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1. INTRODUCCION

En este documento se detallaran conceptos tedricos sobre el funcionamiento del Sistema
Operativo Android y la creacién de aplicaciones que funcionen en la plataforma. Existen muchas
herramientas y lenguajes de programacion que permiten desarrollar programas para Android. No
obstante, se utilizara como herramienta de programacion al IDE Android Studio y los ejemplos
mostrados seran codificados en Java. Esto se debe a que son herramientas base, que Google
sugiere utilizar con el fin de desarrollar programas para este Sistema Operativo.

2. GRADLE Y COMPLEMENTO DE ANDROID

Gradle es una herramienta flexible que es utilizada para gestionar dependencias, integrar con
repositorios o mddulos externos para el proyecto, y establecer la descripcién del médulo
empaquetado. A su vez, Android posee dos archivos de configuracidn para Gradle. El primero esta
a nivel de raiz del proyecto vy, el otro, a nivel de aplicacién. En la figura siguiente se muestra la
estructuracion de Archivos que componen un Proyecto de Android Studio de acuerdo a la
configuracion de Gradle.

MYApp / Project
build.gradle

settings.gradle

app/
build.gradle
build/
libs/

sre/
() main/ Sourceset
java/

L com.example.myapp/
res/

drawable/
layout/

AndroidManifest.xml

Fig. 1 Estructura de Archivos de un proyecto de Android Studio

A continuacién se describen con mayor detalle los archivos de configuracién que usa Gradle
en un proyecto Android:

= build.gradle (MyApp): Contiene el complemento de Android para Gradle llamado
com.android.tools.build:Gradle, siendo una configuracidon global de todos los médulos de la
aplicacion. Cuando Android se actualiza, generalmente va a pedir que se actualice el
complemento, pudiendo realizarlo de manera manual o automdtica. Posteriormente se
permitird actualizar los mdédulos sincronizando la aplicacién.

= build.gradle (app): Abarca las configuraciones compiladas del programa tales como versién y
plataforma de compilacidn, id de la aplicacidon, entre otros. A su vez, describe qué repositorios
y/o dependencias de ese mddulo utilizard durante la ejecucién del proyecto.

= settings.gradle: Este archivo le indica a Gradle qué mddulos debe incluir en el proyecto de la
aplicacion.
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3. ADMINISTRADOR DE SDK

Permite instalar o actualizar versiones especificas de Android (APl), siendo herramientas de
compilacién (sdk platform-tools, sdk platform) necesarias para comenzar el desarrollo. Se
recomienda que sean por lo menos de dos versiones especificas de Android debido a que el
proyecto exige por un lado, una versién minima requerida y por el otro, una estable para el
desarrollo que se quiera realizar. En la figura siguiente se muestra como se puede acceder al
Administrador de SDK, desde la pantalla inicial de Android Studio.

Welcome to Android Studio

’L

R =

Android Studio

Start a new Android Studio project

Open an existing Android Studio project
# Check out project from Version Control ~
« Import project (Eclipse ADT, Gradle, etc.)

¥ Import an Android code sample

i Events ~ %t Configure ~ Get Help ~
Preferences
Plugins
Import Settings
Export Settings
Settings Repository...
Check for Update
Project Defaults

Fig. 2Acceso al SDK Manager por medio de la interfaz de Inicio de Android Studio

Una vez elegida la opcién de mend, se abrird una interfaz del SDK Manager, visible en la Fig. 3. En
dicha pantalla se podran elegir e instalar bibliotecas especificas de Android (API) en su PC, que les
permitiran desarrollar aplicaciones ejecutables en las versiones del S.0 seleccionadas.
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Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK
Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Android SDK Location: | /Users/fraulvillca/Library/Android/sdk Edit

USBEESHSEMSll SOk Tools  SDK Update Sites

Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an
API level by default. Once installed, Android Studio will automatically check for updates. Check
"show package details" to display individual SDK components.

Name API Level Revision Status
Android R Preview R 2 Not installed
Android API 29 29 4 Not installed
Android API 28 28 6 Update available
Android API 27 27 3 Partially installed
Android 7+ (O) 26 2 Installed
Android 7.1.1 (Nougat) 25 3 Installed
Android 7.0 (Nougat) 24 2 Not installed
Android 6.0 (Marshmallow) 23 3 Update available
Android 5.1 (Lollipop) 22 2 Not installed
Android 5.0 (Lollipop) 21 2 Not installed
Android 4.4W (KitKat Wear) 20 2 Not installed
Android 4.4 (KitKat) 12 4 Installed
Android 4.3 (Jelly Bean) 18 3 Not installed
Android 4.2 (Jelly Bean) 17 3 Not installed
Android 4.1 (Jelly Bean) 16 5 Not installed
Android 4.0.3 (lceCreamSandwich) 15 5 Not installed
Android 4.0 (lceCreamSandwich) 14 4 Not installed
Android 3.2 (Honeycomb) 13 1 Not installed
Andraid 2 4 (Hanovenm X 12 2 Niat inetallad

Show Package Details

Cancel —

Fig. 3 Interfaz del Administrador de SDK

4. ACTIVITY

Es una pantalla de aplicacion de Android. De esta manera, cada ventana que conforma una
aplicaciéon es una Activity. En este sentido, si un programa de Android tiene tres pantallas, estara
formada por tres Activities. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de una aplicacién que
posee varias Acvtities.

A Pervalr

sbcd@exampie com — Name: Atif Pervaiz

Email: abcd@example.com
Phone: 12345

12385

Fig. 4 Ejemplo de Aplicacion que contiene 2 Activities

Al momento de programar una pantalla de una aplicacién desde Android Studio, se puede
observar que una Activity estd divida en dos partes:

=  Front-End (Parte Grafica): Archivo XML
= Back-End (Parte ldgica) : Archivo .Java

a. Front-End
Se refiere a la parte grafica que el usuario va a visualizar cuando utilice la aplicacidn. Esta puede
estar conformada por botones, caja de textos, checkbox, barra deslizantes, etc. Android Studio le
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permite al programador crear la parte visual de las Activitys facilmente arrastrando y soltando
componentes graficos con el mouse. En ese sentido, a medida que el programador vaya
arrastrando dichos componentes a la interfaz grafica de una Activity, Android Studio
automaticamente va a ir creando un archivo XML asociada al mismo. En este archivo va a estar el
cddigo fuente de los componentes que vayamos creando con el mouse. En la Fig. 5 se puede
visualizar la interfaz grafica del archivo XML y sus componentes:

# MyApplication [C:\Users\Esteban\Desktop\Material-SOA-master\Ejemplos\Arduino-AndroidBluethoot\MyApplication] - ..\app\src\main\res\layout\activity_mainxml [app] - Android Stu.. - & m

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
HE G ¢ ¢ Al v/ P+ & b @& EicLk|? Q
- MyApplication app src main res layout g activity_mainxml
- 1L
2| androia v k| %1 | & activiymainaml x | ManAdEpja Interfaz Grafica 3
A = — o
e Qi € O ONewsd~ =26~ ©AppTheme  » d i )3
ot * e la Activit :
Componentes - = Y g
Common  Ab O~ U 8dp, S /I~ =
Graficos ot Moton @
M ImageView
Buttons Jaa [
< € MainActivity i= RecyclerView o
Gl Widgets 2
jal > 19 runnable.example.com.myapplication (andrdii > <fragment> - =
800
%> B8 runnable.comple.commyapplication (test) | | Lavouts | D ScrolView
ol v R Containers  *® Switch 1 foekcaton S
H] a
g > drawable Google 3
& v 7
b Legagy
g
2 Component Tree # 1
5
G
% v '\,ConstraintLayuu!
\ StV Ab TexView -+
H  Layout (Archivo
$
XML)
x| o
o
F g
H 8
z . s ) g
3 -,/_—y Seccion grafica y o
_ , Seccion Codigo XML =
[@ Terminal  [% Build = & Logeat ‘%TODO (_) Event Log
[0 Gradle build finished in 425 573ms (2 minutes ago) )

Fig. 5 Interfaz grdfica del archivo XML de una Activity (Front-End)

De esta forma, el programador tiene dos maneras de crear la parte grafica de una Activity: la
primera consiste en ir arrastrando y soltando los componentes con el mouse; la segunda, puede
ser directamente desde cddigo en un archivo XML.

b. Back-End

En el apartado anterior se menciond que el Front-End permite armar la parte grafica de las
Activities. Pero para que pueda funcionar, debe haber un cédigo fuente que indique qué acciones
deben realizar cada uno de sus componentes graficos cuando el usuario interactue con ellos. Por
ese motivo cuando un programador crea una Activity, Android Studio le asocia automaticamente
a su parte grafica, un archivo .Java que contiene toda su ldgica. Este archivo pertenece al Back-
End de las Activities. En este fichero se pueden poner las acciones que debera realizar una Activity
cuando el usuario interactuie con ella. En la figura siguiente se muestra el archivo Java asociado a
la parte grafica expuesta anteriormente.
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® MyApplication [C:\Users\Esteban\Desktop\Material-SOA-master\Ejemplos\Arduino-AndroidBluethoot\MyApplication] - ..\app\src\main\java\runnable\example\com\myapplication\Mai.. - &
Fle Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
HE g ¢ i} ¢ NG v P B ol W RKiGL? Q
MyApplication - " app ' " src I androidTest | ' java
= i Android v @ % | % 1- | g activity mainxml € MainActivity java 5
3V package runnable.exarple.con.nyapplication; . vz
2 v Mmiters Clase asociada a :
% ) AndroidManifestxm import ... la Activi =
o
o & | s oIS e st | a Activity °
b v m.myapplication b
= > nnable.example.com.myapplication (androicl af protq bundle savedInstanceState) | =
2 > unnable.example.com.myapplication (test) [nstanceState) ;
U‘ 7 setContentView (R.layout.activity main); >
H > ! e
H } a
5 v 8.
~1
Archivo Java de
) Metodo OnCreate () de la
una Activity .
Actvity
| gradle-wrapper properties
5 2 proguard-rules.pro
H 7 gradle properties (P
,L’,‘ & settings.gradle (
Jilocal properties (5D )
8 0
=]
H g
5 3
2 @
£
a e
Y g
[ Terminal  [® Build = 6:logeat % TODO () Event Log
[ Gradle build finished in 425 573ms 111 CRLF$ UTF-8% > v @

Fig. 6 Archivo Java asociado a una Activity

En la Fig. 6 se observa el archivo Java asociado a una Activity. Dentro de su cddigo se halla la clase
perteneciente, que lleva el mismo nombre. En ella el programador podra escribir el cédigo con las
acciones que debera realizar la Activity cuando interactue con el usuario. Un punto importante de
nombrar, es que en esta clase se encuentra escrito por defecto el OnCreate (), que es la primera
funcidn a ejecutarse cuando el usuario utilice por primera vez la Activity. Este método sera
descripto con mayor detalle en el apartado siguiente.

c. Ciclo de Vida de una Activity

Como se dijo anteriormente una aplicacion puede estar compuesta por varias Activities
(pantallas). Cuando se ejecuta una Activity en ella, la misma pasa por diversos estados a lo largo
de su ciclo de vida. En cada uno de ellos, el Sistema Operativo de Android realiza distintas acciones.
En toda aplicacion existe una Activity Principal, que es la primera en ejecutarse cuando un usuario
comienza el programa por vez inicial. Por ese motivo a continuacion se describiran los distintos
estados por lo que transcurre una Activity durante su ejecucion. En la siguiente figura [1], se
muestra el diagrama de estados perteneciente al ciclo de vida de una Activity.
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(visible)
l::ur*Hesmei- onPausa()
an %e:._n el l
Started \ Paused \
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cnSld () onstop

onStart()

= Created ] \—:1-‘%313-1[]—: ?m;':";
onCreate() : S b r:n[}ei_t[rc;.-[]

I

Destroyed

Fig. 7 Ciclo de Vida de una Activity

OnCreated: Cuando el usuario utiliza por primera vez una Activity, se ejecuta automaticamente
en su codigo Java el método OnCreate(). En consecuencia cuando se invoca esta funcidn, la
Activity pasa al estado Created. Es importante mencionar que en este estado la pantalla no estara
visible para el usuario, por lo que no podra interactuar con ella. Consecutivamente el Sistema
Operativo crea y carga en memoria el objeto correspondiente a la Activity, con sus datos iniciales.
Dentro de este método el programador puede colocar un cédigo de inicializacién, recibir
parametros que le envian otras Activities y recibir datos de sus estados previos. Se recuerda y
advierte que el cédigo de este método se ejecuta por Unica vez al iniciar la Activity, salvo que sea
destruida. En dicho caso esta funcion se volvera a efectuar.

Started: Al finalizar la ejecucién del onCreate(), automaticamente se invoca al método onStart().
Cuando se realiza dicha funcidn, la Activity pasa a estar en el estado Started. En él, la pantalla
grafica de la misma pasa a ser visible para el usuario, quien no podra interactuar con ella. Por ese
motivo cualquier accidn que quiera realizar en ella no tendra efecto.

Resumed: Concluido onStarted(), automaticamente se invoca al método onResume(). La Activity
pasara a estar en el estado Resumed. Lugar del que sera visible (en primer plano), y estara
habilitada para que el usuario pueda interactuar con ella. Se quedara esperando acciones del
usuario, y no saldra de esa circunstancia a menos que el usuario lo indique, o que suceda algun
evento que lo modifique.

Paused: El método que se invoca para realizar este cambio de estado es onPaused(). Una Activity
pasa a él cuando pierde el foco, dejando de estar en primer plano. No obstante sigue siendo visible
en forma parcial. Un ejemplo de ello seria al iniciar una Activity que no ocupa la pantalla completa,
superponiéndose parcialmente a otra que se encontraria en primer plano, de forma tal que ésta
no se pudiera ver en su totalidad. Cuando una Activity se encuentra pausada, no podra interactuar
con el usuario, debido a que no se encuentra en primer plano. Asi, ella se mantendra en este
estado esperando que suceda algun evento que lo saque del mismo.
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Stoped: Una Activity pasara a Stoped cuando deje de estar completamente en primer plano, de
forma tal que el usuario no pueda visualizarla en su totalidad. En consecuencia se ejecutara el
método onStop(). La Activity se mantendra en este estado esperando que suceda algun evento

que lo saque del mismo.

Destroyed: El método onDestroy() se ejecuta antes de que la Activity finalice o sea destruida.
Cuando finalice la ejecucion de esta funcidn, pasard al estado Destroyed. Con lo cual el S.O libera
los recursos que fueron asignados a ella, eliminando su objeto de la memoria.

d. Ejemplos de distintas situaciones de los estados del ciclo de vida de una Activity
La siguiente tabla muestra ejemplos de una serie de situaciones que puede llegar atravesar una
Activity a lo largo de su ciclo de vida, mostrando cudles serian su estado final e intermedios. Se
recomienda ver los ejemplos de la tabla observando transiciones de la Fig. 7.

Situacion

Transicion de llamadas estados

Comentarios

Se abre la Activityl por
primera vez

1°. onCreate()
2°. Onstrart()
3°. OnResume()

La Activity se queda en el
estado Resumed
esperando interacciones
del usuario

Estando visible la Activityl
(estado Resumed), se cierra
presionando el botén de
volver en la barra de
navegacién &

1°. OnPause()
2°. OnStop()
3°. OnDestroy()

La Activity se destruye al
cerrarla

Estando visible la Activityl
(estado Resumed), se
presiona el botdn de inicio 0]
o el botén de aplicaciones
recientes |5 en la barra de
navegacion

1°. OnPause()
2°. OnStop()

La Activity estando visible
se oculta completamente,
por lo que se queda en el
estado Stoped a la espera
de algun evento.

Estando visible la Activityl
(estado Resumed), se abre

una Activity2 que oculta
parcialmente a la primera
actividad

1°. OnPause()

La Activity estando visible
se oculta parcialmente, por
lo que se queda en el
estado Stoped a la espera
de algun evento.

La Activityl se encuentra en el
estado Paused, debido a que
esta parcialmente oculta por
la Activitiy2. Luego el usuario
selecciona la  Activityl,
dandole foco, ubicandola en
primer plano.

1°. OnResume()

Al estar en el estado
Paused y pasar
nuevamente a tener foco,
la Activity pasa
nuevamente al estado
Resumed

La Activityl se encuentraen el
estado Stoped, debido a que
estd oculta totalmente. Luego
el usuario selecciona la
Activityl, ddandole foco,
ubicdndola en primer plano.

1°. OnRestart()
2°. OnResume()

Al estar en el estado
Stoped y pasar
nuevamente a tener foco,
la Activity pasa
nuevamente al estado
Resumed

El usuario abre una Activityl
gue anteriormente habia sido
destruida.

1°. onCreate()
2°. Onstrart()
3°. OnResume()

Como la Activity habia sido
destruida, al abrirla
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nuevamente se vuelve a
crear otra vez.

Estando visible la Activityl 1°. OnPause() Cuando una Activity se
(estado Resumed), el usuario 2°. OnStop() encuentra visible en primer
gira 90° el Smartphone. 3°. OnDestroy() plano y el usuario gira la
4°, OnCreate() pantalla 90°, el sistema la
5°. OnStart() destruira y la volverda a
6°. OnResume() crear. Debido a que le

resulta mucho mads rapido
al S.O crear nuevamente
todos los componentes de
la Activitys en sus nuevas
posiciones, que
reordenarlos

graficamente.

Tabla 1 Ejemplos del ciclo de vida de una Activity

En el siguiente repositorio se encuentra el cddigo fuente de un proyecto Android que permitird
observar los distintos estados que adquiere una Activity durante su Ciclo de Vida, a través de
mensajes Logs.

= https://gitlab.com/so-unlam/Material-SOA/-/tree/master/Ejemplos/Android/CV-
Activity/CV-Activity-Bundle

5. INTENTS

Es un objeto que internamente posee un mensaje. Se lo puede ejecutar para solicitar que otro
componente de la aplicacién, sea nuesta o externa, realice una determinada accién. Un Intent nos
permite comunicar distintos componentes. A su vez, existen dos situaciones comunmente
utilizadas en él:

a. Parainiciar Activities, Services o Broadcast
b. Para solicitar a una aplicacidn externa la realizacién de una tarea

En los apartados siguientes se describirdn cada una de estas situaciones. No se mostrara en detalle
el uso de los Intents, sino que se explicaran sus conceptos basicos. Para mayor detalle sobre ellos,
ver la documentacion oficial de Android [2]

a. Tipos de Intents
De acuerdo a su forma de utilizacidn, se clasifican en:

= Intent Explicitas:
Se usa para iniciar una accién a través de un determinado componente. En estos casos, cuando
se crea el Intent, se debe especificar el nombre del componente. Este tipo de mensajes es
utilizado principalmente para comenzar Activities, Services o Broadcast, en donde se conoce

la denominacién con que se lo identifica. Un ejemplo de Intent Explicita, es cuando se quiere
gue desde una Activity se abra a otra de nuestra aplicacion. Por lo que se le debe especificar
a la Intent el nombre de la Activitiy que deseamos abrir.

= Intent Implicitas:
Cuando se utiliza no se debe especificar el nombre del componente que se desea iniciar. Al
crearse el Intent, lo Unico que se debe indicar es la accidon que se quiere realizar. Por lo que

10


https://gitlab.com/so-unlam/Material-SOA/-/tree/master/Ejemplos/Android/CV-Activity/CV-Activity-Bundle
https://gitlab.com/so-unlam/Material-SOA/-/tree/master/Ejemplos/Android/CV-Activity/CV-Activity-Bundle

Universidad Nacional de la Matanza Sistemas Operativos Avanzados
Ingenieria en Informética Ing. Carnuccio, Volker, Villca, Adagio

una vez ejecutado, el Sistema Operativo buscard todas las aplicaciones externas que se
encuentren instaladas en el Smartphone y que puedan realizar dicha operacion. En el caso de
gue el S.0O halle alguna aplicacidn externa capaz de cumplir con esa tarea, automaticamente
la ejecutara. En cambio, si encontrara que mas de una aplicacién externa puede realizar la
accion solicitada, el sistema le mostrara al usuario una pantalla de seleccién de app, para que
pueda elegir la que desea utilizar. La interfaz mencionada se muestra en la figura siguiente

[2].

Fig. 8 Selector de Aplicaciones para Intent Implicitas

Un ejemplo de Intent Implicita es cuando se crea una para que desde el programa se pueda
una pagina web. En este caso se debe especificar con qué aplicacion se desea verla, sino que
se solicita al S.0 que busque con qué programa pueda abrirla. Entonces cuando se ejecuta el
Intent, el S.O se fijara qué aplicaciones tiene registradas para realizar dicha accidn.
Posteriormente cuando encuentre alguna app capaz de llevarla a cabo, el S.O lo abrira
automaticamente y mostrara la sitio web.

Intents para iniciar Activities, Services y Broadcast

Iniciar Activities

Para iniciar una Activity desde otra Activity y pasar datos entre ellas. Se debe realizar los
siguientes pasos:

En el cédigo de la Activity llamadora (Origen)

1°. Se debe crear un Intent desde la Activity llamadora (Origen) indicandole de forma
explicita, cual es la Activity que se quiere invocar:

Intent intentA = new Intent (Activity Origen, Activity Destino);

2°. Si se desean pasar datos a la segunda Activity se deben guardar en el Intent en una
estructura “Etiqueta”-> valor, los pardmetros que se quieren enviar:

intentA.putExtra (“Etiquetal”,valor);
intentA.putExtra (“Etiqueta2”,valor);

11
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intentA.putExtra (“Etiqueta3”,valor);

Este punto se debe repetir dependiendo de la cantidad de parametros que deseamos
enviar.

3°. Se ejecuta el Intent, iniciando para ello la Activity con la siguiente instruccion:
startActivty(intentA);

En el caso de que se desee que la Activity Destino retorne un resultado a la Activity
Origen, se debe usar la siguiente instruccidn en lugar de la anterior:

startActivityForResult(intentA,1);

En el codigo de la Activity llamada (Destino)

Cuando en tiempo de ejecucidn se invoque a la instruccién startActivity, automaticamente se
abrird la Activity llamadora y se ejecutard su cddigo. Por lo que si se desea recuperar los
pardmetros que fueron enviados en forma de etiqueta, estos se deben recuperar de la
siguiente forma:

4°. Dentro de la clase de la Activity Destino, se pueden recuperar los pardmetros enviados a
través de un objeto Bundle:

Intent intentB= getintent(); //se recupera el Intent que envid la Activity de Origen

Bundle extras = intentB.getExtras(); //se guardan los parametros en un objeto Bundle

String Textol = extras.getString (“Etiquetal”); //se recupera el valor de la etiquetal y se
//lo guarda en una variable

String Texto2 = extras.getString (“Etiqueta2”); //se recupera el valor de la etiqueta2 y se
//lo guarda en una variable

= |niciar Services

Para iniciar un services desde el cédigo de una Activity en forma explicita usando un Intent,
se deben seguir los siguientes pasos

1°. Se crea un Intent desde la Activity, indicandole de forma explicita cudl es la clase del
Service que se quiere invocar.

Intent intentS = new Intent (Activity Origen, clase del Service);

2°. Sidesde la Activity se desean pasar parametros al Services cuando se inicia, se debera usar
el método putExtra del Intent como se explicd en el apartado para iniciar Activities.

3°. Posteriormente, para poder iniciar el servicio se debe ejecutar el Intent usando la
instruccion startService()

startService (intentS);
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1°. Se crea un Intent desde la Activity, indicandole de forma explicita cual es el Broadcast que

se quiere invocar:

IntentB = new Intent (nombre de la accién del Broadcast);

2°. Sidesde la Activity se desean pasar parametros al Broadcast cuando este inicia, se deberd
usar el método putExtra del Intent como se explicd en el apartado para iniciar Activities.

3°. Posteriormente para poder iniciar el Broadcast, se debe ejecutar el Intent usando la

instruccion sendBroadcast():
sendBroadcast (IntentB);

Ejemplo de Intent para iniciar y pasar datos a una Activity

A continuacion, se muestra un ejemplo de Intent Explicita donde se inicia una Activity desde

otray se le envian pardmetros:

/se genera un Intent para poder lanzar la activity principal

intent=new Intent (Mainlctivity.this,DialogActivity.class);

startActivity(intent);

//5e le agrega al intent los parametros que sSe le guieren pasar a la activyt principal
//cuando se lanzado

intent.putExtra("textolrigen” ,txtOrigen.getText () .toString()) -

//se inicia la activity principal

Fig. 9 Codigo de la Activity Origen

//fenviados por la activity Inicio

/a2l momeento de ejecutar stratActivity
Intent intent= getIﬂtEﬂtt},

Bundle extras=intent.getExtras()

String texto= extras.getString("textolrigen"”
txtDestino.setText (cexto) ;

/f3e crea un objeto Bundle para poder recibir

lo=s parametros

Fig. 10 Cédigo de la Activity Destino

En el siguiente repositorio se encuentra el cédigo fuente del proyecto Android de este

ejemplo:

= https://gitlab.com/so-unlam/Material-SOA/-/tree/master/Ejemplos/Android/CV-

Activity/CV-Activity-Bundle
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c. Pasos a seguir para solicitar a una aplicacion externa la realizacién de una tarea
mediante un Intent Implicito.

1°. Crear un Intent indicando la accién y la Uri que se desea realizar por medio de una
aplicacion externa. El parametro Uri es utilizado para determinadas acciones y se refiere
a los datos con que va a trabajar especificamente la misma:

Intent IntentE = new Intent (Accion,URI);

2°. Opcionalmente puede incluirse al Intent parametros adicionales que se desean enviar a
la aplicacidn a ejecutar, a través del método puteEtxra()

3°. Finalmente se debe iniciar el Intent a través de la instruccién startActivity():
startActivty(intentE);

= Ejemplos de Intents para solicitar una accidon a una aplicacidn externa

A continuacién se muestran dos ejemplos de Intent Implicitos que invocan a una aplicacién
externa:

ublic void llamadaTelefono(View view) {
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_DIAL,
W . parse("tel:962849347"));
startActivity(intent);

Fig. 11 Cédigo de un Intent que ejecuta una aplicacion externa que llama a un nimero de teléfono determinado

public void googleMaps(View view) {
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION VIEW,
Uri.parse("geo:41.656313,-0.877351"));
startActivity(intent);

(==

Fig. 12 Cédigo de un Intent que muestra en un mapa de Google Maps la ubicacion de las coordenadas pasadas en el
parametro URI

Se recomienda leer el tutorial de la siguiente pagina, si se desea conocer mas sobre Intent
Implicitas, para poder ejecutar aplicaciones externas.

- http://www.androidcurso.com/index.php/130

d. Intent Filters (Filtro de Intents)

En un apartado anterior, mencionamos que usando un tipo de Intent Implicita se podria solicitar
a una aplicacidn externa realizar una accién. Por ejemplo, si desde la aplicacién se desea sacar una
foto con la cdmara del Smartphone, se puede ejecutar un Intent implicita que le solicite al S.0
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obtenerla por medio de una de las aplicaciones que estén instaladas en el teléfono vy
posteriormente nos devuelva la imagen capturada. Pero, équé pasa si se quiere hacer el proceso
inverso? ¢Qué aplicaciones externas puedan solicitarle a nuestro programa para que realice
determinadas acciones? Para realizarlo el Framework de Android tiene una herramienta que se
llama Intent Filter. Este instrumento permite al programador indicarle al S.0O, qué tipos de Intent
Implicitas puede administrar la aplicacion para realizar una determinada accién que solicite una
aplicacion externa. Gracias a esto, se puede por ejemplo, desarrollar un programa de mensajeria
similar a WhatsApp que se registrara en el S.0 a través de un Filtro de Intent. Concluyendo que
cuando una aplicacidn externa solicite enviar un mensaje de texto usando un Intent Implicito
determinado, el S.0 le ofrecerd al usuario poder utilizar nuestra aplicacién mediante el selector
de app de la Fig. 8.

Si se quiere registrar un Intent Filter en el S.0, se debe realizar en el archivo AndroidManifest. XML
de nuestra aplicacién. Para eso se seguira un formato especifico de inscripcion, en donde se
detallaran ciertos campos del Intent. Si se desea conocer de manera minuciosa dicho formato, se
recomienda leer los tutoriales:

= https://desarrollador-android.com/desarrollo/formacion/empezar-formacion/interactuar-
con-otras-apps/permitir-otras-apps-inicien-actividad/
= https://developer.android.com/training/basics/intents/filters?hl=es

En la figura siguiente, se muestra un ejemplo de dos Intent Filters que son registrados en el archivo
Manifest de una aplicacion.
<?xml version="1.0" encoding="untf-8"2>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.esteban.myapplication">

<application
android:allowBackup="trus"
a:d:aid:ic3:=“@mipmapfic_launcher“
a:d:aid:;abe;=“@string/app_name“
a:draid:ra::d:ca:=”@mipmap/ic_lauucher_rcund“
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme" >

<activity android:name=".MainActivity">——p Inicio de Activity

<intent-filrer>

<action android:name="android.intent.action.MATN" /> -
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /> 1° Itent Fliter

</intent-filter>

<intent-filter>

<action android:name="com.example.project.BOUNCE" />

<data android:mimeType="image,/jpeg" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
</intent-filter>

</activity> — FIn de Activity

</fapplication>
</manifest>

Fig. 13Registracion de Intent Filter en el Archivo AndoridManifest. XML

En la figura anterior, se muestran dos IntentFilters declarados dentro de la Activity llamada
MainActivity. El primer Intent indica que esta Activity sera el punto de entrada principal de la
aplicacion. En otras palabras, serd la pantalla inicial del programa, la cual se abrird cuando el
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usuario lance inicialmente la app con el icono de selector. Por otra parte, el segundo Intent Filter
estd indicando que esta Activity puede manejar imdgenes jpeg, las cuales pueden ser solicitadas
por una aplicacion externa a través de un Intent Implicito.

6. SENSORES EN ANDROID

a. Tipo de Sensores

Los Smartphone poseen incorporados fisicamente varios sensores que varian en cantidad,
segun su marca y modelo. Asimismo, estos deben poder ser controlados por el S.O que se
instale en el dispositivo, debiendo tener instaladas las bibliotecas drivers que permitiran
utilizar dichos sensores. En ese sentido, la version de sus drivers que tenga instalados en el
teléfono, dependera de la versidon del S.O Android que se esté utilizando y determinara Ila
cantidad y tipo de sensores que pueda manejar el S.0. No sirve de nada tener un Smartphone
gue venga de fdbrica con demasiados sensores, si no tiene instalado el S.O con los drivers
adecuado para poder utilizarlos.

Desde la tienda oficial de Android de Google Playstore, se pueden descargar diferentes
aplicaciones que le permitiran al lector conocer qué sensores puede utilizar en su Smartphone
y cudles no. En este documento se recomienda la aplicacién Z-Device Test, debido a que es
bastante util para cumplir dicha tarea.

Hay sensores que vienen fisicamente con el hardware correspondiente incorporados en el
dispositivo moévil. Por ejemplo, el acelerémetro y el sensor de luz, entre otros. A su vez, existen
algunos que son virtuales debido a que son generados en forma ldgica por el S.0 que, por lo
general, son una derivacidon de uno o mas sensores fisicos. Este es el caso del que es de
aclaracion lineal y el de gravedad.

Para continuar, se hard una lista de los sensores que traen los Smartphone que son mas
utilizados, y se mostrara para qué se emplean cada uno de ellos.

Sensor Descripcion Ejemplo de Uso
Acelerémetro Mide la aceleracién, con respecto a la | -Detectar movimiento
gravedad, que se le aplica al teléfono | -Detectar vibracion
movil -Detectar en qué posicidn se
encuentra el Smartphone, para
poder determinar si se debe
girar la pantalla del mévil o no.
-Detectar cuando se produce
un shake! con el dispositivo.

Giroscopio Mide Ila aceleracion angular que | -Detectar movimiento
adquiere el Smartphone en un | -Detectar vibracion
determinado momento. -Detectar en qué posicion se

encuentra el Smartphone
-Sirve para usar Realidad
Aumentada, Realidad Virtual,
ver videos en 360°,

-Jugar al Pokemon Go

! Agitar el SmartPhone
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Sensor de Luz Mide la cantidad de Luz que hay en el | -Sirve para determinar el brillo
ambiente en donde se encuentre el | de la pantalla de acuerdo a la
teléfono luz del ambiente.

-Sirve para determinar si es
necesario usar el flash de la
camara al tomar una fotografia.

Sensor de | Mide la distancia en que la se | -Sirve para apagar la pantalla

Proximidad encuentra el Smartphone enfrente de | cuando guardamos el teléfono
un objeto. en el bolsillo de un pantalén

-Sirve para bajar
automaticamente el volumen
de los mensajes de audio de
WhatsApp cuando ubicamos el
teléfono cerca de nuestro oido.

Magnetometro | Mide el campo magnético en los 3 ejes | -Sirve para determinar la

de coordenadas (x,y,z) orientacibn en que se
encuentra el dispositivo con
respecto a los polos magnéticos
- Se usa para crear una brudjula

Sensor de | Mide la temperatura ambiente en | -Control de  temperatura

temperatura donde se encuentre el teléfono ambiente y del Smartphone

GPS Entrega las coordenadas de | -Lo usan aplicaciones de
localizaciéon en donde se encuentra el | geolocalizacion como Google
Smartphone Maps, Uber, Waze, entre otras.

Tabla 2 Sensores mds comunes que traen los Smartphone

Existen muchisimos mds sensores que los descriptos en la tabla anterior, y por ese motivo si
desea conocer otros tipos de los que se puede encontrar en el Teléfono mévil, se recomienda
leer el siguiente enlace:

= https://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors overview?hl=es-419#java

Funcionamiento teodrico del Acelerometro y del Girdscopo.

El Acelerémetro es un sensor que poseen todos los teléfonos inteligentes debido a que es
importante para la usabilidad del dispositivo. Su empleo mas comun es determinar la posicidn
en que se encuentra el Smartphone en todo momento, para que el S.0 decida si debe girar
90° la pantalla activa. El Acelerdmetro captura la aceleracidn con respecto a la gravedad que
adquiere el dispositivo en funcidn a los tres ejes cartesianos: x, y, z.

El Giroscopio es un sensor que no se encuentra en todos los dispositivos y generalmente se
halla en los Smartphone de gama media-alta. Permite obtener la aceleracion angular que
adquiere el dispositivo en un determinado momento, también en funcién de los tres ejes
cartesianos. Es importante mencionar, que al igual que el Acelerémetro, utilizando el
Giroscopio se puede determinar la posicion en que se encuentra el Smartphone en un
determinado momento. Sin embargo, si la posicidn del dispositivo se puede obtener usando
uno u otro, épor qué se necesita que el teléfono tenga incorporado el Giroscopio para poder
ver videos en 360° y usar realidad aumentada o virtual? La respuesta se contestard y detallara
en los siguientes apartados, pero bdsicamente el Giroscopio permite detectar ciertos
movimientos que el Acelerdmetro no.
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Acelerémetro

Para comprender su funcionamiento, se considera a fines didacticos que el Smartphone
contiene una masa sujetada por un resorte en el lado Positivo de cada eje (X+, Y+, Z+), como
podemos observar en la figura siguiente [3]:

Fig. 14 Ejes de coordenadas del acelercmetro

De acuerdo a conceptos fisicos, todo cuerpo independientemente de su masa experimenta
una aceleracién hacia el centro de la tierra de 9.81 m/s2, sin importar cual sea su peso y
posicidn [4]. En la fisica a este valor se lo conoce como 1G.

Fig. 15 aceleracion de un cuerpo con respecto a la gravedad

En la Fig. 16 se muestra una masa muy pequefia unida a un resorte que se encuentra apoyado
sobre una mesa. En este caso, el cuerpo se ve afectado por la fuerza de gravedad, pero esta
no produce ningun movimiento sobre él debido a que se halla apoyado sobre la mesa. Por
ende, se dice que la aceleracion del cuerpo con respecto a la gravedad es de 0 G.

Fig. 16 Resorte apoyado sobre una mesa

Se considera al plano de la mesa como el eje X, y se asume que en su lado izquierdo se
encuentran los valores positivos. Mientras que en su lado derecho estan los negativos.
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Ahora se gira la mesa junto con el resorte, de manera tal que la masa quede colgando hacia
los valores negativos del eje x, como se muestra en la Fig. 17. Esto producira que el resorte se
estire una distancia determinada (Ax), producto de la fuerza de gravedad. No obstante
también existe la fuerza del resorte que trata de contrarrestar dicho estiramiento.

A=+16 [ g A-9.8 m/s2

Fig. 17 Elongacion del resorte con la masa que produce una aceleracion de +1G

La fuerza de resorte (Fr) tratard de equilibrar hacia el eje +, contrarrestandolo aplicando una
fuerza similar a la gravedad (Fg). Si no se aplica ninguna otra fuerza, esto produce como
resultado una aceleracién igual a la fuerza de gravedad de +9.8 m/s2. Por ese motivo la
aceleracion es +1G

A continuacién se gira la mesa 180°, de manera tal que la masa comprima el resorte como se
muestra en el Fig. 18. Esto producira que este se comprima a una distancia determinada (Ax),
producto de la fuerza de gravedad. No obstante también existe la fuerza del resorte que trata
de contrarrestar la compresion.

|
Elongacion (Ax) —[ -
A=-1G
T
+

Fig. 18 Elongacion del resorte con la masa que produce una aceleracion de -1G

La fuerza de resorte (Fr) trata de equilibrar hacia el eje -, contrarrestandolo aplicando una
fuerza similar a la gravedad (Fg). Si no se aplica ninguna otra fuerza, esto produce como
resultado una aceleracion igual a la fuerza de gravedad de -9.8 m/s2. Por ese motivo la
aceleracion es -1G.

En conclusién, se podria hacer la siguiente tabla como resumen nemotécnico del concepto
didactico del acelerémetro con el resorte:
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Estado del resorte sobre el eje

Aceleracion sobre el eje

Si el resorte se encuentra en reposo, no hay
aceleracién con respecto a la gravedad
sobre ese eje

0G

Si el resorte se encuentra estirado hacia los
valores negativos, el valor de la aceleracion
con respecto a la gravedad sobre ese eje
tiene un resultado positivo

+1G

Si el resorte se encuentra comprimido hacia
los valores positivos, el valor de la
aceleracién con respecto a la gravedad

-1G

sobre ese eje tiene un resultado negativo

A continuacién se aplicard el mismo concepto visto, pero ahora sobre el Smartphone. Para ello
se usara una masa sujetada por un resorte en el lado Positivo de cada eje de coordenadas (X+,
Y+, Z+), como se mostrd en la Fig. 14. En consecuencia, analizaremos el valor que muestra el
acelerémetro del teléfono en cada uno de los ejes. Para verificar dichos valores se puede usar
la aplicacidn Z-Device Test, descargable desde Google Playstore.

Si el Smartphone los apoyamos sobre
una mesa, estardn inmdviles los
resortes que se encuentran sobre el
eje X e Y, por lo que no habra
aceleracién. En cambio, el eje Z si
detectara +1G de aceleracion, debido
a que el resorte se ubica estirado
sobre ese eje y paralelo con respecto
alaFg.

Acel X=0G
Acel Y=0G
Acel 2= +1G

Si al Smartphone los giramos 180°
sobre la mesa, estaran inmoviles los
resortes que se encuentran sobre el
eje X e Y, y no habrd aceleracion. En
cambio, el eje Z si detectara -1G de
aceleracién, debido a que el resorte se
ubica comprimido sobre ese eje y
paralelo con respecto a la Fg.

Acel X=0G
Acel Y=0G
Acel Z=-1G

Ahora giramos 90° al Smartphone, de
forma tal que el eje X se encuentre
paralelo a la Fg y su resorte, estirado.
De esta manera el Unico eje que
detectard aceleracidon sera al X, con un
valor de +1 G. Esto se debe a que los
resortes de los ejes Z e Y se ubican
inmoviles

Acel X=+1G
Acel Y=0G
Acel Z= 0G
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Ahora giramos 180° al Smartphone,
de forma tal que el eje X se encuentre
paralelo a la Fg y su resorte,
comprimido. De esta manera el Unico
eje que detectard aceleracién sera el
X, con un valor de -1 G. Esto se debe a
qgue los resortes de los ejes Z e Y se
ubican inmoviles

Acel X=-1G
Acel Y=0G
Acel Z=0G

Ahora giramos el Smartphone, de
forma tal que el eje Y se encuentre
paralelo a la Fg y su resorte estirado.
De esta manera el Unico eje que
detectard aceleracién serael Y, conun
valor de +1 G. Esto se debe a que los
resortes de los ejes Z e Y se ubican
inmoviles

Acel X=0G
Acel Y=+1G
Acel Z=0G

Ahora giramos el Smartphone, de
forma tal que el eje Y se encuentre
paralelo a la Fg y su resorte,
comprimido. De esta manera el Unico
eje que detectara aceleracion sera al
Y, con un valor de -1 G. Esto se debe
a que los resortes de los ejes Ze Y se
ubican inmdviles

Acel X=0G
Acel Y=-1G
Acel Z= 0G

Con esta informacién ya se tendria el conocimiento para saber el funcionamiento del
Acelerémetro y, por lo tanto, se puede entender cémo el S.0 Android determina cuando debe
girar la pantalla del dispositivo. Al mismo tiempo, se seria capaz de crear programas que
permitan usar este sensor para determinar en qué posicién se encuentra el celular. A su vez,
usando trigonometria se podria saber con qué angulo se encuentra ubicado con respecto al

suelo.

Limitaciones del Acelerémetro
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No mide aceleracidn Lineal, sino que mensura la aceleracidn de un cuerpo con respecto a la
Gravedad, como se explicd anteriormente. Por eso NO es muy viable calcular la velocidad y
aceleracién cinética de un cuerpo utilizando solamente el Acelerémetro.

Y4

Yaw/alpha

Fig. 19 Rotaciones del Smartphone sobre los ejes

Como se puede observar en la Fig. 19 [5], se conoce con el nombre de Roll al movimiento de
girar el teléfono Unicamente sobre su eje Y. Se llama Pitch, al movimiento de virar al mévil
sobre su eje Xy, Yaw cuando se lo hace sobre su eje Z. En este sentido, el acelerémetro puede
detectar cambios de aceleraciéon en sus ejes cuando se produce un movimiento Roll o Pitch.
No obstante el acelerémetro no puede detectar cambios de aceleracion cuando se produce el
movimiento Yaw, siendo una gran limitacién. Esto se puede comprobar si apoyamos el
Smartphone sobre una mesa y posteriormente lo giramos sobre su eje, sin levantarlo. Al hacer
esto observaremos que no detecta ningun valor. Para resolver dicha limitacién se usa el
Giroscopio, el cual permite detectar cambios de aceleracidon cuando se producen movimientos
Pitch, Roll o Yaw. Por ese motivo es que las aplicaciones de realidad aumentada o Virtual, y
los videos de 360° necesitan del Giroscopio para funcionar.

Giroscopio

Es un sensor que permite medir la velocidad angular con que se gira el Smartphone dentro de
un intervalo de tiempo. Para poder comprender su funcionamiento se considera inicialmente
al Smartphone que se muestra Fig. 20. En esta imagen el dispositivo se encuentra estatico en
la Posicién A, por lo que el Girdscopo no detecta movimiento en ninguno de los tres ejes de
coordenadas. Por ese motivo en la imagen se muestra que los valores de la velocidad angular
gue mostraria el girdscopo en los ejes X,Y, Z, valen 0 grados/seg.

En la Fig. 21 se muestra que se rota al Smartphone desde el Punto A hasta el Punto B. En todo
ese trayecto el dispositivo adquiere una determinada velocidad angular, que es capturada por
el Giréscopo. En ese instante, el sensor devolvera valores distintos de cero en los tres ejes.
Esta situacidn se representa en la figura con los valores z=3 °/s, x=2°/s, z=2°/s, que
corresponde a la velocidad angular que adquiere el dispositivo en un determinado punto del
trayecto. Finalmente cuando el Smartphone se ubica en la Posiciéon B, ya no habrd mas
movimiento, debido a que llegd a su destino. Con lo cual el girdscopo no detectara mas
velocidad angular, y mostraria el valor de 0 °/s en los tres ejes.
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Giroscopo
X=0 grados/s Girpscopo
Y=0 grados/s X=3 grados/s "
Z=0 grados/s Y=2 grados/s o

Z=2 grados/s

Girpscopo
vz T X=0 grados/s

Y=0 grados/s
Z=0 grados/s

Fig. 20 Girdscopo detectando la velocidad Fig. 21 Girdéscopo detectando la velocidad angular del
angular del Smartphone en la Posicion A Smartphone desde la Posicion A hasta la B

En resumen, el Giréscopo sensa la variacién de velocidad que tiene el dispositivo cuando se
gira, desde un punto A hasta un punto B. Durante el giro va a detectar la variacion de
velocidad, pero cuando el Smartphone llegue al punto B, el valor del giréscopo sera de 0
grados/seg. Esto es muy importante porque en la practica, cuando el teléfono se encuentra
sin movimiento, el Giréscopo mostrara 0°/s.

Limitaciones del Giréscopo

Con él, se podria detectar en qué posicidn se encuentra el Smartphone en un determinado
momento, debido a que por medio de calculos matematicos se sabria en qué angulo se
encuentra. Pero si es lo mismo que hace el acelerémetro, ¢ por qué en los Smartphone siempre
vienen con él? ¢Por qué no vienen solamente con el girdscopo? La respuesta es que el
giréscopo trae una limitacidon importante llamada Deriva [6]. La cual consiste en que a medida
gue se vaya capturando mediciones, se va ir generando un pequefio desplazamiento en la
valores que se irdn acumulando con el tiempo. Este pequefiio error inicialmente sera minimo
e imperceptible, pero con el tiempo serad cada vez mayor. Con lo cual los valores finales no
seran correctos. Por ese motivo, para solucionar las limitaciones que traen los acelerémetros
y los giréscopos, muchas aplicaciones realizan una fusidn de los datos de ambos sensores,
obteniendo valores precisos. Existen distintos métodos para realizar la mencionada
unién,siendo los mas utilizados el Filtro Complementario [7] y el Filtro de Kalman [8]. El
primero es el mas sencillo de implementar, mientras que el segundo es el mas preciso.

Utilizacion de sensores en Android
Clase del Framework para usar los Sensores

El S.O Android le ofrece al programador un conjunto de herramientas a través de su
Framework, que le permite acceder a los sensores del Smartphone y adquirir los datos que
capten del ambiente. Por consiguiente, a continuacion se describen las clases del Framework
para poder utilizar los sensores en Android [9]:

- SensorManager:
Se utiliza para crear una instancia (objeto) del servicio del administrador de los sensores

del sistema. Es el punto de entrada para realizar la gestidén sobre los mismos. Empleandolo
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podremos manejar métodos para acceder a ellos, obtener una lista de los que tiene el
dispositivo vy, registrar y cancelar el registro a un listener, que recogera las datos que
capture un sensor determinado cuando estos sufran una variacion.

- Sensor:
Se utiliza para crear un objeto asociado a un determinado sensor y, por medio de este,
acceder a las caracteristicas que posea. Cada sensor deberd estar asignado a un objeto
Sensor. Asi por ejemplo, si quisiéramos usar el acelerémetro y el sensor de luz del
Smartphone, deberiamos crear dos objetos de la clase Sensor. Uno para el acelerémetro
y otro para el sensor de luz.

- SensorEventListener: Es una clase interfaz que posee los métodos (listener), que detectan

cuando se produce una variacién en los valores de los sensores a los que se encuentra
suscripto a través del SensorManager. Esta suscripcion se debe realizar a través de la
funcidn registerListner. Como toda Interfaz en Java, dispone de dos métodos abstractos
gue debera implementar el programador para capturar los eventos de los sensores [10].

- SensorEvent:
Cuando se invoca un listener, en el momento en que el sistema detecta un cambio en un
sensor que se encuentre registrado a través del SensorManager, se puede utilizar un
objeto de la clase SensorEvent para obtener las caracteristicas que tenga en ese
momento. Asi cuando se ejecute el listener, a través de un objeto SensorEvent se puede
obtener el valor leido por el sensor.

b. Métodos de la Interfaz SensorEventListener

Una vez que se registran los sensores que se quieren supervisar, a través del SensorManager,
las variaciones en sus valores seran capturados por dos listeners distintos. Estos dos métodos
corresponden a la Interfaz SensorEventlListener. Al ser esta una clase Interfaz, los dos
escuchadores deberdn ser implementados por el programador en el cddigo de su programa.
En consecuencia el 5.0 Android llama a estos métodos cuando ocurre lo siguientes eventos:

- OnAccuracyChanged(): sera invocado cuando se produzca un cambio de precisidn en los

valores que captura un determinado sensor. En otras palabras, este método se ejecutara
cuando un sensor, de los que fueron registrados para escuchar a través del
SensorManager, cambie su fiabilidad en los valores que sensa. De esta manera se podra
saber si esos valores son exactos. En caso de que no lo fueran, el programador podra
determinar si conviene recalibrarlo o si esta funcionando mal. [11]

- OnSensorChanged(): Serd invocado cuando un sensor, que fue registrado a través del

SensorManager, detecte un cambio en los valores que sensa. Por lo tanto se ejecutara
este método cada vez que varié el valor capturado.

Si el programador registra varios sensores, a través del SensorManager, entonces los métodos
OnAccuracyChanged y OnSensorChanged van a ser invocados por cualquier cambio que sufran
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dichos elementos. Por lo tanto para poder identificar qué sensor fue el que invocd al listener,
estos métodos reciben como parametro un objeto que identifica al mismo.

Pasos a seguir para usar el Framework de Sensores en Android

A continuacién se explican los pasos a seguir para la creacidon de un programa que pueda
utilizar los sensores a través del Framework de Android. Para ello seguiremos un ejemplo de
cémo usar el sensor de Luz del Smartphone [9], el cual se muestra en la siguiente figura.

public class SensorActivity extends Activity implements SensorEventListener {
private SensorManager sensorManager; T
private Sensor mLight;

@0verride
puklic final wvoid onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceitate) ;
zetContentView (R, layout.main) ;
sensorManager = (SensorManager) getSystemService (Context.3ENSCOR SERVICE) ;

mLight = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE LIGHT):
}

@Override -
puklic final woid onficcuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {
/{ Do something here if sensor accuracy changes.

}

@0Override
pubklic final woid onSensorChanged(SensorEvent event) { —

The light =sensor returns a single wvalue.
/{ Many =sensors return 3 wvalues, one for each axis.
float lux = event.values[0];

/ Do something with this sensor walue.

}

@0verride

protected void onResume()
super.onBesume () »
sensorManager.registerlistener (this, mblight, SensorManager.SENSOR DELRY NORMAL) ;

}

@0verride

protected void onPause() {
super.onPause () !

zensorManager.unregisterListener (this) !

Fig. 22 Ejemplo de uso del sensor de luz usando el Framework de Android

Primeramente se obtiene una instancia del Servicio del Administrador de Sensores del S.O.
Para ello, se crea un objeto SensorManager, como se muestra en el punto (1) de la figura
anterior. Luego se debe registrar en el SensorManager, el sensor que se va a controlar.
Convenientemente se realiza al comenzar a ejecutar la Activity. Es el caso del método
onResume(), como se muestra en el punto (2). Posteriomente cuando se oculta la Activity, se
debe desregistrar el sensor del SensorManager, como se muestra en el punto (3) con el
método OnPause(). Finalmente en el punto (4), se deben implementar los métodos de la
Interfaz SensorEventListener.

Es importante mencionar que dentro del método OnSensorChanged(), se pueden obtener los
valores capturados por los sensores en un determinado momento. En el ejemplo mostrado se
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obtiene el valor del sensor de Luz, almacenandolo en la variable lux. De esta forma este dato
podria ser posteriormente utilizado en el programa.

d. Ejemplo de proyecto de Android que utiliza Sensores
En el siguiente repositorio se encuentra el cédigo fuente de un proyecto Android que utiliza
los distintos sensores que posee un Smartphone:

= https://gitlab.com/so-unlam/Material-SOA/-/tree/master/Ejemplos/Android/Sensores/sensoresl

7. EJECUCION EN BACKGROUND EN ANDROID

El S.O Android crea un proceso por cada aplicacién nueva que se ejecute. Esto quiere decir que
cada aplicacion Android correrd dentro de su propio proceso del sistema operativo. Por defecto,
este proceso esta conformado por un Unico hilo, que es llamado Hilo Principal (Main Thread) [12]
[13]. Este punto es importante, porque en el Hilo principal se ejecutan todos los componentes
gue conforman esa aplicacién: el cddigo de la parte grafica y logica de todas las Activitys, todos
los componentes que conforman a la aplicacién, servicios, Broadcast, etc. El S.O administra a las
aplicaciones de esta manera, por una cuestion de eficiencia en su funcionamiento. Por ese motivo
si un programador creara una aplicacién que realizard una operacion en su Hilo Principal que
tardase mucho tiempo en completarse, por ejemplo dentro del método OnCreate() de una
Activity, el programa se bloqueara totalmente, dado que se estard ejecutando todo el cédigo en
el mismo hilo. Como consecuencia el usuario no podra interactuar con la Interfaz grafica de la
Activity que se encuentra activa en ese momento, ya que no vera respuesta alguna [14]. Por ese
motivo, si luego de 5 segundos el S.0 ve que la aplicacién sigue sin responder, automaticamente
mostrara el mensaje de error de la Fig. 23. En caso de que el usuario acepte forzar el cierre, a
través del cuadro de alerta, el S.0 terminard la aplicacién y eliminard su proceso de la memoria.

Process system isn't responding

X Close app

©  Wwait

Fig. 23 Mensaje de APP NO Responde

Por las razones expuestas, se recomienda que las tareas bloqueantes o que requieran mucho
tiempo de procesamiento no se realicen en el Hilo Principal de las aplicaciones. Operaciones
bloqueantes pueden ser: realizar bucles, esperas activas, etc. Lo recomendado es que estos tipos
de tareas sean ejecutadas en segundo plano a través de algunas de las siguientes herramientas:

= A)Thread
= B) AsyncTask
= () Service

A continuacion se detallaran cada una de ellas:
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Thread

Es un hilo de ejecucién de un programa de Android. La maquina Virtual de Java del S.0 Android
permite que una aplicaciéon pueda contener varios hilos ejecutdndose en forma simultanea.
Como se menciond previamente, cuando se abre una aplicacién por primera vez, el S.0 crea
su proceso con un unico Thread, llamado Hilo Principal. Este es el encargado de actualizar las
interfaces graficas de las Activities. En otras palabras, es el responsable de mostrar en pantalla
lo que se quiere informar al usuario. Por consiguiente, si se creara otro Thread, cuya tarea sea
realizar una operacién que requiera mucho procesamiento, el 5.0 no permitira que desde ese
Hilo Secundario se muestre el resultado de la operacién directamente por pantalla. Esto es
debido a que Android tiene esta restriccién por motivos de seguridad. El S.O pone como
condicidn que Hilo Principal sea el Unico que puede actualizar las interfaces graficas. De esta
manera, si un Hilo secundario quisiera mostrar datos por pantalla, se los deberd enviar al Hilo
Principal para que posteriormente se los muestre al usuario.

El Main Thread de Android utiliza una cola de mensaje, que permite a los Hilos secundarios
poder comunicarse de manera asincrdnica con él. Pero para que puedan utilizar dicho buffer,
deberan utilizar un manejador llamado Handler. De esta forma un Hilo Secundario podra
enviarle datos al Hilo Principal en cualquier momento, colocandolos en la cola de mensajes, y
luego el Main Thread los leera cuando no este ocupado. En la Fig. 24 se expone este concepto.

|

Android Handler and Ul Communication

Fig. 24 Comunicacion de Hilos Secundarios con el Hilo Principal

En la Fig. 25 se muestra un ejemplo de cémo comunicar un Hilo Secundario con el Main Thread
a través de su cola de mensajes usando un Handler.
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MainActivity. java

pPublic class MainActivity extends Activty
{
ConnectedThread mConnectedThread ;
Handler bluetocothIn;
protected wvoid onCreate ()
{
mConnectedThread = new ConnectedThread (btSocket) ;
bluetocothIn = Handler Msg Hilo Principal () ;
mConnectedThread.start () ;

H

private Handler Handler Msg Hilo Principal )

{
return new Handler () {
public wvoid handleMessage (msqg)
{
Toast . MakeText (msg) ;
¥
} \
H

e Los datos se muestran en nantalla

private class ConnectedThread extends Thread
{
public wvoid run () (1)
{
bluetoothIn.obtainMessage (msg) .sendToTarget () ;
1

Fig. 25 Ejemplo de comunicacion entre Hilo secundario y Thread Principal

En el ejemplo, se puede observar la clase MainActivity que corresponde al Hilo Principal del
programa. En el punto (1) se define la clase del Thread secundario. Cuando se ejecuta su
método run (), se inicia su ejecucidn en segundo plano. Como esta funcién pertenece a un Hilo
secundario, dentro de ella el S.O0 no permite mostrar datos por pantalla al usuario. Por ese
motivo se envia un mensaje al Hilo principal a través del Handler llamado bluetoothln. De esta
manera se colocan los datos, que se desean informar al usuario, en la cola de mensajes del
Hilo Principal. Una vez hecho esto, automaticamente se ejecuta en forma asincrénica el
método Handler_message() (2). Dentro de esta funcién se definié el Handler que permite
mostrar por pantalla los datos fueron encolados. Por otra parte en el punto (3), se muestra de
qué forma se debe iniciar la ejecucion del segundo Thread y el Handler mencionado.

b. AsyncTask

Permite generar Hilos secundarios, en segundo plano, que pueden mostrar resultados en la
pantalla facilmente a través del Hilo Principal. AsyncTask evita tener que utilizar Handler y Thread,
evadiendo asi problemas de sincronizacidn. Esto se debe a que un hilo AsyncTask se crea en cuatro
pasos bien definidos, a través de sus métodos:

= onPreExecute(): se ejecuta en el Hilo Principal, siendo el primero en ejecutarse cuando se
invoca a la instruccién execute(). En esta funcion el programador puede colocar cédigo para
inicializar el Hilo secundario.

= dolnBackground(): Es el Unico que se ejecuta en un Hilo Secundario. En esta funcion el
programador debe colocar todo el cédigo que desee que se ejecute en segundo plano, en un
hilo aparte. Como el cddigo de este método se inicia en un hilo secundario, desde aqui el S.O
no permite mostrar datos por pantalla en forma directa. Para realizar dicha tarea, la clase

AsyncTask posee dos métodos que permiten al Hilo Secundario comunicarse con el Principal
en forma indirecta a través de ellos. Esto se debe a que dichos métodos de la Clase AsyncTask
se ejecutan dentro del contexto del Hilo Principal. Los dos métodos mencionados son
onProgressUpdate() y onPostExecute().
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= onProgressUpdate(): debe ser llamado dentro de dolnBackground, para poder mostrar datos
por pantalla a medida que se ejecuta el Hilo Secundario. Para poder invocar a este método
desde dolnBackground(), se debe usar la instruccién publishProgress().

= onPostExecute():Este método es llamado tras finalizar dolnBackground(), o sea cuando
finaliza la ejecucion del Hilo secundario. Recibe como pardmetro el resultado devuelto por
dolnBackground(), permitiéndolo mostrar por pantalla a través del hilo Principal.

Es importante destacar nuevamente que de los cuatro métodos mencionados de la clase
AsyncTask, dolnBackground() es el unico que se ejecuta en un Hilo secundario. Mientras que
onPreExecute(), onProgressUpdate() y onPostExecute() lo hacen en el hilo Principal.

Cuando desde el Hilo principal se crea un objeto de la clase AsyncTask, debe iniciar la ejecucidn
del Hilo Secundario con el comando execute(). De esta manera las ejecuciones de una misma
AsyncTask se realizan de forma secuencial, esto es, hasta que no finalice la ejecucién en curso no
se realizard la siguiente ejecucién solicitada. Cada vez que se ejecute el comando execute, se irdn
apilando las invocaciones al hilo. Con lo cual, si deseamos poder realizar varias ejecuciones en
paralelo del mismo hilo deberiamos lanzarlas con el método executeOnExecutor().

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de utilizaciéon un Hilo secundario creado con la Clase
AsyncTask.

MainActivity.java

public class MainActivity extends Activty
{

protected wvoid onCreate ()
{

ThreadAsynctask hilo=new ThreadAsvynctask();
hilo.executeOnExecutor (AsyncTask. THREAD POOL EXECUTOR, params) ; (1)

private class ThreadAsynctask extends AsyncTask

{
protected void onPreExecute ()
| m
1

protected String doInBackground (String... params

{

publishProgress (“Hola”) ;
String msg = params[0]
return msg;

protected void onPostExecute (String result)

{
Toast.MakeText (result) ;

}
protected void onProgressUpdate (String.. Msg)
{
Toast.makeText (Msq) ;
}
}

Fig. 26 Ejemplo de un Hilo secundario con la clase AsyncTask

}

En el punto (1) se crea un objeto de una clase AsyncTask y se inicia la ejecucion de su Hilo
secundario con el comando executeOnExecutor(). Luego de ejecutarlo, automaticamente se llama
al método onPreExecute(), punto (2). Al finalizar dicha funcidn, se lanza el Hilo secundario
ejecutando para eso al método dolnBackground() (3). Durante la ejecucién de dicho método se
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muestra por pantalla el mensaje “Hola”. Esto se realiza al utilizar la instruccidn publishProgress,
la cual invoca al onProgressUpdate(). Por ultimo, cuando finaliza dolnBackground se invoca al
método onProgressUpdate, el cual muestra por pantalla el dato retornado por dolnBackground
(4).

c. Service
Se puede crear un servicio heredando de dos clases:

= Service
" |ntentService

Se analizara el primer caso: si se crea una servicio extendiendo de la clase Service, por defecto,
cuando este se inicie desde una Activity se ejecutara en su mismo hilo. En otras palabras, se
ejecutard en el Main Thread. Por consiguiente, se bloqueara la ejecucion de la aplicacion si el
servicio realizara una operacidén que requiera mucho procesamiento. Para que esto no suceda
dentro del servicio se debe crear un Thread secundario, que en segundo plano realice las
operaciones que requieran mucho tiempo de procesamiento y cuando finalice su tarea le envié
los resultados a la Activity que inicio el servicio. Existen distintas técnicas que permite que un
Servicio pueda intercambiar datos con una Activity, tales como usar BraodcastReceiver, HandlerO,
objetos Messenger [15], entre otros. La que va a ser explicada en este documento es la de
BraodcastReceiver. Para poder comprender su utilizacién consideremos el siguiente ejemplo: se
crea un servicio, que es iniciado desde una Activity, el cual origina un Hilo secundario para que
realice una operacién y devuelva su resultado a la misma para que la muestre en pantalla. Para
enviar el resultado el Hilo secundario utilizard un Broadcast. En la Fig. 27 se muestra la clase del
servicio del ejemplo descripto.
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public class ServicioMusica extends Service

{
//Metode que se llama cuando se crea el servicio con startservice
public void onCreate ()

{
//Se crea el Hile secundaric del Servicio
ServiceThread threadService = new ServiceThread(); (1)
threadService.start();

}

//Despues de onCreate zutomaticamente se ejecuta a COnstartCommand,
public int onStartCommand(Intent intenc, int flags, int idArranque)

{

}

//0On destreoy se inveoca cuandco se ejcuta stopService
public void onDestroy()

{

}

//clase del Hile Secundario del Service
public class ServiceThread extends Thread

{
public veid run()
{
enviarBradecast(); m
}
}
public veoid enviarBradcast()
{
Thread.sleep(10000);
Intent i = new Intent("cc entzervice.intent_action.RESP 2 OPERACION");
i.putExtra("mensaje” n
//Senvia el mensaje al "hola que tal" al Broadcast reciever de la activity principal
sendBroadcast (i) ;
}

Fig. 27 Clase del Service con el Hilo secundario

Cuando se inicia el servicio, el primer método que se ejecuta es onCreate()(1). Se muestra que
dentro de esta funcidn, se crea al Hilo secundario llamado ServiceThread. La clase perteneciente
a este Thread se observa en el punto (2). Comenzando a ejecutarse el Hilo secundario se ocasiona
una espera activa de 10 segundos, que no bloqueara a la aplicacién, y posteriormente se envia un
Broadcast a la Activity con el mensaje “Hola que tal”, realizado en el punto (3).

La clase perteneciente a la Activity Principal que inicia el servicio se muestra en la figura Fig. 28
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public class MainActivity extends Activity {
public IntentFilter filtro;
private ReceptorCperacicn receiver =new ReceptorOperacion();
Intent intent;

public veid onCreate (Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity main);
//se inicia el servicio
intent=mew Intent (MainActivity.this, ServiciocMusica.class);
startService (intent) ; (1)
//se configura el Broadcast Receiver que comunicard el Servicio con la Acitivty
configurarBroadcastReciever () ;
}

public veid onDestroy() {
super.onDestrey () ;
stopService (intent) ;
}

un breadcast receiver gue recibira

vidor a la activity

private veoid configurarBroadcastReciever()
{

—
//se asocia(registra) la accion RESPUESTA OPERACION, para que cuando
Sexvicie cute un Bradcast con esa accion,autcmaticamente se invoque
//al metede OnRecive del la ase Receptorlperac
£iltro = new IntentFilter("com s i ntent.action.RESPUESTA OPERACION");
filtro.addCategory(Intent .CATEGORY DEFAULT) ;
registerReceiver (receiver, filtre);
}
//Clase BroadcastReceiver gque recibira el msj que envia el servicic a través del Bracdcast T
public clzss ReceptorOperacicn extends BroadcastReceiver
{
public void onReceive (Context context, Intent intent) {
//Se cbtiene el mesnaje que envio el & traves de un untent
String mensaje = intent.getStringExtra(” ")
}
}
) —_—

Fig. 28 Clase de la Activity que inicia el Servicio

Se puede observar el momento en que se inicia el servicio dentro del método onCreate() de la
Activity (1). Asu vez, en dicha funcidn se ejecuta la configuracion del BraodcastReceiver encargado
de recibir los mensajes que le enviara el Service a la Activity. Esta configuracion es llevada a cabo
en el punto (2), en donde se define la clase RecepetorOperacién. Dentro de esta clase, se recibiran
los datos que enviard el Hilo secundario del Servicio cuando ejecute el Broadcast, ademas se
almacenaran en una variable String con la finalidad de mostrarlos en pantalla y para su posterior
procesamiento. Es importante mencionar, que se debe detener el servicio cuando se destruye la
Activity (3), sino seguird ejecutandose en segundo plano por mas que se haya cerrado la
aplicacion.

Si se creara el servicio utilizando la clase IntentService, en lugar de heredar de la clase Service, no
seria necesario crear el Thread dentro del servicio. Esto se debe a que cuando se crea un objeto
de una clase IntentService, automaticamente el S.0O crea un Hilo secundario asociado a dicha clase.
Con lo cual el servicio IntentService se ejecutard directamente en otro hilo diferente del Hilo
Principal. No obstante para intercambiar datos entre el Hilo Secundario del Servicio IntentService
y la Activity llamadora, se pueden utilizar las mismas técnicas que se mencionaron anteriormente.
Utilizdndose BraodcastReceiver, Handler, objetos Messenger [15], entre otros. Para conocer de
qgué forma sera utilizado un BraodcastReceiver en un Servicio que herede de la clase IntentService,
se recomienda leer el siguiente tutorial:

= http://www.sgoliver.net/blog/tareas-en-segundo-plano-en-android-ii-intentservice/
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8. QUE ES UN WEB SERVICES Y COMO FUNCIONA CON EL PROTOCOLO REST

Es una tecnologia utilizada para intercambiar recursos entre un cliente y un servidor. Los web
services siguen un estandar de comunicacion y consumir recursos expuestos por un servidor. Uno
de los estandares de comunicacién mas conocidos es REST. REST es una arquitectura basada en
el protocolo HTTP para comunicar distintas sistemas como cliente/servidor. Sus caracteristicas
principales son:

— Establece un formato de representacion de transferencia para peticiones y respuestas
entre un cliente y un servidor. Ejemplo: xml o json.

- Acceso a recursos especificos determinado a través de URIs, URLs o URNs. Ejemplo:
“localhost: 8080/recurso/consumir”.

- Meétodos especificos para intercambio de datos. Ejemplo: GET, POST, PUT, DELETE.

- Comunicacion sin estado. Esto se debe a que las ejecuciones son independientes porque
cada peticion a servidor contiene toda la informacidon necesaria para su ejecucion.
Ejemplo: No requiere el uso de memoria cache para mantener estados previos.

Inicialmente cuando un Cliente quiere solicitar un determinado servicio a un servidor, le envia un
mensaje de peticién siguiendo un formato especifico. Esta peticidén se la denomina HTTP Request.
En dicho mensaje es obligatorio indicar cudl es la URI del servicio que le solicita al servidor.
Opcionalmente se le pueden adicionar pardmetros de ejecucién al mensaje, en formato XML o
JSON. Una vez que el servidor recibe el mensaje de peticion, lo procesa, luego realiza la accién
solicitada por el cliente y finalmente le envia un mensaje de respuesta denominado HTTP
Response. En él, se le notifica al cliente el estado de la operacién, indicandole si hubo un error
durante su realizacién o si se pudo llevar a cabo correctamente. De esta forma este mensaje
funciona como una confirmacidn de operacién, ACK. Adicionalmente el servidor le puede enviar al
cliente informacién adicional de la operacidn, dentro del mensaje del HTTP Response. Estos datos
también pueden estar adicionados en formato XML o JSON. En la figura siguiente se puede
observar dicho proceso de peticién.

HTTP Request

HTTP Response

Servidor Cliente

Fig. 29 Proceso de peticion y respuesta a un servicio de un web service
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9. EXPLICAR METODOS DE COMUNICACION CON SERVIDORES.

1 2
b - -

Servidor

Embebido Android

Fig. 30 Comunicacion entre Cliente y Servidor

Los métodos de comunicacién que se pueden realizar con un servidor pueden ser sincrdnicas y
asincronicas.

= En el método de comunicacidn sincrdénica se realiza una peticién al servidor y este detiene su
ejecucion hasta que retorne una respuesta o falle por excepcidn. En Android, este tipo de método
puede generar que la aplicacion no responda debido a que detiene la ejecucion del Hilo principal
de Android, generdndose asi una espera bloqueante, inhabilitando la interfaz graficas de las
Activities. Por este motivo, se tiene que realizar la peticién en paralelo en segundo plano, y luego
volver al Hilo principal cuando se reciba la respuesta del servidor. En consecuencia, para realizar
la consulta al servidor en Background, se pueden usar las técnicas que fueron explicadas en el
apartado sobre EJECUCION EN BACKGROUND EN ANDROID. Estas son: Thread, AsyncTask o Service
(IntentService). En la figura Fig. 31 se muestra la forma de utilizacidon de los mecanismos de
comunicacion sincrénica con el Servidor. En el grafico se puede observar que en un Hilo
Secundario se realizan las tareas de envios de mensajes HTTP Request y de recepcion de los HTTP
Response. Mientras que por otro lado, el Hilo Principal se encarga de realizar otro tipo de tareas,
como actualizar las interfaces graficas.

Servidor

Actualiza Interfaz Envia peticién al
Gréfica Activity (C) Servidor(A)
Recibe datos del
servidor (B)

Fig. 31 Método de comunicacion Sincrénica con el Servidor
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En el Framework de Android existen varias bibliotecas que le permiten a una aplicacién Android
intercambiar mensajes REST con un servidor de forma sincrénica. Un ejemplo de este tipo de
bibliotecas, es HttpURLConnection. En la figura siguiente se muestra brevemente un resumen
sobre los pasos que deben realizarse para poder utilizarla dentro de un proyecto Android.

Mecanismo Blogueante

* Dentro de un thread crear un objeto
HttpURLConnection, por ej: obj

= Abrir una conexion
Obj = uri.openConnection()

= Definir el tipo de accion a realizar (GET o POST)
Yy sus parametros
Obj.setRequestMethod(“GET”);
* Ejecutar la consulta
Obj.Connect();

* Esperar la respuesta de la consulta
response= Obj.getResponse();

Fig. 32 Resumen sobre la utilizacion de la Biblioteca HttpURLConnection

En el método de comunicacién asincronico se realiza la peticion al servidor también a través del
envio de un mensaje HTTP Request, pero este no detiene el flujo principal de ejecucién. Por lo
tanto el Main Thread puede seguir ejecutando instrucciones del programa hasta que el servidor
retorne su respuesta o genere una excepcion. En este tipo de comunicacidn la recepcién de los
mensajes de respuesta HTTP Response que envia el servidor al cliente, son recibidos en forma
asincronica a través de métodos Handlers, llamados Callback. Estos son invocados
automaticamente por el S.0, cuando el sistema recibe un mensaje HTTP Response como respuesta
a un determinado HTTP Request. En la siguiente figura se muestra la forma de utilizacién de los
mecanismos de comunicacidn asincrdnica con un servidor.

Servidor Cliente

ﬂ Hilo Principal
.

Envia peticion al
Servidor(A)

Recibe datos del
servidor (B)

* Através de Callback( Programacion asincrénica)

Fig. 33Método de comunicacion Asincrdnica con el Servidor

Como se puede observar, se debe tener cuidado cuando se utiliza este tipo de comunicacién. Esto
se debe a que el envio y recepcién de mensajes se realizan en el mismo hilo donde se ejecuten
dichos métodos. Por ende si se ejecutan en el hilo Principal, también lo hara el método Callback
gue capturara los mensajes HTTP Response. En consecuencia si dentro de dicho método se realiza
una operacioén bloqueante, se detendra la ejecucién del Hilo principal, inhabilitando asi la pantalla.
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Por ese motivo no se aconseja realizar operaciones bloqueantes en los métodos Callback que
capturan los HTTP Response.

En el Framework de Android existen varias bibliotecas que permiten a una aplicacion Android
intercambiar mensajes REST con un servidor de forma asincrénica. Un ejemplo de este tipo es
Retrofit. En la siguiente figura se muestra brevemente un resimen sobre los pasos que deben
realizarse para poder utilizarla dentro de un proyecto Android.

* Trabaja con JSON
* El diccionario de JSON debe ser mapeado a una clase. Por gj:
{“nombre”: “Esteban”}

Public class Personas{
String Nombre;

setNombre()
getNombre()}

* Debe generarse una interfaz con las acciones a realizar
public interface interfaz_personas{

@GET(uri)
public void listarNombres(@Query pardmetros,metodo
callback);

}

* Cuando se crea el objeto de la interfaz se define el metodo callback

Obj_interfaz.listarNombres(pardmetro, new Callback(}{

Public void success(Personas p, Response response){

p.getNombre();
b,

Fig. 34 Resumen sobre la utilizacion de la Biblioteca Retrofit

10.  FIREBASE

Es una plataforma de servicios que pueden ser implementadas en aplicaciones tanto web como
Mobile. Para este apartado, vamos a explicar qué son las notificaciones push, cdmo funcionany cémo
configurarlo.

=== - - - - -"---------===-==-=-- > / Firebase

sovirk 2
)
H; —

Embebido DB Android

Fig. 35 Comunicacion entre un Cliente-Firebase y un servidor externo

Firebase Push Notification es una tecnologia que mantiene una conexién entre una aplicaciéon y un
servidor con el propdsito de enviar un aviso a una aplicacién o grupo de aplicaciones suscriptas de
acuerdo a un evento definido. Para realizar esto, tiene que estar extendida de un servicio llamado
FirebaseMessagingService Yy los mensajes seran recibidos por la funcién llamada
onMessageReceived. A suvez, laconexidn al servidor de notificaciones puede realizarse de dos
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formas. La primera, es a través de un Registro individual al servidor de notificaciones, el cual les

generara un token como identificador Unico que el servidor utilizard para determinar a quién enviar
el mensaje. El cddigo que se debe utilizar en el proyecto Android para obtener poder obtener el Token
de Firebase se muestra en la siguiente imagen.

La segunda forma consiste en una suscripcidn a un topic en particular. De manera tal que se siga el
modelo de comunicacidn Publicador-Suscriptor. En la siguiente imagen se muestra el ejemplo de

// Get token
// [START retrieve_current_token]
FirebaseInstanceld.getInstance().getInstanceId()
.addOnCompleteListener(new OnCompletelListener<InstanceIdResult>() {
@0verride
public void onComplete(@onNull Task<InstanceIdResult> task) {
if (!task.isSuccessful()) {
Log.w(TAG, "“getInstanceld failed", task.getException());
return;

// Get new Instance ID token
String token = task.getResult().getToken();

// Log and toast

String msg = getString(R.string.msg_token_fmt, token);

Log.d(TAG, msg);

Toast.makeText(MainActivity.this, msg, Toast.LENGTH_SHORT).show();

1)

// [END retrieve_current_token]

Fig. 36 Cdédigo para obtener el Token de Firebase

cddigo de Android para realizar la suscripcién a un topic de clima.

/7

[START subscribe_topicsl]
FirebaseMessaging.getInstance().subscribeToTopic("weather")

.addOnCompleteListener(new OnCompletelListener<Void>() {
@0verride
public void onComplete(@onNull Task<Void> task) {
String msg = getString(R.string.msg_subscribed);
if (!task.isSuccessful()) {
msg = getString(R.string.msg_subscribe_failed);
}
Log.d(TAG, msg);

Toast.makeText(MainActivity.this, msg, Toast.LENGTH_SHORT).show();

1

// [END subscribe_topics]

Fig. 37 Codigo de suscripcion a un topic de Firebase

En consecuencia cuando Firebase nos envié una notificacidon al topic clima, al que se encuentra

suscripto nuestro programa, sera capturado por la funcidon que se muestra en la Fig. 37. En dicho
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método se podran recibir los pardmetros que envie Firebase a nuestra Aplicacién, por medio de la
notificacién al topic de Clima.

a. Pasos para configurar las notificaciones de Firebase
Para configurar las notificaciones, se tienen que seguir los siguientes pasos:

= Crear un proyecto desde la consola de firebase.

= Descargar el archivo de configuracion llamado google-services.json y agregarlo en la raiz del
proyecto.

= Editar el archivo build.gradle que se encuentra a nivel de proyecto, y agregar entre sus
dependencias classpath com.google.gms:google-services:4.2.0. La version del service puede
cambiar entre versiones de firebase.

= Editar el archivo build.gradle que se encuentra a nivel de /app y agregar apply plugin:
‘com.google.gms.google-services' al final del archivo.

= En el mismo archivo build.gradle, agregar las dependencias de firebase tanto
com.google.firebase:firebase-iid:17.0.0 como com.google.firebase:firebase-messaging:17.0.0

= Agregar en Manifest los metadatos de configuracion para las notificaciones entrantes, como
se muestra en la siguiente figura.

<!—— [START fcm_default_icon] >
<!—— Set custom default icon. This is used when no icon is set for incoming notification messages.
See README(https://goo.gl/14GJaQ) for more. —>
<meta-data
android:name="com.google. firebase.messaging.default_notification_icon"
android: resource="@drawable/ic_stat_ic_notification" />
<!— Set color used with incoming notification messages. This is used when no color is set for the incoming
notification message. See README(https://goo.gl/6BKBk7) for more. —-—>
<meta-data
android:name="com.google. firebase.messaging.default_notification_color"
android: resource="@color/colorAccent" />
<!— [END fcm_default_icon] ——>
<!— [START fcm_default_channel] -—>
<meta-data
android:name="com.google.firebase.messaging.default_notification_channel_id"
android:value="@string/default_notification_channel_id" />
<!—— [END fcm_default_channel] -—>

Fig. 38 Configuracion del archivo Android Manifest para poder usar Firebase

= Ademas se debe configurar el servicio que va a realizar la escucha. Este services esta dentro
del tag <application>:

<!— [START firebase_service] ——>
<service
android:name=".java.MyFirebaseMessagingService"
android:exported="false">
<intent-filter>
<action android:name="com.google.firebase.MESSAGING_EVENT" />
</intent-filter>
</service>

<!—— [END firebase_service] ——>

Fig. 39 Configuracion del Services de Firebase
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