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			A mis padres y hermana.
A Zully. 

			—Antonio Javier Gallego

			A mis padres y hermano.
A Elisa, mi mujer.

			—Miguel Ángel Lozano
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			En primer lugar, nos gustaría agradecer la enorme labor de nuestro editor, Eugenio Tuya, por guiarnos y aconsejarnos durante todo el proceso de escritura y preparación de este libro. También agradecer a Gelsys García, por sus sugerencias y el rigor de sus correcciones; a Claudia Valdés-Miranda, por su minuciosa labor de maquetación; y al resto del equipo de profesionales de Anaya, que finalmente han hecho posible que este manual vea la luz. 

			Gracias a la Universidad de Alicante, por habernos formado y ayudado a recorrer el camino que nos ha traído hasta donde estamos, dedicándonos a nuestra pasión, la informática y la investigación en esta ciencia. Gracias a nuestros compañeros de trabajo, de los departamentos de Lenguajes y Sistemas Informáticos y de Ciencia de la Computación e Inteligencia Artificial, por su compañerismo, ayuda e inspiración. 

			Y, por supuesto, gracias al constante apoyo de nuestros padres (quienes nos enseñaron que la constancia y el trabajo duro son el secreto del éxito) y de nuestras parejas (que además de animarnos y ayudarnos en todo momento, nos han acompañado en este largo viaje).
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A quién va dirigido y qué es necesario para empezar

			En este manual se realiza un completo recorrido sobre el desarrollo de aplicaciones Android con Kotlin, desde las cuestiones básicas hasta los aspectos más avanzados sobre esta tecnología. A lo largo del texto se irán explicando los contenidos incluyendo ejemplos y ejercicios, asumiendo que el lector no conoce el lenguaje de programación Kotlin, pero que sí está familiarizado con otros lenguajes orientados a objetos, como Java. 

			En lugar de realizar una extensa introducción a Kotlin, para hacer más ameno el aprendizaje, se irán explicando los conceptos necesarios conforme avancemos en el libro. De esta forma, nos iremos familiarizando con el lenguaje al mismo tiempo que aprendemos a desarrollar aplicaciones Android.

			Si nunca has programado una aplicación para un dispositivo móvil, ni Android ni de otro sistema, pero posees ciertos conocimientos sobre programación orientada a objetos, y muchas ganas de aprender Android, entonces este es tu libro. Si tienes ciertos conocimientos sobre Android con Kotlin o incluso cuentas con un nivel medio, entonces este es también tu libro, ya que todos los conceptos se introducen de manera progresiva y podrás dirigirte a los capítulos que más te interesen. Si eres un programador avanzado de Android, pero siempre has utilizado Java para ello, en estas líneas encontrarás una valiosa guía para adaptar tus aplicaciones al lenguaje Kotlin. Los usuarios de nivel medio-avanzado pueden usar este manual como referencia, consultando directamente los capítulos que necesiten. 

			Como requisitos indispensables resaltamos solo tres: 1) Disponer de un ordenador en el que instalar todo el software necesario: el entorno integrado de desarrollo Android Studio. 2) Tener conexión a Internet, ya que este IDE descarga el resto de librerías necesarias, como el SDK o los emuladores de los dispositivos, y además necesitas actualizar el sistema para desarrollar siempre con la última versión. Sin embargo, no es necesario contar con un teléfono móvil Android, los emuladores permiten probar las aplicaciones desarrolladas igual que un dispositivo real. 3) Ganas de aprender y dedicarle tiempo, paciencia e ilusión. Debemos tener el convencimiento de llegar a ser programadores Android y reservar un hueco en nuestra agenda para ir avanzando con continuidad. 

			Estructura del libro

			El presente manual se compone de veintidós capítulos organizados en cinco bloques bien diferenciados. El bloque 1 está formado por los primeros ocho capítulos que introducen los conceptos básicos para la creación de aplicaciones Android. Los siguientes seis capítulos (hasta el 14) forman parte del bloque 2 y tratan el desarrollo de interfaces de usuario avanzadas, que se adaptan y aprovechan los distintos tamaños de pantalla de los dispositivos, y que además reutilizan componentes, con aspecto personalizado o diseñados por nosotros. Los últimos tres bloques de contenidos tratan aspectos más avanzados y especializados. En el bloque 3 se dedican tres capítulos (hasta el 17) al estudio de cómo trabajar con los distintos sensores del dispositivo y con contenidos multimedia. El bloque 4, en los tres capítulos que lo componen (hasta el 20), se centra en la persistencia de datos, en cómo trabajar con ficheros, serializar datos, utilizar el sistema de preferencias y en el motor de base de datos. Por último, los dos últimos capítulos forman el bloque 5 y estudian el acceso a Internet desde una aplicación Android y el uso de API REST. 

			Convenios utilizados en este libro

			Para facilitar la comprensión de este manual se utilizan varios formatos especiales que se resumen a continuación:

			•Los nombres de comandos, menús, opciones, cuadros de diálogo, enlaces y otros elementos que deben diferenciarse aparecen en un tipo de letra distinto para destacarlos del resto del texto; por ejemplo, el fichero AndroidManifest.xml con la configuración principal de una aplicación Android o la clase de código Activity para definir las actividades o pantallas de una aplicación.

			•Las combinaciones de teclas aparecen separadas por un guion, por ejemplo, Ctrl-C.

			•Al indicar los pasos que deben seguirse para ejecutar un comando o acción determinada, se ha decidido abreviar la escritura de la secuencia de menús u opciones en el orden en que deben seleccionarse, separados por el signo «mayor que» (>). Por ejemplo, en lugar de indicar que seleccionemos la opción File del menú principal, luego la opción New y que dentro de esta seleccionemos Values Resource File, indicaremos directamente que se seleccione File>New>Values Resource File.

			A lo largo del libro aparecerán con frecuencia notas destacadas sobre el texto normal, que proporcionan información, tales como aclaraciones, advertencias o consejos: 

			
			NOTA:

			

			
			Para facilitar o concretar información relacionada con el tema abordado. Incluyen recomendaciones que conviene tener en cuenta.

			

			Además, se han destacado de manera diferenciada las explicaciones sobre el lenguaje de programación Kotlin:
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			Se utilizarán este tipo de anotaciones para explicar los conceptos necesarios sobre sintaxis o uso de Kotlin.

			

				Información de soporte

			Las soluciones a los ejercicios propuestos en este libro se pueden descargar de la página web de Anaya Multimedia en la dirección www.anayamultimedia.es. Accede a la ficha del libro mediante el buscador del sitio «Buscar libro» y haz clic en el enlace Complementos. Desde esta sección podrás descargar un archivo comprimido con todas las soluciones. Este archivo consiste en un fichero ZIP protegido con la contraseña «978-84-415-4327-0», incluyendo tanto los números como los guiones. 
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			Desde que en 2007 Apple presentara el iPhone en Estados Unidos, su crecimiento ha sido imparable y muy por encima de las previsiones más optimistas. Mayor aún ha sido el crecimiento de los teléfonos inteligentes que incorporan Android como sistema operativo que, a comienzos de 2021, tienen una cuota de mercado cercana al 75 % a nivel mundial, estando por encima del 90 % en países como España. Esto ha implicado también una ruptura con las últimas décadas de la industria informática, ya se venden más teléfonos inteligentes que ordenadores personales y la plataforma dominante ha dejado de ser el sistema operativo Windows de Microsoft.

			La alta demanda de estos dispositivos ha provocado que aparezca una nueva industria: el desarrollo de aplicaciones para dispositivos móviles. Aunque existen muchos aspectos comunes con la programación de software tradicional, también podemos encontrar aspectos específicos que los hacen distinguirse. Sus características hardware (movilidad y localización, conectividad, sensores, bajo consumo, prestaciones, etc.) permiten que los nuevos sistemas operativos y plataformas proporcionen una serie de servicios no disponibles en un ordenador personal.

			Esta especificidad, junto con la gran difusión de los dispositivos, ha creado nuevas oportunidades de negocio. En los últimos años han aparecido un número considerable de empresas especializadas en el desarrollo de todo tipo de aplicaciones para dispositivos móviles: desde aplicaciones de productividad hasta juegos, incluyendo servicios como la autenticación electrónica, el pago por móvil, el geoposicionamiento, las redes sociales y todo tipo de nuevos usos en una sociedad permanentemente conectada. Las empresas de desarrollo tradicionales, asimismo, han tenido que dar respuesta a las nuevas necesidades planteadas por los clientes, que demandan que las aplicaciones desarrolladas utilicen toda la potencia de estos dispositivos.

			Además, gracias a la facilidad que otorgan las tiendas online de aplicaciones (como Google Play) para distribuir este tipo de productos y el reducido coste de desarrollo (se trata de software libre), incluso desarrolladores a nivel individual pueden crearse un hueco en este mercado en expansión. Todas estas oportunidades reflejan la necesidad actual de personal cualificado capaz de comprender esta tecnología y aplicarla en los nuevos frentes que se están generando.
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			•Identificar las diferentes versiones del sistema operativo Android y los servicios ofrecidos por Google.

			•Distinguir los principales componentes de una aplicación Android.

			•Definir la configuración básica de una aplicación Android en el fichero AndroidManifest.xml.

			•Determinar los principales tipos de recursos que se pueden incluir en las aplicaciones.

			•Diferenciar entre la distribución de aplicaciones mediante APK y App Bundle.

			•Definir la estructura básica y el ciclo de vida de una actividad.

			 

			Dedicaremos el primer capítulo a realizar una breve introducción a las aplicaciones Android. A lo largo del libro nos centraremos en el desarrollo de estas aplicaciones mediante el entorno de desarrollo Android Studio y el lenguaje de programación Kotlin. Asumiremos que el lector está familiarizado con lenguajes de programación orientada a objetos, como Java, pero no con el lenguaje Kotlin.

			En lugar de realizar una extensa introducción previa al lenguaje Kotlin, para hacer más ameno el aprendizaje, se irán explicando los principales conceptos de este lenguaje conforme los necesitemos. De esta forma, nos iremos familiarizando con el lenguaje al mismo tiempo que aprendemos a introducir nuevos elementos en la aplicación Android. 

			Antes de entrar a estudiar las aplicaciones Android y los elementos que las componen, haremos una introducción a Android como sistema operativo, ya que este es el contenedor dentro del cual las aplicaciones se ejecutarán y tendrá repercusiones en el desarrollo de estas.

			
Sistema operativo Android

			Los primeros dispositivos móviles solo se podían programar a bajo nivel, por lo que los programadores necesitaban entender completamente el hardware para el que estaban trabajando. Esto fue evolucionando poco a poco y en la actualidad los sistemas operativos abstraen al programador del hardware. Un ejemplo clásico de sistema operativo para móviles es Symbian, que se incluyó en gran parte de los primeros teléfonos móviles que contaban con la posibilidad de instalar aplicaciones. Pero este tipo de plataformas todavía requerían que el programador escribiera código C/C++ relativamente complejo y que hiciera uso de librerías propietarias de bajo nivel.

			Otro problema importante para la programación de estos primeros dispositivos era la amplia variedad de sistemas operativos diferentes que existían. Lo anterior, unido a la dificultad del lenguaje de bajo nivel y del uso de las librerías propietarias, hacía que un programador solo se especializara en un tipo de terminal. Para paliar estos problemas se incorporó el soporte para aplicaciones Java ME a los sistemas operativos. Así se permitió desarrollar aplicaciones multiplataforma mediante un lenguaje de alto nivel. Java ME abstrae por completo al programador del hardware, pero tiene como inconveniente las limitaciones impuestas por la máquina virtual, que restringen mucho la libertad a la hora de acceder al hardware del dispositivo.

			La antedicha situación motivó la aparición de Android, cuya primera versión oficial (la 1.1) se publicó en febrero de 2009, coincidiendo con la proliferación de smartphones con pantallas táctiles. Desde entonces han ido apareciendo versiones nuevas del sistema operativo, desde la 1.5 (llamada Cupcake y que se basaba en el núcleo de Linux 2.6.27) hasta las más actuales (que están orientadas a tablets, teléfonos móviles y otros dispositivos, como por ejemplo aplicaciones de TV). Cada versión del sistema operativo tiene un nombre inspirado en la repostería y siguen un orden alfabético con respecto al resto de versiones de Android: Apple Pie, Banana Bread, Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat, Oreo y Pie. A partir de Pie se rompe con esta tradición y se empieza a utilizar únicamente el número de versión de forma consecutiva (como Android 10 y Android 11), en lugar de nombres de repostería.

			Android es un sistema operativo de código abierto para dispositivos móviles. Se programa principalmente en lenguaje Java o en Kotlin y su núcleo está basado en Linux. Tanto el sistema operativo como la plataforma de desarrollo están liberados bajo la licencia de Apache. Esta licencia permite a los fabricantes añadir sus propias extensiones propietarias sin tener que ponerlas en manos de la comunidad de software libre. Además, el hecho de ser open source conlleva una serie de ventajas añadidas para Android:

			•Una gran comunidad de desarrollo, gracias a sus completas API y documentación ofrecida.

			•Desarrollo desde cualquier plataforma (Linux, Mac, Windows, etc.).

			•Su uso en cualquier tipo de dispositivo móvil.

			•Que cualquier fabricante diseñe un dispositivo que trabaje con Android, incluso adaptando o extendiendo el sistema para satisfacer las necesidades de su dispositivo concreto.

			•Los fabricantes de dispositivos se ahorran el coste de desarrollar un sistema operativo completo desde cero.

			•Los desarrolladores se ahorran tener que programar API, entornos gráficos, aprender a acceder a dispositivos hardware particulares, etc.

			El sistema operativo de Android está formado por los siguientes componentes:

			•Núcleo basado en el de Linux para el manejo de memoria, procesos y hardware (se trata de una rama independiente de la rama principal, de manera que las mejoras introducidas no se incorporan en el desarrollo del núcleo de GNU/Linux).

			•Bibliotecas open source para el desarrollo de aplicaciones, incluyendo SQLite, WebKit, OpenGL y el manejador de medios.

			•Entorno de ejecución para las aplicaciones Android. La máquina virtual Dalvik (y su nueva versión llamada ART) y las bibliotecas específicas dan a las aplicaciones acceso a todas las funcionalidades de Android.

			•Un framework de desarrollo que pone a disposición de las aplicaciones los servicios del sistema, como el manejador de ventanas, la localización, los proveedores de contenidos, los sensores, etc.

			•Un SDK (kit de desarrollo de software) que incluye el entorno Android Studio, emuladores, ejemplos, documentación, además de otras herramientas.

			•Interfaz de usuario adecuada a pantallas táctiles y otros tipos de dispositivos de entrada, como teclado y trackball.

			•Aplicaciones preinstaladas que hacen que el sistema operativo sea útil para el usuario desde el primer momento.

			•Muy importante es la existencia de Google Play, y más todavía la presencia de una comunidad de desarrolladores que publican allí sus aplicaciones, tanto de pago como gratuitas. De cara al usuario, el verdadero valor del sistema operativo está en las aplicaciones que se pueden instalar.

			El principal responsable del desarrollo de Android es la Open Handset Alliance, un consorcio de compañías que tratan de definir y establecer una serie de estándares abiertos para dispositivos móviles. El consorcio cuenta con decenas de miembros de distinto tipo, como operadores de telefonía móvil, fabricantes de dispositivos, fabricantes de procesadores y microelectrónica, compañías de software y compañías de comercialización. Por lo tanto, Android no es de Google como se suele decir, aunque Google es una de las empresas con mayor participación en el proyecto.

			Hay que destacar que, si bien el sistema operativo Android puede ser adoptado por cualquier fabricante, el servicio de Google Play es operado por Google y, para incluirlo en los dispositivos, los fabricantes deberán obtener una licencia por parte de dicha compañía. Existe una librería de servicios llamada Google Play Services que, aunque se incluye en la mayor parte de los dispositivos móviles Android, no forma parte del propio sistema operativo Android, sino que se trata de un software de Google que se instala sobre dicho sistema. Dicho software es el que dará soporte a la ejecución de diferentes servicios de Google en nuestras aplicaciones, como la inclusión de los mapas de Google Maps. El que se instale como un componente por encima del sistema operativo tiene como ventaja que para la actualización de dichos servicios no dependeremos de que el fabricante de nuestro dispositivo publique una actualización del sistema operativo: podremos actualizar a nuevas versiones de Google Play Services directamente desde la tienda de aplicaciones (Google Play Store). Pero también hay que tener en cuenta que, al ser servicios proporcionados por Google, los fabricantes deberán obtener licencia para incluirlos en sus dispositivos, por lo que aquellos que no cuenten con ella no podrán incluir aplicaciones tan destacadas como Google Play Store o Google Maps.

			Por último, solo comentaremos algunas cuestiones éticas. Uno de los aspectos más positivos de Android es su carácter de código abierto. Gracias a él, tanto fabricantes como usuarios se ven beneficiados, y tanto el proceso de programación de dispositivos móviles como su fabricación se acelera. Todos salen ganando. Otra consecuencia de que sea de código abierto es la mantenibilidad. Si aparece algún problema debido al sistema operativo (no nos referimos a que el usuario lo estropee, por supuesto), el fabricante podría abrir el código fuente, descubrir el problema y solucionarlo. Esto es una garantía de éxito muy importante. Por otro lado, la seguridad informática también se ve beneficiada, tal y como ha demostrado la experiencia con otros sistemas operativos abiertos frente a los propietarios. Hoy en día los dispositivos móviles cuentan con hardware que recoge información de nuestro entorno: cámara, GPS, brújula y acelerómetros, además de una conexión a Internet continua, a través de la cual circulan nuestros datos más personales. El carácter abierto del sistema operativo nos ofrece una transparencia con respecto al uso que se hace de esa información. Por ejemplo, si hubiera la más mínima sospecha de que el sistema operativo captura fotos y las envía sin preguntarnos, a los pocos días ya sería noticia.

			Esto no concierne a las aplicaciones que nos instalamos, las cuales no tienen por qué ser de código abierto (de hecho, la mayoría no lo son). Por este motivo, el sistema operativo las analiza antes de instalarlas y nos avisa de los permisos requeridos. Si los aceptamos, nos hacemos responsables de lo que la aplicación haga. Es necesario aclarar que esto no es un problema de seguridad, ya que los problemas de seguridad realmente surgen si se hace algo sin el consentimiento ni conocimiento del usuario.

			
Aplicaciones Android

			Las aplicaciones Android se componen de un conjunto de diferentes tipos de componentes enlazados mediante un archivo llamado AndroidManifest.xml que los describe e indica cómo interactúan. Este archivo también contiene metainformación acerca de la aplicación como, por ejemplo, los requerimientos que debe cumplir la plataforma sobre la que se ejecuta.

			Dentro de una aplicación Android es posible introducir los siguientes tipos de componentes:

			•Actividades. Son la capa de presentación de la aplicación. Cada pantalla en la aplicación será una subclase de la clase Activity. Las actividades hacen uso de componentes de tipo View para mostrar elementos de la interfaz gráfica que permitan visualizar datos y reaccionar ante la entrada del usuario.

			•Servicios. Los servicios son componentes que se ejecutan en segundo plano (background), ya sea actualizando fuentes de información, atendiendo a diversos eventos o activando la visualización de notificaciones. Se utilizan para llevar a cabo el procesamiento que debe ser realizado de manera regular, incluso en el caso en el que nuestras actividades no sean visibles o ni siquiera estén activas.

			•Proveedores de contenidos. Almacenan y comparten datos entre aplicaciones. Los dispositivos Android incluyen de serie un conjunto de proveedores de contenidos nativos para acceder a datos del terminal, como los contactos, el calendario o el contenido multimedia.

			•Intents. Son una herramienta para la ejecución de acciones y el paso de mensajes dentro de una misma aplicación o incluso entre distintas aplicaciones. Al emitir un intent se declara la intención de que se lleve a cabo una determinada acción, por ejemplo, cambiar de actividad, abrir la cámara, visualizar un documento, etc.

			•Receptores (broadcast receivers). Permiten a una aplicación hacerse cargo de determinadas acciones solicitadas mediante intents. Estos receptores se iniciarán automáticamente cuando se lance un intent de un determinado tipo al que estaban escuchando.

			•Notificaciones. Las notificaciones sirven para comunicarse con el usuario sin necesidad de robar el foco de la aplicación activa. Por ejemplo, cuando un dispositivo recibe un mensaje de texto, se avisa al usuario mediante luces, sonidos o mostrando un banner emergente.

			•Widgets. Se trata de componentes visuales que pueden ser añadidos a la ventana principal (home) de Android.

			El archivo AndroidManifest

			Cada proyecto Android contiene un archivo principal de configuración, llamado AndroidManifest.xml, donde se establecen una serie de metadatos (que veremos más adelante), junto con la estructura, componentes y requisitos de la aplicación. Este archivo está definido en formato XML e incluye un nodo por cada uno de los componentes de la aplicación (actividades, servicios, proveedores de contenidos, etc.). También se utilizan atributos para especificar la metainformación asociada a la aplicación, como su icono, etiqueta, etc. Veamos como ejemplo el archivo AndroidManifest de un proyecto sencillo:

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

			<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

			package="es.ua.eps.android">

			<application android:icon="@drawable/icon"

			android:label="@string/app_name">

			<activity android:name=".NombreProyectoActivity"

			android:label="@string/app_name">

			 <intent-filter>

			<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

			<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

			 </intent-filter>

			</activity>

			</application>

			</manifest>

			Como elemento raíz del XML se usa la etiqueta <manifest>, en la cual utilizamos el atributo package para indicar el nombre del paquete del proyecto, que nos servirá para identificar nuestra aplicación. Esta etiqueta tiene que contener un único nodo <application> para establecer la metainformación de la aplicación: nombre, icono, etc. En el ejemplo anterior, el valor del atributo icon como el del atributo label hacen referencia respectivamente al icono y al nombre de la aplicación, que se encuentran dentro de los recursos de la aplicación (de los que hablaremos más adelante).

			El elemento <application> deberá contener una etiqueta de tipo <activity> por cada una de las actividades que haya en nuestra aplicación. El atributo name de cada actividad indica el nombre de la clase de código Kotlin (o Java) asociada a la actividad. Es importante declarar todas las actividades, ya que si intentamos iniciar una actividad que no esté listada en este fichero se producirá un error en tiempo de ejecución. Cada elemento <activity> podrá contener a su vez uno o varios elementos de tipo <intent-filter> para especificar los intents a los que puede responder. En el ejemplo utilizamos este campo para indicar que nuestra única actividad es además la principal y, por lo tanto, la que se deberá mostrar al iniciar la aplicación.

			Conforme avancemos en este y otros capítulos, veremos más elementos del archivo AndroidManifest.xml. Sin embargo, solo adelantaremos que la mayoría del código de este fichero no lo añadiremos nosotros manualmente, sino que será Android Studio el que lo configure de manera automática por nosotros, según vayamos añadiendo elementos.

			El ciclo de ejecución de una aplicación

			Al contrario que en otros entornos, las aplicaciones Android tienen muy poco control sobre su propio ciclo de ejecución. Los componentes de una aplicación Android deben estar atentos a los cambios producidos en el estado de esta y reaccionar como corresponda, estando en especial preparados para el caso de una finalización repentina de la ejecución de la aplicación. Hemos de tener en cuenta que el propio usuario puede cambiar de una aplicación a otra cuando quiera y que, al ser un teléfono móvil, es posible recibir una llamada en cualquier momento, pasando a segundo plano la aplicación que estuviese abierta.

			Por defecto cada aplicación Android se ejecutará en su propio proceso, cada uno con su propia instancia asociada de Dalvik o ART (la máquina virtual de Android). Android administra sus recursos de manera agresiva, haciendo todo lo posible para que el dispositivo siempre responda a la interacción del usuario. Esto puede conllevar que aplicaciones o procesos abiertos en segundo plano dejen de ejecutarse de manera repentina, incluso sin un aviso previo, con el objetivo de liberar recursos para aplicaciones de mayor prioridad. Estas aplicaciones de mayor prioridad suelen ser normalmente aquellas que están interactuando con el usuario en ese preciso instante.

			El orden en el que los procesos de las aplicaciones son detenidos viene determinado por su prioridad, que se establece a partir del estado en el que se encuentre su componente de mayor prioridad. Los estados en los que puede encontrarse una aplicación se resumen en la figura 1.1.
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			Figura 1.1. Ciclo de ejecución de los procesos en Android.

			•Procesos activos: son aquellos que están interactuando con el usuario en ese preciso instante. Android liberará recursos para intentar que estos procesos siempre respondan sin latencia. Los procesos activos solo serán detenidos en última instancia.

			•Procesos visibles: procesos visibles pero inactivos, ya sea porque su interfaz se está mostrando detrás de otras o porque no están respondiendo a ninguna entrada del usuario. Esto sucede cuando una actividad se encuentra parcialmente oculta por otra actividad, cuando aparece un diálogo por encima o cuando no ocupa toda la pantalla. Estos procesos son detenidos tan solo bajo condiciones extremas.

			•Procesos asociados a servicios en ejecución: los servicios permiten que exista procesamiento sin necesidad de una interfaz de usuario visible. Debido a que estos servicios no interactúan de manera directa con el usuario, reciben una prioridad ligeramente inferior a la de los procesos visibles. Sin embargo, se siguen considerando procesos activos y no serán detenidos a menos que sea estrictamente necesario.

			•Procesos inactivos: se trata de procesos que albergan actividades que ni son visibles ni se encuentran realizando un procesamiento en este momento y que, además, no están ejecutando ningún servicio. El orden en el que se detendrán estos procesos vendrá determinado por el tiempo que estos llevan inactivos desde la última vez que fueron visibles, de mayor a menor.

			•Procesos vacíos: son el resultado del intento de Android de retener aplicaciones en memoria a modo de caché, una vez que estas han terminado. Con esto se consigue que al lanzar de nuevo la aplicación se requiera menos tiempo.

			Recursos

			Se suele considerar una buena práctica de programación mantener todos los recursos de la aplicación que no sean código fuente (como imágenes, cadenas de texto, etc.) separados del propio código. Con Android es posible externalizar no solo los comentados anteriormente, sino también recursos de muy diversos tipos, como los layout, en los que podemos definir las vistas o la especificación de la interfaz gráfica de las diferentes actividades.

			Una ventaja adicional de externalizar los recursos es que podemos proporcionar valores diferentes en dependencia del hardware, del idioma del usuario o de otras características. Si lo hacemos todo de manera correcta, será Android el encargado de seleccionar de forma automática la variante de los recursos adecuada para nuestra configuración. Esta selección se realizará al abrir la actividad o en cualquier punto de su ejecución en caso de que cambiasen las características especificadas. Por ejemplo, es posible indicar distintos tipos de layout según la orientación de la pantalla; por lo que, en cuanto esta se rote, será Android el que automáticamente realice el cambio de layout.

			Tipos de recursos

			Todos los recursos de la aplicación se almacenan dentro de la carpeta res del proyecto. En esta carpeta hay una serie de subcarpetas para los distintos tipos de recursos como, por ejemplo:

			•values: cadenas de texto, listas y valores simples.

			•drawable y mipmap: imágenes y otros recursos gráficos.

			•layout: interfaces para las actividades.

			•menu: definición de menús de opciones.

			•raw: otros recursos en formato crudo, no procesados ni optimizados.

			•...

			Al compilar nuestra aplicación, estos recursos serán incluidos en el paquete APK o App Bundle que será instalado en el dispositivo. La mayoría de estos recursos se definen en XML, pero al empaquetarlos en la aplicación son binarizados y optimizados de forma automática (excepto los contenidos en raw, que se incluyen tal como son originalmente).

			Durante el proceso de compilación se generará también de forma automática una clase llamada R que contendrá referencias a cada uno de los recursos. Ello nos servirá para referenciar los recursos desde nuestro código fuente. A lo largo del libro haremos uso de algunos de estos recursos, por lo que iremos aprendiendo su uso conforme los requiramos.

			Recursos para diferentes configuraciones

			Como hemos indicado, en Android es posible preparar una aplicación para que use distintas versiones de los recursos según la configuración o las características del dispositivo. Para ello, definiremos archivos de recursos alternativos, específicos para cada configuración. Android escogerá en tiempo de ejecución el archivo o los archivos de recursos adecuados. Para conseguirlo, definimos una estructura paralela de directorios dentro de la carpeta res, haciendo uso del guion (-) para indicar las diferentes alternativas de recursos que se están proporcionando (lo que se conoce como especificadores o qualifiers). En el siguiente ejemplo se emplea una estructura de carpetas que posibilita tener valores por defecto para las cadenas (fichero strings.xml dentro de la carpeta values), así como cadenas para el idioma francés (para lo que se seleccionaría el fichero dentro de la carpeta values-fr) y para el francés de Canadá (carpeta values-fr-fCA):

			res/

			values/

			strings.xml

			values-fr/

			strings.xml

			values-fr-rCA/

			strings.xml

			De esta forma, al ejecutar la aplicación, se utilizará un fichero de recursos u otro en dependencia del idioma que tenga configurado el usuario. Aparte de poder definir recursos para diferentes lenguajes utilizando especificadores como los que acabamos de ver (-en, -en-rUS, -es, etc.), también veremos más adelante algunos otros referidos al hardware o los sensores, como el tamaño o densidad de la pantalla, si es de noche o de día, etc.

			
			NOTA:

			

			
			Si no se encuentra un directorio de recursos que se corresponda con la configuración del dispositivo en el que se está ejecutando la aplicación, se lanzará una excepción al intentar acceder al recurso no encontrado. Para evitar esto, se debería incluir una carpeta por defecto para cada tipo de recurso, sin ninguna especificación de idioma, configuración de pantalla, etc.

			

			Existen dos formas de distribuir una aplicación: mediante un fichero APK o mediante un App Bundle. La forma utilizada repercutirá en la gestión que se haga de las variantes de los recursos incluidos:

			•APK: Se trata directamente de un instalable. Todos los recursos incluidos en él se instalarán en el dispositivo. La versión de los recursos que se utilizará se decidirá en tiempo de ejecución, pero todos estarán instalados. Por ejemplo, si la aplicación contiene textos en inglés (en) y español (es), ambas traducciones serán instaladas, pero se mostrará uno de ellos, según el idioma configurado en el dispositivo.

			•App Bundle: No se trata de un instalable, sino de un paquete que podemos subir a Google Play y que incluye el código compilado y los recursos de la aplicación. La generación del APK y su firma se realizarán en Google Play cuando un usuario se descargue la aplicación de la tienda. En ese momento, dependiendo del idioma y de las características del dispositivo, se incluirán en el APK solo los recursos necesarios para dicho usuario, reduciendo de esta manera el tamaño del paquete de instalación. En el caso del ejemplo anterior, si nuestro móvil está configurado con idioma español, entonces descargará un APK que solo incluirá los recursos correspondientes a dicha lengua. Hay que notar que incluso en este caso habrá recursos para los que se tendrán que mantener varias versiones, aquellos que dependan de características variables (como la orientación de la pantalla).

			Actividades

			Las actividades se podrían interpretar como cada una de las pantallas de nuestra aplicación. Cada actividad contendrá objetos de la clase View para mostrar los diferentes elementos gráficos de la interfaz, así como añadir interactividad. Crearemos una nueva actividad por cada pantalla que queramos mostrar en nuestra aplicación. Esto incluye la pantalla principal: la primera que se mostrará al iniciar la aplicación y desde la cual accederemos a todas las demás. Para movernos entre pantallas abriremos una nueva actividad (o volveremos a una anterior desde otra previamente ejecutada). La mayoría de las actividades están diseñadas para ocupar toda la pantalla, pero es posible definir actividades flotantes o semitransparentes.

			Creando actividades

			Para crear una nueva actividad añadimos a nuestra aplicación una subclase de Activity, donde se definirá la interfaz gráfica de la actividad junto a su funcionalidad. A continuación, se muestra el esqueleto básico de esta clase:

			package es.ua.eps.android

			import android.app.Activity

			import android.os.Bundle

			class MiActividad : Activity() {

			/** Método invocado al crearse la actividad **/

			override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

			super.onCreate(savedInstanceState)

			}

			}
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			En el ejemplo anterior estamos creando una clase (MiActividad) que hereda de Activity. Los paréntesis que observamos en Activity() indican que la superclase se construirá utilizando su constructor sin parámetros. La clase MiActividad, al no declarar ningún constructor de forma explícita, tendrá por defecto un constructor implícito sin parámetros. En el caso de las actividades deberá ser así, ya que son componentes que instanciará el sistema y la forma de hacerlo será utilizar dicho constructor sin parámetros.

			Sin embargo, si estamos creando otras clases para nuestra aplicación, sí que sería conveniente añadir constructores. Por ejemplo, en la siguiente clase Rectangulo definimos un constructor principal en la propia firma de la clase. Vemos además que la declaramos como open class, para así heredar de ella. Si la declarásemos únicamente con class, sería una clase final y la herencia no estaría permitida:

			open class Rectangulo(val base : Float,

			val altura : Float,

			var colorContorno : Int? = null,

			var colorRelleno : Int? = null) {

			val area = base * altura

			}

			Los parámetros del constructor declarados como val serán a su vez propiedades de la clase de solo lectura (base y altura en nuestro ejemplo), y aquellos declarados con var (colorContorno y colorRelleno en nuestro ejemplo) serán de lectura/escritura. Vemos además que el color se define como tipo Int?, lo que indica que es un tipo nullable, es decir, que puede no tomar ningún valor (en tal caso será null), y además como valor por defecto se le da null. Al tener un valor predeterminado, el parámetro será opcional y podremos omitirlo al construir la clase. Si queremos saltarnos algún parámetro, asignaremos los parámetros que vendrían a continuación indicando su nombre, como vemos en el caso de rect3 y rect4:

			val rect1 = Rectangulo(10.0f, 5.0f)

			val rect2 = Rectangulo(8.0f, 10.0f, Color.GRAY)

			val rect3 = Rectangulo(8.0f, 10.0f, colorContorno = Color.CYAN)

			rect4 = Rectangulo(8.0f, 10.0f, colorRelleno = Color.GREEN)

			A partir de la clase anterior, es posible crear un nueva clase Cuadrado que herede de ella:

			class Cuadrado(lado : Float,

			colorContorno : Int? = null,

			colorRelleno : Int? = null)

			: Rectangulo(lado, lado, colorContorno, colorRelleno) {

			init {

			var contorno = lado * 4

			// ...

			}

			}

			En este caso observamos que el parámetro lado del constructor no será una propiedad de la clase (no se declara con val ni var), sino que solo se utiliza como parámetro del constructor, en este caso para asignar la base y altura de la figura.

			Si necesitamos introducir código en el constructor principal, contamos con la opción de utilizar bloques init. En el ejemplo anterior, se aprecia que dentro de los bloques de código también se declaran variables locales con val y var. La variable contorno en este caso solo existirá dentro del ámbito del constructor, no será una propiedad de la clase.

			var c = Cuadrado(10.0f)

			c.lado// ERROR

			c.contorno// ERROR

			c.altura// Ok (10.0f)

			c.base// Ok (10.0f)

			c.area// Ok (100.0f)

			

			Continuando con la definición de la actividad, para añadirla a la aplicación no basta con crear la clase correspondiente, sino que además hay que registrarla en el AndroidManifest. Para ello añadiremos un nuevo nodo <activity> dentro del elemento <application>. Los atributos de <activity> permiten incluir información sobre su icono, los permisos que necesita, los temas o estilos que utiliza, etc. A continuación, se observa un ejemplo de este tipo de elemento:

			<activity android:label="@string/app_name"

			android:name=".MiActividad">

			</activity>

			

			
			NOTA:

			

			
			En el ejemplo anterior la notación @string/app_name hace referencia a un recurso de tipo cadena (string) cuyo identificador es app_name. Más adelante veremos en detalle la notación de recursos.

			

			Como parte del contenido del elemento <activity> podemos incluir el nodo <intent-filter> para indicar los Intent a los que escuchará nuestra actividad y, por lo tanto, a los que reaccionará. Los Intent serán tratados más adelante, pero es necesario destacar que para que una actividad sea marcada como principal (la primera actividad que se ejecutará al iniciar la aplicación) debe incluir el elemento <intent-filter> tal cual se muestra en el siguiente ejemplo:

			<activity android:label="@string/app_name"

			android:name=".MiActividad">

			<intent-filter>

			<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

			<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

			</intent-filter>

			</activity>

			
			NOTA:

			

			
			Aunque es importante conocer los elementos que debe incluir el proyecto al crear una actividad y las etiquetas de archivo AndroidManifest, por lo general todo lo anterior lo realizará automáticamente el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Android Studio, tal como veremos más adelante.

			

			El ciclo de ejecución de una actividad

			Conviene incidir de nuevo en la administración que lleva a cabo Android de sus diferentes elementos ejecutables. Hemos hablado antes sobre la ejecución de aplicaciones. Abordemos ahora cómo se administra la ejecución de las diferentes actividades dentro de una aplicación.

			Conforme se produce la ejecución de una aplicación se irá modificando también el estado de sus actividades. El estado de una actividad servirá para determinar su prioridad en el contexto de su aplicación padre. Esto es importante porque hemos de recordar que la prioridad de una aplicación y, por lo tanto, la probabilidad de que dicha aplicación sea detenida (en el caso de que se requiera liberar recursos) dependerá de su actividad de mayor prioridad.

			El estado de cada actividad viene determinado por su posición en la pila de actividades: una estructura de tipo last-in-first-out (LIFO) que contiene todas las actividades de la aplicación actualmente en ejecución. Cuando comienza una nueva actividad, aquella que se encontrara mostrándose en ese momento se mueve al tope de la pila. Si el usuario pulsa el botón que permite volver a la actividad anterior o cierra la que se esté mostrando en ese momento, la actividad que se encuentre en el tope de la pila saldrá de ella y pasará a ser la activa (ver figura 1.2).
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			Figura 1.2. Diagrama de la pila de actividades.

			Conforme las actividades se crean o destruyen van entrando o saliendo de la pila. Al hacerlo pueden ir transitando entre cuatro diferentes estados:

			•Activa: se trata de la actividad que se está ejecutando en ese momento: es visible, tiene el foco de la aplicación y es capaz de recibir datos por parte del usuario. Android tratará por todos los medios de mantener esta actividad en ejecución, deteniendo cualquier otra de la pila siempre que sea necesario.

			•En pausa: se trata del estado de una actividad que está activa, pero no dispone del foco. Este estado se alcanza, por ejemplo, cuando se halla situada por debajo de otra actividad transparente o que no ocupe toda la pantalla. Una actividad en pausa recibe el mismo tratamiento que una actividad activa, con la única diferencia de que no recibe eventos relacionados con la entrada de datos.

			•Detenida: este es el estado de una actividad que no es visible en ese momento. Permanece en memoria, manteniendo toda su información asociada. Sin embargo, ahora podría ser escogida para ser eliminada de la memoria en el caso en el que se requieran recursos. Por eso es importante almacenar los datos de la actividad y el estado de su interfaz de usuario cuando esta pasa a estar detenida.

			•Inactiva: una actividad estará inactiva si se ha terminado su ejecución o si todavía no se ha iniciado. Las actividades inactivas han sido extraídas de la pila de actividades y deben ser reiniciadas para ser mostradas y utilizadas.

			Todo este proceso ha de ser transparente al usuario. No debería haber ninguna diferencia entre actividades pasando a un estado activo desde cualquiera de los otros estados. Android nos facilita una serie de funciones en la clase Activity que podemos sobrecargar para gestionar de forma sencilla estos eventos. De esta forma, realizaremos las tareas pertinentes según el estado de la actividad como, por ejemplo, almacenar los datos cuando la actividad pasa a estar detenida o inactiva y volver a leerlos cuando esta pasa a estar activa. Para manejar estos diferentes eventos sobrecarguemos las siguientes funciones:

			•onCreate: Es llamada cuando la actividad se crea. En ella introduciremos el código para inicializar la actividad y su interfaz.

			override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) { ... }

			•onStart: Es llamada cuando la actividad pasa a estado visible.

			override fun onStart() { ... }

			•onResume: Es llamada cuando la actividad pasa a estar activa. Esta función es útil, por ejemplo, para poner en marcha los hilos de ejecución que realicen las tareas de actualización necesarias. En un videojuego podríamos iniciar el movimiento y las animaciones de los personajes.

			override fun onResume() { ... }

			•onPause: Es llamada cuando la actividad pasa a estar pausada. Aquí haremos lo contrario que en onResume. Si en onResume hemos iniciado los hilos de ejecución, aquí los detendremos. Todo lo que se haga en onResume deberá deshacerse en onPause, ya que las llamadas a ambos métodos siempre estarán equilibradas (tras una llamada a onPause siempre tendrá que pasar por onResume para volver a poner en marcha la actividad).

			override fun onPause() { ... }

			•onStop: Es llamada cuando la actividad deja de estar visible. En este caso se trata de la acción complementaria a onStart. Todo lo que se haga en onStart deberá deshacerse en onStop, ya que, al igual que ocurría con onPause y onResume, las llamadas a estos métodos siempre estarán equilibradas.

			override fun onStop() { ... }

			•onRestart: Cuando una actividad vuelve a estar visible después de haber pasado a estado no visible, se llamará a este método justo antes de llamar a onStart. Esto nos servirá para tareas que requiramos hacer solo cuando la actividad vuelva a este estado tras haber pasado a estar no visible.

			override fun onRestart() { ... }

			•onDestroy: Se ejecuta cuando se va a destruir la actividad. Aquí nos aseguraremos de deshacer todo lo que se haya hecho en onCreate.

			override fun onDestroy() { ... }

			En la figura 1.3 se muestra de forma gráfica el ciclo de vida que seguiría una actividad desde que se crea hasta que se destruye.
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			Figura 1.3. Ciclo de vida de una actividad.

			La clase Activity también dispone de funciones para guardar el estado de la interfaz para recuperarlo en caso de que la actividad sea destruida. Esto se logra con el método onSaveInstanceState, que es ejecutado siempre antes de que la actividad sea destruida por el sistema:

			override fun onSaveInstanceState(outState: Bundle)

			
			NOTA:

			

			
			El método anterior no se ejecutará si la actividad ha sido cerrada por el usuario o desde el código de la propia actividad, ya que en esos casos se habrá finalizado de forma normal y no habrá necesidad de recuperar la información.

			

			Este método nos permite utilizar el objeto tipo Bundle (que recibimos como parámetro para guardar el estado en el que se encuentra la interfaz), de forma que si la actividad fuese destruida antes de volver a estar activa podríamos recuperar luego el estado en el que se hallaba.

			Para recuperar el estado contamos con dos alternativas:

			•Hemos visto que el método onCreate toma como parámetro también un objeto tipo Bundle. En caso de que se hubiese guardado el estado previamente, este parámetro recibirá los datos que introdujimos y podremos utilizarlo para recuperar el estado. En caso de que no hubiera estado guardado, este objeto será null. Comprobaremos si hay estado guardado o no, ya que el método onCreate podría ser llamado tanto para inicializar una nueva instancia de la actividad como para recuperar el estado guardado.

			override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?)

			•En algunos casos tal vez precisemos que la recuperación del estado se realice cuando la actividad ha sido ya inicializada. En este caso podríamos utilizar el método onRestoreInstanceState, que se ejecutará tras la llamada a onStart en caso de haber un estado previo guardado. En caso de no haber un estado guardado, este método nunca se ejecutará.

			override fun onRestoreInstanceState(savedInstanceState: Bundle)

			
Versiones de Android y compatibilidad

			Tal como hemos visto anteriormente, existen diferentes versiones de la plataforma Android, y cada una de ellas tiene un nombre en clave, un número de versión y un código. En la tabla 1.1 se recogen algunos ejemplos de versiones.

			Tabla 1.1. Ejemplos de versiones de Android.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Nombre en clave

						
							
							Número versión

						
							
							Código API

						
					

					
							
							Cupcake

						
							
							1.5

						
							
							3

						
					

					
							
							Froyo

						
							
							2.2.x

						
							
							8

						
					

					
							
							KitKat

						
							
							4.4

						
							
							19

						
					

					
							
							Lollipop

						
							
							5.0

						
							
							21

						
					

					
							
							Android 10

						
							
							10.0

						
							
							29

						
					

				
			

			En nuestras aplicaciones siempre haremos referencia a las versiones de Android mediante el código de la API. Deberemos especificar las versiones para las cuales está preparada nuestra aplicación mediante los siguientes atributos del proyecto:

			•minSdkVersion: Versión mínima de Android para que nuestra aplicación funcione. La aplicación no podrá instalarse en dispositivos con versiones inferiores y tampoco aparecerá en la tienda Google Play Store para dichos dispositivos.

			•targetSdkVersion: Se refiere a la versión de la plataforma Android en la que la aplicación ha sido probada, normalmente se establecerá por defecto a la versión del SDK con el que se ha compilado. Si la versión de la plataforma en la que se ejecuta una aplicación es mayor o inferior que la del targetSdkVersion, en muchas ocasiones se introducirán de forma automática funciones de compatibilidad para que nuestra aplicación se vea de forma correcta.

			
			NOTA:

			

			
			En el próximo capítulo veremos cómo configurar estos atributos en nuestro proyecto utilizando el entorno Android Studio.

			

			Estos atributos determinan las versiones de Android con las que nuestra aplicación es compatible. A la hora de desarrollar una aplicación es necesario decidir para qué versiones estará destinada. Las últimas versiones nos brindan muchas más facilidades para crear las aplicaciones, pero es importante dar soporte a las antiguas para abarcar a un mayor número de usuarios. Se recomienda que nuestras aplicaciones soporten al menos el 90 % de los dispositivos que hay actualmente en uso (veremos que esta información nos la proporciona Android Studio al crear el proyecto).

			Como hemos visto, minSdkVersion indica la versión mínima de Android imprescindible para usar nuestra aplicación. Sin embargo, este atributo no nos condiciona a utilizar solo las características compatibles con la versión mínima. ¿Pero qué ocurre si utilizamos una característica solo disponible a partir de targetSdkVersion y no soportada en minSdkVersion? En ese caso la aplicación fallará. Por lo tanto, es importante que antes de emplear dichas características comprobemos la versión de Android en la que se está ejecutando:

			if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.HONEYCOMB) {

			// Utilizar características de Android 3.0 (Honeycomb)

			}

			
			NOTA:

			

			
			En el caso de las propiedades de los ficheros de recursos XML, si utilizamos atributos que no estaban definidos en la versión mínima, cuando ejecutemos la aplicación en dicha versión simplemente serán ignorados. Sin embargo, en algunos casos sí que es posible que nos aparezca un error, por ejemplo, al aplicar un estilo o tema que no es soportado. En estos casos tendremos la posibilidad de añadir un especificador a la carpeta de recurso para indicar que solo se use a partir de una determinada versión de la API (por ejemplo, values-v21).

			

			Hay que hacer siempre estas comprobaciones cuando estemos trabajando con características no presentes en la versión mínima. Para asegurar el correcto funcionamiento probaremos la aplicación de forma exhaustiva con dispositivos que tengan tanto la versión mínima como la versión para la cual estamos desarrollando.

			Sin embargo, existen algunas características que son fundamentales en la construcción de la aplicación, y no se pueden ignorar mediante la comprobación anterior. Una de estas características es, por ejemplo, los fragmentos, introducidos en Android 3.0 (API 11) para facilitar la construcción de aplicaciones que se adapten a tablets y móviles. Para este tipo de características la plataforma Android nos proporciona una serie de librerías de compatibilidad que añaden soporte para versiones previas de Android, y que veremos en el próximo capítulo.

			Ejercicios propuestos


			Ejercicio 1. Aplicaciones y servicios

			Vamos a obtener información sobre las actividades y servicios que tenemos funcionando en nuestro dispositivo Android. Para ello, entra en Ajustes y dentro de ese apartado en Aplicaciones (los nombres podrían variar entre diferentes versiones del sistema operativo). ¿Qué información nos da sobre las aplicaciones y servicios en ejecución?

			Ejercicio 2. Versión de Android

			También en la pantalla de Ajustes del dispositivo se halla Información del teléfono. ¿Qué información nos da? ¿Qué versión de Android está instalada? ¿Cuál es su nombre en clave?

			Ejercicio 3. Guía de estilo

			Entra en la página developer.android.com y localiza la guía de estilo (sección Documentos>Diseño y calidad). Es conveniente leer esta guía para empezar a pensar en el diseño de la interfaz de nuestras aplicaciones.
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			•Crear un proyecto con Android Studio.

			•Añadir recursos XML al proyecto mediante Android Studio.

			•Acceder a los elementos de la interfaz desde el código.

			•Crear y configurar dispositivos virtuales.

			•Probar la aplicación en dispositivos reales o virtuales.

			•Configurar el proyecto y sus dependencias mediante Gradle.

			 

			En el capítulo anterior hicimos una introducción a las aplicaciones Android. Ahora veremos los primeros pasos a seguir para desarrollar una aplicación con el entorno de desarrollo integrado Android Studio. Este entorno nos proporciona todas las herramientas necesarias para el desarrollo. Con él crearemos desde una simple aplicación hasta el proyecto más complejo, tanto para dispositivos móviles (smartphones, tablets) como para wearables o de smart TV.

			En primer lugar, trataremos cómo crear un proyecto que contendrá una única actividad sencilla y los recursos básicos. A continuación, veremos cómo probar el proyecto en emuladores y dispositivos reales. Por último, revisaremos las herramientas de construcción de aplicaciones con las que contamos en este entorno.

			
Crear un proyecto con Android Studio

			Comencemos con los pasos necesarios para crear nuestra primera aplicación Android utilizando el entorno Android Studio. Para ello, poniendo en práctica todo lo estudiado en el capítulo anterior, crearemos una aplicación sencilla que constará de una única actividad con un botón que responderá al evento de pulsación.

			
Instalación del entorno de desarrollo

			En primer lugar, deberemos instalar el SDK de Android y un IDE adecuado para trabajar con esta plataforma. En la actualidad contamos con Android Studio como herramienta oficial de desarrollo, que incluye tanto un IDE (basado en el entorno IntelliJ) y el SDK de Android. Este entorno se descarga desde la página oficial de desarrollo de Android: developer.android.com.

			Una vez descargado, contamos con un instalador para configurar de forma sencilla Android Studio en Windows, Mac o Linux.

			
Creación del proyecto

			A continuación, crearemos el proyecto utilizando Android Studio. Cuando lancemos el entorno por primera vez aparecerá una ventana de bienvenida (figura 2.1) desde la cual podremos crear un nuevo proyecto, abrir uno existente o descargarlo desde un sistema de control de versiones.

			Seleccionaremos la opción Start a new Android Studio project para crear un nuevo proyecto desde cero. Una vez cliquemos en esta opción, se nos solicitará seleccionar una plantilla para crear una actividad inicial (figura 2.2). Vemos que es posible seleccionar plantillas para diferentes plataformas. Aquí especificaremos si nuestra aplicación está destinada a smartphones y tablets o a otros dispositivos Android como Android Wear o Android TV.
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			Figura 2.1. Pantalla de bienvenida de Android Studio.
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			Figura 2.2. Plantilla para la primera actividad.

			Según el tipo de aplicación que queramos realizar, será conveniente seleccionar una u otra de estas plantillas para empezar. De momento, comencemos con una sencilla como Empty Activity.

			En la siguiente pantalla (figura 2.3) deberemos introducir el nombre de la aplicación (Name), el nombre del paquete (Package name), el directorio donde almacenar el proyecto (Save location), el lenguaje de desarrollo (Kotlin o Java) y la versión de Android mínima necesaria para que funcione la aplicación (Minimum SDK).
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			Figura 2.3. Configuración del proyecto.

			El nombre del paquete se usa para generar el identificador del paquete de nuestra aplicación. Cada aplicación tendrá un identificador único que nos permita localizarla de forma unívoca en el mercado de aplicaciones. Dos aplicaciones podrían compartir el mismo nombre de proyecto, por lo que para evitar posibles conflictos de nombres el identificador tendrá como prefijo un nombre de paquete. Este nombre define un espacio de nombres que será propio del desarrollador o de la compañía desarrolladora y así distinguiremos proyectos de distintas compañías que pudieran llamarse igual.

			Para que no existan conflictos con el nombre del paquete, se recomienda utilizar el dominio de nuestra empresa u organización escrito al revés. Es decir, si nuestra organización tiene el dominio eps.ua.es (va de más concreto a más general: Escuela Politécnica Superior eps, que pertenece a la Universidad de Alicante ua, que está en España es), el nombre de paquete que se recomienda utilizar sería es.ua.eps, en este caso de más general a más concreto. A este nombre de paquete se le añade el de la aplicación. Por ejemplo, si nuestra aplicación se llama MiAplicacion, el identificador completo sería es.ua.eps.miaplicacion.

			De momento comenzaremos creando un proyecto únicamente para smartphones y tablets, utilizando la API de Android 14 (Ice Cream Sandwich). Podemos ver que al seleccionar la versión mínima se nos indica, a nivel orientativo, el porcentaje de dispositivos actualmente activos que soportarían nuestra aplicación.

			Con esto ya hemos terminado de crear nuestro nuevo proyecto. Tras el proceso de inicialización lo veremos en el entorno Android Studio, como se muestra en la figura 2.4.
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			Figura 2.4. Entorno Android Studio.

			El panel de la izquierda permite consultar la estructura del proyecto. Vemos que el módulo de aplicación móvil (app) cuenta con tres carpetas principales:

			•manifests: Contiene el archivo (o archivos) AndroidManifest.xml, con toda la información acerca de la aplicación.

			•java: Contiene los ficheros de código fuente de la aplicación. Vemos que nos ha creado la actividad principal MainActivity dentro del paquete es.ua.eps.miaplicacion. A pesar del nombre de la carpeta, incluye tanto fuentes en lenguaje Java como en Kotlin.

			•res: Contiene los recursos de la aplicación, como layouts, imágenes, ficheros de cadenas de texto, etc.

			El archivo AndroidManifest.xml incluirá un código similar al siguiente:

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

			<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

			package="es.ua.eps.miaplicacion">

			<application

			android:allowBackup="true"

			android:icon="@mipmap/ic_launcher"

			android:label="@string/app_name"

			android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"

			android:supportsRtl="true"

			android:theme="@style/AppTheme">

			<activity android:name=".MainActivity">

			<intent-filter>

			<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

			<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

			</intent-filter>

			</activity>

			</application>

			</manifest>

			Lo más destacable por el momento de este fichero AndroidManifest es el atributo package de la etiqueta manifest, que indica el nombre del paquete que identifica a nuestra aplicación y que —como ya hemos comentado— debe ser único. Los atributos dentro de la etiqueta application recogen metadatos sobre la aplicación y nos permiten indicar, por ejemplo, el icono que se usará en la aplicación (android:icon) y el nombre de la misma (android:label). El valor de ambos atributos tiene una sintaxis bastante peculiar que estudiaremos en detalle más adelante, pero de momento adelantamos que se utiliza para referenciar a elementos que están en los recursos de la aplicación. Por último, el archivo AndroidManifest indica que la aplicación constará de momento de una única actividad, de nombre MainActivity, y que además será la actividad principal (tal como se especifica por medio del uso del elemento <intent-filter>, como se ha explicado antes).

			
Definiendo los recursos de la aplicación

			Echemos un vistazo al contenido de algunos de los recursos creados con la aplicación. Recuerda que todos los recursos se guardan dentro de la carpeta res. También podremos crear nuestros propios recursos clicando con el botón derecho sobre el directorio res y seleccionando la opción File>New>Values Resource File. Nos aparecerá una pantalla (figura 2.5) en la que seleccionaremos el tipo de recurso a crear, su nombre y los especificadores que queramos añadirle, como los de idioma. 
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			Figura 2.5. Creación de recursos.

			
Cadenas de texto e internacionalización

			Dentro de res/values se halla el archivo strings.xml con las cadenas de texto que utilizaremos en la interfaz de nuestra aplicación. El contenido del archivo strings.xml, una vez creado el proyecto, será similar al siguiente:

			<resources>

			<string name="app_name">MiAplicacion</string>

			</resources>

			La etiqueta <string> nos permite definir una cadena de caracteres a la que se le asigna un identificador mediante el atributo name. En este caso el identificador sería app_name y el texto MiAplicacion, el que se corresponde con el nombre que le dimos a la aplicación en las opciones del proyecto. Este identificador es el que hemos visto antes en el archivo AndroidManifest para indicar el nombre de nuestra actividad y nuestra aplicación. Así que, por ejemplo, cuando en el archivo AndroidManifest asignamos @string/app_name como valor del atributo android:label, en realidad estamos diciendo que queremos que el valor de dicho atributo sea la cadena de caracteres almacenada en el archivo strings.xml cuyo identificador es app_name.

			Es posible añadir tantas cadenas como necesitemos a este fichero strings.xml, con sus correspondientes identificadores (sin que se repitan). Haremos referencia a ellas desde otros recursos XML con @string/identificador o desde código Kotlin o Java con R.string.identificador.

			El principal objetivo de este fichero es poder crear aplicaciones independientes del idioma. Para esto realizaremos copias alternativas de strings.xml con diferentes traducciones de las mismas cadenas y guardaremos los ficheros traducidos en carpetas values que usen especificadores de idioma (values-en, values-es, values-fr, etc.). De esta forma, el sistema operativo del dispositivo móvil escogerá entre una u otra dependiendo del idioma configurado. En las traducciones del fichero strings.xml utilizaremos siempre los mismos identificadores de cadenas, pero traduciendo su contenido a diferentes lenguas. Por ejemplo:

			<resources>

			<string name="app_name">MyApplication</string>

			</resources>

			Se recomienda crear este fichero primero en nuestro idioma nativo de desarrollo y, una vez lo tengamos completo, enviarlo a un traductor para que nos proporcione las versiones alternativas.

			
Icono de la aplicación y recursos gráficos

			Dentro de los recursos de la aplicación hay varias carpetas para almacenar elementos gráficos (elementos drawable y mipmap). Es posible crear variantes de estos recursos para proporcionar imágenes destinadas a diferentes densidades de pantalla (cuanta mayor sea la densidad, mayor resolución necesitaremos en la imagen): por ejemplo, alta densidad (drawable-hdpi, mipmap-hdpi) o media densidad (drawable-mdpi, mipmap-mdpi), entre otras.

			Se recomienda usar el tipo mipmap para el icono de nuestra aplicación (que aparecerá en la pantalla de lanzamiento de aplicaciones), mientras que utilizaremos la carpeta drawable para otros recursos gráficos como veremos más adelante. La diferencia entre mipmap y drawable es que, cuando instalemos la aplicación en un móvil, de los recursos tipo drawable se guardarán solo aquellos que correspondan a la densidad de pantalla de nuestro dispositivo, eliminándose el resto para ahorrar espacio, mientras que los mipmap se conservarán todos. En la interfaz del dispositivo Android es posible que el icono de nuestra aplicación deba aparecer con diferentes tamaños según desde qué menú accedamos. Por este motivo, es importante que todas las versiones del icono se conserven para así coger la que mejor se adapte al tamaño y densidad que se requiera en cada momento.

			Al crear el proyecto veremos varias versiones de la carpeta mipmap para distintas densidades, conteniendo todas ellas un archivo con el mismo nombre: ic_launcher.png. En el archivo AndroidManifest dábamos al atributo android:icon del elemento <application> el valor @mipmap/ic_launcher. Esto significa que queremos que se utilice como icono de la aplicación la imagen almacenada con el nombre ic_launcher (obsérvese cómo se omite la extensión del fichero) en las carpetas mipmap. Deberemos, pues, proporcionar a la aplicación varias copias de la misma imagen ic_launcher.png con resoluciones diferentes, que guardaremos en las carpetas correspondientes. El sistema Android será el encargado de mostrar una imagen u otra según la densidad de la pantalla del dispositivo.

			
Interfaz de las actividades

			Un último tipo de recurso que resultará básico en casi cualquier aplicación son los layouts. Se trata de ficheros XML almacenados en la carpeta layout de los recursos de la aplicación, que definen la disposición de las vistas en las interfaces gráficas de cada una de las actividades de la aplicación. Aprenderemos más sobre este tema en posteriores capítulos.

			
La actividad principal

			Finalmente, examinemos el código de nuestra actividad principal, a la que hemos llamado MainActivity, y modifiquémoslo para añadir alguna funcionalidad a nuestra aplicación. El código generado para esta actividad será similar al siguiente:

			package es.ua.eps.miaplicacion

			import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

			import android.os.Bundle

			class MainActivity : AppCompatActivity() {

			override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

			super.onCreate(savedInstanceState)

			setContentView(R.layout.activity_main)

			}

			}

			Como hemos comentado, cada actividad se definirá en una clase que heredará de Activity. Sin embargo, según la versión de la plataforma a la que destinemos nuestra aplicación, puede que en la plantilla generada herede de otra clase: como en el caso del código anterior, en el que vemos que la clase MainActivity hereda de la clase AppCompatActivity. Esta clase AppCompatActivity es simplemente una especialización de Activity, que además de todo lo que incorpora dicha clase, añade funcionalidades adicionales para que nuestra actividad sea compatible en dispositivos con versiones anteriores de Android. Esto se consigue gracias a una serie de librerías de compatibilidad disponibles en el SDK de Android, las que estudiaremos más adelante. De momento lo que nos interesa destacar es que cualquier actividad heredará siempre en última instancia de Activity, y esta clase entre otras cosas establece cómo debe ser el comportamiento de una actividad durante el ciclo de ejecución de la aplicación.

			El único método implementado inicialmente es una sobrecarga de onCreate(), que se podría interpretar como un constructor: incluye el código que se ejecutará al crearse la actividad. De momento, lo único que contiene es una llamada al método onCreate() de la clase padre y una llamada al método setContentView() que abre la interfaz gráfica de la actividad a partir de los contenidos del archivo main_activity.xml de la carpeta layout de los recursos. El parámetro de setContentView() es un identificador de recurso, y es un ejemplo de la forma que tendremos de referenciar a los diferentes recursos desde código. El objeto R se genera automáticamente por el SDK a partir de los recursos de la aplicación. Así pues, al utilizar el valor R.layout.activity_main, estamos accediendo al identificador asociado al archivo activity_main.xml dentro de la carpeta layout de los recursos (res).

			
Layout de la actividad

			Si vamos a la carpeta res/layout y abrimos el fichero de layout activity_main.xml asociado a la actividad principal, se nos abrirá un editor (figura 2.6) donde veremos el código fuente XML con el que se define la interfaz, y además a la derecha se nos mostrará la previsualización de dicha interfaz. De momento, el layout únicamente contendrá un campo de texto (una vista de la clase TextView) que mostrará la cadena Hello World!.
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			Figura 2.6. Layout por defecto de la actividad principal.

			En la parte superior derecha del editor de layout hay tres botones: Code, Split y Design. Con la opción Code se edita el código fuente XML que define el layout; en Design se realiza la edición de forma visual, arrastrando directamente componentes sobre la pantalla del móvil; y en Split se dividirá la pantalla para mostrar ambas visualizaciones al mismo tiempo (como en la imagen anterior). Aunque la edición en modo Design es más rápida y sencilla, conviene tener soltura con el formato XML para ajustar la interfaz de forma más precisa, optimizar el código y crear composiciones más complejas.

			Para añadir un botón a la interfaz editaremos el código fuente XML del layout de nuestra actividad y agregaremos después del TextView el siguiente código:

			<Button

			android:id="@+id/button"

			android:layout_width="wrap_content"

			android:layout_height="wrap_content"

			android:layout_marginTop="25dp"

			android:text="PÚLSAME"

			app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent"

			app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"

			app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView" />

			El resultado en el editor quedará como se muestra en la figura 2.7.
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			Figura 2.7. Añadir un botón a la interfaz por defecto.

			Mediante el atributo android:text asignamos el texto a mostrar en el botón. Los atributos que incluyen layout_* sirven para definir la posición y tamaño del botón. En próximos capítulos veremos en detalle cómo diseñar y configurar la interfaz de usuario.

			
Acceso a las vistas desde el código

			Uno de los atributos XML más importantes de los elementos de la interfaz es android:id, que asigna un identificador con el que se accede a los componentes desde el código de la aplicación.

			En el ejemplo anterior hemos asignado al botón el identificador button (el prefijo @+id/ significa que definiremos un nuevo identificador). Este identificador aparecerá automáticamente como la constante R.id.button en la clase R, que es autogenerada por el sistema. Gracias a esto, en nuestra actividad obtendremos una referencia al botón de la siguiente forma:

			val button = findViewById<Button>(R.id.button)

			
			NOTA:

			

			
			Al añadir este código Android Studio marcará la clase Button en rojo, avisándonos de que no puede encontrarla porque falta importarla. Para solucionarlo, situaremos el cursor de escritura sobre dicha clase y pulsaremos la combinación de teclas Alt-Enter.

			

			Una vez obtenido el botón, por ejemplo, es posible programar sobre él un manejador de eventos, para que cuando se pulse se realice una determinada acción:

			button.setOnClickListener {

			Toast.makeText(this, "Boton pulsado", Toast.LENGTH_LONG).show()

			}
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			En Kotlin podemos definir listeners (manejadores de eventos) de forma abreviada cuando la interfaz solo defina un único método. El código anterior sería equivalente a:

			button.setOnClickListener(object : View.OnClickListener {

			override fun onClick(view: View?) {

			Toast.makeText(this, "Boton pulsado", Toast.LENGTH_LONG).show()

			}

			})

			En este caso, lo que estamos haciendo es crear de forma explícita un objeto que implementa la interfaz View.OnClickListener y sobrescribe método onClick que define dicha interfaz. Dado que la interfaz View.OnClickListener solo define el método onClick, no hace falta crear explícitamente un objeto que la implemente y sobrescriba su único método, sino que lo podemos abreviar como hemos visto antes. Cuando utilizamos la forma abreviada, tendremos una variable implícita it que hará referencia a la vista sobre la que se define el listener (en nuestro caso el botón).

			button.setOnClickListener {

			val btn = it as Button

			Toast.makeText(this, "Botón ${btn.text} pulsado", 

			Toast.LENGTH_LONG).show()

			}

			En el código anterior, hacemos un upcast de it, ya que nos llega como objeto View genérico, pero sabemos que es una vista de tipo Button. Este upcast lo hacemos con as. En este ejemplo se aprecia cómo introducir el valor de una variable en una cadena de texto con un placeholder con el formato ${}.

			

			Como vemos, al pulsar el botón, simplemente hemos creado un Toast. Se trata de una notificación sencilla que aparecerá durante unos pocos segundos sobre la pantalla y desaparecerá automáticamente. Todo el código anterior es posible introducirlo en el método onCreate de nuestra actividad, de forma que al iniciarse quede programado el manejador de eventos. El código completo de la actividad quedaría como se muestra a continuación:

			package es.ua.eps.miaplicacion

			import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

			import android.os.Bundle

			import android.view.View

			import android.widget.Button

			import android.widget.Toast

			class MainActivity : AppCompatActivity() {

			override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

			super.onCreate(savedInstanceState)

			setContentView(R.layout.activity_main)

			val button = findViewById<Button>(R.id.button)

			button.setOnClickListener {

			Toast.makeText(this, "Boton pulsado",

			Toast.LENGTH_LONG).show()

			}

			}

			}

			
Acceso a otros recursos desde el código

			Introduzcamos algunas mejoras en el código anterior. Primero, haremos que en lugar de mostrar un toast, se indique en la etiqueta de texto de la interfaz (recordemos que tenía asignado el identificador textView) que el botón ha sido pulsado. Para ello, obtendremos la etiqueta TextView y haremos que al pulsar el botón cambie su texto:

			val button = findViewById<Button>(R.id.button)

			val textView = findViewById<TextView>(R.id.textView)

			button.setOnClickListener {

			textView.text = "Boton pulsado"

			}

			Con el código anterior, al pulsar el botón, la etiqueta donde aparecía Hello World! cambiará a Boton pulsado. Sin embargo, no es buena idea introducir textos directamente en el código (hardcoded), ya que dificultará traducir la aplicación a otros idiomas. La forma recomendable de hacerlo es añadir todas las cadenas al recurso strings.xml, dentro de la carpeta res/values. Por lo que en este fichero XML añadiremos la siguiente línea (dentro de la etiqueta contenedora <resources>):

			<string name="pulsado">Botón pulsado</string>

			Al agregar esta cadena al fichero de recursos, automáticamente se actualizará la clase autogenerada R, y tendremos disponible un identificador de cadena R.string.pulsado que hará referencia a dicho texto. Ahora es posible establecer el texto del botón de la siguiente forma:

			textView.setText(R.string.pulsado)

			
Acceso a las vistas mediante view binding

			La forma tradicional de acceder a las vistas del layout XML desde el código Kotlin o Java es obtener una referencia a ellas con el método findViewById, tal como hemos visto en los ejemplos anteriores.

			Sin embargo, cuando tengamos una gran cantidad de vistas, la obtención de todas las referencias puede recargar demasiado el código. A partir de Android Studio 3.6 existe una forma simplificada para acceder a las vistas conocida como view binding, que nos da acceso a todas ellas sin tener que obtener sus referencias una a una.

			En primer lugar, para activar esta característica la declararemos en el fichero build.gradle del módulo app (al final de este capítulo abordaremos con más detalle el contenido de este fichero) añadiendo la siguiente propiedad:

			android {

			...

			buildFeatures {

			viewBinding true

			}

			...

			}

			Una vez hecho esto, si nuestro layout se llama por ejemplo activity_main.xml, nos generará de forma automática una clase ActivityMainBinding que nos permitirá enlazar automáticamente con las vistas. Accedemos a ella desde el código de nuestra actividad de la siguiente forma:

			override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

			super.onCreate(savedInstanceState)

			val binding = ActivityMainBinding.inflate(layoutInflater)

			setContentView(binding.root)

			binding.textView.text = "Hola mundo!"

			binding.button.text = "Pulsame"

			}

			Observamos que en el objeto binding obtenido hay una serie de propiedades que tienen el mismo nombre que les hemos dado a los identificadores utilizados en el layout, y que nos permitirán acceder de forma directa a las vistas de la interfaz sin necesidad de obtenerlas individualmente.

			
Probando en un emulador o dispositivo real

			Una vez hemos creado nuestro primer proyecto, llega el momento de probarlo. Para ello, es posible utilizar un emulador o un dispositivo Android real. En la práctica se recomienda usar dispositivos reales para probar durante el desarrollo, pero puede ser interesante contar con emuladores para probar configuraciones distintas, como diferentes tamaños de pantalla o versiones de Android.

			
Lanzar la aplicación

			Para ejecutar la aplicación desde Android Studio elegimos la opción del menú Run>Run ‘app’ o bien utilizamos el icono play que encontramos en la barra de herramientas. Junto a este botón veremos un desplegable con los dispositivos en los que podríamos ejecutarlo. Si todavía no hemos conectado ningún dispositivo real ni hemos creado dispositivos virtuales, veremos que no hay dispositivos en los que probar (figura 2.8).
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			Figura 2.8. Listado de dispositivos donde ejecutar la aplicación.

			Ahora explicaremos cómo crear un nuevo dispositivo virtual en el que probar nuestro proyecto.

			
Creación de dispositivos virtuales

			La lista de dispositivos virtuales (AVD Manager) se gestiona desde el cuadro desplegable anterior de la barra de herramientas o bien desde el menú Tools>AVD Manager. Al entrar en AVD Manager por primera vez, nos ofrecerá la posibilidad de crear nuestro primer dispositivo virtual (figura 2.9).
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			Figura 2.9. Abrir AVD Manager por primera vez.

			Clicamos sobre el botón + Create Virtual Device… y se mostrará una pantalla desde la cual escogeremos entre diferentes configuraciones de dispositivo virtual (figura 2.10).
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			Figura 2.10. Seleccionar la configuración del dispositivo.

			Si elegimos un modelo de la lista anterior y clicamos sobre Next, nos dará la opción de seleccionar la versión de la API (imagen del operativo a instalar) y la arquitectura de emulación (figura 2.11). Existen imágenes de las distintas versiones del sistema operativo compiladas para arquitecturas ARM y x86. La emulación de la primera es más costosa, ya que tiene un rendimiento muy bajo. Por ello, se recomienda utilizar las imágenes x86. En este último caso será necesario instalar el software HAXM (Android Studio nos avisará y nos dará la opción de hacerlo después de crear el emulador).
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			Figura 2.11. Imagen del sistema operativo a instalar.

			Una vez seleccionada la imagen, en la siguiente pantalla del asistente, ya solo queda dar un nombre al dispositivo virtual y clicar sobre Finish para crearlo y terminar el proceso (figura 2.12).
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			Figura 2.12. Verificación de la configuración del dispositivo virtual y finalización.

			Después de crear el dispositivo virtual lo veremos en la lista de dispositivos del AVD Manager (figura 2.13). Desde aquí es posible lanzarlo y ejecutar aplicaciones en él.
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			Figura 2.13. Listado de dispositivos virtuales creados.

			Cuando el emulador ya esté abierto lo veremos en la lista de dispositivos activos (figura 2.14). No es necesario cerrarlo para probar una nueva aplicación, podemos reutilizarlo y así agilizar el proceso.
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			Figura 2.14. Selección del dispositivo a utilizar para ejecutar la aplicación.

			La aplicación se ejecuta con un clic directamente en el botón play de la barra de herramientas, teniendo para esto seleccionado el dispositivo en el que queremos ejecutarla en el cuadro desplegable que hay junto al botón. En la figura 2.15 se muestra un ejemplo de emulador de dispositivo Android en ejecución.
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			Figura 2.15. Emulador de un dispositivo Android.

			
			NOTA:

			

			
			Es posible que, en algunos casos, al ejecutar el emulador con imagen x86, se quede bloqueado al iniciarse y nos indique en la consola que la memoria necesaria para el emulador es superior a la memoria configurada en HAXM. Para solucionar esto podemos reinstalar HAXM asignándole más memoria con la siguiente orden en Linux/Mac:

			sudo $ANDROID_SDK/sdk/extras/intel/Hardware_Accelerated_Execution_Manager/silent_install.sh -m 2048 

			Para Windows contamos con un fichero intelhamx_android.exe con el que realizar la instalación. En este caso hemos especificado que se asignen 2 GB (2048 MB), que es la cantidad recomendable para las imágenes de las últimas versiones de Android.

			

			Aunque los emuladores proporcionados por el SDK de Android nos permiten probar la mayoría de nuestras aplicaciones de forma eficiente si contamos con HAXM, en algunos casos es interesante el uso de emuladores alternativos. Por ejemplo, en ordenadores antiguos los emuladores nativos pueden llegar a ser bastante lentos, además hay determinadas características que no nos permiten emular. Una opción interesante son los emuladores de Genymotion (genymotion.com). Para utilizarlos solo hay que lanzar el emulador e instalar la aplicación como si se tratase de un dispositivo real conectado a nuestro equipo. Una vez abierto, lo podremos ver dentro la lista de dispositivos activos de Android Studio.

			
Configuración de dispositivos reales

			Además de utilizar emuladores, siempre será importante que probemos nuestra aplicación en dispositivos reales. Esto será vital en aplicaciones que hagan un uso intensivo de los gráficos o de los sensores de movimiento del dispositivo. Veamos ahora cómo probar las aplicaciones en estos dispositivos.

			En primer lugar, deberemos activar la Depuración USB en nuestro móvil de prueba. Esta opción por lo general está dentro de Ajustes, en Opciones avanzadas u Opciones de desarrollo (varía según el dispositivo) (figura 2.16). Para activar la opción Depuración USB el móvil deberá estar desconectado del ordenador (si el cable USB estuviese conectado veríamos la casilla bloqueada).

			
			NOTA:

			

			
			En algunos dispositivos las opciones de desarrollador no aparecen por defecto y hay que activarlas ejecutando una serie de acciones. Si no vemos esta opción en nuestro móvil, hay que buscar en Internet la forma de activarla para nuestro modelo. Por lo general, accederemos a Ajustes>Acerca del teléfono y buscaremos el Número de compilación (Build number) del sistema (en ocasiones se encuentra en la subsección Información de Software). Si pulsamos siete veces sobre este número, nos indicará que nos hemos convertido en desarrolladores, con lo que ya podremos acceder a las opciones de desarrollo y activar el modo de Depuración USB.

			

			[image: ]

			Figura 2.16. Activación de la Depuración USB.

			Después de configurar el dispositivo con el modo de Depuración USB activo, lo conectaremos al ordenador que utilizaremos para el desarrollo. Según el sistema operativo, las acciones a realizar para que el SDK reconozca nuestro móvil serán distintas:

			•MacOS: No haremos nada, porque reconocerá el móvil simplemente al conectarlo.

			•Linux: Crearemos un fichero de reglas udev con la configuración USB para cada tipo de dispositivo que queramos utilizar.

			•Windows: Instalaremos los drivers que proporcione el fabricante del móvil. El driver para los dispositivos Google Nexus se descarga desde el propio SDK.

			Lee más información para la configuración en cada sistema operativo en la guía para el desarrollador de Android, buscando por Ejecutar apps en un dispositivo hardware.

			La primera vez que conectemos el móvil al ordenador con el modo Desarrollo activado, el dispositivo nos preguntará si confiamos en el ordenador. Indicaremos que sí queremos permitir que el ordenador pruebe aplicaciones en este móvil (figura 2.17).

			[image: ]

			Figura 2.17. Confirmación de permisos para probar aplicaciones.

			Una vez hayamos realizado la configuración necesaria y conectado el móvil mediante un cable USB al ordenador, al ejecutar la aplicación deberemos verlo en la lista de dispositivos activos (figura 2.18). Si lo seleccionamos en esta lista, la aplicación se instalará y se ejecutará de forma automática en el dispositivo real.

			[image: ]

			Figura 2.18. Listado de dispositivos conectados.

			
Construcción de proyectos con Gradle

			Android Studio utiliza la herramienta Gradle para construir las aplicaciones, por lo que será conveniente tener una serie de nociones para configurarla y solucionar los problemas que pudieran surgir. Gradle es una herramienta open source que automatiza el proceso de construcción de aplicaciones, de forma similar a otras herramientas como Apache Ant o Apache Maven. A diferencia de estas dos, en las que la configuración del proyecto se especifica en un fichero XML, Gradle utiliza un formato basado en Groovy. En el proyecto encontraremos varios ficheros de configuración de Gradle (figura 2.19): al menos uno general del proyecto y uno para cada módulo de la aplicación. Nos interesa sobre todo el que corresponde a cada módulo Android. Inicialmente tendremos por norma general solo el módulo app que corresponde a nuestra aplicación Android, pero podríamos tener módulos adicionales que contengan librerías de apoyo.

			[image: ]

			Figura 2.19. Ficheros de Gradle.

			El contenido del fichero de configuración de Gradle (build.gradle) correspondiente al módulo de la aplicación Android (Module: app) será similar al siguiente:

			apply plugin: 'com.android.application'

			apply plugin: 'kotlin-android'

			apply plugin: 'kotlin-android-extensions'

			android {

			compileSdkVersion 29

			buildToolsVersion "30.0.1"

			defaultConfig {

			applicationId "es.ua.eps.miaplicacion"

			minSdkVersion 14

			targetSdkVersion 29

			versionCode 1

			versionName "1.0"

			testInstrumentationRunner "androidx.test.runner.AndroidJUnitRunner"

			}

			buildTypes {

			release {

			minifyEnabled false

			proguardFiles getDefaultProguardFile(

			'proguard-android-optimize.txt'), 'proguard-rules.pro'

			}

			}

			}

			dependencies {

			implementation fileTree(dir: "libs", include: ["*.jar"])

			implementation "org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib:$kotlin_version"

			implementation 'androidx.core:core-ktx:1.3.0'

			implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.1.0'

			implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:1.1.3'

			testImplementation 'junit:junit:4.12'

			androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.1'

			androidTestImplementation 'androidx.test.espresso:espresso-core:3.2.0'

			}

			Si bien Ant y Maven requieren que especifiquemos la secuencia de operaciones a realizar, en Gradle la configuración del proceso de construcción se realiza aplicando un plugin. En nuestro caso se aplica el plugin com.android.application (ver la primera línea del código anterior) para que se utilice el proceso de construcción estándar de una aplicación Android, sin tener que especificar los pasos de forma explícita.

			
Configuración del proyecto Android

			Tras la aplicación del plugin, vemos un bloque android en el que se configuran diferentes aspectos del proyecto, como la versión del SDK o de las herramientas de construcción (compileSdkVersion y buildToolsVersion), así como el identificador de nuestra aplicación que introdujimos al crear el proyecto (applicationId), la versión de SDK mínima para que nuestra aplicación funcione (minSdkVersion), la versión de SDK a la que está destinada la aplicación (targetSdkVersion) y la versión de nuestra aplicación (versionCode y versionName). El atributo versionCode permite al desarrollador indicar el número de versión actual de la aplicación, expresado mediante un número entero que deberá ser mayor para cada nueva versión que publiquemos. Este valor lo usará internamente el desarrollador para comparar entre versiones. Por otra parte, el atributo versionName contendrá la cadena que describirá la versión y que sí que se mostrará a los usuarios.

			Hemos de destacar que después de la construcción del proyecto, esta información acabará formando parte del fichero AndroidManifest.xml. Esto tiene la ventaja de que para proyectos avanzados nos permitirá definir diferentes configuraciones de construcción, por ejemplo, para generar una versión de nuestra aplicación para API antiguas o para dispositivos con recursos reducidos o una versión demo con menos opciones.

			
Dependencias del proyecto

			A continuación, tenemos el apartado dependencies en el que se indican los artefactos (librerías) de los que depende el proyecto. Al igual que en Maven, cada artefacto se singulariza por un identificador de grupo, un identificador de artefacto y la versión. Estos tres datos se especifican separados por el carácter ‘:’. Por ejemplo, será común contar en nuestros proyectos con una librería de compatibilidad. En el código anterior podemos ver cómo se indica el uso del grupo androidx.appcompat:

			implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.1.0'

			Es importante destacar que en este fichero indicamos versiones específicas de determinadas librerías y de las build tools de Android. Esto es en muchas ocasiones un motivo de fallo en el proceso de construcción, en especial cuando actualizamos la versión del SDK de Android o cuando movemos el proyecto a otra máquina en la que contamos con una versión diferente del software. Si en el proceso de construcción obtenemos un mensaje de error que indica que no encuentra alguna de las librerías necesarias, tendremos que mirar qué versión está especificada en el fichero de Gradle y qué versiones tenemos instaladas en nuestra máquina, para de esta forma descargar la versión necesaria o bien actualizar el fichero de Gradle con la nueva versión. Android Studio nos facilitará esta tarea de actualización y de instalación de versiones mostrando un aviso en la misma ventana.
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