cada caso, librando al
programador del trabajo duro.

3.6.2. MIDI

Ya hemos visto cdmo podemos reproducir clips de audio, incluidos clips MIDI, pero
merece especial atencion, ademas, la capacidad del sistema Android para controlar
dispositivos MIDI conectados a él mediante USB o Bluetooth LE. Observemos como,
cuando conectamos nuestro terminal Android a un ordenador de sobremesa mediante
un cable USB, en las opciones de conexién aparecera MIDI:
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UTILIZAR USE PARA

Transferencia de archivos
Compartir conexion por USB

MIDI

O ® O O

PTP

(O Notransferir datos
Nuestro terminal Android puede conectarse a un dispositivo hardware o software MIDI
para controlar o recibir comandos MIDI. Por ejemplo, podriamos recibir datos de un
teclado MIDI conectados a nuestra app para generar los sonidos, o al contrario,
podriamos desarrollar una app que mostrase un teclado en pantalla que enviase
comandos MIDI a un dispositivo hardware para que genere el sonido o a un PC con una
aplicacién instalada que emule el hardware MIDI.

El SDK de Android dispone de la libreria android.media.midi, que nos permite enumerar
los dispositivos MIDI y conectarnos a ellos, enviar y recibir comandos, etcétera. A partir
de Android Q (API 29), tenemos la oportunidad también de utilizar la API nativa de MIDI,
gue tiene caracteristicas mejoradas con respecto a la anterior, pero necesitaremos tener
conocimientos de lenguaje C. Una descripcion completa de cualquiera de estas dos API
necesitaria mds pdaginas de las que disponemos, pero si nos vemos en la necesidad de
desarrollar una app de control de dispositivos MIDI, podemos consultar la amplia
documentacion de estas dos librerias.

Documentacion de la APl MIDI android.media.midi:

https://developer.android.com/reference/android/media/midi/package-summary

Native MIDI API:

https://developer.android.com/ndk/guides/audio/midi
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3.7. Procesamiento de objetos multimedia. Clases. Estados, métodos y
eventos

En puntos anteriores, hemos estudiado ya algunos ejemplos de grabaciéon y
reproduccidon de audio y video. En este punto vamos a enumerar las clases mas
importantes para el proceso de multimedia, y mostraremos algunos ejemplos mas.
Demostraremos asi la versatilidad de las librerias multimedia integradas en Android, y
mencionaremos en qué casos es mejor utilizar unas clases u otras. Comprobaremos
como las librerias de Android abarcan todos los puntos necesarios para el desarrollo de
apps multimedia de gran capacidad y alto rendimiento. Obviaremos aqui el uso de
aplicaciones externas para la captura de audio y video, asi como para la reproduccién
multimedia. Recordemos las principales clases y sus usos:

e SoundPool: esta clase permite la reproduccidn de clips de audio. SoundPool nos
permitird cargar en memoria clips de audio desde la carpeta de recursos o desde
un archivo del disco. Esta clase utiliza los servicios de decodificacion de
MediaPlayer para convertir los clips de audio en el formato bdsico PCM de 16
bits mientras se cargan en la memoria. De este modo, la reproduccion de los
sonidos sera mas veloz, pues solo seran decodificados una vez. SoundPool es
capaz, ademas, de mezclar todos los clips de audio de forma eficiente: establece
prioridades para cada uno y controla el nimero maximo de ellos que pueden ser
reproducidos al mismo tiempo. SoundPool serd adecuado si el nimero de clips
de audio y su longitud no es excesiva, de lo contrario, la memoria utilizada para
almacenarlos podria ser mas de la que disponga el terminal. Veremos un ejemplo
de SoundPool en el siguiente punto.

e MediaRecorder: esta clase permite la captacion de audio y video, segun las
fuentes que se le configuren. Permitira configurar el formato y la longitud de los
archivos de salida. Cuando se utilice con la clase Camera2, por ejemplo, nos
permitird grabar clips de video y almacenarlos en disco en el formato deseado.

e MaediaPlayer: el reproductor de audio y video por excelencia en Android. Ya
hemos visto la potencia y facilidad de su uso en algunos ejemplos. La Unica
desventaja seria a la hora de reproducir audio o video en streaming, en cuyo caso
podriamos pasar a ExoPlayer.

e ExoPlayer: es un paquete fuera de la APl de Android, pero bien integrado en ella.
Su potencia y versatilidad le permiten su uso tanto para aplicaciones sencillas
como para las mas complejas. En algunos casos, sin embargo, su potencia nos
jugard una mala pasada en lo que respecta al consumo de bateria, de modo que
la utilizaremos principalmente cuando la tarea sea compleja o requiera de la
potencia extra de ExoPlayer, donde MediaPlayer se quede corto, por ejemplo,
en videostreaming.
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Camera2: la segunda versién de una clase para el control de la camara del
dispositivo. Nos permite el control de todos los parametros de la toma de
imagenes y video desde el hardware.

CameraX: aun en desarrollo mientras se escriben estas lineas, pretende ser el
sustituto de Camera2, o la forma facil de acceder a Camera2. Es una biblioteca
de compatibilidad que utiliza las funcionalidades de Camera2, pero con una
programacion mas sencilla basada en casos de uso. Ademas, evita que el
programador tenga que enfrentarse a problemas de compatibilidad entre
diferentes dispositivos y hardware.

Presentamos aqui otras clases menos conocidas, quiza por ser mas complejas, de bajo

nivel o especificas para un determinado propédsito:

AudioTrack: esta clase controla la carga y reproduccién de un solo clip de audio
PCM cada vez. Un objeto AudioTrack puede funcionar en modo estatico o en
streaming. En modo streaming, AudioTrack acepta escrituras continuas de bytes
que lanza a la capa nativa para su reproduccién. Este modo es util cuando los
clips de audio son demasiado grandes para ser almacenados en memoria, 0
porque los datos llegan de alguna otra fuente de streaming, como algun servidor
en internet. El modo estatico sera util cuando trabajemos con sonidos cortos y
de poco tamafio que puedan ser cargados en memoria sin problema. Este modo
es rapido y eficiente, y serd el preferido para juegos y pequefios sonidos
relacionados con la interaccion de la interfaz grafica.

MediaCodec: clase que nos permite acceder a los cddecs del sistema.

Surface: usado como un buffer de video para clases como MediaRecorder o
SurfaceTexture, y controlado por un productor de video como MediaPlayer.

MediaMuxer: una clase que nos permite la mezcla de streams de video y audio.
Soporta codificacién de salida MP4, Webm y 3GP.

Existen muchas otras clases. Es recomendable que echemos un vistazo a la

documentacién oficial para tener en cuenta todas sus posibilidades.

Documentacion oficial de APl multimedia de Android:

https://developer.android.com/reference/android/media/package-summary
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3.7.1. Reproduccion de objetos multimedia. Clases. Estados, métodos y eventos

Plantearemos aqui algunos ejemplos de clases multimedia que auin no hemos probado
anteriormente:

Ejemplo 1: SoundPool

Esta app cargara en memoria algunos clips de audio y los reproducira a eleccion del
usuario. Cada sonido tendra asociado un botdn que el usuario podra presionar para
reproducirlo. Primero, veamos el aspecto del layout:

<?xml version encoding ?>
<androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
xmlns:android
xmlns:app
xmlns:tools
android:layout_width
android:layout_height
tools:context
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginStart
android:layout_marginTop
android:text
android:tag
android:onClick
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:text
android:tag
android:onClick
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout_marginTop
android:text
android:tag
android:onClick
app:layout_constraintStart_toStartOf
app:layout_constraintTop_toBottomOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:text
android:tag
android:onClick
app:layout_constraintEnd_toEndOf
app:layout_constraintStart_toEndOf
app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button
android:id
android:layout_width
android:layout_height
android:layout marginTop
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android:text

android:onClick

app:layout_constraintTop_toBottomOf />
android:id

android:layout_width
android:layout height

anchoml tag
app:la out constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toEndOf

app:layout_constraintTop_toTopOf
<Button

android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:layout_marginTop

android:text

android:tag

android:onClick

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toBottomOf
<Button

android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:text

android:tag

android:onClick

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toEndOf

app:layout_constraintTop_toTopOf
<Switch

android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:layout_marginTop

android:text

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toBottomOf
<EditText

android:id

android:layout_width

android:layout_height

android:layout_marginTop

android:ems

android:hint

android:text

android:inputType

app:layout_constraintEnd_toEndOf

app:layout_constraintStart_toStartOf

app:layout_constraintTop_toBottomOf

</androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout>

No son mas que ocho botones, un interruptor y una entrada de texto. Todos los botones
llaman a la misma accién cuando son presionados: onClick. Hemos afiadido el atributo
tag para diferenciar los distintos botones en el cédigo. El interruptor hard que los
sonidos se reproduzcan una sola vez o en bucle. La caja de texto permitird al usuario
crear un SoundPool con un nimero de canales diferente: por ejemplo, si introduce 3,
solo se escucharan tres sonidos al mismo tiempo, aunque se pulsen cuatro botones
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consecutivamente. Estudiemos el cédigo de la activity, donde se lleva a cabo toda la

l6gica:

import android.media.AudioAttributes

import android.media.AudioManager

import android.media.SoundPool

import android.widget.Button

import kotlinx.android.synthetic.main.activity_main.*

class MainActivity : AppCompatActivity() {
private lateinit var audioManager: AudioManager
private lateinit var soundPool: SoundPool

data class Sonido(val id: Int, var boton: Button?=null, var cargado: Boolean=false)
private val sonidos = HashMap<Int, Sonido>()
private val sonidosRes = arrayListOf(
R.raw.animal_bark_and_growl,
R.raw.animal_hiss_and_rattle,
R.raw.crow_call,
R.raw.distant_dog_barking,
R.raw.dog_barking,
R.raw.dog_growling,
R.raw.dog_snarling,
R.raw.mouse_squeaking
)
private lateinit var botonesRes: ArrayList<Button>
private var actVolume = Of
private var maxVolume = Of
private var volume = Of

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity _main)
botonesRes = arrayListOf(
buttonl, button2, button3, button4,
button5, button6, button7, button8)
txtCanales.doOnTextChanged { text, start, before, count ->
val canales = getCanalesFromUl()
if(canales !'= null) {
soundPool.release()
initAudio(canales)

3

3

override fun onResume() {
super.onResume()
initAudio(getCanalesFromUl() ?: 8)

3

override fun onPause() {
soundPool.release()
super.onPause()

}

private fun getCanalesFromUl(): Int? = txtCanales.text.toString().tolntOrNull()
private fun deshabilitarBotones() {
buttonl.isEnabled = false
button2.isEnabled = false
button3.isEnabled = false
button4.isEnabled = false
button5.isEnabled = false
button6.isEnabled = false
button7.isEnabled = false
button8.isEnabled = false
b
private fun initAudio(canales: Int) {
deshabilitarBotones()
audioManager = getSystemService(Context. AUDIO_SERVICE) as AudioManager
actVolume = audioManager.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC).toFloat()
maxVolume = audioManager.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC).toFloat()
volume = actVolume / maxVolume
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volumeControlStream = AudioManager.STREAM_MUSIC

val audioAttr = AudioAttributes.Builder
.setLegacyStreamType(AudioManager.STREAM_MUSIC)
build()

soundPool = SoundPool.Builder()
.setMaxStreams(canales)
.setAudioAttributes(audioAttr)
build()

soundPool.setOnLoadCompleteListener { soundPool, sampleld, status ->
sonidos[sampleld]?.cargado = status == 0
sonidos[sampleld]?.boton?.isEnabled = status ==

¥

for((boton, idRes) in sonidosRes.withIndex()) {
val id = soundPool.load(this, idRes, 1)
sonidos[id] = Sonido(id, botonesRes[boton])

}

fun onClick(view: View?) {
val i = view?.tag as String
val sonido = sonidos[sonidos.keys.elementAt(i.tolnt() -1)]

if(sonido !'= null) {
if(swtBucle.isChecked)
playLoop(sonido)
else
play(sonido)

3
private fun play(sonido: Sonido) {
if(sonido.cargado) {
soundPool.play(sonido.id, volume, volume, 1, 0, 1f)
h
b

private fun playLoop(sonido: Sonido) {
if(sonido.cargado) {
soundPool.play(sonido.id, volume, volume, 1, -1, 1f)
b
b
fun pause(sonido: Sonido) {
soundPool.pause(sonido.id)
b
fun stopSound(sonido: Sonido) {
soundPool.stop(sonido.id)

}

Empezamos definiendo una variable AudioManager para controlar el volumen de la app.
También una variable SoundPool, que sera la que lleve a cabo todo el trabajo. Creamos
una clase de datos para definir los datos de los ocho sonidos, asociarles un botén vy
controlar si estan cargados o no. En la funcién onCreate, cuando el layout ya se ha
desplegado en la vista, podemos acceder a los componentes de la interfaz grafica.
Creamos entonces la lista de botones y definimos el codigo que se ejecutara cuando
cambie el valor de la caja de texto. Basicamente, cuando el usuario cambie el numero
de canales en este EditText, nos veremos obligados a recrear el SoundPool con la nueva
configuracion, ya que no puede cambiarse el nUmero de canales dindmicamente. En
onResume iniciamos el SoundPool, y en onPause liberamos los recursos que este objeto
mantiene en memoria.
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El método initAudio configurara el sistema de audio. Lo primero que hace es obtener el
volumen relativo mediante el AudioManager, que nos servirda para establecer el
volumen de audio en los clips de SoundPool. Mediante el atributo de la activity
volumeControlStream, establecemos que el canal de stream de la actividad sea
STREAM_MUSIC. Este sera también el tipo de stream que utilizaremos para el
SoundPool, del que hemos obtenido el volumen. De este modo, cuando el usuario
cambie el volumen, el SoundPool utilizara el nuevo volumen seleccionado para
reproducir los audios. Podriamos haber utilizado otro tipo de stream, siempre y cuando
hubiésemos utilizado ese mismo tipo en las demas funciones.

Android dispone de varios canales para que el usuario pueda establecer diferentes
valores de volumen en cada uno de ellos. Es posible que quiera escuchar musica al
maximo pero el canal de notificaciones dejarlo en silencio o a otro volumen diferente.
Después crearemos una instancia de la clase SoundPool con el nimero de canales
obtenido del usuario. El nimero de canales es el nUmero maximo de audios que la clase
mezclard al mismo tiempo. También establecemos un listener para detectar cuando ha
terminado de cargarse cada clip de audio. Cuando SoundPool termine de decodificar y
cargar en memoria uno de los audios, se llamara a esta funcién, donde habilitaremos el
botdn correspondiente al sonido. Con el bucle for, iteramos sobre la lista de sonidos que
hemos guardado en la carpeta de recursos "res/raw", para cargarlos uno a uno en el
SoundPool. El id que nos devuelve lo utilizaremos para nuestra lista de control.

Todos los botones llaman a la misma funcién onClick cuando son pulsados. Esta funcién
obtiene el valor del tag del botdn, lo convierte a entero y le resta uno. De esta manera,
cada botdn estard asociado a un indice de la lista de sonidos. Una vez obtenido el sonido
que queremos reproducir, Ilamamos a la funciéon play, o playLoop si el conmutador de
bucle esta activo. Ambas funciones son practicamente iguales: comprueban que el
sonido se haya cargado en memoria y llaman al método play del SoundPool. Este
método acepta primero el identificador de carga de sonido que se requiere reproducir;
en segundo y tercer lugar, el volumen del canal izquierdo y derecho respectivamente de
un sistema estéreo, con valores de 0 como minimo a 1 como maximo, en nuestro caso,
gueremos que ambos canales suenen con el mismo volumen; el cuarto pardmetro es la
prioridad del sonido que reproducir, con 0 como valor minimo de prioridad. En el
supuesto de que el nimero de canales sea inferior o igual a los sonidos que se estdn
reproduciendo, un nuevo sonido no podra mezclarse sin mas: SoundPool calculara qué
sonido debe dejar de reproducir para incluir el nuevo, y ahi la prioridad de cada sonido
entra en el calculo.

El quinto pardmetro indica si queremos que el sonido se reproduzca una vez o en bucle
de forma constante. Aqui es donde nuestras dos funciones difieren, ya que play utiliza
un valor de 0, que indica tocar solo una vez, mientras que playLoop utilizara un valor de
-1 para indicar que queremos que se toque de forma continua. El sexto parametro es la
velocidad de reproduccion, con un minimo de 0,5 (reproduccién lenta o grave) y un
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maximo de 2 (reproduccién rapida o aguda), siendo 1 una reproduccidon normal (sin
modificacion en la velocidad del audio). Por ultimo, para detener temporalmente un
sonido utilizaremos el método pause, y para detenerlo definitivamente usaremos el
método stop.

3.7.2. Protocolo de transmisidn en tiempo real RTP

Hoy mds que nunca, este protocolo es importante. El Realtime Transport Protocol nos
permite enviar y recibir audio y video a través de internet. Puede utilizarse para llamadas
telefénicas de VolP, para escuchar musica de radios digitales en internet o para ver
contenidos de video desde alguna plataforma como Netflix o similar. Muchos servicios
de emergencia han abandonado ya el uso de sus radios y walkie-talkies para dar paso a
las nuevas tecnologias. El uso de apps de PTT (push to talk) sobre smartphones (PTT over
Cellular o PoC) permite el envio en tiempo real de audio y video de uno a uno o en
grupos, permite asignar prioridades, etcétera.

En cualquier caso, el protocolo que utilizaran todas esas herramientas para el envié de
streams multimedia serd uno basado en RTP. Por otra parte, existira el RTP Control
Protocol (RTPC), que se encarga del control del flujo y de calidad del servicio (QoS),
ayudando a la sincronizacién de los diferentes streams. En cada caso concreto existiran
otros protocolos para el correcto funcionamiento del servicio. Por ejemplo, en el caso
del PTT o llamadas de VolP, se utilizara ademas el protocolo SIP para realizar el inicio de
sesion de los agentes involucrados en la comunicacion.

El protocolo RTP lleva en su interior el payload, es decir, los datos de audio o video que
tendran que llegar en tiempo, de modo que el cliente no perciba retardos o saltos en la
reproduccion. Para ello, los paquetes RTP llevan timestamps y nimeros de secuencia y
cuentan con mecanismos que detectan la pérdida de paquetes de datos y otros
problemas clasicos de la comunicacion en tiempo real, sobre todo cuando se utiliza UDP
como protocolo de internet.

El protocolo puede utilizarse tanto de uno a uno, por ejemplo, en una llamada telefdnica
de VolP, como de uno a varios, en el caso de un proveedor de servicios multimedia a
través de IP multicasting. Como comentamos antes, para el establecimiento de la sesidn
entre dos o mas agentes que deseen compartir datos multimedia en tiempo real, puede
utilizarse un protocolo como SIP, pero también existen otros, como H.232, RTSP o Jingle.
Estos mecanismos podran utilizar el Session Description Protocol (SDP) para especificar
los parametros de la sesion, el formato del audio o video que transmitir, etcétera. Cada
stream multimedia creara una sesidon RTP, incluso puede separarse el video del audio en
diferentes sesiones, permitiendo asi que el cliente seleccione cada componente por
separado, por ejemplo, para el idioma de una pelicula.
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Ya hemos visto los protocolos basicos para la transmisién en tiempo real de contenido
multimedia, pero la realidad puede complicarse bastante mas. Por ejemplo, los
proveedores de contenidos multimedia requieren la seguridad de que nadie podra
consumir sus productos sin haber pasado antes por caja. También aseguran, de este
modo, los copyright de las obras transmitidas por internet, al impedir que los streams
sean copiados y reproducidos libremente. Herramientas de digital right management
(DMR) como Widevine se aplican a los streams para encriptar e impedir la copia de los
datos involucrados. La clase MediaPlayer es compatible con la reproduccién de
contenido protegido por DRM a partir de Android 8 (APl 26), aunque también
disponemos de otras clases como MediaDrm en caso de que necesitemos mayor control
sobre los procesos DRM. Veamos un ejemplo de cdmo seria el cédigo Android:

mediaPlayer?.apply {
setDataSource()
setOnDrmConfigHelper() // opcional, para otras configuraciones
prepare()
drminfo?.also {
prepareDrm()
getKeyRequest()

provideKeyResponse()
¥
// MediaPlayer listo para reproducir
start()
// ...play/pause/resume...

stop()
releaseDrm()

Como vemos, las librerias de Android nos permitiran codificar las mas avanzadas
técnicas multimedia. Si es cierto que puede llegar a ser complejo segun el caso, por ello,
también tenemos la opcidn de utilizar ExoPlayer, un potente reproductor que podemos
incrustar en nuestra app. ExoPlayer nos permite diferentes niveles de complejidad. Ya
tenemos una idea de lo compleja que resulta la reproduccion en streaming, veamos
como ExoPlayer nos puede facilitar en gran medida nuestro trabajo, con el siguiente
ejemplo:

import android.net.Uri

import com.google.android.exoplayer2.ExoPlayerFactory

import com.google.android.exoplayer2.SimpleExoPlayer

import com.google.android.exoplayer2.source.MediaSource

import com.google.android.exoplayer2.source.ProgressiveMediaSource
import com.google.android.exoplayer2.upstream.DefaultDataSourceFactory
import com.google.android.exoplayer2.util.Util

class RadioPlayerActivity : Activity() {
private lateinit var exoPlayer: SimpleExoPlayer
private lateinit var ms: MediaSource
private lateinit var dsf: DefaultDataSourceFactory

override fun onCreate(savedlnstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedlnstanceState)
setContentView(R.layout.activity exoplayer)

exoPlayer = ExoPlayerFactory.newSimplelnstance(this)
dsf = DefaultDataSourceFactory(this, Util.getUserAgent(this,

val radiol =
+
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val radio2 =
//...
ms = ProgressiveMediaSource.Factory(dsf).createMediaSource(Uri.p
prepare(ms
btnPlay.setOnClickListener {
playWhenReady = true

¥
btnStop.setOnClickListener

playWhenReady = false

override fun onDestroy() {
exoPlayer.playWhenReady = false

super.onDestroy()

}

No olvidemos afiadir la libreria ExoPlayer a nuestro build.gradle:

dependencies {

implementation

Puesto que los datos llegan de servidores en internet, debemos incluir en nuestro
manifest el permiso android.permission.INTERNET.

3.7.3. Control y mono

Son muchas las clases de las librerias multimedia que nos permiten controlar la
reproduccion de audio y video. Por ejemplo, tenemos la clase VolumeShaper para
insertar atenuaciones de volumen al comienzo, al final o de transicidn entre clips de
audio. Podemos crear instancias de VolumeShaper desde objetos MediaPlayer o
AudioTrack y configurar con él las atenuaciones que deseemos mediante los parametros
gue definen la curva de sonido.

Documentacion e instrucciones de uso de VolumeShaper:

https://developer.android.com/guide/topics/media/volumeshaper

Otra forma de control del media, muy importante en la actualidad, consiste en el
enrutado de audio o video hacia dispositivos externos. Imaginemos que queremos
programar una app que no solo sea capaz de reproducir media en el smartphone, sino
también en otros dispositivos como home cinema o smart TV conectados a la misma
wifi. Las librerias media router de Android estan disefiadas para poder reproducir media
en dispositivos remotos utilizando una interfaz comun. Como programadores de una
app que permita estas funcionalidades, utilizaremos la interfaz MediaRouter cuando nos
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conectemos a dispositivos externos. Los fabricantes de dispositivos que permiten este
tipo de conexiones responderan con clases de tipo MediaRouterProvider, que nos
permitiran conectarnos a los dispositivos y enviar comandos de control de la
reproduccién. Un caso concreto son los dispositivos Google Cast. En este caso, Google
nos presenta una libreria mas potente y concreta, el Cast SDK. Con este framework, sera
relativamente sencillo conectarnos a dispositivos Google Cast y controlar la
reproduccidon remota de video y audioclips.

Documentacion del SDK de Cast:

https://developers.google.com/cast/docs/developers

Una caracteristica esencial que nos permite manejar Android es el control del volumen
de audio. Ya vimos en un ejemplo anterior como la llamada al método
setVolumeControlStream nos permite especificar el canal en el que reproduciremos
nuestros clips. Estudiamos los diferentes canales que permite Android para controlar
por separado el volumen de las notificaciones, la musica, los tonos de llamada, etcétera.
De este modo, cuando el usuario modifique el volumen mientras nuestra activity esta
activa en pantalla, el volumen afectard al canal que hayamos elegido y a la reproduccién
de nuestros clips, estén actualmente en play o en pausa.

Por otra parte, podemos evitar cambios drasticos de sonido al desconectar el jack de
audio o unos cascos inaldmbricos. Al desconectarse estos periféricos, la salida de audio
se redirecciona a los altavoces del dispositivo movil, pudiendo causar inconvenientes
para el usuario. Dependiendo de la aplicacidon, podremos elegir una estrategia como
pausar el audio, o dejar que siga sonando, como en el caso de un videojuego. De todos
modos, el sistema nos avisara mediante un intent con una accién de tipo
ACTION_AUDIO_BECOMING_NOISY. En nuestra app, tendremos que crear un
BroadcastReceiver que admita esta accidén y actle en consecuencia. Veamos un ejemplo:

private val intentFilter = IntentFilter(AudioManager.ACTION_AUDIO_BECOMING_NOISY)
private val myNoisyAudioStreamReceiver = BecomingNoisyReceiver()
private val callback = object : MediaSession.Callback() {
override fun onPlay() {
registerReceiver(myNoisyAudioStreamReceiver, intentFilter)
¥
override fun onStop() {
unregisterReceiver(myNoisyAudioStreamReceiver)
ks
¥
private class BecomingNoisyReceiver : BroadcastReceiver() {
override fun onReceive(context: Context, intent: Intent) {
if (intent.action == AudioManager.ACTION_AUDIO_BECOMING_NOISY) {
// Aqui pausamos el playback, o la acciéon que creamos oportuna
Log.e(tag, )
¥

}
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A la hora de reproducir audio, también tenemos la posibilidad de elegir una
reproduccidn mono o estéreo, segun los requerimientos de la aplicacién. Para ello, es
tan sencillo como utilizar las constantes de AudioFormat: CHANNEL_OUT_MONO o
CHANNEL_OUT_STEREO en setChannelMask al crear un AudioTrack, como en el ejemplo
siguiente:

val minBufferSize = AudioTrack.getMinBufferSize(16000,
AudioFormat.CHANNEL OUT_STEREO, AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT)
val track = AudioTrack.Builder().setAudioFormat(
AudioFormat.Builder()
.setChannelMask(AudioFormat.CHANNEL OUT_STEREO)
.setEncoding(AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT)

.setSampleRate(44100)

.build())
.setTransferMode(AudioTrack.MODE_STREAM)
.setBufferSizelnBytes(minBufferSize)

.build()

Dependiendo del nivel de control que deseemos, es posible que tengamos que
movernos hacia las clases de mas bajo nivel para poder configurar mas detalles de la
reproduccién. En cualquier caso, Android tendra una libreria adecuada para cada
problema, solo tendremos que evaluar qué nivel de control deseamos.
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4. Motores de juegos: tipos y utilizacion

Un motor grafico o motor de videojuego es la representacién grafica de
unas determinadas rutinas de programacion que ofrecen al usuario un
disefio en un escenario grafico, ya sea 2D o 3D.

La principal tarea de un motor es proveer al juego de un motor de renderizado para
los graficos 2D y 3D, motor fisico o detector de colisiones, sonidos, scripts de
programacion, animaciones, inteligencia artificial, gestion de memoria y un
escenario grafico.

Actualmente, hay una gran variedad de motores graficos, como Ogre (que es open
source), Doom Engine, Quake Engine, Unity, CryEngine, Source engine, Unreal
engine, Game Maker, etc.

Estos motores suelen proporcionar:

e APl y SDK para el desarrollo.

e Algunos motores permiten crear juegos sin necesidad de escribir cédigo. Tan solo
es necesario hacer uso de los diferentes mecanismos implementados vy
documentados en su API. Algunos requieren del uso de su propio lenguaje de
programacion.

e Conjunto de herramientas de edicién.

e A pesar de no proporcionar conjuntos ya creados de elementos visuales,
permiten su creacién a través de las herramientas de edicidon del software
proporcionado.

Es posible clasificar los motores en funcion de:

e Segun las facilidades ofrecidas:

- Librerias graficas: segun sus facilidades para el desarrollo y uso. SDL, XNA,
DirectX, OpenGL.

- Motores: si el motor ya tiene un desarrollo visual completo o requiere scripts
de programacién para la utilizacion de elementos visuales. Por ejemplo,
OGRE, Unreal o id Tech son algunos de los que requieren del uso de scripts
de apoyo para la funcionalidad.

- Herramientas de creacion especializadas: algunos de los motores se han
desarrollado con un caracter exclusivo, orientados en su finalidad, como
pueden ser videojuegos u otros tipos. Por ejemplo, GameMaker o ShiVa son
para el desarrollo exclusivo de aplicaciones de juegos. En el caso de Unity, es
posible utilizarlo para diferentes géneros.
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e Segun lalicencia:
- Motores privados (algunos con licencia gratuita)

- Motores open source

La eleccion de un determinado motor grafico es muy subjetiva. En la mayor parte
de las ocasiones esta eleccidn estara condicionada por el tipo de aplicacién del juego
a desarrollar y los recursos disponibles de los que se dispone para su desarrollo.

Creacion de videojuegos. Motores

Un motor gréfico es un software integrado generalmente en programas de disefo para
dibujar y crear graficos en la pantalla, es decir, digitales.

Concretamente, un motor grafico se refiere al software que permite la creacién y el
desarrollo de videojuegos. Los motores graficos tienen herramientas comunes que
permiten al desarrollador aplicar a su disefio ciertas caracteristicas, como puede ser el
render.

El objetivo de los motores graficos es trasladar las ideas creativas de los disefiadores a
la pantalla, facilitando asi la plasmacién grafica del juego.

Generacion y manipulaciéon de modelado 3D

Unity puede importar archivos desde Maya: solamente hay que colocar un archivo .mb
0 .ma en la carpeta correspondiente del proyecto. Para ello, tendremos que asegurarnos
de tener Maya instalado en el ordenador. Puede importar:

e Nodos con posicidn, rotacion y escala

e Meshes con colores de vértices, normales y hasta dos conjuntos de UV
e Materiales con Texture y color diffuse

e Animaciones Fk & KI

e Animaciones basadas en huesos

e BlendShapes

Cuando importamos formatos en 3D, solemos recurrir a dos tipos de archivos: los
formatos de archivo 3D importado (.OBJ) o archivos propios de la aplicacion 3D (por
ejemplo, un archivo de blender como .Blend). Esto ofrece muchas ventajas, ya que solo
se exportan los datos que se necesitan. También podemos importar mediante
conversion de archivos como, por ejemplo, blender, cinema 4D, .ma, etcétera.

Ademas, los archivos que importemos se almacenardn como assets de Unity v,
generalmente, se dividiran en otros varios assets.
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4.1. Conceptos de animacion. Animacion 2Dy 3D

En la actualidad, los dispositivos mdviles forman parte del dia a dia de las personas,
agrupando dentro de un mismo dispositivo todas las necesidades de los usuarios.
Este hecho hace que los dispositivos moéviles sean usados tanto para motivos
laborales o de comunicacién, como también para el ocio. Aqui es donde surge el
desarrollo de aplicaciones animadas para los dispositivos.

Una animacidn es el cambio de una o varias propiedades de un objeto que hacen
percibirlo con un aspecto distinto a lo largo del tiempo.

La base de creacién de estas animaciones reside en la programacion. Android ofrece
una serie de mecanismos dedicados a la creacién de animaciones para objetos tanto
2D como 3D.

e Canvas: se trata de la plantilla que permite definir un control a nivel de interfaz
de usuario en las aplicaciones. Canvas puede suponer la representacion de
cualquier objeto como 6valos, lineas, rectangulos, tridngulos, etc.

e Animadores (animators): es la propiedad que permite afiadir a cualquier objeto
una determinada animacién mediante el uso de propiedades o estilos de
programacion.

e Dibujables animados (drawable animation): permite cargar una serie de
recursos drawable para crear una animacion. Utiliza animaciones tradicionales
como, por ejemplo, poner una imagen detras de otra en orden como si fuera una
pelicula.

e OpenGL: se trata de una libreria para graficos de alto rendimiento 2Dy 3D. Es una
de las mas importantes. Android incluye soporte para su uso.
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4.2. Arquitectura del juego. Componentes

Antes de comenzar con el desarrollo de un juego para plataformas mdviles, es
necesario previamente definir cudl va a ser su arquitectura. Esta arquitectura
permitira detallar cdmo serad la estructura de desarrollo de la aplicacion.

Dicha estructura estara formada por una serie de bloques con una funcién especifica
dentro del juego:

e Interfaz de usuario: se encargard de recoger todos los eventos que el usuario ha
creado.

e Lodgica del juego: es la parte central del videojuego. Se encargard de procesar
todos los eventos del usuario y dibujar continuamente la escena del juego. Esto
es lo que se conoce como game loop. Se comprueba continuamente el estado
del juego y se dibuja para cada estado una nueva interfaz, repitiendo este
proceso de forma casiinfinita.

En este bloque se controlaran también las colisiones y los sprites. Mediante el uso
de librerias como OpenGL se modelan y disefian los diferentes personajes dentro
del juego. A través de esta, es posible generar animaciones en personajes
haciendo uso de sprites (imagenes con transparencia). Esto se conoce como
renderizado de canvas.

Cada renderizado quedard encapsulado en un frame de animacion.

e Recursos utilizados: dentro de la logica del juego también es necesario controlar
todos los efectos de sonido eimagenes.

Este bloque es la parte fundamental para el desarrollador. Todas las funciones
tienen que ser programadas y controladas a través de codigo.

Los juegos, a diferencia de las aplicaciones, necesitan de un mayor consumo de
los recursos del dispositivo, pudiendo, en muchos casos, utilizar casi la totalidad
de los mismos. Es, por tanto, tarea del programador optimizar el uso de estos
recursos.

e Framework Android: Android proporciona un framework potente que permite
animar una gran cantidad de objetos y representar dichos objetos de una
multitud de formas. Para ello, cuenta con diferentes mecanismos que ofrecen al
desarrollador estas funcionalidades:

- Animacién de propiedades (property animations): permite definir algunas
propiedades de un objeto para ser animado, definiendo opciones como:
duracién de una animacién, tiempo de interpolacion, repeticion de
comportamientos o animaciones, agrupacion de series de animaciones de
forma secuencial, frames de actualizacién de una animacién, etc.

- Animaciodn de vistas (view animations): permite hacer uso de los diferentes



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

mecanismos de animacion de vistas, como translaciones, rotaciones,
escalados, etc. Con ellos se da la sensacion de transformacidn de una imagen
en otra en un determinado momento.

- Animacion de dibujables (drawable animations): haciendo uso de los
recursos drawable, se pueden crear una serie de animaciones como si de
una pelicula se tratara.

e Salida: son la sucesidn de escenas que se van actualizando en la interfaz de
usuario.

Estos frames son procesados uno detras de otro ofreciendo al usuario una sensacién
de continuo movimiento y animacién. Todos estos bloques de frames dan como
resultado la escena del juego en los diferentes momentos deltiempo.

4.3. Motores de juegos: tipos y utilizacion

Un motor grafico o motor de videojuego es la representacion grafica de una
serie de rutinas de programacion que ofrecen al usuario un disefio en un
escenario grafico 2D o 3D.

La principal tarea de un motor es proveer al juego de un motor de renderizado para
los graficos 2D y 3D, motor fisico o detector de colisiones, sonidos, scripts de
programacion, animaciones, inteligencia artificial, gestion de memoria y un
escenario grafico.

En la actualidad existen una gran variedad de motores graficos, como: Ogre (que es
open source), Doom Engine, Quake Engine, Unity, CryEngine, Source engine,
Unreal engine, Game Maker, etc.

Estos motores suelen proporcionar:

e APl y SDK para el desarrollo.

e Algunos motores permiten crear juegos sin necesidad de escribir cddigo. Tan solo
es necesario hacer uso de los diferentes mecanismos implementados vy
documentados en su API. Algunos requieren del uso de su propio lenguaje de
programacion.

e Conjunto de herramientas de edicién.
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e A pesar de no proporcionar conjuntos ya creados de elementos visuales,
permiten su creacién a través de las herramientas de edicidon del software
proporcionado.

Es posible clasificar los motores en funciéon de:
e Segun las facilidades ofrecidas:

- Librerias graficas: segun sus facilidades para el desarrollo y uso (SDL, XNA,
DirectX, OpenGL).

- Motores: si el motor ya tiene un desarrollo visual completo o requiere scripts
de programacién para la utilizacion de elementos visuales. Por ejemplo,
OGRE, Unreal o id Tech son algunos de los que requieren del uso de scripts
de apoyo para la funcionalidad.

- Herramientas de creacion especializadas: algunos de los motores se han
desarrollado con un caracter exclusivo, orientados en su finalidad, como
pueden ser videojuegos u otros tipos. Por ejemplo: GameMaker o ShiVa son
para el desarrollo exclusivo de aplicaciones de juegos. Por su parte, Unity es
posible utilizarlo para diferentes géneros.

e Segun lalicencia:
- Motores privados (algunos con licencia gratuita)
- Motores open source

La eleccion de un determinado motor grafico es muy subjetiva. En la mayor parte
de las ocasiones esta eleccion estara condicionada por el tipo de aplicacion del juego
a desarrollar, y los recursos disponibles de los que se dispone para su desarrollo.

4.4. Ventajas de la utilizacion de un motor de juegos

En general, los videojuegos son aplicaciones software, y dependiendo de las
caracteristicas del juego, pueden llegar a ser aplicaciones de gran complejidad
tecnolodgica. Al fin y al cabo, la mayoria de ellos tratan de emular algun tipo de realidad:
reglas internas, leyes fisicas, multiples personajes moviéndose y actuando de forma
independiente y relativamente inteligente, musica y efectos de audio y video, graficos
tridimensionales, compartiendo su estado a través de Internet con otros jugadores, etc.
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Por lo tanto, podemos comprender que el desarrollo de un videojuego no es tarea
sencilla; es complejo y requiere mucho tiempo y recursos. Por ello, necesitamos los
motores de juegos.

Como otros tipos de frameworks, los motores de juegos se crearon con la intencién de
ofrecer un marco de trabajo que permitiese a los desarrolladores evolucionar en la
creacion del producto final, sin depender de los detalles tecnoldgicos mas frecuentes en
su desarrollo. Con un motor de juegos podremos centrarnos en la creacién artistica de
nuestro juego, sin perder el tiempo en complejas técnicas de renderizado, de
optimizacion de velocidad, de algoritmos fisicos (saltos, caida de objetos, palancas,
colisiones, etc.), de algoritmos de IA o del problema de compatibilidad entre
dispositivos.

Imaginemos que nuestro objetivo es desarrollar un videojuego de tiros en primera
persona (FPS), una especie de Doom. Sin un motor de juegos, nos veriamos obligados a
programar desde cero un motor de renderizado 3D, como hicieron en id Software.
Ademas, necesitariamos una serie de recursos: una libreria matematica, para el calculo
de colisiones de objetos en 3D, y otra para las emulaciones fisicas; desarrollar un
constructor, el cual nos permitiese disefiar nuestras escenas y laberintos como hace un
arquitecto con sus proyectos; disefios graficos para las texturas de los muros y de los
personajes; un conjunto de algoritmos de inteligencia artificial, para que los enemigos
sean suficientemente inteligentes y divertidos de combatir o para crear un plano légico
del laberinto que hemos disefiado; e implementar un algoritmo path finder como A*.
Este algoritmo se centra en encontrar el camino de menor coste entre un origen y una
meta, tratando de evadir aquellos caminos con mas coste. El coste se vera determinado
por el programador, pudiendo ser camino mas largo, camino con mas enemigos, camino
con mas trampas, etc. Asi los agentes sabran moverse por él y nos perseguiran con
eficiencia.

Ademas, también necesitariamos: una libreria para administrar y reproducir los sonidos;
un moédulo para acceder a internet y sincronizar los datos entre jugadores, si queremos
un juego en red; doble o triple codificacién, en caso de que queramos que sea
compatible con diferentes dispositivos.

Como vemos, el desarrollo es arduo, complejo y extenso, con un gran trabajo detras. Un
motor de juegos nos ahorrara la mayoria de estos problemas que pueden surgir durante
el desarrollo de cualquier tipo de juego. Todos los mecanismos que solucionan esos
problemas ya han sido implementados para que no tengamos que preocuparnos unay
otra vez por ellos.
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Desde los primeros videojuegos, los programadores empezaron a tomar nota de los
problemas y necesidades que se repetian una y otra vez. ¢ Por qué reinventar la rueda?
Cuando un nuevo motor de juegos aparece y consigue un hueco en el mercado, es muy
probable que los demas se hayan quedado anticuados o este disponga de mejores
capacidades o sea mas sencillo o mas potente. Asi, podremos escoger el que mejor se
adapte a nuestras necesidades, pero empezar desde cero nuestro proyecto sin un motor
de juegos seria tremendamente arriesgado.

Como programadores en proceso de aprendizaje, podriamos apostar por un proyecto
sencillo y aprender de la experiencia. Sin embargo, si el juego es algo mas complejo que
las tres en raya y deseamos terminarlo con éxito, serd mejor utilizar un motor de juegos
y aprender a utilizarlo adecuadamente. En el caso de querer programar nuestro juego
en Java o Kotlin, quiza la mejor alternativa seria LibGDX, ya que es gratuito y open source,
tiene médulo de colisiones, renderizado, IA y es compatible con multiples plataformas,
entre otras ventajas. Otros usuarios preferiran Unity por su gran difusidon y relativa
facilidad de uso, y que existen miles de tutoriales y recursos dirigidos a este framework.
A pesar de ello, es una plataforma comercial y no permite programar en Java, sino en
C#. Otros valorardn la potencia de Unreal Engine, pero deberds sufrir una empinada
curva de aprendizaje y programar en lenguaje C.

En cualquier caso, todos ellos tendran sus pros y sus contras, pero definitivamente
utilizar cualquiera de ellos sera mejor que el arduo e incierto camino del desarrollo de
un videojuego desde cero, sin un motor que nos facilite el fascinante pero duro camino
de la creacion de juegos.

4.5. Areas de especializacidn, librerias utilizadas y lenguajes de
programacion

La eleccién y utilizacidn de librerias graficas durante el desarrollo de un juego siempre es
necesaria. Ello permite realizar determinadas animaciones sobre objetos de una manera
mas sencilla. Estas librerias se pueden clasificar por areas de especializacion en funcién
de su funcionalidad:

e Renderizados y efectos: OpenGL, Direct3D, GKS, PHIGS, PEX, GKS, etc.

e Basados en graficos de escena: OpenGL Performer, Open Inventor, OpenGL
Optimizer, PHIGS+, etc.

e Librerias de herramientas graficas: World Toolkit, AVANGO, Game Engines, etc.

Es posible programar un videojuego en una multitud de lenguajes. Los mas utilizados en
el desarrollo de videojuegos son C, C++, C# yJava.
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El uso de un lenguaje u otro viene definido por el tipo de juego que se quiere desarrollar.
Los juegos 2D o plataformas, que trabajan con sprites sencillos, normalmente estan
basados en el lenguaje C. En el caso de juegos cuya complejidad grafica es mayor, sobre
todo cuando se va a trabajar con objetos tridimensionales y sus propiedades, la mayor
parte de programadores usan C++, C# y Java. Al requerir del uso de una maquina virtual,
en ocasiones son menos elegidos, aunque su potencia en desarrollo de juegos también
es alta.

Existen un gran nimero de librerias que se pueden utilizar durante el desarrollo de un
juego. Algunas de las librerias son las siguientes:

e Allegro: libreria libre y de cddigo abierto basada en lenguaje C. Permite el uso de
elementos graficos, sonidos, dispositivos como teclado y ratén, imagenes, etc.

e Gosu: libreria que permite el desarrollo de juegos en 2D y basada en lenguaje C++y
Ruby. Es de software libre bajo licencia del MIT. Provee de una ventana de juego que
permite el uso de teclado, ratdon y otros dispositivos. Se caracteriza por su uso para
sonidos y musica dentro de unjuego.

e SDL: conjunto de librerias para el diseno de elementos 2D, también de software
libre. Permite la gestion de recursos multimedia como sonidos y musica, asi como
el tratamiento de imagenes. Esta basada en lenguaje C, aunque permite el uso de
otros lenguajes, como: C++, C#, Basic, Ada, Java, etc.

e |libGDX: basada en Java. Libreria orientada a su uso en aplicaciones multiplataforma
que permite escribir el cddigo en un solo lenguaje y posteriormente exportarlo a
otros. Permite una integracion facil con otras herramientas Java.

e LWIGL: libreria destinada al desarrollo de juegos en lenguaje Java. Proporciona
acceso al uso de librerias como OpenGL.

e OpenGL: libreria de graficos para el desarrollo de juegos 2D y 3D. Es una de las
librerias mas utilizadas hoy en dia. Es de software libre y cddigo abierto. Permite el
uso de elementos bdsicos como las lineas, puntos, poligonos, etc., asi como otros
elementos de mayor complejidad, como son: texturas, transformaciones,
iluminacion, etc.

e Direct3D: conjunto de librerias multimedia. Es el gran competidor de OpenGL en el
mundo de los juegos. Permite el uso de elementos como lineas, puntos o poligonos,
asi como gestion de texturas o transformaciones geométricas. Es propiedad de
Microsoft.
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4.6. Componentes de un motor de juego

Un motor de juegos es una parte fundamental del cddigo de programacién de un juego.

Este motor grafico se encarga de la mayor parte de los aspectos graficos de un juego.

Una de sus tareas es establecer la comunicacién y aprovechar todos los recursos que una

tarjeta grafica ofrece.

Los componentes principales de un motor de juegos son:

Librerias: todas aquellas librerias de las que se hace uso para el desarrollo de
figuras, poligonos, luces y sombras, etc.

Motor fisico: es el encargado de gestionar las colisiones, animaciones, scripts de
programacion, sonidos, fisicos, etc.

Motor de renderizado: es el encargado de renderizar todas las texturas de un
mapa, todos los relieves, suavizado de objetos, gravedad, trazado de rayas, etc.

Estos componentes recogen de manera global todos los elementos que aparecen dentro

de un juego. Cada uno de estos elementos forma parte de un conjunto de recursos que

en todo motor gréfico se pueden encontrar:

Assets: todos los modelos 3D, texturas, materiales, animaciones, sonidos, etc. Este
grupo representa todos los elementos que formaran parte deljuego.
Renderizado: todas las texturas y materiales en esta parte hacen uso de los
recursos disefiados para el motor grafico. Esto mostrara el aspecto visual y
potencial de un motor grafico.

Sonidos: es necesario configurar dentro del motor como serdn las pistas de audio.
El sonido del videojuego dependera de la capacidad de procesamiento de estos
sonidos. Algunas de las opciones configurables son: modificaciéon del tono,
repeticién en bucle de sonidos (looping), etc.

Inteligencia artificial: es una de las caracteristicas mds importantes que puede
desarrollar un motor grafico. Esto afiade estimulos al juego, permitiendo que el
desarrollo del mismo suceda en funcidon de una toma de decisiones definida por
una serie de reglas. Ademas, define el comportamiento de todos los elementos
gue no son controlados por el jugador usuario, sino que forman parte de los
elementos del juego.

Scripts visuales: no solo es posible ejecutar porciones de cddigo definidas en el
juego, sino que ademas se pueden ejecutar en tiempo real dentro del aspecto
grafico del juego.
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e Sombreados y luces: el motor grafico dota de colores y sombras a cada uno de
los vértices que forman parte de la escena.

Como se ha podido comprobar, las tareas que componen un motor grafico exigen la
utilizacidon de un gran nimero de recursos dentro del equipo. De ahi que, cuanto mayor
sea la capacidad de procesado y velocidad de una tarjeta grafica, mejor serd el resultado
de la escena de un juego. Para reducir el coste de esto, algunos motores emplean una
serie de técnicas que permiten renderizar los terrenos o los materiales y que no
consumen recursos, sino que aparecen dentro del espacio visual, lo cual se conoce como
culling.

Los motores gréficos son un aspecto clave dentro de un juego. Han sido creados
exclusivamente para el desarrollo de los mismos, y hoy en dia son la herramienta
fundamental de creacién de videojuegos. La evolucién de los juegos y el entretenimiento
estd ligada a la evolucion de los motores de juegos.

4.6.1. Motor grafico o de renderizado (2D/3D)

Técnicas de animacion 2D y 3D mediante motores
Animacién 3D: MECANIM

MECANIM es el sistema de Unity que permite la animacidn a objetos 3D. Este sistema
posee animation clips estructurados en el Animator controller, los cuales nos permitiran
crear animaciones de modelos 3D. Ademas, Unity también contiene el sistema Avatar,
que permite otorgar caracteristicas especiales a los personajes humanoides. Estas tres
funcionalidades se integran en el Animator component.

El funcionamiento seria el siguiente:

e Los animation clips son importados o creados en Unity.

e Estos clips se agregan en un Animator controller que se visualiza como un asset
en la ventana del proyecto.

e El personaje se integra con Avatar a través de un mapeo.

e El personaje tendra un componente animator adjunto para darle animacion.
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Animacion 2D

Para esto nos hara falta nuestro personaje 2D con las imdgenes de la animacién
separadas en poses clave.

Por cada pose se disefia una imagen del personaje: una imagen para cuando salte, otra
para cuando duerma, otra para cuando hable... y asi tendremos una o varias imagenes
para cada accién que realice. No obstante, habra acciones que requieran mds de una
imagen, ya que en cada movimiento de un salto, por ejemplo, el personaje mantendra
una postura distinta.

Para crear la animacion donde el personaje corra, por ejemplo, deberemos seleccionar
todas las imagenes referidas a esta accion y arrastrarlas a la escena. Entonces se creara
una ventana que posibilitard la creacién de esa animacion a la que tendremos que
nombrar. En este caso, le daremos el nombre de Correr.

El personaje aparecera en la escena y podremos ver cdmo ha quedado la animacién
pulsando Play. Si queremos cambiar el tamafio del personaje, lo haremos desde
Transform, en los parametros X e Y. Asi, una vez tengamos el tamafio que queremos,
arrastraremos el elemento Correr (que sera nuestro personaje) al drea de imagenes.

De todas formas, existe otra manera de trabajar con animaciones, y es haciéndolo con
un unico sprite dividido en partes (es decir, la cabeza por un lado, el brazo por otro,
etcétera).

aaans oaéssae
aoaos 8466
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Creando un sprite multiple en Unity, podemos crear cada parte como un sprite
independiente y juntarlo para formar nuestro personaje, del cual podriamos ir

animando pieza a pieza creando fotogramas clave en una linea de tiempo.

En cuanto a estos dos métodos, no hay uno mejor ni otro peor, simplemente son
diferentes y podremos usarlos segun el estilo que busquemos para nuestro proyecto.

Vamos a hablar de los procesos mas importantes:
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Division de animaciones: los modelos con los que trabajaremos pueden ser de

varios tipos:

Una vez creados los clips de animacidn, estos pueden servir para animar objetos o

Animaciones predivididas: exportadas una a una, divididas con su nombre

adecuado.

Animaciones sin dividir: en estos casos, tenemos un clip de duracion extensa
donde podemos definir el rango de frames que corresponde a cada secuencia

de animacion.

propiedades a través de la ventana de animacién de Unity.
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Curvas de animacion: permiten anadir datos adicionales a nuestros fotogramas
claves y se pueden conectar con clips importados desde las Animation import
settings.
Estas curvas nos permitiran hacer mas suaves las transiciones de las animaciones o
agregar nuevos timing utilizando con mas facilidad las leyes de la animacién.
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Curvas de animacion: permiten afadir datos adicionales a nuestros fotogramas
claves y se pueden conectar con clips importados desde las Animation import
settings.

Estas curvas nos permitiran hacer mas suaves las transiciones de las animaciones o
agregar nuevos timing utilizando con mas facilidad las leyes de la animacién.
Estados de madquina: las acciones tipicas como andar, saltar y demas estan
referenciadas como states, ya que el personaje se encuentra en determinado
estado cuando realiza determinada accion. Para que el personaje pueda pasar de
un estado a otro, debera tener State transitions. Todo ello forma la State machine.

Para representar los estados, a menudo se utiliza un diagrama en el que los nodos
representan los estados y las flechas las transiciones. Asi, cada estado tendrd un
motion que se reproducira cuando la maquina esté en ese estado.

- Parametros de animacidon en los estados de mdaquina: los parametros de
animacién son variables definidas dentro de un Animator controller desde el
gue se pueden asignar valores de scripts. Se pueden configurar los valores del
parametro en la seccién Pardmetros de la ventana Animator. Pueden ser los
siguientes:

0 Int: un numero entero.

O Float: un nimero con decimales.

O Bool: un valor de true o false (estd representado por una casilla de
verificacion).

0 Trigger: un parametro booleano que se reinicia desde el controlador
cuando se realiza una transicion (esta representado por un boton).

#Scene £ Asset Store *¢ Animator |
| Layers | Parameters -] MNew Layer
‘o= Mame ™ +

e —

Forward 0.0

Float

197

Int

Bool

Trigger



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

Estas variables ya os sonaran de la UF anterior. Las podemos usar para que los
estados de maquina cambien cuando lleguen a cierto requisito (como, por ejemplo,
cuando nuestra variable float llegue a 8.5; podemos hacer que nuestro state
maquine pase de andar a correr).

Al final de esta unidad formativa veremos ejemplos de cémo realizar cada una de
las animaciones anteriormente descritas.

4.6.2. Grafo de escena

En Unity, el grafo de escena nos muestra una vision global de los elementos que
compondrdn la escena, una de las multiples de las que puede componerse el juego.
Entendemos la escena como un nivel de nuestro juego, de modo que podremos crear y
disefiar diferentes escenas, asi como pasar de una a otra segun el jugador vaya
avanzando en su aventura. Dentro del grafo de escena crearemos los elementos graficos
que la componen. Algunos seran meramente decorativos, como fondos, nubes, etc.;
otros tendran una funcién activa en el juego, como ascensores, enemigos, etc.

Como vemos en la siguiente imagen, desde la ventana de escena podemos probar cdmo
se veria el juego en funcionamiento pulsando la tecla Play:

Para modificar los atributos de cada elemento de la escena, podremos seleccionarlo

desde el arbol de elementos, o directamente haciendo clic con el botén izquierdo sobre
el objeto visible en el grafo de escena. Haciendo clic con el botdn derecho del ratén
sobre la ventana, podremos arrastrar completamente la escena en las cuatro
direcciones, y observar asi mas facilmente los elementos situados en las zonas mas
alejadas cuando la escena excede el tamafio de la pantalla.
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Dependiendo de si el juego es 2D o 3D, tendra mas sentido utilizar elementos 2D o 3D
en la escena. No obstante, no es obligatorio, ya que en un juego 3D podemos modelar
como sprites planos a los enemigos si consideramos que ello tiene mayores ventajas que
utilizar modelos 3D. Incluso en un videojuego 2D, no solo serdn importantes las
coordenadas X e Y. La coordenada Z de profundidad ayudara a afiadir elementos que se
solapen en la distancia, como el skyline, las nubes, una verja, una farola... Asi, la diversa
profundidad de los elementos lograra un aspecto mas realista y divertido.

El grafo de escena presenta una barra de herramientas con algunas opciones que nos
ayudardn en el disefio. Por ejemplo, la opcidén 2D nos permite observar la escena como
se vera en la pantalla del juego. Si la desactivamos, veremos una representacion
tridimensional de las capas que componen la escena, la profundidad:

# Scene
Shaded

Podremos navegar por la escena 3D mediante el botdon derecho y la rueda central del
ratén, entre otras opciones. De este modo, podremos ver qué capas estan delante de
otras y ordenar la escena en la coordenada Z de profundidad. Otras opciones del menu
de herramientas se refieren a la activacién de los puntos de luz, del sonido, el nimero
de elementos ocultos de la escena o el tipo de vista (shaded, wireframe, etc.), entre
otras.
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4.6.3. Detector de colisiones

La deteccidn de colisiones es fundamental en la mayoria de videojuegos. Cuando en un
First Person Shooter corremos por los pasillos del laberinto con nuestro bazuca en la
mano, no podemos traspasar los muros, nos chocamos contra ellos, como es de esperar,
gracias al detector de colisiones 3D. Cuando el caza espacial intergaldctico de nuestro
videojuego tipo arcade dispara a las naves enemigas, el detector de colisiones 2D sera
el que calcule donde penetré el laser, y si la nave enemiga debe reventar en el espacio
con un fulgurante resplandor, o tan solo ser dafiada y escupir humo.

En Unity, de nuevo, esto es una tarea sencilla. A cada elemento que creamos en la
escena podemos asociarle un elemento collider. Este elemento tendra la forma que
gueramos darle y se movera junto al elemento asociado de forma invisible mientras
hace su trabajo; comunicandonos con un evento de colision siempre que toque a otro
collider. Dependiendo de nuestro juego, utilizaremos colliders 2D o 3D. Tengamos en
cuenta que las matematicas de cdlculo de colisiones son complejas, de modo que
cuantos mas elementos se encuentren en escena, el calculo completo requerird mas
recursos y tardard un mayor tiempo en completarse. En terminales moviles antiguos,
muchos elementos en escena podrian saturar el sistema.
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En la imagen anterior, vemos como nuestro elemento player, estd rodeado de un
rectangulo verde, conocido como box collider 2D. Para la mayoria de juegos sencillos,
un rectangulo sera suficiente. Si el elemento tiene forma de pelota, podremos utilizar
un circle collider 2D.

Unity nos ofrece multiples opciones para la forma de los colliders. Lo mismo sucedera
en una escena 3D, en la que tendremos diferentes formas basicas de objetos de colisidn,
como cilindro, esfera, cubo, etc. Para asociar un collider al elemento actual
seleccionado, pulsaremos el botén Add component al final del Inspector, escogeremos
la opcion Physics 2D y elegiremos el collider que creamos que se adapta mejor al juego.

4.6.4. Motor de fisicas

En un motor de juegos, el motor fisico es el mdédulo responsable del calculo del
movimiento y de la interaccidon natural de los elementos dentro de la escena con
respecto a algun tipo de emulacion de leyes fisicas. En realidad, el médulo de colisiones
pertenece a este motor fisico, pero dispone ademas de otros mecanismos.

En Unity, el principal elemento del mdédulo fisico es el rigidbody. El rigidbody podra tener
asociado un collider, y tendra un objeto transform que permitira establecer la posicidon
y el angulo del elemento dentro de la escena. Desde el cédigo, podremos manipular
nuestros objetos rigidbody para mover los personajes dentro de la escena, y sus colliders
nos indicardn cuando se tocan. Los rigidbody tienen un atributo bodyType que definira
su movimiento fisico en la escena. Existen tres tipos:

e Dynamic: un rigidbody de este tipo se moverd bajo estimulo y no cambiando
directamente los valores de su transform. Sera sensible a la gravedad que
simulemos, y a las fuerzas de empuje que le apliquemos. Si tiene un collider
asociado, este tipo de objetos detectara las colisiones con todos los demas objetos
de la escena. Es el tipo mas comun para los elementos de nuestra escena que
pensemos que deben moverse, como el jugador, los enemigos, cajas, etc.

e Kinematic: estos objetos no se veran afectados por las leyes basicas de la fisica, sino
gue tendrd que ser el programador el que indique su posicién. Por ello no tiene
atributos como masa o fuerza de rozamiento. Ademas, estos objetos solo colisionan
con otros dynamic. Al ser mas sencillos, serdn menos exigentes con los recursos del
sistema. Podrian ser puentes levadizos, puertas corredizas, rayos laser, etc.

e Static: los elementos static no se moveran bajo ningun tipo de estimulo. Si reciben
una colisién, se comportaran como objetos inamovibles de masa infinita. Sera el
caso de muros de un laberinto, que no deberan ceder cuando nos estrellemos
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contra ellos. En cualquier caso, solo colisionards con objetos dynamic. Son los
elementos mas sencillos y menos exigentes con el sistema.

Ademas de los elementos rigidbody y de los colliders, el motor fisico de Unity dispone
de otros componentes menores para la mejora de las simulaciones fisicas:

e Physics material: permite ajustar el indice de rozamiento y elasticidad de los
componentes, para que cuando se vean arrastrados o colisionen, muestren un
comportamiento fisico mas realista.

e Joints: permiten unir diferentes objetos mediante una articulacion, para poder
crear objetos articulados complejos.

e Constant force: permite aplicar una fuerza constante a un objeto, de modo que se
vea empujado como lo haria una bola de cafdn, acelerdndose con el tiempo
después de haber sido disparada.

e Effectors: permiten, unidos a los colliders, dirigir las fuerzas fisicas de un modo
personalizados cuando existe una colision entre objetos. Por ejemplo, podemos
lograr efectos como las plataformas, que nos permiten saltar hacia ellas
atravesandolas, pero luego nos quedaremos sobre ellas sin volver a caer. También
elementos de atraccidn o repulsién sobre otros elementos, hacer que los elementos
floten, o cambiar la fuerza y el angulo de la fuerza.

4.6.5. Motor de Inteligencia Artificial

Los ordenadores siguen siendo mdaquinas, poco mdas que mecanismos de relojeria
fabricados con semiconductores. Su funcionamiento es programable, pero la mayoria
de los programas que desarrollamos para ellas son lineales, predecibles, limitados. Son
muy potentes y la velocidad de sus calculos supera con creces la de nuestro cerebro. Sin
embargo, aun no son capaces de resolver problemas que a nosotros nos parecen
triviales, no muestran creatividad ni personalidad. La IA (inteligencia artificial) es un area
del desarrollo informatico que pretende traspasar estas capacidades humanas, a las
maquinas.

El desarrollo de videojuegos ha sido siempre un gran promotor de la evolucién en |A'y
no solo en el mundo del ajedrez. Hoy cada vez mas, gracias al gran desarrollo del
hardware y el software, la IA estd presente en casi todas partes: moviles, centralitas,
camaras, vehiculos, etc. Asi, podemos beneficiamos de su poder para aumentar la
calidad y cantidad de servicios que las maquinas nos ofrecen en todos los campos. En el
mundo de los videojuegos, hoy mas que nunca la IA tiene un papel imprescindible.
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Cada vez pueden desarrollarse aventuras graficas mas potentes, jugadores automaticos
(non-player characters) que actian con su propia personalidad, grupos de agentes
inteligentes que se comunican y actian como manadas de animales, o escuadrones de
guerreros que avanzan por terrenos complejos, sin que su comportamiento y su
movimiento esté programado de antemano. Todo esto se lo debemos a los miles de
algoritmos de IA que matemadticos y programadores han ido construyendo durante
décadas. Como desarrolladores, es bueno poseer un conocimiento bdsico de algunos de
esos algoritmos. Pero como hemos mencionado en varias ocasiones, no tiene sentido
reinventar la rueda. Ademas, debemos tener en cuenta que los cdlculos necesarios para
estos algoritmos requieren muchos recursos del sistema, y tendremos que hacerlos
compatibles con el proceso de renderizado. Por ello, los algoritmos tienen que ser lo
mas eficientes posibles.

La mayoria de los motores de juegos actuales disponen de médulos de IA. Mediante su
uso, los enemigos que programemos tendran la inteligencia necesaria y podran resultar
una verdadera amenaza para los jugadores mas quemados. Ademads el juego sabra
adaptarse al nivel del jugador, de modo que no sea ni demasiado facil ni imposible de
batir.

Algunos motores como Unity incluso se apuntan a las ultimas tecnologias en machine
learning, que permitirdn que nuestros agentes pasen por fases de aprendizaje que les
hagan mas inteligentes o, al menos, mas eficientes en sus tareas. Sus librerias son tan
potentes que incluso empresas no relacionadas con los videojuegos las utilizan para
desarrollar y probar nuevos algoritmos de IA. Veamos algunas caracteristicas del médulo
de IA de Unity que podemos aprovechar en nuestros proyectos:

e Finite state machines y Behavior trees: nos permitirdn controlar el estado de
nuestros agentes inteligentes y sus acciones. Por ejemplo, los enemigos podrian
estar en uno de los siguientes estados: haciendo la ronda, persiguiendo al jugador,
disparando al jugador, etc. De igual modo, podrian pasar de un estado a otro segun
diferentes mecanismos. Por ejemplo, al tener contacto con el jugador, un enemigo
podria comenzar a perseguirlo, y si la distancia es suficientemente corta, podria
disparar. En caso de perder de vista al jugador, podria volver a su ronda de
vigilancia.

e Flocking: sistemas que nos permite imitar la inteligencia de colmena o de enjambre
en nuestros agentes automaticos. La inteligencia de colmena es una rama de la IA
que estudia el complejo movimiento conjunto pero descentralizado de agentes
autoorganizados, el cual puede apreciarse en la naturaleza, por ejemplo, de abejas,
hormigas, aves migratorias, rebafios, etc. Este podria servir también para describir
el movimiento de ejércitos medievales en una batalla. Programar uno a uno el
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movimiento de los componentes del grupo seria imposible, pero se han
desarrollado algoritmos que se asemejan al comportamiento natural y son mas
eficientes.

e Steering: serian los algoritmos necesarios para que el agente se mueva dentro de
una trayectoria preestablecida. Por ejemplo, podriamos utilizar steering para que
los agentes conduzcan dentro de los limites del circuito de carreras, esquivandose
mutuamente pero sin abandonar el circuito.

e Path finding y Navigation mesh: uno de los algoritmos mas utilizados para calcular
el movimiento de los non-player characters (NPC) dentro del juego. Los algoritmos
de busqueda de camino, como el A*, nos daran la ruta mas eficiente desde un punto
a otro de un plano preestablecido. Por ejemplo, para calcular el camino mas rapido
gue debe tomar nuestro alien digital a través de los retorcidos pasillos de la nave
Nostromo hasta alcanzar al desprevenido jugador, pasariamos las posiciones de
ambos, y junto con el plano, el algoritmo nos indicaria el camino que nuestro alien
debe tomar. Lo malo de usar un algoritmo como el A* es que debemos crear
manualmente nuestro plano virtual para que el algoritmo realice sus calculos. Unity
nos lo vuelve a poner facil con el Navigation mesh. Con esta herramienta, una vez
disefada la escena con sus obstaculos, no necesitaremos crear ningin mapa en
base a ellos, sino que Unity lo creard de forma automatica y calculara las rutas
necesarias de un punto a otro del plano.

e Machine learning: si creemos que necesitamos aun mas inteligencia de nuestros
NPC, podriamos usar técnicas de ML que nos ofrece Unity mediante el Unity
Machine Learning Agents Toolkit. Esta tecnologia, relativamente reciente, trata de
usar las herramientas mas potentes en IA (como las redes neuronales) para
conseguir que los agentes aprendan de forma automatica las tareas que
necesitamos que realicen, en lugar de utilizar algoritmos especificos para cada
problema. Debemos advertir que la complejidad de desarrollar estas
funcionalidades en nuestro juego requerirdn bastantes conocimientos sobre IA. No
obstante, es interesante investigar cuanto se pueda sobre estas tecnologias, que no
solo cambiardn la capacidad de nuestros juegos, sino las aplicaciones software del
futuro.

4.6.6. Motor de sonidos

Cualquier videojuego estaria incompleto sin un tema musical de fondo y algunos efectos
de sonido asociados a los principales eventos de la aventura. Los eventos de sonido
conseguirdn que el jugador se involucre aun mas con el entorno del juego y que sea
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consciente incluso cuando su vista se aparte de la pantalla. Por lo tanto, no debemos
infravalorar el poder del sonido.

Unity pone a nuestra disposicion potentes mecanismos para el control de audio, como
el sonido espacial 3D, mezcladores de sonido en tiempo real, efectos predefinidos, etc.
El sistema de sonido de Unity soporta la mayoria de formatos, y dispone de mecanismos
para que los efectos de sonido sean mas realistas. Por ejemplo, para simular que el
sonido proviene de cada elemento en la escena, asociaremos el sonido al elemento, y
Unity calculard su distancia y su velocidad hacia el jugador, de modo que pueda
modificar el volumen y la frecuencia relativa al efecto Doppler. También podemos anadir
otros efectos, como eco o reverberacién, de forma manual a lugares predefinidos como
tuneles o pozos.

En Unity, podemos importar archivos de audio con formatos AIFF, Wav, MP3 y Ogg. No
tendremos mas que arrastrar los archivos desde el explorador hacia el panel de
proyecto, como hariamos con cualquier otro recurso. Unity convertira el archivo en un
audio clip, que podra ser arrastrado a un objeto audio source o utilizado desde un script.
Como musica de ambiente, Unity permite también importar archivos de tipo .xm, .mod,
.ity .s3m como tracker modules, que daran lugar a objetos audio clip que usaremos de
la misma forma que los efectos de sonido.

Veamos un resumen de las clases mas utiles relativas al sonido:

e Audio clip: contiene los datos de sonido, ya sean mono, estéreo o multicanal, usado
directamente por audio source.

e Audio source: reproduce un audio clip en la escena, ya sea hacia un audio listener o
a través de un audio mixer.

e Audio listener: actua como un micréfono, obteniendo el sonido de cualquier audio
source de la escena y emitiéndolo hacia los altavoces.

e Audio mixer. puede llamarse desde un audio source y proporciona un
procesamiento mas complejo del sonido generado desde un audio source.

4.6.7. Gestion de redes

No es ninguna novedad que los videojuegos pueden disfrutarse en grupo, estén los
jugadores en la misma sala o en la punta opuesta del planeta. Gracias al avance de las
redes de comunicaciones, el ancho de banda permite compartir en tiempo real todo tipo
de datos. En el caso de los videojuegos, los jugadores pueden compartir el estado
absoluto del juego entre todos ellos, de modo que navegan por un entorno virtual
sincronizado.
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Normalmente se utilizard un servidor central que controlard las sesiones de juego y
dispondra el mundo virtual que todos los jugadores podran compartir. El estado de cada
elemento del juego sera sincronizado entre todos, y asi veremos como el campo de
batalla, o cualquier otro tipo de escena, cambia a la vez en las pantallas de los jugadores.
Todo este proceso (las comunicaciones, la sincronizacion del estado del juego, el control
de sesion, etc.) conforma un sistema bastante complejo. Por ello, tendremos suerte de
utilizar un potente motor de juegos que nos facilite el desarrollo de un sistema como
este.

Unity pone a nuestra disposicion dos tipos de API para el desarrollo de videojuegos
multijugador en red: una de alto nivel, con las funcionalidades mas comunes cubiertas
de modo sencillo, y otra de bajo nivel, que nos permitira mayor control, pero cuya
complejidad requerira de mayores conocimientos. Veamos algunas de las
funcionalidades de la API de alto nivel:

e Controlar el estado del juego utilizando un network manager.
e El desarrollo de juegos albergados en el propio cliente, en lugar de utilizar un
servidor central en Internet.

e Serializadores de datos, para facilitar la comunicacion de nuestros objetos de juego.
e Envioy recepcién de mensajes a través de la red entre clientes.

e Envio de comandos desde los clientes al servidor del juego.

e Llamadas a procedimientos remotos (RPC) de servidor a clientes.

e Envio de eventos desde el servidor a los clientes.

Unity tiene sus capacidades de red integradas en el entorno de desarrollo visual, de
modo que es mucho mads sencillo manejar los diferentes componentes de red vy
adaptarlos al juego. Adema3s, la libreria dispone de mecanismos de tiempo real, para
realizar optimizaciones en las comunicaciones y las arquitecturas de nuestra red de
jugadores. Por otro lado, Unity nos ayudara con la autenticacion, mediante algunos
mecanismos basicos. En el caso de que necesitemos aumentar la seguridad, nos
permitird afadir librerias de terceros mas sofisticadas que las incluidas en el paquete.
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4.7. Librerias que proporcionan las funciones basicas de un motor 2D /
3D

Como se ha comentado ya en algunos de los apartados anteriores, las librerias son
un apartado clave en el proceso de desarrollo de un juego. Para dotar a un objeto o
elemento de un aspecto mas realista, es necesario que los motores graficos procesen
una serie de funciones que dibujan en 2D o 3D dichos objetos. Ya que el disefio de un
objeto requiere de una gran labor de programacién y este serd representado en
muchas ocasiones en un juego, la creacién de estos objetos queda recogida en una
serie de funciones que son proporcionadas por laslibrerias.

Estas librerias permiten abstraer al programador de los aspectos mas complejos de
representacién de elementos visuales. Tan solo es necesario llamar a la funcién de la
libreria encargada de ello y recoger el objeto devuelto para su representacion en la
escena.

Las funciones basicas utilizadas por los motores graficos son aquellas que permiten
trabajar con elementos visuales, como son puntos, rectas, planos o poligonos.
Proveen de los recursos fundamentales en un juego como sonidos y musica. El
apartado de modelado de personajes deberd recoger el uso de sprites para 2D y el
uso de modelos (assets) para el desarrollo de plataformas de juego 3D.

4.7.1. API graficos 3D

OpenGL es una APl de dibujo 3D que permite realizar aplicaciones que
producen graficos. Esta APl se compone de un gran numero de funciones
para la creacion de elementos y objetos tridimensionales.

El objetivo de esta API es proveer al desarrollador de un documento donde poder
encontrar todos los recursos y, de esta forma, disminuir la complejidad en la
comunicacidn con las tarjetas graficas.

El funcionamiento de este tipo de librerias consiste en tratar de aceptar como entrada
una serie de primitivas, las cuales son: lineas, puntos y poligonos, y convertirlas en
pixeles.

OpenGL actualmente tiene la version 4. Cada version ha ido desarrollando una
evolucidn en cuanto a texturas, formas y transformaciones de los objetos. Es posible
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hacer uso de cualquiera de ellas, empleando la documentacién proporcionada en su
pagina oficial. Esta documentacién ofrece numerosos codigos de ejemplo, libros o
videotutoriales para hacer uso de la libreria deseada.

A partir de la versidon 3, OpenGL desarrolld su propio lenguaje de renderizado, llamado
GLSL. Este permite llevar a cabo, mediante programacion, el desarrollo de una escena.

Otra APl que ofrece este mismo tipo de graficos 3D es Direct 3D. Ofrece una API 3D de
bajo nivel, en la que se pueden encontrar elementos bdasicos como: sistemas de
coordenadas, transformaciones, poligonos, puntos y rectas.

Es una libreria con recursos graficos que exigen de un nivel de programacién
experimentado en este tipo de recursos. Uno de los puntos fuertes de este APl es que es
independiente del tipo de dispositivo que se utiliza, lo que permite un desarrollo mas
versatil.

4.8. Estudio de juegos existentes

En la actualidad, el mercado de juegos para dispositivos es muy grande. Ya existen una
gran cantidad de juegos para todos los tipos de géneros posibles. Esto, en muchas
ocasiones, dificulta el éxito de algunos de ellos. Por esto, es recomendable hacer un
estudio de mercado antes de su desarrollo, centrando la atencion en aquellos juegos de
caracter similar al juego que se va acrear.

Si el juego va a ser publicado en Internet, es importante conocer a qué tipo de publico
esta destinado. De igual forma, es bueno conocer cudles son las limitaciones de
desarrollo, asi como medir la cantidad de recursos necesarios para su creacion,
desarrollo y publicacion.

En muchas ocasiones el desarrollo de un tipo de género de videojuego esta relacionado
con el éxito de alguno de ellos. Cuando las descargas de un juego determinado
aumentan considerablemente, ese tipo de juego es un buen reclamo para los usuarios.
Este hecho puede ser aprovechado por los desarrolladores de juegos con menos
recursos con el objetivo de introducirse dentro del mercado.

En la industria de los juegos para dispositivos méviles tienen aceptaciéon tanto los
juegos 2D como los 3D, por lo que el abanico de posibilidades es ilimitado.
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4.9. Aplicacion de modificaciones sobre juegos existentes

Los juegos Android ocupan practicamente el mayor porcentaje de descarga de
aplicaciones relacionadas con el ocio, por lo que es posible encontrar ejemplos de juegos
ya probados y cuyo éxito ha sido medido. El proceso de creacién de un nuevo juego no
es sencillo, y muchas veces ello obliga a que este desarrollo sea llevado a cabo por un
gran numero de personas de especialidades diferentes, las cuales realizan su trabajo
dentro del proyecto de forma conjunta. Sin embargo, el ritmo de vida en la sociedad
obliga a estos equipos a renovarse continuamente, por lo que es muy necesario
conseguir que ese juego se adapte a los nuevos tiempos, afnadiendo nuevas
funcionalidades y optimizando su rendimiento en los dispositivos.

A diferencia de las aplicaciones, los juegos, por lo general, no suelen ser de cédigo
abierto, por lo que no es posible afiadir de forma legal nuevas modificaciones al juego si
no se forma parte del equipo de desarrollo o se es el autor de uno deellos.

Cuando se publica un juego en Internet en plataformas como Google Play, se adquiere
un compromiso de mantenimiento con esa aplicacion por el que los desarrolladores
deben corregir en la medida de lo posible todos aquellos errores que se detecten, tanto
por parte de los usuarios como por parte de los propios desarrolladores. Este control de
modificaciones es muy importante para el posible éxito de unjuego.
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5. Desarrollo de juegos 2D y 3D

En este tema se estudiard el desarrollo de los juegos 2D y 3D, sus principales entornos de
desarrollo, la integracion del motor de juegos en dicho entorno, conceptos de
programacioén 3D, sus fases de desarrollo y las propiedades de los objetos. Asimismo, se
mostraran las diferentes aplicaciones, tanto de las funciones del motor grafico como del
grafo de escena, asi como el andlisis de ejecucidén y optimizacién del codigo.

5.1. Entornos de desarrollo para juegos

Disefiar un juego no es una tarea sencilla. Requiere conocimientos de diferentes
especialidades como programacion, diseiio y animacion. Parahacer un poco mas facil
esta tarea estdn los entornos de desarrollo. Se trata de unas plataformas software que
ofrecen una interfaz grafica para la creacidén de juegos mediante el uso de una serie de
herramientas.

Existen diferentes tipos de entornos que estdn orientados a untipo de juegos, ya sea para
2D o para 3D. También es posible encontrar diferentes entornos dependiendo de la
complejidad del juego arealizar.

Si el objetivo es realizar juegos sencillos cuya interfaz no sea muy exigente para
plataformas en 2D, es posible hacer uso de entornos como:

e Stencyl: es una plataforma que permite la creacion de juegos en 2D mediante el uso
de bloques de cddigo, los cuales ayudan a comprender las estructuras basicas de
programacion, por lo que no es necesario desarrollar lineas de cddigo. Permite
afiadir imagenes para los personajes, que se afiaden a una escena simplemente
arrastrandolos. Se trata de una plataforma sencilla y facil de utilizar.

e Pygame: entorno de desarrollo de juegos que utilizan el lenguaje Python. Permite la
creacién de juegos en 2D. Se basa en el uso de sprites para los personajes y
bibliotecas de recursos de sonido y multimedia. La programacion es algo mas
compleja, ya que es necesario realizar las estructuras de control y las variables a
través de codigo.

Cuando el juego a desarrollar requiere de una potencia grafica mayor, como es el caso
del 3D, es necesario que los entornos de desarrollo sean, a su vez, mds completos.
Algunos de los mas importantes son:
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e Unity 3D: hoy en dia, Unity es una de las herramientas mas utilizadas en el mundo
de los juegos, asi como una de las mejor valoradas. Unity permite exportar un juego
creado en cualquiera de los distintos dispositivos. Unity esta basado en el lenguaje
C#. Tiene un motor propio para el desarrollo de la parte grafica, lo que permite llevar
a cabo un desarrollo muy completo de todas las escenas de un juego. Es posible
configurar todos los elementos necesarios, como pueden ser: la iluminacién, las
texturas, los materiales, los personajes, los terrenos, los sonidos, las fisicas, etc.

e Unreal Engine: junto con Unity 3D, es uno de los entornos mas conocidos vy
valorados dentro del mundo del desarrollo de juegos. Permite la configuracién y
disefo de recursos graficos avanzados de la misma forma que Unity.

Ambos entornos requieren de un nivel significativo de programacion.

5.2. Integracion del motor de juegos en entornos de desarrollo

Una vez se ha configurado Android en el equipo, es necesario configurar la integracion
de Android dentro del entorno de desarrollo. En este caso el entorno escogido es Unity.
Este debe conocer donde esta el SDK para poder compilar y, posteriormente, enviar la
aplicacion al dispositivo.

Para ello, el primer paso es, una vez seleccionado el proyecto, ir al menu de edicién y
seleccionar Preferencias. Esto mostrara la ventana de preferencias de Unity y, dentro de
ella, en el apartado de Herramientas externas, se podran visualizar los distintos
parametros de configuracion del compilador. Es posible elegir el editor para la
programacioén de las lineas de cddigo, asi como laruta en la que se encuentra en el equipo
el SDK de Android instalado.

Una vez que se ha seleccionado esta ruta, Unity serd capaz de compilar un proyecto para
Android. Para realizar la compilacién, debemos seleccionar el Menu configuracion de la
compilacion. En esta ventana se podra elegir cual sera la plataforma de compilacidn, en
este caso Android. Ello realizara todo el proceso de renderizado de graficos, asi como de
programacion para dicha plataforma. En este punto se afiadiran las escenas deseadas
para compilar. Una vez escogida la plataforma, se tiene que seleccionar la opcion de
Compilar.

Android no permite compilar sin un identificador de paquete, por lo que sera necesario
definir dicho identificador que, posteriormente, serd usado por Google Play para su
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publicacidn. Dentro del apartado de Ajustes del proyecto se especificaran todos los
apartados del paquete.

Estos apartados son los siguientes:

e Resolucidn y presentacion de la aplicacidn.

e Icono de la aplicacion.

e Splash image: sera la imagen previa al comienzo del juego una vez se inicia la
aplicacion.

e Renderizado: ajuste de parametros de renderizado paraAndroid.

e Identificacidon: en este apartado se especificara el identificador del paquete, que,
por lo general, suele ser el nombre de la estructura del proyecto.

e Version del codigo.

¢ Nivel minimo del APl de Android.

e Version de graficos utilizados: lugar de instalacion de la aplicacion por defecto en
el dispositivo.

Por ultimo, una vez completados todos estos apartados, se generard en el equipo un
.apk (extension de las aplicaciones en Android), que sera el archivo ejecutable que se
instalara en el dispositivo deseado.

5.3. Conceptos avanzados de programacion 3D

El desarrollo y programacidon de un juego tridimensional conlleva aplicar algunos
conceptos que son de caracter avanzado, como los movimientos, las fisicas y las
colisiones. Estos permiten que el juego sea lo mas realista posible. Unity ofrece una
serie de clases que permiten definir y configurar estas propiedades sobre modelos de
personajes y objetos.

Esta clase se denomina controlador de personajes (character controller), y permite
aplicar fisicas y colisiones en forma de capsula a los personajes. Para ello proporciona
un simple colisionador (simple collider). Esto hace que el personaje camine por el suelo
y no suba por las paredes.

Los tipos de colisionador que existen son:

212



m Programacion multimedia

y dispositivos moviles

e Box collider: se trata de una colisién en forma de cubo. Estos generalmente son
empleados en objetos de forma cubica, como, por ejemplo, una caja o un cofre.

e Capsule collider: se trata de una capsula de forma ovalada formada por dos
semiesferas.

e Mesh collider: son colisionadores mas precisos que van asociados a objetos 3D ya
disefiados. Ello permite crear un colisionador ajustado completamente a la forma
del objeto.

e Sphere collider: es un colisionador bdsico de forma esférica. Suele ser aplicado en
objetos esféricos, como pelotas, piedras, etc. Este efecto tiene un gran impacto en
objetos, los cuales aparecen rodando en la escena o se estan cayendo, por ejemplo.

Otro concepto frecuentemente usado en el desarrollo de juegos es el sistema de
particulas de Unity. No siempre los objetos que se van a representar en una escena son
solidos o son elementos con formas bien definidas. Por ello, cuando se quiere realizar la
representacion de fluidos o liquidos que estan en movimiento (humo, nubes, llamas,
etc.), es necesario hacer uso de los efectos que proporciona el sistema de particulas.
Este sistema de particulas estd formado por imagenes simples y generalmente
pequefias, las cuales aparecen en la escena repitiéndose continuamente en una
direccion. Esto hace que todas ellas representen, en conjunto, un elemento Unico para el
usuario. Es necesario definir cual serd la forma de estas pequeias imagenes, durante
cuanto tiempo se mostrardn estas imagenes y con qué frecuencia y cantidad apareceran
en laescena.

Por ultimo, otro de los conceptos, probablemente el mas complejo, es la inteligencia
artificial (1A). Esta permite en Unity crear personajes que son capaces de interaccionar en
la escena e incluso evitar colisiones entre los elementos de la misma. Esta herramienta
en Unity recibe el nombre de NavMesh.

A través del inspector de creacion de un agente se definen las propiedades que van a
caracterizar al mismo, como son:

e Radio: radio que el personaje tendra a la hora de moverse para evitar colisiones.

e Altura: define la altura maxima de los obstaculos por los que el personaje podra
acceder pasando por debajo deellos.

e Velocidad: velocidad maxima en unidades por segundo que tendra el personaje.

e Aceleracidn: aceleracidon del movimiento y acciones del personaje.

e Area: definird el camino que tomara el personaje y cudles no podraescoger.
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5.3.1. Sistemas de coordenadas

A la hora de disefiar una escena tridimensional, es importante conocer el sistema de
coordenadas del motor de renderizado que estamos utilizando. El sistema de
coordenadas nos ayudara a comprender la direccidn y la orientacion de los objetos, a
efectuar transformaciones en los modelos o a disefiar con exactitud nuestra escena.
Ademas, debemos tener en cuenta que, segun la necesidad, puede tener sentido utilizar
un sistema diferente de coordenadas, dependiendo de qué parte de la escena vayamos
a estudiar. Por ejemplo, podemos tener las coordenadas de pantalla, que son
bidimensionales y medidas en pixeles, comenzando en la esquina izquierda inferior en
(0,0).

Sin embargo, las coordenadas de pantalla pueden cambiar con la resolucion del
dispositivo y con la orientacién de la pantalla. Por ejemplo, las coordenadas de la
interfaz de usuario son iguales a las de pantalla, con la peculiaridad de que el origen se
encuentra en la esquina superior izquierda. Ademas, incluso en un videojuego 3D
podemos necesitar textos, etiquetas o botones bidimensionales sobre la escena, los
cuales nos indican la vida que nos queda, los puntos acumulados, etc.

Las coordenadas del viewport, que es el plano de la cdmara, no cambian con la
resolucién de pantalla ni con la orientacion, y comienzan en la esquina inferior izquierda
(0,0) hasta la esquina superior derecha (1,1). Por ejemplo, si quisiéramos dibujar una
mirilla de rifle en mitad de la pantalla en todo momento, lo hariamos en las coordenadas
(0.5, 0.5) de las coordenadas del viewport.

Por ultimo, las coordenadas del mundo, o de escena, son coordenadas tridimensionales
de la escena completa. Estas coordenadas nos ayudardan a ordenar los modelos
tridimensionales en la escena, sin importar dénde esté la cdmara.
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5.3.2. Modelos 3D

Para mejorar la calidad de nuestro videojuego, podemos utilizar objetos
tridimensionales previamente modelados con alguna aplicacién de disefio 3D. Por
ejemplo, si nuestro videojuego es un simulador de vuelo, podriamos utilizar como
enemigos simples esferas asesinas. Sin embargo, obtendriamos mejor resultado si
pudiésemos utilizar modelos 3D profesionales de aviones, buques y camiones, los cuales
enriquecerian la sensacién de realidad de la escena.

Debemos tener en cuenta, ademads, la posibilidad de importar en nuestro proyecto
modelos 3D de otros disefiadores. Mediante el Asset Store de Unity, podemos acceder
a recursos para juegos de todo tipo, como por ejemplo, modelos 3D. Existen recursos
gratuitos y de pago. No tenemos mds que acceder al Store y utilizar el mecanismo de
blsqueda para encontrar el recurso que estamos buscando.

Veamos cdmo podemos utilizar el Asset Store para importar un nuevo personaje a
nuestro juego. Junto a la pestaiia de Scene, normalmente encontraremos la de Game y
luego el Asset Store. Al pulsar la pestafia, podremos navegar por la web vy utilizar su
buscador. En el campo de busqueda escribimos Robot; en All categories, seleccionamos
3D y en Pricing hacemos clic en Free assets. Podemos elegir ese robot tan simpatico
llamado Space Robot Kyle. Dentro de la ficha del elemento, podremos ver todas sus
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caracteristicas, fotos y quiza algun video de animacidn. Al pulsar el botéon Add to my
assets, el modelo se afiadird a nuestra lista de recursos. Podremos descargarlo mediante
el botén Open in Unity y mediante el Package manager. Una vez descargado, podremos
importarlo en cualquiera de nuestros proyectos. Al importarlo veremos una carpeta con
su nombre en el arbol de la pestaia Project, debajo de la carpeta Assets. Para introducir
el personaje en escena, arrastraremos el modelo desde su carpeta hacia la ventana de
escena. Una vez en escena, podremos modificar sus propiedades, su posicién, etc.

Estos diseifios podran incluir texturas, materiales, animaciones, scripts... No obstante,
también pueden venir sin ellos. Tendremos que adaptarlos a nuestras necesidades, por
ejemplo cambiando su tamafio o afiadiendo animaciones. Asi, gracias a los multiples
recursos del Asset Store, podremos ahorrarnos mucho tiempo en disefno de modelos 3D
que, por otra parte, enriqueceran enormemente nuestro juego.
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5.3.3. Formas 3D

Los modelos 3D creados con complejas aplicaciones de disefio aportan gran valor a
nuestro juego. A pesar de ello, su uso puede ser ineficiente en algunos casos.
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Dependiendo de lo complejo que sea el modelo, de la cantidad de vértices y mapeo de
texturas o de la cantidad de animaciones, entre otros, un modelo 3D puede ser muy
pesado y requerir demasiados recursos del motor grafico. Ello podria traducirse en que
nuestra app final se cuelgue por falta de memoria o por no conseguir los frames por
segundo suficientes (es decir, que las animaciones funcionen a tirones). Si, ademas,
dicho objeto no aporta gran importancia dentro del juego, muy probablemente
deberiamos pensar en sustituirlo por una forma tridimensional bdsica, como un cubo,
una espera, una piramide o un cilindro. Por ejemplo, en el caso un simulador de vuelo,
imaginemos que deseamos dibujar una ciudad a nuestros pies mientras la sobrevolamos
con nuestro caza. Si modelamos los edificios como prismas cuadrados, en lugar de
utilizar modelos perfectos de la torre Chrysler para componer nuestra ciudad,
ahorraremos vértices y datos, los cuales colapsarian el motor de renderizado. Con unas
buenas texturas, un cubo alargado pasara perfectamente por un rascacielos o un edificio
cualquiera. Ademas, los motores graficos nos permiten el uso de estas formas 3D
primitivas con gran facilidad. De este modo aliviaremos la carga del procesador, a la vez
que reduciremos el consumo de memoria.

Veamos un ejemplo. En Unity, selecciona el menud GameObject > 3D Object > Cube. En
la escena aparecera un nuevo objeto 3D en forma de cubo. Mas tarde podremos anadir
texturas, materiales, propiedades fisicas, colliders o cambiar sus dimensiones desde el
Inspector y sus atributos.
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5.3.4. Transformaciones. Renderizacion

Ya sea en tiempo de diseno o en tiempo de ejecucién, podemos realizar
transformaciones en los modelos y objetos que hemos afiadido a la escena. Por ejemplo,
podemos cambiar el tamafio de las caras de un cubo de manera que adquiera el aspecto
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de un edificio de oficinas. Para ello, no tendriamos mas que afiadir las texturas y
materiales necesarios para que su aspecto fuese el requerido. De igual modo, podriamos
rotarlo y colocarlo en el punto de la escena donde queremos ese edificio.

Todas esas transformaciones de cada objeto seran procesadas por el motor de render,
que hard todo el trabajo duro por nosotros y devolvera una representacién
bidimensional relativa a la cdmara de la escena tridimensional disefiada. En tiempo de
ejecucién, podremos controlar con nuestros scripts las transformaciones que queremos
para cada objeto. De este modo, podremos mover los enemigos por la escena, controlar
los movimientos mecanicos de otros objetos, como plataformas y ascensores, y
responder a la entrada del usuario para mover al jugador y a la camara, que debera
seguirlo.

Ya tenemos una idea de cdmo anadir elementos a la escena y transformar su posicion,
rotacion y tamafo. Veamos ahora cémo podemos realizar transformaciones en el cubo
que afiadimos a la escena en el punto anterior, mediante un simple script. Para ello, con
el cubo seleccionado en la escena, navegaremos por la pestaiia del Inspector. Bajo todos
los elementos del GameObject, encontraremos un botén Add component. Al pulsarlo,
podremos elegir muchos elementos diferentes que podriamos anadir a nuestro objeto.
Al final de esta lista, encontraremos New script. Escogeremos esta opcion, y
escribiremos el nombre que nos convenga para el archivo.

Veremos que en la lista aparece un nuevo elemento de tipo script con el nombre que le
hayamos dado. Si pulsamos sobre el nombre del script con el botén derecho, podemos
escoger la opcion Edit script del menu contextual que aparece. Rellenemos el archivo de
forma que quede asi:

using System.Collections
using System.Collections.Generic

using UnityEngine

CuboScript : MonoBehaviour {

xAngle, yAngle, zZAngle
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Update()

transform.Rotate(xAngle, yAngle, zAngle, Space.Self)

Hemos aiadido las variables float xAngle, yAngle y zAngle, que al ser publicas podrdn
ser accedidas y modificadas desde el Inspector. El método Start se ejecuta cuando la
escena carga el objeto que lleva el script. En este caso, hemos iniciado la variable con un
valor de 10, que utilizaremos mas tarde en la funcidon Update. La funcidon Update se llama
una vez por cada frame, es decir, una vez por cada ciclo de renderizado. En este método,
obtenemos el parametro transform del objeto en el que estamos incrustados, y
llamamos a la funcién Rotate, de modo que el cubo rotara. Como parametros, la funcién
Rotate admite los dngulos de los tres ejes de coordenadas sobre los que debe rotar, y el
espacio sobre el que debe hacerlo: en este caso Space.Self hara que rote sobre si mismo,
y no sobre las coordenadas del mundo. Guardemos el script y ejecutemos la escena
pulsando al icono de Play; veremos el cubo rotar sobre su eje Y. Ahora podemos cambiar
los valores de todos los angulos y ver cdmo reacciona el cubo en tiempo real. El motor
de Unity se encargard de la renderizacion:
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5.4. Fases de desarrollo

La creacién de un nuevo juego exige de una gran cantidad de tareas que se pueden
agrupar en distintas fases:

1. Fase de disefo: es el paso previo a la programacion. En esta fase es necesario
determinar cuales serdn los aspectos relevantes del juego, escoger la tematica y el
desarrollo de la historia. También es importante establecer cuales seran lasreglas del
juego.

Una vez documentada la historia, es necesario separar el juego en partes. Cada una
de estas partes conformara las pantallas del juego. Se debe definir asimismo cudl sera
el aspecto del menu dentro de las pantallas, asi como la colocacion de los objetos
dentro de la misma.

2. Diseiio del codigo: en esta fase se especifican todas las capas de las que se compone
el juego. Se trata de separar todos los aspectos basicos del juego de la funcionalidad
del mismo. Esto es lo que se conoce como framework.

El framework definird como serd el manejo de las ventanas del juego. Permite
asegurar que los objetos ocupan el espacio correcto dentro de la ventana que
corresponde. También se encargara del manejo de eventos de entrada de usuario.
Estos, en la mayoria de los casos, serdn recogidos del teclado o ratén del equipo.
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Otra de las tareas del framework es el manejo de ficheros, en los que se llevaran a
cabo las tareas de lectura y escritura como, por ejemplo, guardar las preferencias y
puntuaciones del juego.

También determinara el manejo de graficos, donde se establecen los pixeles
mapeados en las diferentes pantallas. Es necesario determinar la posicion a través
de coordenadas de cada uno de los pixeles, asi como del color. El manejo de audio
para poder reproducir, por ejemplo, musica de fondo en el juego, también serd
determinado por el framework.

3. Diseiio de los assets: es una de las fases mds complicadas y que mayor repercusion
tiene en un juego. Hace referencia a la creacion de los diferentes elementos o
modelos que se pueden utilizar dentro del juego: los personajes, los logos, los
sonidos, los botones, las fuentes, etc.

4. Disefiodelaldgicadel juego: en estafase es donde se define cémo se comportara el
juego. Se aplicaran las reglas ya disefiadas, asi como la programacién del
comportamiento de cada uno de los eventos deljuego.

5. Pruebas: una de las fases mds importantes. Es en este momento cuando se realiza
una comprobacion de toda la aplicacién con el fin de valorar el comportamiento del
juego vy la aplicacion correcta del resto de fases.

6. Distribucion del juego: una vez finalizadas las fases de desarrollo, el objetivo es que
el producto sea distribuido. Para ello, es necesario exportar este juego de la misma
forma que una aplicacién.
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Efectos de posprocesamiento

El proceso de posprocesamiento puede mejorar significativamente las imagenes del
producto final, ya que aplicaremos filtros y efectos que dotaran a nuestro disefio de una
mayor profesionalidad.

Deberemos anadir los archivos de posprocesamiento a nuestro proyecto de Unity
siguiendo los siguientes pasos:

1. Primero tendremos que entrar en la Asset Store de Unity y bajarnos el Asset post-
processing stack. Para entrar en la Asset Store, tenemos que ir a Window > Asset
Store o pulsar Ctrl + 9.

2. Cuando esté listo, nos aparecera una pestafia de Importar, la cual seleccionaremos.
Ya estaremos listos para crear un posprocesado.

L B oo | Y

GUETET

3. Tendremos que hacer dos cosas: primero crearemos un perfil de posprocesado (en
la pestafia Project hacemos clic derecho y después Create > Postprocesing profile).
Veremos que al pulsar este nuevo archivo tendremos varias opciones de
posprocesados, como el fog o el motion blur. Sin embargo, hagamos lo que
hagamos no sucedera nada, ya que tendremos que asignarlo. Seguidamente,
seleccionamos la cdmara y afiadimos en componentes Post-processing behaviour.
Comprobaremos entonces que este dejard un espacio. Ahi afiadiremos el perfil de
posproceso que hemos creado anteriormente. Eso seria todo.
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Motion blur y otros efectos posprocesado

En el Inspector del Post processing profile encontraremos el efecto motion blur. Este
efecto simula el desenfoque de una imagen cuando los objetos principales se mueven
mas rapido que el tiempo de exposicidn de la camara.

El motion blur utiliza dos técnicas principales, pero nos centraremos en la simulacién de
velocidad de obturacion, la cual imita el desenfoque de una cdmara. Esta es costosa y
no es compatible con algunas plataformas (como en realidad virtual), pero proporciona
un efecto fuerte de desenfoque y tiene alta calidad.

La profundidad de campo es otro de los efectos que encontraremos. Este simula las
propiedades de enfoque de la lente de una camara, lo que le aporta un efecto de
realidad, pues las camaras solo pueden enfocarse plenamente en un objeto y aquellos
mas lejanos o cercanos siempre estan algo desenfocados. A este respecto, es un efecto
gue aporta altas dosis de realidad y una sensacién de profesionalidad.

Encontramos también el efecto anti-aliasing, que aporta suavidad a los graficos porque
huye del aliasing o dientes de sierra. Su finalidad es alisar y redondear los acabados de
los poligonos mediante algoritmos disefiados exclusivamente para ello.

En nuestro caso, el algoritmo que veremos sera el del anti-aliasing rapido y aproximado
(FXAA). Es la técnica recomendada para dispositivos moéviles y plataformas que no
admitan vectores de movimiento. Ademas, proporciona una compensacién entre el
rendimiento y la calidad del borde sin difuminar demasiado el acabado de las lineas.

Otro de los efectos que queremos mencionar es la oclusion ambiental. Esta busca una
similitud con la realidad oscureciendo zonas como pliegues o agujeros. Sin embargo, es
recomendable usarlo en equipos de escritorio o en consolas, ya que consume bastantes
recursos.

También cabe destacar la intensidad o grado de oscuridad producido por defecto; la alta
precision, que alterna el uso de una textura de profundidad de mayor precisién con la
ruta de reproduccién hacia adelante; y la opcidn solo ambiente.
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Por ultimo, cabe mencionar el efecto niebla (fog), el cual se utiliza para simular niebla o
neblina en imagenes al aire libre, ya que crea un espacio de pantalla que se basa en la
textura de profundidad de la cdmara.

Valoracion y andlisis de resultados finales

Para realizar el analisis de los resultados finales, debemos centrarnos en si el producto
satisface las necesidades o demandas para las que fue concebido. Ademas, tenemos que
seguir unos pasos concretos para llegar a una conclusién basada en hechos.

e Analisis objetivo: se debe realizar un andlisis del producto de manera objetiva.
Deberemos fundamentar todas y cada una de las reflexiones o conclusiones
intentando ser lo mas objetivos posibles.

e Listado de las cosas buenas y malas del producto: es necesario diferenciar y hacer
un listado de los aspectos positivos del producto (es decir, de aquellos que cumplen
las expectativas esperadas en cuanto a funcionalidad y calidad y que, por lo tanto,
no se deben tocar) y una lista de aquellos aspectos negativos en los que deberiamos
introducir mejoras.

e Ser realistas: no se trata de hacer un andlisis positivista de la situacion. Se deben
analizar todos los aspectos posibles para evitar volver a cometer los mismos errores
y pulir el producto lo maximo posible.

e Ser constructivos: aportaremos soluciones reales a los aspectos que no nos gusten
0 que sean negativos, incidiendo en la mejora de esos aspectos sin caer en la critica.
Si hay algo mejorable, se deberia atajar a través de propuestas de mejora que sirvan
para finalizar el producto de la mejor manera posible.

Si queremos o necesitamos plasmar todo esto en un texto, deberemos ser concisos y
ordenados para que todas las ideas queden expuestas claramente.

Test del producto

El test del producto es una técnica que realizan las compaifiias a través de especialistas
del mercado. Se presenta el producto (generalmente un prototipo) a un grupo de
consumidores que lo probara y dara su opinidn para crear conclusiones.

Los probadores beta o beta tester son usuarios con conocimientos avanzados en el
campo de los videojuegos o que se dedican a hacer test de las versiones beta, es decir,
de las versiones que aun no estan finalizadas del todo o que son prototipos. El objetivo
es que detecten errores para que los creadores los puedan subsanar.
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Asimismo, la fase de testeo del producto puede ser interna o externa. Es interna cuando
es la propia compaiiia la que cuenta con varios beta tester en plantilla, los cuales suelen
encontrarse en el departamento de QA (calidad). Por el contrario, el proceso es externo
cuando se buscan game tester fuera de la compaiiia.

Una vez pasada la fase del testeo del videojuego, este debe obtener la certification
testing, la cual es necesaria para poder comercializarlo. Actualmente, ser game tester es
un empleo que requiere experiencia y conocimientos avanzados en el sector.

5.5. Propiedades de los objetos: luz, texturas, reflejos, sombras

Adaptacion de materiales y texturas motores
En Unity, el renderizado de elementos 3D se realiza con materiales, shaders y texturas.

Los materiales son definiciones de cdmo se debe renderizar la superficie. Los shaders
son scripts pequefios que contienen los cdlculos matematicos y los algoritmos para
calcular el color de cada pixel renderizado, los cuales se basan en el input de iluminacién
y la configuracién del material. Ademas, cada uno de ellos tiene unas propiedades que
aparecen en el Inspector cuando se mira un material. Un shader define el método para
renderizar un objeto y puede especificar diferentes métodos dependiendo del hardware
de los graficos del usuario final. Por otro lado, las texturas son imagenes bitmap que
pueden representar aspectos de la superficie de un material como la rugosidad o el
color.

Normalmente, para renderizar la mejor opcién es la Standard shader, ya que es capaz
de renderizar muchos tipos de superficie de manera bastante aproximada a la realidad.

Asimismo, para crear un nuevo material deberemos ir a Assets > Create > Material. Los
nuevos materiales se asignan al Standard shader y, una vez aplicados a un objeto (para
aplicarlo podemos arrastrarlo desde el Project view hasta la scene o la jerarquia),
podremos cambiar las propiedades en el Inspector.

Seleccionando el nuevo material. En el Inspector podremos escoger un nuevo shader, y
este nos dictaminara las propiedades que podremos cambiar. Para aplicar una textura a
una propiedad, deberemos arrastrarla desde el Project view hasta la seccién Main map
y soltarla en el mapa correspondiente.
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Unity tiene categorias de shader integradas con propdsitos concretos (por ejemplo,
Nature para arboles y terren, o Toon para el renderizado tipo caricatura, entre otros).

Todos estos conceptos y mas los veremos en el siguiente modulo.
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Efectos de posprocesamiento

El proceso de posprocesamiento puede mejorar significativamente las imagenes del
producto final, ya que aplicaremos filtros y efectos que dotaran a nuestro disefio de mas
profesionalidad.

Deberemos anadir los archivos de posprocesamiento a nuestro proyecto de Unity
siguiendo los siguientes pasos:
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1. Primero tendremos que entrar en la Asset Store de Unity y bajarnos el Asset Post

Processing Stack. Para entrar en la Asset Store tenemos que ir a Window > Asset

store o pulsar Ctrl+9.

2. Cuando esté listo, nos saldra una pestaiia de Importar, la cual seleccionaremos. Ya

estaremos listos para crear un posprocesado.

3.

Tendremos que hacer dos cosas: primero crearemos un perfil de posprocesado
(en la pestaiia Project hacemos clic derecho y después Create > Postprocesing
profile). Veremos que al pulsar este nuevo archivo tendremos varias opciones de
posprocesados, como el fog o el motion blur. Sin embargo, hagamos lo que
hagamos, tendremos que asignarlo antes. Seguidamente, seleccionamos la
camara y afadimos en componentes Post-processing behaviour.
Comprobaremos que este dejard un espacio. Ahi afadiremos el perfil de
posproceso que hemos creado anteriormente. Eso serd todo.
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5.5.1. Utilizacién de shaders. Tipos y funciones

Propiedades de los objetos: luz, texturas, reflexion y sombras

Cada uno de los objetos representados dentro de una escena tiene unas determinadas

propiedades. Estas son:

Luz: es la que permite observar puntos de iluminacidon dentro de la escena. Esto
dotard de vida al juego. La luz, o un punto de luz sobre una parte en particular de
una escena, mueve a centrar su atencion en ella. Indicara la proyeccion de la cdmara
dentro del juego. Es posible afiadir diferentes puntos de luz en una escena, asi como
configurar el color de unaluz.

Texturas: reflejan la calidad con la que se pueden apreciar todos los objetos que
aparecen dentro del entorno del juego. Forman parte de las texturas, por ejemplo,
los materiales. Dentro de los materiales se pueden diferenciar algunos, como el
agua, el metal, la madera, los tejidos, etc. Para conseguir un efecto real en una
textura, a estos materiales se les aplica una serie de algoritmos matematicos
denominados shaders, los cuales permiten definir cudl sera el color de cada uno de
los pixeles que componen un objeto.

Reflejos y sombras: estos afiaden a los objetos una representacion masrealista.
Para conseguir este efecto, se afiade una especie de contorno a los componentes
graficos. Se define el color de esta sombra y cual serd la distancia aplicada en cada
objeto. Las sombras suelen ir acorde a la proyeccion de la luz, de tal manera que la
sombra aparece como un efecto de dicha iluminacidn. Con los reflejos y sombras es
posible establecer la posicién que ocupa un objeto dentro de la escena.

Estas son algunas de las propiedades basicas de los objetos. Estas seran configuradas de

forma particular para cada objeto en funcién de la posible interaccién dentro de una

escena.
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5.6. Aplicacion de las funciones del motor grafico. Renderizacion

Una de las labores de mayor complejidad de un motor grafico es el renderizado de los
objetos que componen una determinada escena. El procesamiento de cada uno de ellos
requiere de cierta cantidad de recursos graficos que, en la mayor parte de los casos, son
ofrecidos por las tarjetas graficas.

Se puede definir la renderizacion como el proceso de creacion de una imagen 2D o 3D
real dentro de una escena, aplicando una serie de filtros a partir de un modelo
disefiado.

Algunas de las propiedades que definen el proceso de renderizado son:

e Tamaio: define el tamafio de la renderizacion en pixeles. En la mayor partede los
casos, se llevara a cabo sobre texturas.

e Anti-aliasing: se utiliza para aplicar unfiltro de suavizado sobre los objetos que, al ser
renderizados, aparecen con formas escalonadas.

e Depth buffer: se encarga de definir la profundidad de los objetos 3D en una escena.
Tiene un gran impacto en la calidad de la escena producida.

e  Wrap mode: utilizado para definir el comportamiento de las texturas. Por ejemplo,
en un terreno se define la repeticion de una textura en concreto que sera aplicada
en toda la escena.

En entornos como Unity, es posible configurar estas propiedades de renderizado a
través de la funcidon Render texture.

5.7. Aplicacion de las funciones del grafo de escena. Tipos de nodos y
su utilizacion

Unity ofrece una herramienta sencilla para la organizacién y gestion de animaciones

llamada Animator controller. Esta permite crear dentro de Unity un grafo de acciones

para controlar todas las animaciones de un personaje u objeto. Es posible establecer un
orden de ejecucion en funcion de algunas de las reglas o condiciones del juego.

De este modo es posible definir el comportamiento de un personaje que de forma
normal camina en una direccidn y que, al pulsar la barra espaciadora, realizara un salto.
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Cada uno de estos nodos serd la representacién de una accién del personaje. Estos
reflejardn las transiciones entre los estados mas basicos.

Su utilizacion suele darse durante el empleo de movimientos direccionales del
personaje, los cuales se repiten de forma periddica hasta el suceso de otro de los
eventos. Estos movimientos suelen ser caminar hacia delante, hacia atras o en diagonal.
Otros nodos definiran estados como la muerte del personaje, caidas o colisiones con
otros objetos de la escena, etc.

5.8. Andlisis de ejecucion. Optimizacion del codigo

Durante el desarrollo de un juego, serd necesario compilar y depurar el codigo muchas
veces. En las nuevas versiones de Unity, ya no tenemos el IDE integrado (mono develop).
Como consecuencia, desde hace unos afios se utiliza el IDE Visual Studio como el mas
recomendado para la programacién de videojuegos. Este IDE contendra un conjunto de
herramientas que nos permitira revisar un cédigo lo mas limpio posible.

Cuando se esta editando un archivo dentro del proyecto, este aparecerda como una
pestafia. El editor de texto permite afiadir breakpoints en los margenes, al lado de cada
una de las lineas de cddigo que se desea. Una vez seleccionados estos puntos de parada,
comienza la depuracion del cédigo a través del botdén Debug. Esto ejecutara el cddigo,
guedando parado en el primer punto de parada encontrado en el cddigo. Esto permite
ver los valores que han tomado todas las variables hasta ese momento.

Ademas, es posible navegar entre los distintos puntos de parada para comprobar el
correcto comportamiento de la aplicacion.

En caso de producirse errores en la compilacion, Unity contiene un archivo de logs
denominado Debug.log, donde se almacenardn todos los mensajes mostrados en la
consola. Lo mas comun es que, en caso de existir errores en el cédigo, el propio Unity, al
compilar, no permita la ejecucidn del juego y muestre, en la parte inferior, un mensaje
que referencie el error o los errores encontrados.

Otra herramienta que es util dentro del IDE de Unity es el Unity test runner. Esta
herramienta comprueba el cédigo de programacién en busca de errores antes de
realizar una compilacién. Esto puede ser Gtil para corregir errores de sintaxis, por
ejemplo.
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A parte de tener todas estas herramientas de depuracién, es conveniente que el

desarrollador tenga adquiridas una serie de buenas practicas de programacion y
estructuracion de cédigo.

El codigo tiene que estar lo mas limpio posible, lo que ayudard posteriormente a la
correccidon y mejora de algunas funciones. En proyectos con un desarrollo de cddigo muy
extenso, esto puede suponer un problema de optimizacion muy grande.

Las funciones declaradas deben estar bien definidas y no deberan existir varias
funciones cuyo comportamiento sea el mismo.
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