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INTRODUCCION

Android es hoy por hoy uno de los sistemas operativos con mas oportunidades, donde
un desarrollador puede crear aplicaciones que sean conocidas a nivel mundial

Durante 10 semanas hemos estado publicando en FAQsAndroid un curso en el que
aprender a hacer una aplicacion desde cero. Ha sido realizado por Robert P., uno de
los editores del blog que tiene a sus espaldas ya algunas aplicaciones, como HD
Contact Photos.

El curso ha sido recopilado en este PDF completamente gratuito para tenerlo a mano
en un solo lugar.

También hay a disposicién de quien quiera usarlo un HILO OFICIAL del curso en
Foromdviles.com:

http://foromoviles.com/threads/479-Curso-de-programacidon-android
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CAPITULO 1

Instalacion del Android SDK y Eclipse

Cada vez que Google publica una nueva versidon de su sistema operativo, y mucho
antes de que ésta llegue a cualquiera de sus teléfonos de forma oficial, los de
Mountain View publican el SDK (Software Development Kit) del sistema, que contiene
una imagen de éste y todos sus programas, asi como del framework de Android, y que
sirve a los desarrolladores para adaptar sus aplicaciones a la nueva versidn antes de
gue ésta llegue al gran publico.

Para poder gestionar todo este sistema de versiones y subversiones en un sistema
operativo vivo, como es el caso de Android, resulta necesario un software que se
encargue tanto de la sincronizacion de los paquetes e imagenes (denominamos
imagen a una copia completa de una particion) ya instaladas, como de la instalacién de
los nuevos de forma lo mas transparente posible.

En este capitulo aprenderemos a instalar el gestor de paquetes SDK de Android,
fundamental para poder desarrollar aplicaciones para este sistema, asi como el
entorno de desarrollo de aplicaciones Eclipse, que si bien no es el mas sencillo de
utilizar, si que es el mas completo y utilizado por desarrolladores de multiples
plataformas.

Gestor de paquetes SDK

Para ello Google proporciona el SDK Manager, un programa que se sincroniza con los
servidores de Google y que nos informa tanto de la disponibilidad de nuevos paquetes
como del estado de los que ya tenemos.

La aplicacion estd disponible tanto para entornos Windows como MAC OS X y Linux, si
bien en este tutorial nos centraremos en la version para sistemas Microsoft Windows.
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En el caso de Windows la instalacion de la aplicacién puede realizarse mediante un
archivo comprimido, en formato zip, que deberemos descomprimir en el directorio
raiz del sistema (habitualmente c:\) o bien mediante un instalador, lo que minimiza no
sélo el tiempo ocupado en el proceso, sino también las probabilidades de error (en
caso que optemos por el instalador, es conveniente indicar el directorio c:\android-
sdk-windows como directorio de instalacion cuando el sistema nos lo pregunte).

Una vez realizada la instalacién deberemos ejecutar el programa SDK Manager.exe
gue, al abrirlo por primera vez, procederd a descargar e instalar el resto de archivos
necesarios para la aplicacion y que no se incluyen en la descarga inicial, para lo cual
necesitard acceder a Internet.

Una vez que el gestor de SDK esté completamente instalado, procederemos a instalar
las versiones del SDK que necesitemos, dependiendo de las versiones del sistema para
las cuales vayamos a desarrollar (en nuestro caso se recomienda la instalacion de la
versién 15, correspondiente a Android 4.0.3).

Es importante que iniciemos el gestor de paquetes varias veces, instalando las
actualizaciones que hubiera, hasta que el sistema gestor indique que no hay
actualizaciones disponibles.

Asimismo, en determinados ordenadores, dependiendo de la configuracién de red,
firewalls, proxys, etc puede ocurrir que no se sea posible establecer una conexién
segura (https), en cuyo caso es posible forzar la descarga a través de una conexién
insegura (http) accediendo a la configuracién del gestor (Tools - Options) y marcando
la casilla “forze https sources to be fetched using http“.

http:/ /fagsandroid.com
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Ajustes manuales

En algunos sistemas Windows es necesario definir una variable de entorno
denominada ANDROID_SDK_HOME, cuyo contenido ha de ser la ruta completa al
directorio de instalacién del SDK, para que todo funcione correctamente.

Windew 7 (Cormterdal - Oredie VM VirtesliBox

De igual manera, en los sistemas UNIX, deben afiadirse los directorios [directorio-
instalacién]/platform-tools y [directorio-instalacidn]/tools al path de sistema (variable
de entorno PATH).

Instalacion de Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo de aplicaciones muy potente y que dispone de
plugins para la mayoria de los lenguajes de programacidn, entre ellos Android; que
de hecho es un subconjunto de un lenguaje mayor denominado Java, que fue
desarrollado originariamente por Sun y adaptado posteriormente por Google.

La instalacion de Eclipse es muy sencilla y consiste en descomprimir el contenido de
un archivo zip, que contiene la aplicacion y las librerias, en el directorio de nuestra
eleccion (recomendamos c:\eclipse).

Una vez instalado, procederemos a acceder al mismo, haciendo doble clic en el icono
de la aplicacién, que se encuentra en el directorio que hayamos creado para la misma
(si lo deseamos podemos crear un acceso directo al escritorio de la forma habitual).
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La primera vez que accedamos nos preguntard por el directorio de trabajo, que serd
aquel en el que se ubicardn todos los programas que desarrollemos. Por comodidad,
resulta conveniente marcar la casilla que indica al sistema que nuestra eleccion es
definitiva, lo cual impedira que, en préximas ejecuciones, se nos vuelva a preguntar
por dicho directorio.

Plugin ADT para Eclipse

Como hemos indicado, Eclipse es un entorno de desarrollo muy potente disponible
para gran cantidad de lenguajes, a través de los plugins correspondientes.

El ADT (Android Development Tools) es el plugin desarrollado por Google para permitir
la integracién del SDK de Android en Eclipse, permitiendo el desarrollo de programas
Android de forma nativa desde Eclipse.

La instalacion se realiza manualmente desde el propio Eclipse siguiendo los siguientes
pasos:

1. Seleccionar Help = Install new software,

Hacer clic en add, en la parte superior derecha de la ventana,

3. En el didlogo indicar “ADT Plugin” como nombre y https://dl-
ssl.google.com/android/eclipse como localizacion,

4. Hacer clic en ok,

5. En la ventana que aparezca, marcar la casilla junto a Developer Tools y hacer
clic en next,

6. Hacer clic en el botén next (cuando aparezca),

7. Leery aceptar el acuerdo de licencia y hacer clic en finish,

N
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8. Al acabar la instalacién, y antes de realizar los pasos siguientes, reiniciar
eclipse.

Al reiniciar Eclipse, aparecera una ventana en la que nos indicard que, para desarrollar
en Android es necesario instalar el SDK. Haremos clic en la opcién “Use existing SDKs”
e introduciremos la ruta del directorio de instalacion que corresponda (comunmente
c:\android-sdk-windows).

Sélo en caso que no apareciera el didlogo indicado en el apartado anterior, deberemos
enlazar el ADT con el gestor de paquetes SDK de Android manualmente, para lo cual
realizaremos los siguientes pasos (en Eclipse):

1. Seleccionar Window = Preferences,

Seleccionar Android en el panel de la izquierda,

3. Junto al cuadro SDK Location, hacer clic en Browse y navegar hasta seleccionar
el directorio en el que se ha instalado el gestor de SDK (comunmente
c:\android-sdk-windows),

4. Hacer clic en apply y después en ok.
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Creacion de una maquina virtual

El gestor de paquetes SDK incluye un emulador Android que podremos ejecutar para
probar nuestras aplicaciones.

De hecho, el gestor se integra tan bien con Eclipse que podremos incluso debugar las
aplicaciones, generar puntos de parada, comprobar los valores de las diferentes
variables, etc.
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Para crear la maquina virtual correspondiente a una versién concreta de Android
deberemos abrir el gestor de paquetes SDK y acceder a Manage AVDs, dentro del
menu tools.

B [dit Andraid Vietsal Device (AVD)

Lt of ewsting frehond Wil Devices bcoted o CIDcoments ond Settwgsadve) ondond -
A0 Wwe Tarpee Mawe UM New |
et 403 Saps i Arhakd 4.0.3 - 1 Loved 13 A B (avertiTy] (es
CPUWE A (wvaatiTa) v -~
o Cwd [ ooete...
) 5w L
i (o]
nagshet: e
Clerated
e
Otmn | wvaace v
O hasshrions
My daye
Fropmaty Vaka \E
Abetiactad LD desetty B
Max YW apgication hosp see 43
Cwcn a o 2
Edan || coms |
httpg /fagsandroid.com
| sebes "
A wald Androkd Vs Cwnica. | Areparable Andro Vsl Cwvce.
X ¢ Ancrond Virbael Dewice thet fsbed o load. Ok Dkl 42 s the enar

nicle. © ©

Para crear una instancia del emulador haremos clic en el botdén new en la ventana de
gestidon de maquinas virtuales, procediendo a rellenar los campos correspondientes del
formulario con los valores que sigue:

« Name: ICS

* Target: Android 4.0.3 — API Level 15
e CPU/ABI: ARM (armabi-v7a)

» SD Card: Size 32 mb

También serd necesario afadir soporte para la tarjeta de memoria, para lo cual
haremos clic en el botén new en el apartado correspondiente a hardware del
formulario, procediendo a seleccionar la propiedad SD Card Support, tras lo cual
haremos clic en ok y posteriormente en create AVD.

Android en tu PC

Una vez creado el emulador podemos ejecutarlo, para lo cual lo haremos clic en su
nombre (en la pantalla de gestién de mdquinas virtuales, y posteriormente
seleccionaremos start.

Es normal que el emulador tarde unos minutos en arrancar, dependiendo de la
potencia del ordenador en el que lo ejecutemos.
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En el proximo capitulo hablaremos de las diferentes partes de una aplicacion Android y
crearemos nuestra primera aplicacion de prueba, que ejecutaremos en el emulador.
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CAPITULO 2

Esqueleto de una aplicacion Android

La estructura de las aplicaciones en Android se orienta claramente al usuario, o quizas
seria mas exacto decir a su dispositivo.

En cualquier caso, usuario y dispositivo se expresan en una lengua, y este ultimo,
ademas, tiene unas caracteristicas fisicas determinadas y ejecuta una u otra versién
del sistema.

Asi, como veremos a continuacion, cuando creemos una aplicacion deberemos tener
en cuenta las caracteristicas de los dispositivos a los que se dirige, tanto en lo
relacionado con el hardware como con la version de Android que lo controla.

El manifiesto

El manifiesto (archivo manifest.xml en cualquier proyecto Android) es un archivo en
formato XML (eXtensible Markup Language) en el que se definen las caracteristicas
generales de una aplicacion, a saber:

* El paquete: Es una cadena que describe de forma Unica a una aplicacidn, no
siendo posible afadir una aplicacion en la Play Store si ya existe otra con el
mismo nombre de paquete. De igual manera, si instalamos en nuestro
dispositivo una app con el mismo nombre (de paquete) que otra ya existente,
la nueva sustituird a la anterior.

e El nombre: Es el nombre que aparecera en la tienda, o el nombre que nos
ensefa el instalador cuando nos disponemos a instalar la aplicacién.

* La versién: El sistema define dos nimeros diferentes para la versién de una
aplicacion: por un lado el numero de compilacion, que debe incrementarse en
sucesivas actualizaciones (no es posible actualizar en la tienda una app con un
numero de compilacién inferior al de la version existente). Y por otro el nUmero
de la versidon, que es el nimero que se mostrara al usuario y sobre el que no
hay restricciones.

* La versién de Android a la que se dirige: Se indica en este punto la versiéon
(minima y maxima) necesaria para que la aplicacidn se ejecute correctamente,

10
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no siendo posible instalar una aplicacién en un dispositivo que tenga una
version de Android que no se encuentre en el rango especificado.

* Los permisos: Lista de permisos que necesita la aplicacidon para ejecutarse
correctamente, y que se le presentaran al usuario cuando instale la
aplicacion. Tal y como hemos indicado en alguna ocasidn, Android no soporta
aun que el usuario seleccione qué permisos desea otorgar, de entre la lista de
permisos solicitados, asi que éste debera aceptarlos todos para poder instalar
la aplicacién.

» Lista de actividades, servicios y receptores de mensajes: Enumeraremos en este
apartado las actividades (ventanas) de nuestra aplicacion, asi como los servicios
gue ésta ofrecerd y los procesos de recepcidn de mensajes, asi como los
parametros que activaran cada uno de ellos, si los hubiera.

M prirses proyecto Andeaid Manfest

Ejecutar un programa

En Android los programas no sélo se ejecutan cuando el usuario los invoca, haciendo
clic en el icono correspondiente en el Drawer, por ejemplo; sino que éstos también se
activan automaticamente dependiendo del estado del sistema.

Como veremos en las proximas sesiones, es posible indicar que una aplicacién, o un

servicio ofrecido por ésta, debe ejecutarse automaticamente cuando el dispositivo se
inicie, o cuando se reciba una llamada o un mensaje, por ejemplo.

Idiomas
Al principio de este articulo nos referiamos al idioma del dispositivo; pues bien, en

Android podemos personalizar la lengua en la que se muestra nuestra aplicacion de
forma transparente tanto al usuario como a la propia aplicacion.

11
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Para ello, l6gicamente, deberemos incluir en nuestra aplicacion las traducciones de las
diferentes cadenas que visualizamos en ésta.

El directorio res, en un proyecto Android, contiene todos los datos relacionados con los
recursos de una aplicacion, tales como imagenes, a las que nos referiremos a
continuacion, y cadenas de caracteres.

Asi, deberemos crear un directorio values-XX (donde XX es un cédigo de idioma) para
cada una de las lenguas a las que traduzcamos nuestra aplicacion, incluyendo en dicho
directorio un archivo strings.xml con la descripcidn de todas las cadenas en ese idioma
concreto.

El propio sistema se encargara de acceder al archivo correcto dependiendo del idioma
gue se encuentre activo en el dispositivo, si es que hemos traducido nuestra aplicacién
a ese idioma, o al idioma por defecto (incluido en el directorio values) en caso
contrario.

Es una norma no escrita que en el lenguaje por defecto de una aplicacién Android es el
inglés, por lo que las cadenas en inglés se incluiran en el archivo strings.xml del

directorio res/values.

Adicionalmente, y como veremos, también es posible crear cadenas que varien segun
la versidn de Android del dispositivo en el que se ejecute la aplicacion.

Paccage Deglocer

12
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Imagenes

Tal y como ocurre con los idiomas, es posible y en muchos casos necesario,
especificar imagenes e iconos diferentes para cada una de las resoluciones de
pantalla de Android.

No hacerlo supondrd que nuestra aplicacion se vera correctamente en los dispositivos
con una resolucién de pantalla similar a la usada durante el desarrollo pero no en
dispositivos con pantalla mas pequefia, 0 mas grande.

La resolucidon de una pantalla la define la relacion existente entre el tamafo de la
misma (que se suele describir segun el tamafio en pulgadas de ésta) y la densidad de
pixeles (que es el numero de éstos que caben en una pulgada), lo que nos permite
hablar de pantallas pequefias (/dpi), medianas (mdpi), grandes (hdpi) y extra grandes
(xhdpi).

Incluiremos las imagenes relativas a cada una de las resoluciones en el directorio
res/drawable-XX (donde XX es la resolucién de pantalla) que corresponda.

De igual manera, el directorio res/drawable incluird las imagenes que no cambian al
cambiar la resolucion de la pantalla, si las hubiera.

Package Explore

13



JbeMoOOD

“Hola mundo”

Crearemos a continuacién una pequeiia aplicacidn (de prueba), que no hara nada salvo
escribir un mensaje en la pantalla de nuestro emulador, o de nuestro teléfono si la
instalamos en éste, pero que nos permitird comprobar los conceptos explicados en
este capitulo.

Para ello realizaremos los siguientes pasos:

1. Abrir Eclipse,

Seleccionar File - New - Android project en el menu de Eclipse,

3. Escribir “Mi primer proyecto Android” en el cuadro “Project Name” y hacer clic
en Next,

4. Seleccionar Android 4.0.3 en la lista y hacer click en Next,

5. Indicar “com.fagsAndroid.HelloWorld” en el cuadro “Package Name” y hacer
click en Finish.

N

Hecho esto, comprobaremos que en la vista “Package Explorer” de Eclipse ha
aparecido un elemento denominado “Mi primer proyecto Android”, sobre el que
podremos hacer doble clic para ver los diferentes elementos que hemos comentado
en este tutorial.

En cuanto a los directorios gen y bin, son directorios internos de Eclipse y no conviene
eliminarlos ni modificarlos, mientras que el directorio src contiene el codigo de nuestro
programa, que en este caso sélo crea una ventana que muestra un mensaje de texto.

Si ejecutamos la aplicacidon, comprobaremos que aparece en pantalla el ansiado “Hello
World”. Ello es debido a que el esqueleto de una aplicacién Android incluye una Unica
ventana que muestra el mencionado mensaje en pantalla.

Si lo desedis, podéis cambiar el valor de la cadena “hello” en el archivo
res/values/strings.xml.

En proximos capitulos aprenderemos a modificar este esqueleto para adaptarlo a
nuestras necesidades concretas, asi como a crear otras ventanas segun nuestras
necesidades.

Ejecucion en el emulador
Para ejecutar este programa en el emulador tan sdlo es necesario hacer clic con el
botdn derecho del ratén en el nombre de nuestra aplicacion y seleccionar Run As =

Android Application en el menu emergente, o hacer clic directamente en el botén
ejecutar de la barra de botones de Eclipse.

14
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Ejecucion en un dispositivo

Si por el contrario, preferimos ejecutar la aplicacién en nuestro dispositivo, deberemos
exportarla, para lo cual realizaremos los siguientes pasos:

1. Seleccionar el nombre de la aplicacion en la vista Package Explorer,

2. Hacer clic con el botdn derecho del ratén en el nombre de la aplicacién
y seleccionar Export en el menu emergente.

3. Seleccionar Android - Export Android Application en la pantalla que
aparezcay pulsar Next.

4. Pulsar Next,

La primera vez tendremos que crear nuestro almacen de claves, para lo cual
seleccionaremos “Create new keystore”, seleccionaremos una ruta para el almacén de
claves (del que convendria tener copia de seguridad) e introduciremos la contraseia
del mismo, que guardaremos en lugar seguro, tras lo cual haremos clic en Next.

En caso que ya hayamos firmado alguna aplicacién (o esta misma en alguna otra
ocasion), seleccionaremos “Use existing keystore”, procediendo a introducir la ruta del
almacén en el cuadro correspondiente, asi como su contrasefia, tras lo cual haremos
clic en Next.

En la siguiente pantalla, en caso de que acabemos de crear el almacén de certificados,
tendremos que crear un certificado nuevo, para lo cual deberemos rellenar un
formulario con nuestros datos. Es importante que, por seguridad, la contrasefia no sea
la misma que hemos puesto en el paso anterior, mientras que el campo alias nos
servird para identificar el certificado en caso de que tuviéramos varios.

En caso que el almacén de claves ya existiera, simplemente seleccionaremos “Use
existing key”, y procederemos a seleccionar el alias correspondiente, introducir su

contrasefa y hacer clic en Next,

Finalmente, seleccionaremos la ruta en la que debe almacenarse la aplicacién en el
cuadro “Destination APK File” y hacer clic en Finish.

Después tendremos que copiar el archivo generado en el dispositivo e instalarlo, para
lo cual deberemos habilitar la instalacién de aplicaciones de fuentes externas (habilitar
configuracion = seguridad = origenes desconocidos en el dispositivo).

Un apunte

Por eficiencia, Eclipse utiliza una caché interna que le permite acceder a los archivos
muy rapidamente.

Cuando realizamos modificaciones a través del propio Eclipse, tanto la caché como los
propios archivos se actualizan correctamente, tal y como debe ser.

15
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Sin embargo, cuando actualizamos directamente los archivos en el disco, mediante las
utilidades de copiar-pegar, mover, cambiar de nombre, etc del sistema operativo,
Eclipse no reacciona tan bien como debiera y, en ocasiones, no detecta estos cambios.

Para evitar esto es conveniente forzar un refresco de la cache en Eclipse cada vez que
hacemos algin cambio desde fuera del entorno, para lo cual haremos clic en el botdn
derecho del raton encima del nombre del proyecto en la vista “Package Explorer” y
seleccionaremos la opcidn refresh.

En el préximo capitulo empezaremos el desarrollo de la aplicacién que servird para

presentar los diversos componentes de Android, un gestor de archivos, centrandonos
en esa primera sesion en el disefio de la pantalla.

16
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CAPITULO 3

Actividades y Layouts en Android

Una actividad (del inglés activity) es una tarea realizada por una aplicacién y que se
centra en la interaccidn con el usuario, bien sea porque un proceso necesita unos
datos de éste o por cualquier otro motivo.

Asi, todas las actividades se basan en la creacidn de una ventana (a pantalla completa
0 no), en la que se posicionan los diversos componentes (botones, cuadros de texto o
edicidn, imagenes, etc) necesarios para la comunicacién con el usuario.

Los layouts, que se asocian a las diferentes ventanas o vistas, definen el mapa que
permite a Android posicionar cada uno de los elementos en el lugar correspondiente
de la pantalla.

Tal como indicamos en el capitulo anterior, los layouts deben definirse teniendo en
cuenta tanto el tamafio de los elementos que contiene como el tamafo del elemento,
habitualmente la pantalla u otro layout, que hace de contenedor del mismo, siendo
posible definir layouts diferentes dependiendo del tamafio de dicho contenedor.

Ciclo de vida de las actividades

En informatica existen dos conceptos basicos, que se explican entre los tres primeros
dias de carrera, y que nos acompafan durante toda nuestra vida laboral, y que son los
conceptos de pila y cola.

Una pila es una estructura en la que el ultimo elemento que entra es el primero que
sale, el penultimo en entrar es el segundo en salir y sucesivamente.

Por contra, una cola es una estructura en la que el primer elemento en entrar es
también el primero en salir, mientras que el ultimo en entrar serd, légicamente, el
ultimo en salir.

En Android el sistema gestiona las diferentes actividades usando el concepto de pila,
de forma que, en un momento determinado, sélo la actividad que se encuentra en la
cima de esta pila se estd ejecutando, mientras que el resto estan en standby y la
memoria que ocupan puede ser asignada a otros procesos.

Asi, cuando una actividad se encuentra en primer plano y otra ocupa la cima de dicha
pila, aquella pasa a segundo plano y es susceptible de ser eliminada del sistema, en lo
qgue se denomina “ciclo de vida de una actividad” y que se expresa graficamente en la
siguiente imagen.

17
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Crear una actividad

Desgraciadamente el ADT no se integra con Eclipse tan bien como deberia, asi que
para crear una actividad tendremos que realizar una serie de pasos (de forma manual):

Crear la clase asociada a la actividad, y que implementara todos sus métodos

Para ello haremos clic en File - New - Class e introduciremos los siguientes valores
en la pantalla de creacion de la clase:

* Package: Seleccionaremos el paquete al que pertenece la clase de entre los
definidos por nuestra aplicacion,

* Name: Introduciremos el nombre de la actividad, teniendo en cuenta que no se
aceptan espacios ni caracteres especiales. De hecho, una buena practica es

18
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poner la primera letra de cada palabra que forme el nombre en mayusculas y el
resto en minusculas (por ejemplo MiPrimeraActividad),

» Superclass: Indicaremos que la clase que estamos creando es una actividad
introduciendo el tipo android.app.Activity.

Seguidamente haremos clic en finish para crear la clase, lo cual creard el archivo
asociado a la clase y lo mostrara en el editor de Eclipse, para que podamos
implementar sus métodos.

o New J[ya Class *
Java Class =
Create a new Java class, Q
Source folder: Folders Plug/src Browse... |
Package: com.ryosoftware.foldersplug  Browse.. E
Enclosing type:
Name: MyFirstActivity
Moditiers: @® public default - ected
abstract final

Superclass: ;]andtoid‘app.A«ivity Ai Browse... |
Interfaces: Add... l

Which method stubs would you like to create?
| public static void main{String[] args)

Constructors from superclass

& Inherited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
Generate comments

@ | Cancel | [ Finish
Publicitar la actividad

No obstante, crear una actividad no es sindnimo de poder utilizarla, para lo cual es
necesario afiadirla en el manifiesto de nuestra aplicacion (archivo manifest.xml).
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Activar una actividad

Una funcién o procedimiento se ejecuta de forma sincrona cuando el flujo de
ejecucion del programa en cuestion no vuelve al procedimiento principal (el que
realiza la llamada) hasta que la funcidon que ha sido llamada finaliza; mientras que una
funcidn se ejecuta de forma asincrona cuando el proceso que realiza la Ilamada sigue
ejecutandose aunque la funcion llamada no haya finalizado.

La creacion y activacion de una actividad es un proceso asincrono que se realiza
generalmente desde otra actividad, usando para ello las funciones startActivity o
startActivityForResult, heredadas de la superclase, y que se diferencian en que la
ultima permite obtener un resultado, también de forma asincrona.

Los layouts

Si un actividad define el contenedor en el que se colocan los componentes de una
ventana, un layout describe como se colocan dichos componentes en la misma.

Los layouts se estructuran en forma de arbol, con un elemento raiz que se posiciona
sobre la ventana, y sucesivos compartimentos (nodos) en los que se colocan los
elementos finales u hojas (imagenes, cuadros de edicion o de texto, botones, etc).

moustpoints_Sv
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Los contenedores de elementos mads utilizados son los de tipo LinearLayout y
RelativeLayout.

LinearLayout
Es un contenedor en el que los diferentes elementos se posicionan uno debajo del

otro, o uno a la derecha del otro, dependiendo de si se define de tipo vertical u
horizontal.

RelativelLayout

Se trata de un contenedor mdas complejo en el que es posible indicar la posicién
relativa de un elemento respecto de otro, permitiéndose incluso el solapamiento de
éstos.

De hecho, por defecto todos los componentes se alinean en la parte superior izquierda
del contenedor, siendo responsabilidad del disefiador posicionarlos convenientemente
mediante el uso de atributos y la definicion de dependencias, segun sea el caso.

Para cada uno de los contenedores, asi como para los elementos finales (botones,

imagenes, etc) es posible definir multitud de atributos, como por ejemplo el tamafio
horizontal o vertical, la visibilidad, el color o imagen de fondo, etc.

Descarga de la aplicacion del curso

Folder up facebook-contact-photos

-android_secure stock-contact-photos

Alarms twitter-contact-photos

Android zausan

---.png

Download busybox

LOST.DIR | contact_photos_updater.log

21



Abemoob

Os animamos a descargaros la primera parte de la aplicacion que estamos
desarrollando en este curso Android, que amplia los conceptos introducidos en estas
primeras sesiones y que contiene un cddigo totalmente funcional que podréis probar
en el emulador o en vuestros dispositivos.

Una vez descarguéis la aplicacidn, deberéis almacenarla en el directorio de trabajo de
Eclipse (el que seleccionasteis durante el proceso de instalacion).

Seguidamente sera necesario importarla desde Eclipse, para que éste la reconozca y
podais acceder a la misma, bien sea para editarla o para ejecutarla en el emulador;
para lo cual deberéis seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar la opcidn import en el menu File,

2. En la siguiente pantalla, seleccionar “Existing project into workspace” y pulsar
next,

3. Hacer clic en browse y navegar hasta el directorio en el que hemos almacenado
la aplicaciéon (hay que entrar en el directorio, hasta que veamos el archivo
manifest.xml),

4. Hacer clic en finish.

En el préximo bloque os explicaremos como crear una pantalla de configuracién para

vuestras aplicaciones, asi como los métodos que usa el sistema para facilitar el acceso
a los valores especificados por el usuario.
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CAPITULO 4

Pantallas de configuracion

La practica totalidad de las aplicaciones disponen de una o mas actividades de
configuracion, y pese a que seria posible implementarlas como si se tratara de una
actividad cualquiera, lo cierto es que es mucho mas sencillo usar la API del sistema
siempre que ésta exista, y en el caso de las actividades de configuracién el tema esta
resuelto y muy bien resuelto.

Como veremos en esta parte del curso android, este sistema incorpora una API
especifica para tratar estas actividades de configuracion que permite no sélo
visualizar la propia ventana, que se muestra de idéntica manera para todas las
aplicaciones, proporcionando al usuario una sensacion de continuidad que mejora la
experiencia de uso; sino que incorpora ademas funciones especificas para acceder
facilmente a los valores especificados por el usuario, asi como otras que permiten
ejecutar diferentes acciones cuando éste cambia alguna caracteristica configurable.

CAmo crear una pantalla de configuracion

Por comodidad, en este tutorial hablaremos de pantallas de configuracion para
referirnos a las actividades de configuracién, y de caracteristicas o preferencias de
usuario para referirnos a cada uno de los valores que éste puede configurar.

Como hemos indicado antes, las pantallas de configuracion son ventanas, si bien en
este caso la superclase se denomina PreferenceActivity y afiade ciertas funciones y
procedimientos que permiten tratar correctamente las actividades de este tipo
aunque, en general, podemos asumir que son simplemente ventanas.

Para crear una nueva pantalla de configuracion deberemos seguir los pasos
especificados en el tutorial anterior para la creacidon de una actividad genérica, pero
teniendo en cuenta que, en este caso, la superclase se denomina
android.preference.PreferenceActivity.
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No debemos olvidar que es necesario publicar una referencia a la nueva actividad en el
manifiesto de nuestra aplicacidn, ya que en caso que no lo hagamos nuestro programa
fallard cuando intentemos acceder a la mencionada pantalla.

Como describir las opciones de configuracién

Las diferentes opciones de configuracién de nuestra aplicacién se describen en un
archivo XML que se situa en el directorio res/xml de ésta, siendo posible editarlo
manualmente o mediante la interfaz de Eclipse.

Java - Eclipse Platform
File Edit Run Source Refactor Navigate Search Project Window Help

M= m O a8 d x| a

La creacidon mediante Eclipse se realiza mediante un asistente (ver imagen mas arriba
para ver como acceder a éste) en el que seleccionaremos los siguientes valores:

* Resource Type: Preference,
* File: El nombre del archivo. Comunmente preferences.xml,
* Root Element: Seleccionar PreferenceScreen.

Una vez creado el archivo, éste se abrira en el asistente, a través del cual podremos
crear los diferentes elementos que lo formen.

En la pantalla de edicién deberemos tener en cuenta que en la parte izquierda nos
aparecerdn los diferentes elementos, estructurados en forma de arbol, mientras que
en la parte derecha nos apareceran las caracteristicas del elemento concreto
seleccionado.

Ele EOt Sun bewigwe Search Project Bafactor WWindow Help

preferences ot
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También podremos el botén add para afadir un nuevo elemento, y los botones
remove, up y down para eliminar, mover hacia arriba o mover hacia abajo el elemento
seleccionado, respectivamente.

Debe tenerse en cuenta que, tal como se muestra en el cédigo de ejemplo, es
conveniente inicializar las caracteristicas de los diferentes elementos usando
referencias en lugar de cadenas de texto concretas, ya que asi facilitamos las
modificaciones posteriores, asi como la futura inclusién de traducciones.

Como detectar cuando la pantalla de configuracidn se cierra

Lo normal es que las actividades de configuracién sean lanzadas desde otra actividad,
bien por la pulsacién de un botdn en dicha actividad, bien por la seleccion de la opcion
correspondiente en el menu de la misma.

Cuando una actividad desea ser informada de que una actividad que dependa de ella
ha finalizado debe iniciarla usando el procedimiento startActivityForResult, que ya os
comentamos en la sesion anterior.

Cuando una actividad iniciada mediante este procedimiento acabe, el sistema se
encargard de activar un evento (onActivityResult) en la actividad originadora que le
permitira saber que aquella ha acabado, asi como recuperar los eventuales resultados
de la ejecucién.
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Como detectar cuando una caracteristica de configuracion cambia

Los servicios, que abordaremos en los siguientes capitulos, se ejecutan sin la
intervencion del usuario, bien por la activacidon de un evento en el dispositivo, como
por ejemplo la recepcién de un mensaje de texto, bien porque implementan acciones
gue se ejecutan en segundo plano y que no requieren la intervencién del usuario.

Es posible que un servicio, o cualquier otra parte de nuestra aplicacion, necesite recibir
una notificacion (evento) cuando el usuario cambie alguna de las preferencias de ésta,
para lo cual debera ejecutar el método registerOnSharedPreferenceChangelistener en
una instancia de la clase SharedPreferences.

El programador debe tener en cuenta que es obligatorio llamar al procedimiento
unregisterOnSharedPreferenceChangelistener cuando la necesidad de recibir el evento
acabe o, en ultimo término, cuando el objeto que recibe el evento se destruya, ya que
en caso contrario la aplicacidn fallara.

Como acceder a un valor de una caracteristica concreta

Es posible acceder a las preferencias de usuario en cualquier momento durante la
ejecucidon de nuestras aplicaciones, para lo cual deberemos crear una instancia de un
objeto de tipo SharedPreferences, sobre la que usaremos los métodos getBoolean,
getint, getLong, getFloat o getString segun corresponda.

Files sort (]

Show folders before the plain files

Folder up Root folder

Click to select root folder

ApplicationsProvider.apk

BackupRestoreConfirmatio
n.apk

Browser.apk
Calculator.apk

Calendar.apk
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Como modificar manualmente el valor de una caracteristica concreta

Aunque no es usual, es posible que en una aplicacidn debdis modificar manualmente
una preferencia de usuario, por ejemplo para reflejar la desactivacion de una
propiedad porque la aplicacion no ha sido registrada.

El codigo que os mostramos a continuacidn permite realizar dicha modificacién.

public void setPreference (Context context, String key, String value)
{

SharedPreferences.Editor preferences_editor =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context).edit();
preferences_editor.putString(key, value);
preferences_editor.commit();

}
Qué es el contexto de una aplicacion

En el cddigo anterior hemos introducido una variable de nombre context, de la cual no
habiamos hablado con anterioridad, y que es de tipo Context.

El tipo Context representa una interfase de informacién global acerca de la aplicaciodn,
y es usado siempre que se necesita acceder al sistema o a datos concretos de ésta.

Muy a bajo nivel, las ventanas son de tipo Context, por lo que heredan todas sus
propiedades.

Asi, cuando llamemos a la funcién anterior desde una actividad, podremos realizar la
llamada de la forma

setPreference(this, key, value);
En el préximo capitulo os hablaremos de los threads, que permiten ejecutar varias
partes de codigo de forma concurrente (simultdnea), y os explicaremos las

restricciones que les afectan.

Os recomendamos que os descarguéis la nueva version de la aplicacion de prueba
gue estamos desarrollando.
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CAPITULO 5

Threads

Algo que no hemos visto hasta el momento en nuestro Curso Android es la capacidad
de tener hilos paralelos de procesamiento.

Inicialmente, los sistemas operativos sélo eran capaces de realizar una Unica tarea de
forma simultdnea, lo que bloqueaba el proceso, y hasta el ordenador, cuando éste
tenia que realizar calculos importantes o una operacion de entrada/salida.

Mas adelante, los sistemas fueron capaces de ejecutar varios procesos diferentes a la
vez, de forma concurrente, lo que permitia optimizar el uso de la CPU, aprovechando
los tiempos en que ésta estaba desocupada para ejecutar otras tareas.

Android es un sistema multi-proceso, lo que quiere decir que es capaz de ejecutar
varios procesos (tareas) de forma simultanea, y multi-flujo, que significa que puede
ejecutar de forma simultanea dos o mas porciones de cédigo del mismo proceso.

Recordemos que los procesos se ejecutan en contextos separados, por lo que no
comparten datos, mientras que los flujos o hilos de un mismo proceso se ejecutan en el
mismo contexto, por lo que comparten el mismo espacio de memoria y pueden
interferir entre ellos, lo que debe ser tenido en cuenta por el programador.

Android es un sistema fuertemente orientado al usuario, y a la interaccién de éste
con el sistema, que se hace efectiva por medio de clics, pulsaciones en la pantalla o en
los botones, etc.

Cuando el usuario interacciona con una aplicacion y ésta esta ocupada en otros
quehaceres, el sistema le asigna un tiempo de gracia para que finalice lo que esté
haciendo y atienda al usuario; asumiendo el sistema que la aplicacidon ha dejado de
funciona en caso que no lo haga, lo que provoca que el sistema la finalice
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automadticamente, lo que se conoce con el nombre de ANR y que, junto con el de
sobras conocido FC, es el mensaje de error mas habitual en Android.

El programador debera tener en cuenta este hecho y no realizar en el hilo principal
operaciones que puedan bloquear el proceso, tales como bucles con un alto nimero
de iteraciones, operaciones de entrada/salida, accesos a internet, etc.

A Sorry! A\ Sorry!

Activity Hello, Android (in The process android.process.
application Hello, Android) is acore has stopped
not responding. unexpectedly. Please try again.

Force close Wait Force close

Convertir una aplicacion single-thread en multi-thread

Android distingue entre hilo principal de un proceso y todos sus hilos secundarios,
permitiéndose tnicamente al hilo principal acceder a la interfase grafica.

Asi, aunque podemos usar un hilo separado para calcular los diferentes elementos de
una lista (ListView), deberemos usar el hilo principal para anadir los diferentes
elementos a la vista y para redibujarla, si es el caso.

En realidad, convertir una aplicacidn que se ejecuta en un unico hilo en multi-hilo es
mas sencillo de lo que parece.

La clase Thread

Android implementa los diferentes threads que se ejecutan en un determinado
momento usando la superclase Thread, que define un procedimiento denominado run
gue contiene todo el cddigo que ejecutard un hilo concreto.

Asi, para iniciar un nuevo hilo, tan sélo es necesario instanciar una variable de tipo
Thread, en la que habremos implementado convenientemente el procedimiento
mencionado en el apartado anterior, y ejecutar la funcion start, tal como se muestra
mas abajo.

class MyThread extends Thread
{

public void run ()

{
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Thread myThread = new MyThread();
myThread.start();

El programador debe tener en cuenta que tras la llamada al procedimiento start, el
proceso principal (el que ha hecho la llamada) continuara su ejecucion, que se realizara
de forma paralela a la del nuevo hilo.

Asimismo, debe tener en cuenta que el sistema no le notificara cuando el hilo finalice
(al acabar la funcién run), por lo que deberd ser el propio hilo el que envie la
notificacion, si es el caso.

Process

Thread #1

3

Thread #2

Time

v

La clase Handler

Existen diferentes maneras de enviar mensajes entre los diferentes hilos que
implementan un proceso, siendo la mas elegante, y cominmente utilizada, la que se
implementa usando instancias de la clase Handler.

Un Handler es un objeto de sistema capaz de procesar los diferentes mensajes que
recibe, segln el tipo de éstos y los pardmetros adicionales que se reciban.

Es el propio sistema el que se encarga de enviar, de forma asincrona, los mensajes al
Handler adecuado, que lo procesa en el contexto del flujo que lo ha creado, lo que

permite contextualizacion.

Recordemos que una llamada a un procedimiento es asincrona cuando no tenemos
garantias de que el cédigo llamado se ejecute antes de que la llamada finalice.
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class MyHandler extends Handler

{

public void processMessage (Message message)

{

switch message.what

{

Handler myHandler = new MyHandler();

Message message = new Message();
message.what = 1;
myHandler.sendMessage(message);

Ibemoob
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Como visualizar datos en una aplicacion multi-flujo

Como hemos indicado, sélo el hilo principal puede acceder a la Ul, por lo que sera
éste el Unico que podra interactuar con los diferentes elementos que conformen las

diferentes ventanas de nuestra aplicacién.

Thread
Handler
Mensszje
R
Mensaje 7
Handler
/' Mensaje
Thread
Mensaje
Mensaje

Cela de mensajes /

Handler

Ul Thread
< {Thread
principal)

R,/

e

De hecho, es una buena practica que el hilo principal se encargue solamente de
procesar los diferentes eventos que genere el usuario y/o la propia aplicacion,
iniciando hilos nuevos para implementar las operaciones de entrada/salida y/o

31




Abemoob

aquellas operaciones de proceso de datos que no sean triviales, teniendo en cuenta
qgue el coste (en tiempo) de crear un nuevo hilo, aunque no es elevado, no es
despreciable.

Para ello definiremos una instancia de la clase Handler en el hilo principal que se
encargard de procesar (asincronamente) los mensajes que le envian los diferentes
hilos indicando que han finalizado sus tareas, procediendo a redibujar vistas, afiadir o
eliminar elementos graficos, etc en el hilo principal.

La clase Runnable

En Java no existe la herencia multiple, por lo que cuando extendemos una clase de tipo
Thread perdemos la posibilidad de hacer que extienda otra, de ahi que los threads se
usen solo para implementar operaciones que empiezan y acaban, ya que cuando la
funcidn run finaliza también se acaba el objeto que la define.

Para evitar esto, se cred la clase Runnable, que no extiende una clase, sino que
permite implementar métodos de acceso a la misma, lo que permite una mayor
versatilidad.

Asi, la clase Thread se ocupa habitualmente de implementar operaciones complejas en
tareas, mientras que la clase Runnable implementa tareas completas. Es decisién del
programador elegir cuando utilizar una u otra.

En el proximo capitulo veremos cdmo capturar los eventos (de usuario y de sistema),
algunos de los cuales ya hemos introducido brevemente en sesiones anteriores.

Mientras tanto, puedes descargar la version numero 3 de la aplicacion que estamos
desarrollando, en la que comprobards cdmo obtenemos la lista de archivos de un
directorio en un hilo separado y cdmo enviamos un mensaje al hilo principal cuando
esta lista ya estd completa, procediendo éste a actualizar la lista que se muestra al
usuario.
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CAPITULO 6

Captura de eventos

En sesiones anteriores de nuestro curso Android te hemos explicado cdmo crear tu
primera aplicacién, asi como la manera de optimizarla usando multiples hilos de
procesamiento; en esta ocasion te ensefiaremos a recibir eventos del sistema y/o de
otras aplicaciones.

En Android distinguimos dos tipos de eventos:

Los relacionados con la interfaz grafica, como por ejemplo los relacionados con el ciclo
de vida de una actividad y/o los clics en los diferentes elementos que conforman una
ventana, y que son programables mediante el propio lenguaje Java.

El resto de eventos, que no se refieren a la interfaz gréfica, y que no son directamente
tratables mediante las funciones y procedimientos estdndar de Java, como por
ejemplo la deteccion de la llegada de un nuevo mensaje de texto o del apagado de la
pantalla.

GOOS[C

Eventos de la aplicacion
Como indicamos en el capitulo anterior, el lenguaje de programacion Java permite a
una clase incorporar las funciones y procedimientos de otra mediante la utilizacion de

las directivas extends (extiende, hereda) o implements (implementa).

Las interfaces son clases abstractas que se usan para definir métodos de entrada
(callbacks) que se codifican en la clase que los implementa.

Las interfaces son utilizadas por el sistema para implementar los eventos
(generalmente los clics en botones, eventos de los temporizadores, etc), y pueden
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implementarse a través de una clase o de forma andnima, tal como se indica en los
ejemplos que siguen.

Implementacion a través de una clase

class MyClass implements OnClickListener { MyClass() { Button button;
button.setOnClickListener(this); } public void onClick(View view) { ... }}

Implementaciéon anénima

class MyClass implements OnClickListener { MyClass() { Button button;
button.setOnClickListener(new OnClickListener() {  public void onClick(View view)

{ N H S
Otros eventos

Los eventos externos a la propia aplicacion se implementan a través de una clase
denominada BroadcastReceiver, la cual implementa el método onReceive, que es el
punto de acceso a los objetos de dicha clase.

Si el programador desea que un evento concreto, por ejemplo el que se activa cuando
el sistema acaba de iniciarse y esta preparado para ejecutar programas, se active
incluso si la aplicacion que lo recibe no se esta ejecutando, debe declararlo en el
manifiesto, lo que indicara al sistema este hecho y lo preparara para ejecutarlo cuando
sea necesario.

<manifest ...> <application...> <receiver
android:name=".BootCompletedBroadcastReceiver”>  <intent-filter> <action
android:name="android.intent.action.BOOT_COMPLETED" /> </intent-filter>
</receiver> </application> </manifest>

El programador es el encargado de incorporar a su proyecto las clases que
implementan cada uno de los BroadcastReceiver que declare (en el ejemplo anterior
habria que definir la clase BootCompletedBroadcastReceiver, que extenderia las
propiedades de la clase BroadcastReceiver).

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que algunos eventos son de acceso
privilegiado, por lo que necesitan que el usuario suministre a la aplicaciéon una serie
de permisos cuando ésta se instala, y que también deben enumerarse en el
manifiesto.

<manifest ...> <uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE_SMS”
/> </manifest>

No obstante, también es posible definir un receiver que monitorice eventos sélo
cuando la aplicacién, o un determinado servicio o actividad, se encuentran en
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ejecucién, para lo cual debe implementarse la correspondiente instancia de la clase
BroadcastReceiver e instanciarse tal como se indica en el ejemplo.

class MyActivity extends Activity { class MyActivityBroadcastReceiver extends
BroadcastReceiver { public void onReceive(Context context, Intent intent) {

} } private BroadcastReceiver iBroadcastReceiver = new
MyActivityBroadcastReceiver(); public void onResume() { super.onResume();
registerReceiver(iBroadcastReceiver, new IntentFilter(Intent. ACTION_SCREEN_OFF));
} public void onPause() { unregisterReceiver(iBroadcastReceiver);
super.onPause(); }}

Nétese que los eventos empezardn a monitorizarse a partir de la llamada al
procedimiento registerReceiver (presente en las clases Activity y Service) y dejaradn de
monitorizarse tras la llamada a unregisterReceiver (que debe realizarse forzosamente
antes de que el objeto sea destruido, para evitar errores posteriores).

Recepcidon de parametros

El procedimiento onReceive de la clase BroadcastReceiver se ejecuta cuando se activa
el evento para el cual ha sido programado, recibiendo como parametros el contexto de
la aplicacidn en el que se ejecuta y un intent que contiene el tipo de evento activado
(intent.getAction), asi como el resto de pardmetros asociados al mismo (accesibles
usando las funciones intent.getBooleanExtra, intent.getintExtra, etc).

a
BEGIN '/data/app/com.fagsAndroid.screenmonitor-2.apk' ---
: load 14ems, verify 346ms, opt 1dms
-~ END '/data/app/com. fagsAndroid. screenmonitor-2.apk' (success) -
Code path for pkg : com.fagsAndroid.screenmonitor changing from /data/app/com. fagsAndroid. screenmonitor-1.apk to /data/app/con. fagsAndroid.scr

9): Resource path for pkg : com.fagsAndroid.screenn i

Activities: com.fagsAndroid.screenmonitor.Mair
59): Force stopping package con.fagsAndroid.screennd
35) move /data/dalvik-cache/data@app@com. fagsAndroid. scred

D/PackageManager(  59): New package installed in /data/app/com.fagsAndr
I/ActivityManager( 59): Force stopping package com.fagsAndroid.screenm:
D/dalvikvm( ~ 59): GC_EXPLICIT freed 11359 objects / 721416 bytes in 117
D/dalvikvm( 117): GC_EXPLICIT freed 1138 objects / 63776 bytes in 96ms
3699 objects / 203544 bytes in 318ms
roid.screenmonitor
5901 objects / 280024 bytes in 100mg
k-cache/data@app@com. fagsAndroid. sc

>>
eckINI is ON

D/AndroidRuntime( 333): --- registering native functions ---
I/ActivityManager( 59): Starting activity: Intent { act=android.intent|
nitor/.MainActivity }
I/ActivityManager( 59): Start proc com.fagsAndroid.screenmonitor for ad
D/AndroidRuntime( 333): Shutting down VM
33): Debugger has detached; object registry had 1 entries Screen is ON
ad 'Binder Thread #3' faile

260): ScreenStateReceiver:
260): ScreenStateService: None of the notifiers is wai
a 59): DISABLE EXPAND: yes
D/dalvikvm(  120): GC EXPLICIT freed 1207 objects / 86560 bytes in 53ms
D/d lvikvm( 234): GC_EXPLICIT freed 181 objects / 12888 bytes in 48ms

robert@PlaT)cZBlB:~/Es:r1(or1o$ adb logcat | grep -i "Screen Monitor"
39): Received event: android.intent.action.SCREEN ON
: Received event:
: Received event:
: Received event: id. .a : | OFF -
: Received event: android.intent.action.SCREEN ON F q A d d
en Monitor( : Received event: android.intent.action.SCREEN OFF agsAndaroi
D/S(lee: Monitor( 375): Received event: android.intent.action.SCREEN_ON

En cuanto a la aplicacién de éstos a nuestro programa de ejemplo, no hemos
encontrado la posibilidad de aplicarlos, por lo que hemos creado un proyecto nuevo,
en el que detectaremos cuando se enciende o apaga la pantalla de nuestro
dispositivo. Os recomendamos que hagais un seguimiento del archivo de log, para lo
cual podéis usar el comando “adb logcat”.
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CAPITULO 7

Comunicacion con otras Apps

En el capitulo anterior de nuestro curso Android vimos como hacer que nuestra
aplicacion interactue con los eventos del sistema para, por ejemplo, ejecutar una
accion cuando la pantalla se apaga, o se enciende.

En esta ocasién, usaremos el mismo principio para conseguir que dos aplicaciones
diferentes se envien mensajes a través del sistema.

En Android, y en la mayoria de los sistemas operativos modernos, las aplicaciones se
ejecutan en espacios de memoria separados, lo que aumenta la seguridad de éste al
impedir que una aplicacién malintencionada, o no, afecte al funcionamiento de otra.

Para las contadas ocasiones en las que necesitemos enviar mensajes entre
aplicaciones, el sistema provee de una interfaz que permite tanto la transmisién como
la recepcidén automatica de los mismos, siempre y cuando la aplicacién que recibe el
mensaje esté preparada para ello.

Enviar un mensaje

Para la transmisidon del mensaje utilizaremos un objeto que los seguidores de este
curso ya conocen, el intent, que permite el paso de informacidn a través de la cola de
eventos de Android.

Al inicializar el objeto simplemente deberemos tener en cuenta que deberemos indicar
el nombre del paquete y la clase que debe recibir el mensaje, asi como la accién
concreta que implementa el mensaje, que permitirda al receptor obtener
correctamente los parametros que incluyamos.

Intent intent = new Intent(); intent.setClassName(“NOMBRE_DEL_PAQUETE”,
“NOMBRE_DE_LA_CLASE”); intent.setAction(“NOMBRE_DE_LA_ACCION”);
intent.putExtra(“NOMBRE_DEL_PARAMETRO_1”, “VALOR_DEL_PARAMETRO_1”); ...
intent.putExtra(“NOMBRE_DEL_PARAMETRO_N”, “VALOR_DEL_PARAMETRO_N");

Finalmente, enviaremos el mensaje wusando el procedimiento asincrono
sendBroadcast, que incorpora la superclase Context, y por ende también las clases

Activity y Service, que son las que habitualmente tratan estos temas

context.sendBroadcast(intent);
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Recibir un mensaje

Para la recepcion del mensaje deberemos usar el mecanismo indicado en la sesion
anterior para la recepciéon de eventos del sistema, es decir, definir la accién en el
manifiesto de nuestra aplicacidn, asociandolo a la misma clase que se usa al enviarlo,
tal como se indica a continuacion.

<receiver android:name="NOMBRE_DE_LA CLASE” android:exported="true”>
<action android:name="NOMBRE_DE_LA_ACCION” /> </receiver>

Tal como se indica en el ejemplo anterior, no deberemos olvidar anadir el atributo
exported que indica que la clase puede ser activada desde otras aplicaciones, tal como
es el caso.

%*

BroadcastReceiver

— Receiver code
answer
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Devolucion de resultados

En caso que la aplicacion que recibe el mensaje deba devolver algun tipo de resultado,
deberemos utilizar el mismo mecanismo descrito anteriormente (creacidon de un nuevo
intent y envio a la primera aplicacién, en la cual habremos definido un
BroadcastReceiver que se encargara de procesar el resultado, de forma asincrona).

Activar otras aplicaciones

En ocasiones puede resultar util que vuestra aplicacion active otras aplicaciones, bien
se trate de aplicaciones de sistema o de aplicaciones que hayais descargado de la Play
Store, o de alguna otra tienda oficial.

En general Android no ofrece una interfaz de activacién para las aplicaciones de
sistema, por lo que un método que funciona correctamente en una version puede no
funcionar en la siguiente actualizacién del sistema, no obstante, los ejemplos que os
proporcionamos a continuacién se han mostrado funcionales.

Activar la bandeja de entrada de mensajes de texto

Intent intent = new Intent(); intent.setClassName("com.android.mms",
"com.android.mms.ui.ConversationList"); intent.setAction(Intent. ACTION_MAIN);
intent.addCategory(Intent. CATEGORY_DEFAULT);
intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK |
Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP | Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP |
Intent.FLAG_ACTIVITY_NO_HISTORY |
Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_WHEN_TASK_RESET);

Activar el registro de llamadas

Intent intent = new Intent(); intent.setAction(Intent. ACTION_VIEW);
intent.setType(CallLog.Calls.CONTENT_TYPE);
intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK |
Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP | Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP |
Intent.FLAG_ACTIVITY_NO_HISTORY |
Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_WHEN_TASK_RESET);

Podéis encontrar informacion sobre la activacién de otras aplicaciones de sistema en
Google, para lo que os recomendamos la siguiente busqueda: “open
NOMBRE_APLICACION +intent” o en el foro de desarrolladores stackoverflow.com

En cuanto a las aplicaciones de usuario, y pese a que las interfases de acceso también
pueden variar, el mecanismo es el siguiente:

1. Decompilar la aplicacion para acceder al manifiesto de la misma.
2. Abrir el manifiesto con un editor de texto.

38



Abemoob

3. Los posibles puntos de entrada a la misma son aquellos que tengan
asignado el atributo exported, tal como hemos indicado anteriormente.

Légicamente, habra que perder algin tiempo en comprobar los efectos que tiene la
activacidon de cada uno de ellos, hasta encontrar el que hace lo que queremos que
haga, si es que lo hay.

Algunas aplicaciones, como por ejemplo el calendario, generan mensajes que pueden
ser capturados por otras aplicaciones, lo que permite no sélo su monitorizacidn, sino
también su sustitucién, segun el caso.

Dado que estos mensajes no son parte del nucleo de Android, no es posible obtener
documentacién de Google sobre este tema, por lo que su deteccién no es facil y se
realiza mediante la monitorizacion de los logs de sistema y el seguimiento del codigo
fuente de las propias aplicaciones, que es posible obtener en diversos repositorios,
como el de CyanogenMOD.
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CAPITULO 8

Widgets

En los dos ultimos capitulos de nuestro curso Android hemos explicado como el
programador puede hacer que las aplicaciones capturen los eventos que genera el
sistema, u otras aplicaciones, asi como la manera en que deben generarse los eventos
para que puedan ser capturados por otras aplicaciones, lo que se apartaba un poco del
tema principal del curso pero que considerdbamos interesante para entender el
funcionamiento de Android.

Nos disponemos ahora a continuar desarrollando nuestro explorador de archivos, al
que en este capitulo proveeremos de un widget que permitird al usuario crear
accesos directos a un directorio concreto, lo que nos permitira no sélo explicaros cdmo
se crea y dibuja el widget, sino también cdmo se visualiza la pagina de configuracién
del mismo.

En Android, un widget es un cuadro grafico que se posiciona en el escritorio, y en
algunos casos también en la pantalla de bloqueo, y que permite a las aplicaciones
mostrar informacidn, a menudo dindmica, y a los usuarios acceder a funciones
especificas de ésta.

Settings exists?

Set widget settings
User adds widget yes

ON

Settings confirmed?

Real widget addition
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Para poder disefiar un widget es necesario responder primero a las siguientes
preguntas:

* Qué queremos mostrar en el widget,

» Se puede configurar la informacién que aparece en el widget,

e Cuando se refrescara la informacién del widget,

+ Como interactuard el usuario con el widget, si es que eso es posible,

Ademads, y como veremos a continuacidn, serd necesario tener en cuenta al iniciar el
proceso de actualizacion que el usuario puede haber afnadido mas de un widget.

Qué queremos mostrar en el widget

El contenido del widget se define de igual manera que el contenido de una actividad
(ventana), es decir, mediante un layout que contendrd los diferentes elementos de
éste.

Asimismo, también deberemos definir el widget en el manifiesto de la aplicacion, tal
como se indica a continuacion.

La accidn capturada (android.appwidget.action.APPWIDGET_UPDATE) sirve para
indicar al sistema que la clase debe recibir los eventos de actualizacién del widget, tal y
como ya indicamos en clases anteriores.

Adicionalmente, deberemos indicar las caracteristicas basicas del widget, tales como el
tamafio, el tiempo tras el cual debe actualizarse el widget y el layout inicial en el
archivo res/xml/widget.xml (o el nombre que hayamos indicado en el manifiesto).

Se puede configurar la informacion que aparece en el widget

En caso que nuestro widget sea configurable, deberemos indicarlo en el archivo
res/xml/widget.xml, lo cual forzara la creacién de una actividad inicial en la que el
usuario introduzca los parametros de configuracion de aquel.

Aunque podemos usar cualquier mecanismo para almacenar los parametros de
configuracion del widget, lo mas conveniente es utilizar la clase SharedPreferences,
cuyo funcionamiento ya conocéis.

Adicionalmente, deberemos tener en cuenta que internamente Android implementa la
llamada a la actividad de configuracién mediante la ejecucion del procedimiento
onActivityResult, por lo que si la actividad de configuracion acaba con un cédigo de
ejecucion (resultCode) diferente de Activity. RESULT_OK, la adicién del widget se
cancelara.
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Cuando se refrescara la informacion del widget

El widget se refresca cuando se activa el evento
android.appwidget.action.APPWIDGET_UPDATE, que deberemos capturar
convenientemente en el cédigo que implemente nuestro widget (ver procedimiento
onUpdate de la clase Widget en el ejemplo).

Es posible forzar la activacién de dicho evento mediante el broadcast correspondiente,
tal y como se muestra en el cédigo de ejemplo.

Como interactuara el usuario con el widget, si es que eso es posible

Los widgets son objetos dindmicos en el sentido que su contenido puede ser
modificado dinamicamente por la aplicacion, mediante la captura del evento
APPWIDGET_UPDATE enunciado en los parrafos anteriores.

Files Explorer

Root folder

/system/app/

No obstante, lo mdas probable es que nos interese la interaccion con el usuario,
habitualmente mediante el evento ONCLICK sobre la vista que contiene a nuestro
widget, para lo cual deberemos usar el procedimiento setOnClickPendingintent, que
usaremos para que al clicar el widget se genere un broadcast, se active una ventana,
etc.
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CAPITULO 9

Servicios

Un servicio es una sub-aplicacion que se ejecuta en segundo plano, normalmente sin
interacciéon con el usuario, y que realiza una serie de tareas dependiendo de la
activacion de determinados eventos externos (aquellos para cuya atencidn ha sido
programado), tales como la recepcion de un correo electrénico, la activacién de un
temporizador, etc.

En Android los servicios se ejecutan en el contexto del proceso al que pertenecen,
gue no es mas que aquel que los ha creado, por lo que pueden acceder a cualquiera de
los objetos creados por éste, a excepcion de los relacionados con la interfase grafica,
gue tal como sucedia con los Threads, son accesibles unicamente desde el flujo
principal.

Tal y como se aprecia en la imagen inferior, el ciclo de vida de un servicio se sitla entre
la activacidon de los eventos onCreate y onDestroy, garantizando el sistema que una
activacion del evento onCreate asociado a un servicio se complementara mediante la
activacion del evento onDestroy correspondiente.

Call to Call to
startService() bindService()
- v
onCreate() onCreate()
onStartCommand() onBind()
Clients are
rsuenrr\:::; bound to
service

|
The service is stopped
or

I
All clients unbind by calling

by itself or a client unbindService()
onUnbind()
onDestroy() onDestroy()
v v
Service Service
shut down shut down
Unbounded Bounded

service

service
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Aunque no es obligatorio, lo habitual es que el evento onCreate asociado a un servicio
se encargue de la inicializacién de un objeto de tipo BroadcastReceiver que se
encargara de monitorizar los eventos (externos o internos) que activen o desactiven el
servicio, mientras que el evento onDestroy se encargara de destruir el mencionado
objeto.

Definicion de un servicio

Al igual que ocurre con las actividades, los servicios deben definirse en el manifiesto de
nuestra aplicacion, tal como se indica a continuacidn, teniendo en cuenta que la clase
que implemente el servicio debera heredar de la superclase Service.

<service android:name=".ServiceClassName" />
Instanciacion de un servicio

Al igual que ocurre con las actividades, no pueden cohexistir en el sistema dos
servicios de la misma clase, por lo que antes de instanciar un servicio deberemos
comprobar si éste ya se esta ejecutando, procediendo a activarlo mediante un evento
0 a instanciarlo segun sea el caso, tal como se muestra en el ejemplo.

boolean is_running = serviceRunning(); Intent intent = is_running ? new Intent() : new
Intent(context, service_class); intent.setAction(action); if (is_running)
context.sendBroadcast(intent); else context.startService(intent);

Destruccion de un servicio

La activacidon de un evento provoca que una porcién de codigo asociada a un servicio
se ejecute, pero éste permanece residente en memoria, a la espera de que el mismo u
otro evento se active, hasta que el servicio es explicitamente destruido, lo cual puede
hacerse mediante la llamada stopService (a la que se le pasa como parametro el tipo
de servicio a deterner) o mediante la llamada al procedimiento stopSelf asociada al
servicio.

protected synchronized static void stopService(String service_name, Service service) {
Debug.d(service_name, "Stopping service"); service.stopSelf(); } protected
synchronized static void stopService(Context context, String service_name,
Classservice_class) { Debug.d(service_name, "Stopping service");
context.stopService(new Intent(context, service_class)); }

Activando un evento en un servicio

Tal como hemos indicado con anterioridad, lo habitual es que todo servicio lleve
asociado un objeto BroadcastReceiver que sirve como punto de entrada al servicio.

Esta instancia de la clase BroadcastReceiver implementa el cédigo asociado al
procesamiento de los eventos externos (del sistema) que atiende el servicio, asi como
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el cédigo asociado a los eventos de la propia aplicacion que pueden modificar el
comportamiento del servicio, que suelen asociarse a eventos externos que se procesan
parcialmente en otros contextos o a cambios en los parametros de configuracion de la
aplicacion.

Aunque no es obligatorio, es una buena prdactica definir una operacion estatica
asociada al servicio para cada uno de los puntos de entrada al mismo, de forma que
sea en ese procedimiento en el que se compruebe si éste se encuentra o no en
ejecucion y se proceda a su creacidén o activacion, segun el caso.

public static synchronized void screenlsOff(Context context) { boolean is_running =
isRunning(); Intentintent =is_running ? new Intent() : new Intent(context,
ScreenStateService.class); intent.setAction(INTERNAL_ACTION_SCREEN_OFF); if
(is_running) context.sendBroadcast(intent); else context.startService(intent); }

En el ejemplo anterior, el BroadcastReceiver asociado al servicio captura los eventos
de tipo INTERNAL_ACTION_SCREEN_OFF, lo que provoca la ejecucién de la instancia
del servicio, mientras que si el servicio no existe se procede a crearlo mediante el
procedimiento startService.

Notese que el procedimiento screenlsOff se define como static, lo que permite que sea
ejecutado fuera del contexto de un servicio, y como synchronized, lo que impide que
otro Thread ejecute cualquier otro procedimiento de la clase marcado como
synchronized hasta que la ejecucion de éste acabe, lo que garantiza acceso exclusivo a
la clase mientras el servicio se crea.

Explorer

Root folder

/system/app/
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Primera activacion de un servicio tras su instanciacion

Al instanciar un servicio, y justo después de activarse el evento onCreate, se produce la
activacion del evento onStartCommand, que recibe como parametro un Intent que
puede procesarse usando el BroadcastReceiver que asociemos al servicio.

public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int start_id) {
iBroadcastReceiver.onReceive(this, intent); return super.onStartCommand(intent,
flags, start_id); }

Y hasta aqui las caracteristicas principales de los servicios, que podras ver en detalle
en nuestro programa de ejemplo, que hemos adaptado para que el repintado del
widget se asocie a uno, lo que en condiciones reales permitiria ejecutar
procedimientos y cdlculos complejos ya que, como recordaras, el tiempo de proceso
maximo asociado a los eventos del sistema es de cinco segundos.

46



Jbemoob

CAPITULO 10

Obtener permiso de superusuario (root)

En el curso Android que acabamos en este capitulo hemos explicado las estructuras
basicas que os permitirdn implementar vuestras aplicaciones, pasando por las
actividades y los threads, y sin olvidar los servicios, los permisos y el paso de mensajes
entre aplicaciones.

En este bloque, y pese a que probablemente no os sera de utilidad mas que en unos
pocos casos, queremos explicaros cédmo conseguir privilegios de administrador en
vuestras aplicaciones, lo que os permitird desarrollar aplicaciones que se ejecuten sin
las restricciones impuestas por el sistema.

Como hemos indicado en muchas ocasiones en nuestros posts de indole general,
Android es un sistema estructurado en capas, cada una de las cuales interacciona con
las capas superior e inferior e incorpora un nivel de abstraccién diferente.

En concreto, las aplicaciones se ejecutan sobre Dalvik, la maquina virtual que
incorpora Android y que se encarga de la ejecucion de las aplicaciones, incluyendo
tanto las que pertenecen al sistema como al usuario, y delegando en el sistema la
gestidon de procesos y memoria.

Dalvik ejecuta las aplicaciones en el contexto del usuario al que pertenecen, que se
crea en el momento en que éstas se instalan y esto no puede cambiarse, lo que
imposibilita la inclusion de cédigo privilegiado directamente en las aplicaciones y
obliga a la creacién de un proceso separado, como veremos mas adelante.

Superuser Request
Titanium Backup is requesting Superuser access.

Warning: If you did notinitiate this action, or if you do not understand this
request, it's generally a good idea to deny it

Tap for more info

Deny v" Remember
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Como funciona el root

La adquisicidon del root en terminales Android es realmente ingeniosa, y se divide en
dos partes claramente diferenciadas.

* Por un lado un programa que pertenece al usuario root y que tiene activo el
bit SUID, lo cual permite que su ejecucion se realice usando el cddigo de
usuario al que pertenece el programa (root en este caso) y no el cédigo de
usuario que realiza la llamada (el asignado a nuestra aplicacion), y que lo Unico
gue hace es ejecutar el programa que recibe como parametro, habitualmente
un shell, una vez comprobado que el usuario ha decidido permitirlo,

» Por otro lado una aplicacion, con interfaz grafica, y que no dispone de ningun
privilegio especial, que se encarga de mostrar un didlogo al usuario cada vez
gue una aplicacion desea obtener privilegios de superusuario y que simplifica la
gestidn de dichos permisos, la visualizacidn de logs, etc.

Aplicaciones como SuperUser y SuperSU implementan esta interfaz grafica, todo y
que, bajo determinadas situaciones, son capaces de actualizar y/o descargar también
el archivo binario asociado.

Obtencion del root en una aplicacién

Como hemos indicado anteriormente, la obtencion de los permisos de superusuario
no puede hacerse en el contexto del proceso que se esta ejecutando, sino que
deberemos ejecutar un proceso externo, que sera el que ejecute el cddigo privilegiado
y del que deberemos capturar la salida para comprobar si la ejecucién ha sido correcta
o no.

Pese a que podemos ejecutar un comando cada vez, lo mas habitual es que el
comando que se ejecute sea una shell, lo que permitira la ejecucion de varios
comandos de forma secuencial, pudiendo capturar la salida de cada uno de ellos de
forma separada.

Esta forma de actuar permite, ademas, que la solicitud de los permisos de
superusuario (por medio de la aplicacidon SuperUser o SuperSU) se realice una Unica
vez, cuando se inicia el shell, y no cada vez que se ejecuta un comando.

iProcess = Runtime.getRuntime().exec(“su -c sh”);
Capturando la salida del proceso privilegiado

Todo proceso Unix estandar dispone de dos canales por los que expulsa el resultado
de las operaciones que ejecuta: el canal de salida, que es aquel en el que se imprimen
el resultado de las operaciones print, write y, en general, aquellas funciones y
procedimientos que imprimen resultados y, el canal de errores, en el que se escriben
los codigos y mensajes de error y advertencias.
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Adicionalmente, es necesario abrir un canal que permita enviar los comandos al
proceso privilegiado que acabamos de crear, y que en Unix se conoce como canal de
entrada del proceso.

iDataOutputStream = new DataOutputStream(iProcess.getOutputStream());
iDatalnputStream = new DatalnputStream(iProcess.getinputStream());
iDataErrorStream = new DatalnputStream(iProcess.getErrorStream());

Enviando comandos al proceso privilegiado

Una vez abierto el canal de entrada estandar del proceso privilegiado, la ejecucién de
comandos se realiza cada vez que enviamos una linea de texto por dicho canal.

public boolean execute(String command) { iDataOutputStream.writeBytes(command
+“\n”); iDataOutputStream.flush(); }

Recibiendo resultados del proceso privilegiado

Del mismo modo, la recepcidn de resultados se realiza leyendo de los canales de salida
y errores, tal como se muestra mas abajo.

public List getStandardOutput() { List results = new ArrayList(); String line; while
(true) { line = iDatalnputStream.readline(); if (line == null) break;
results.add(line); } returnresults;} public List getStandardErrorsOutput() { List
results = new Arraylist(); String line; while (true) { line=
iDataErrorStream.readline(); if (line == null) break; results.add(line); } return
results; }

Comprobacion de los permisos

El método mas sencillo para comprobar si la obtencién de los permisos de
superusuario ha sido exitosa es la ejecucidon del comando id, que nos proporcionara
informacidn sobre el usuario que esta ejecutando la aplicacién y que deberia ser 0 en
caso afirmativo.

execute(“id”); List output = getStandardOutput(); if ((output == null) |[]
(output.isEmpty())) throw new Exception("Can't get root access or denied by user");
if (! output.toString().contains("uid=0")) throw new Exception("Root access rejected
by user or device isn't rooted");

Acabar la sesidn
Una vez que se han ejecutado todos los comandos necesarios, serd conveniente
finalizar la sesion de shell, mediante la ejecucién del comando exit, que provocara la

finalizacion del proceso asociado y el cierre de los canales de comunicaciones
asociados al mismo.
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Folder up facebook-contact-photos

.android_secure stock-contact-photos

Alarms twitter-contact-photos

Android zausan

---.png
Download

busybox

LOST.DIR

contact_photos_updater.log

Con esto damos por finalizado nuestro curso Android, no sin antes agradeceros
vuestra atencion y animaros a descargaros la ultima version del mismo, que incluye el
codigo completo necesario para conseguir permisos de superusuario en vuestras
aplicaciones.
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