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Resumen

Desarrollo de una aplicacion en Android para el control de la tarjeta
Arduino Yun.

La comunicacion entre los dos dispositivos se realizara a través de una
red WiFi (IEEE 802.11), permitiendo el control de las entradas/salidas
digitales asi como las entradas analégicas del modulo Arduino Yun.
Posibilitando el control de dichas senales de forma remota.

También se realizara la aplicacion necesaria en Arduino, para el
correcto funcionamiento del sistema.

Palabras clave: Android, Arduino, programacion, comunicacion, WiFi.
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Introduccion

La tecnologia ha sido parte fundamental del desarrollo. Su continuo
crecimiento, permite crear mejores herramientas Utiles para facilitar y
simplificar el tiempo y esfuerzo del trabajo.

Una de las tecnologias en auge es la informatica. Su objetivo principal
consiste en automatizar mediante equipos generalmente electrénicos, todo
tipo de informacion. Para poder automatizar dicha informacion, la informatica
se basa en la realizacion de 3 tareas basicas:

4+ La entrada de informacion.
4+ El tratamiento de la informacion
4+ Salida de la informacion.

El sistema informatico ha de estar dotado de algin medio por el cual
se aporte la informacion necesaria, que mas tarde el sistema interpretara y
guardara y que posteriormente solicitaremos mediante algin medio de salida.
La ciencia de la informatica se desglosa en diversas ramas de la ciencia como
la programacion, la arquitectura de redes y computadores, la electronica, la
electricidad, la inteligencia artificial, etc., aspectos basicos que permiten
desarrollar el software y hardware necesario en la informatica.

De las ramas anteriores, en este proyecto nos centraremos en las tres
primeras. La programacion, a través de la cual podremos configurar y disenar
nuestro proyecto. En segundo lugar, la arquitectura de redes, donde
conseguiremos la conexion e intercambio de datos entre los diferentes
dispositivos electronicos (Hardware). Y por ultimo la electrénica, donde
aplicaremos los conocimientos necesarios para mostrar ejemplos practicos y
Utiles de este proyecto, estableciendo las oportunas conexiones.

JESUS ALBERTO FRADES ESTEVEZ 15| Pagina



R ' DISENO DE UN PROGRAMA EN ANDROID @

3/
PARA EL CONTROL DE ARDUINO A B
Universidad deValladolid INDUSTRMLES

Internet se le conoce como una gran red basada en la interconexion
entre dispositivos creando una gran red de intercomunicaciones. Es un
espacio donde se puede compartir cualquier producto, servicio o informacién
con cualquier persona y lugar del mundo.

Para acceder al intercambio de datos a través de los protocolos TCP/IP
que utiliza Internet, utilizamos la tecnologia inalambrica conocida también
como Wireless. Esta eleccion se debe a su mayor comodidad a la hora de su
instalacion, el ahorro en componentes, la flexibilidad de no estar atados a un
cable de forma rigida. La red utilizada para la comunicacion es la red
inalambrica privada WLAN 802.11.

En 1997 fue lanzado el estandar 802.11 por parte del IEEE.
Posteriormente en el ano 1999 varias empresas crearon la asociacion sin
animo de lucro WECA con la finalidad de fomentar el desarrollo de
dispositivos electronicos compatibles con el estandar 802.11. En el ano 2003
se rebautizo con el nombre Wi-Fi Alliance, nombre que utilizaremos en
adelante para referirnos a esta tecnologia.

WiFi, como se ha dicho anteriormente es una tecnologia inalambrica
utilizada para conectar e intercambiar informacion entre dispositivos
electronicos sin necesidad de conectarlos mediante el uso de cables fisicos.

Objetivos

El objetivo principal del proyecto es el diseno de una aplicacion para el
sistema operativo Android que permita controlar mediante WiFi el
microcontrolador Arduino.

Para ello dispondremos de un Smartphone con sistema operativo
Android donde instalaremos la aplicacion y un microcontrolador como Arduino
Yun con el que estableceremos la conexion y envio de datos. Los objetivos
principales son:

Conocer las principales caracteristicas de los lenguajes Java y C.
Conocer las principales caracteristicas de Android y Arduino.
Estudiar el entorno de desarrollo de Android y Arduino.
Desarrollar la aplicacion para Android.

Programar el cédigo para Arduino.

Establecer la conexion y comunicacion entre las dos plataformas.
Envio y respuesta de datos para el control remoto.

Lectura de sensores de la placa Arduino.

Aplicacion practica.

FEFEEEEEF
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Estudio previo

Como hemos explicado anteriormente, los dos pilares fundamentales
de este proyecto son las dos plataformas, Android y Arduino.

La telefonia mévil esta cambiando la sociedad actual de una forma tan
significativa como lo ha hecho internet. Esta revolucién no ha hecho mas que
empezar, 10s nuevos terminales ofrecen unas capacidades similares a un
ordenador personal.

El lanzamiento de Android como nueva plataforma para el desarrollo
de aplicaciones moviles ha causado una gran expectacion. Android es una
plataforma de desarrollo libre y de codigo abierto. El sistema operativo esta
basado en el ndcleo Linux al que se le han hecho ciertas modificaciones para
gue pueda ejecutarse en teléfonos y terminales méviles. Su desarrollador,
Google, ha escogido como lenguaje de programacion Java, para asegurarse
qgue las aplicaciones podran ser ejecutadas en cualquier tipo de CPU, tanto
presente como futuro. Esto se consigue gracias al concepto de maquina
virtual, que explicaremos mas adelante.

Android presenta una serie de caracteristicas que lo hacen diferente,
es el primer sistema operativo para moviles que combina en una misma
solucion las siguientes cualidades:

Aceptables para cualquier tipo de hardware.

Portabilidad asegurada.

Arquitectura basada en componentes inspirados en internet.
Filosofia de dispositivos siempre conectado a internet.

Gran cantidad de servicios incorporados.

Optimizado para baja potencia y poca memoria.

e

En cuanto a los origenes, Google adquiere Android inc. en el ano 2005.
Ese mismo ano empiezan a trabajar en la creaciéon de una maquina virtual
Java optimizada para moviles (Dalvik VM). Esta maquina permite ejecutar
aplicaciones programadas en Java. Se encuentra en la capa de ejecucion y ha
sido disenada para optimizar la memoria y los recursos de hardware en el
entorno de los teléfonos moviles.

En cuanto a la arquitectura del sistema operativo Android, detallamos
a través de la ilustracion 1, los aspectos mas importantes:

+ El ndcleo Linux (Kernel Linux):
El nacleo de Android esta formado por el sistema operativo Linux. Esta
capa proporciona servicios como la seguridad, el manejo de la

JESUS ALBERTO FRADES ESTEVEZ 17| Pagina



DISENO DE UN PROGRAMA EN ANDROID @

PARA EL CONTROL DE ARDUINO ESCLELA OF INGENKERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRMLES

memoria, el multiproceso, la pila de protocolos y el soporte de drivers
para dispositivos. Esta capa es la Unica dependiente del hardware.

4 Runtime de Android (Android Runtime):

Esta basado en el concepto de maquina virtual utilizado en Java.
Dadas las limitaciones de los dispositivos en cuanto a poca memoria y
procesador limitado, se cre6 la maquina virtual Dalvik, explicada
anteriormente, para que respondiera mejor a esas limitaciones. A
partir de Android L se utiliza la maquina virtual ART. Las caracteristicas
de la primera maquina virtual destacan la optimizacion de recursos a
la hora de la ejecucion de ficheros Dalvik ejecutables (.dex).

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Paclage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media ' :
Surface Manager Frainework Core Libraries

OpenGL | ES FreeType m

SGL SSL

LINUX KERNEL

SIS Flash Memo Binder (IPC)
Dnge zz Camera Driver Driver 2 Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

llustracién 1: Arquitectura de Android

+ Librerias nativas (Libraries):
Siguiendo la ilustracion 1, la siguiente capa después del kernel son
las bibliotecas nativas de Android que incluyen un conjunto de librerias
en C/C++ wusadas en varios componentes de Android. Estan
compiladas en codigo nativo del procesador.

+ Entorno de aplicacion (Application Framework):
Proporciona una plataforma de desarrollo libre para aplicaciones con
gran riqueza e innovaciones (sensores, localizacion, servicios, barra de
notificaciones, etc.). Esta capa ha sido disenada para simplificar la
reutilizacion de componentes. Los servicios mas importantes que
incluyen son: Views, Resource Manager, Activity Manager ,Notification
Manager, Content Providers.
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#+ Aplicaciones (Applications):
Este nivel esta formado por el conjunto de aplicaciones instaladas en
una maquina Android. Todas las aplicaciones han de correr en la
maquina virtual Dalvik para garantizar la seguridad del sistema.
Normalmente las aplicaciones Android estan escritas en Java.

En cuanto al otro pilar fundamental de este proyecto, Arduino, es una
plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo. Arduino dispone de una serie de tarjetas
programables compuestas basicamente por un microcontrolador, un cristal
oscilador y un regulador lineal de 5 voltios y que ofrece un cierto nimero de
entradas y salidas tanto analégicas como digitales. La funcion del oscilador es
proveer al microcontrolador de una serie de pulsos que permiten que pueda
funcionar a una determinada velocidad. En general, las placas Arduino utilizan
microcontroladores de 8 bits.

De una manera informal, podemos definir Arduino como un pequeno
ordenador al que se le puede programar para que interactie con el mundo
real, bien ofreciendo salidas o reaccionando a una serie de entradas. Para
poder programarlo, Arduino utiliza un lenguaje propio llamado Arduino
programming language que se basa en el lenguaje de programacion Wiring.
Este es un marco de programacién de codigo abierto para
microcontroladores.

Este microcontrolador puede tomar informacion del entorno a través
de sus entradas analogicas y digitales utilizandolas de modo que reciban
impulsos eléctricos. Mediante diferentes elementos se capta la realidad para
transformar la corriente eléctrica como pueden ser aceleréometros, detectores
de ultrasonidos, botones, etc.

En cuanto a los inicios de este dispositivo, Arduino se inicié en el ano 2005
como un proyecto para estudiantes. Posteriormente Google colabor6 en el
desarrollo del Kit Android ADK (Accesory Development Kit), una placa Arduino
capaz de comunicarse directamente con teléfonos moviles inteligentes bajo el
sistema operativo Android para que el teléfono controle entre otras muchas
cosas luces, motores y  sensores  conectados @ a Arduino.

jmm |

llustracién 2: Placas de Arduino UNO, MEGA y YUN
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Aplicaciones

Uno de los términos mas escuchados en torno a estas dos
aplicaciones es el llamado “Internet of things” o “Internet de las cosas”. Esta
expresion define a los objetos que independientemente de su naturaleza o
tamano se encuentran conectados a Internet, permitiendo el
almacenamiento, gestion y transmision de informacion emitida por dichos
objetos. Ademas nos permite automatizar diferentes procesos o actividades
tanto laborales como ociosas. Es un concepto que se refiere a la
interconexion digital de objetos cotidianos con Internet.

El desarrollo e implantacion de Internet en la sociedad es considerado
como la primera revolucion digital. La segunda, es la introduccién del Internet
de las cosas. Las tecnologias de software y hardware en las que se apoya
estan totalmente desarrolladas. Tecnologias como Big data, Smart Cities, fibra
Optica, comunicaciones Wireless entre las mas conocidas, son ejemplos de
tecnologias disponibles y que forman parte de esta segunda revolucion.

Una de las principales ventajas que presenta, es la capacidad de poder
ser aplicada en diferentes areas y sectores como el sanitario, militar,
empresas de servicio, sector agrario, ganaderia, centros de educacion, etc.

La entrada de Internet en el hogar también nos facilita los habitos
costumbres y rutinas que empleamos en realizar ciertas tareas. Tareas como
el riego de las plantas, el encendido y apagado de luces o electrodomésticos,
programado o controlado por el teléfono movil y otras muchas comodidades
son las que nos ofrece Internet de las cosas.

Conociendo los dispositivos de Android y Arduino, una parte del
presente proyecto sera dedicada a la demostracion de un caso practico
aplicable a unas practicas sencillas de laboratorio para aprender el manejo
basico tanto de Android y sobre todo, de Arduino.
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Capitulo 1
Descripcion del software

E n el primer capitulo describiremos las caracteristicas del software que
utilizaremos en el proyecto. Mostraremos y explicaremos los entornos de
desarrollo, estructuras y lenguajes de programacion necesarios para el
correcto funcionamiento, tanto para Android como para Arduino.

1.1 Android

Como ya vimos en el estudio previo, Android es una plataforma de
desarrollo libre y de codigo abierto y con una arquitectura compleja.

Dispone de una gran cantidad de servicios como lectores de codigos
de barras, servicios de GPS entre otros muchos, incluidos en una base de
datos que servira para mantener la informaciéon de nuestras aplicaciones
actualizadas. Con cada nueva version del sistema operativo, Google pone a
disposicion de los programadores la informacion necesaria para el uso de las
nuevas funcionalidades.

Este sistema operativo esta pensado para dispositivos con poca
capacidad de proceso, poca memoria y poca bateria. En Android existen unos
ciclos de vida para las aplicaciones y la gestion de este ciclo de vida es
llevada a cabo desde el mismo sistema operativo. Esto hace que no nos
tengamos que preocupar en cerrar algunas aplicaciones cuando queramos
lanzar un nuevo programa. El sistema operativo ya se encarga por nosotros,
liberando espacio o durmiendo las aplicaciones que no estén en uso.

En esta seccion se mostraran las herramientas utilizadas para el
desarrollo de la aplicacion.
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1.1.1

Entorno de desarrollo de Android

Para comenzar a desarrollar una aplicacién de forma nativa, debemos

configurar un entorno de trabajo para implementar nuestras aplicaciones.
Para ello, instalamos el paquete Eclipse ADT Bundlel.

A través de la pagina web, http://developer.android.com, creada por

Google, podemos descargarnos este paquete de forma gratuita. Incluye:

*

*

*

Eclipse. Programa informatico que proporciona una serie de
herramientas para el desarrollo del software. Ademas de la
construccion de las aplicaciones en Android, también permite realizar
programas en Java, C++ o creaciones de sitios web.

ADT Plugin. Complemento necesario para que podamos desarrollar las
aplicaciones en Eclipse. Incluye bibliotecas propias para el desarrollo
de Android.

Android SDK Tools. Incluye mas herramientas para compilar el cédigo,
depurar la aplicacion, o probarla en dispositivos virtuales, AVD.
Ademas, contiene unas herramientas diferentes para cada version
disponible en Android, denominadas API.

Esta interfaz de aplicacion de Android es un conjunto de subrutinas,

funciones y procedimientos que ofrece una cierta biblioteca para ser utilizado
por un software. De una manera mas comun y familiar es como conocemos
las versiones de Android. Cada nueva version, ofrece nuevas funciones que
pueden ser implementadas, asi de esta forma, una actualizacion reciente,
evita procesos o rutinas obsoletas y fallos en el sistema operativo.

FEFEEEEEE

Estas son las versiones que ha desarrollado Android desde los inicios:

Android 1.0 Nivel de API 1 (Septiembre 2008)

Android 1.1 Nivel de API 2 (Febrero 2009)

Android 1.5 Nivel de API 3 (Abril 2009) “Cupcake”

Android 1.6 Nivel de API 4 (Septiembre 2009) “Donut”
Android 2.0 Nivel de API 5 (Octubre 2009) “Eclair”

Android 2.1 Nivel de API 7 (Enero 2010) “Eclair”

Android 2.2 Nivel de API 8 (Mayo 2010) “Froyo”

Android 2.3 Nivel de API 9 (Diciembre 2010) “Gingerbread”
Android 3.0 Nivel de API 11 (Febrero 2011) “HoneyComb”

1 Actualmente existe un nuevo software de desarrollo, Android Studio. Este programa que
estaba en version beta cuando se inicid el presente proyecto, fue sustituido por Eclipse,
debido a la falta de herramientas y al no estar completa la documentacion.
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Android 3.1 Nivel de API 12 (Mayo 2011) “HoneyComb”

Android 3.2 Nivel de API 13 (Julio 2011) “HoneyComb”

Android 4.0 Nivel de API 14 (Octubre 2011) “Ice Cream Sandwich”
Android 4.0.3 Nivel de API 15 (Diciembre 2011) “Ice Cream Sandwich”
Android 4.1 Nivel de API 16 (Julio 2012) “Jelly Bean”

Android 4.2 Nivel de API 17 (Noviembre 2012) “Jelly Bean”

Android 4.3 Nivel de API 18 (Julio 2013) “Jelly Bean”

Android 4.4 Nivel de API 19 (Octubre 2013) “KitKat”

Android 5.0 Nivel de API 21 (Noviembre 2014) “Lollipop”

FEEEEEEEF

—_—~ o~ o~ o~

Este es el primer paso que debemos tomar a la hora de comenzar a
programar la aplicacion. Elegir una version para que ésta pueda ofrecerse a
un gran namero de dispositivos en el mercado y que esté lo suficientemente
actualizada para ofrecer un diseno novedoso y un funcionamiento correcto.

En el Anexo A, se recoge la documentacion necesaria de como instalar
paso a paso este entorno de desarrollo.

1.1.2 Base inicial de la aplicacion

Antes de iniciarse en la programacion es imprescindible tener una idea
clara del diseno. En este apartado mostraremos las ideas iniciales necesarios
para comenzar a programar nuestra aplicacion.

En primer lugar, debemos adaptarla al objetivo de nuestro proyecto.
Como caracteristicas de la interactuacion que nos ofrece Arduino,
implementaremos tres interfaces distintas. Una de ellas para definir los
ajustes que se aplicaran a la tarjeta de Arduino, otra vista para visualizar el
control de los botones analdgicos y digitales y una ultima para mostrar la
lectura de sensores.

Con la estructura central pensada, aplicamos el diseno que tendra
nuestra aplicacion. A través de la web de Google, encontramos
documentacion de todos los estilos que se pueden aplicar.

En el siguiente apartado se explicaran en detalle la estructura y
componentes que contiene la aplicacion. Hasta el momento, destacamos el
uso de fragmentos frente actividades y el uso del menu lateral frente a las
pestanas.

A continuacion, la ilustracion 3 muestra las diferencias mencionadas
anteriormente, mientras que la tabla 1 nos ensena las ventajas y desventajas
que nos ofrece cada uno de los componentes posibles a utilizar.
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llustracion 3: Comparativa entre mend lateral y pestanas

T e T omeram

4+ Diseio novedoso y # Desplegar el mend
visual. cada vez que se quiera
o 4+ Mejor implementacion acceder a otra vista.
Navigation Drawer | Wiaw
dinamica entre las  + No se puede

0 menu lateral

diferentes opciones.

4+ No ocupa espacio al
estar siempre oculta.

4+ Acceso rapido a otras
actividades.

implementar en versiones
antiguas.

4+ Ocupa espacio en la
pantalla al estar siempre

visible.
4+ En las versiones
actuales esta obsoleta.

Tabs o Pestanas

Tabla 1: Ventajas y desventajas entre menu lateral y pestanas

1.1.3 Componentes

En este apartado veremos las piezas que Android pone a nuestra
disposicion, para que mediante su combinacion, podamos crear aplicaciones.
Para escribir una aplicacion en Android podemos utilizar cinco bloques
fundamentalmente denominados:

<+ Activity (Actividad)

<+ Broadcast Intent Receiver (Receptor de emisiones de intentos)
+ Sevice (Servicio)

<+ Content Provider (Proveedor de contenido)

+ Fragment (Fragmento)
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Activity

Corresponde a una ventana o a un cuadro de dialogo en una aplicacion
de escritorio. Un Activity es una clase donde mostraremos Views (Vistas) para
generar la interfaz de usuario y responderemos a eventos que se realicen
sobre ella.

Son entidades independientes, capaces de llamarse entre ellas,
pasandose parametros y recibiendo respuestas, de modo que su
funcionamiento sea un conjunto. Cada vez que una Activity llama a otra, la
actividad que crea la llamada se introduce en una pila siguiendo el orden LIFO
(Last Input First Output, Ultimo en entrar primero en salir), asi el usuario
pulsando el botén de “volver atras” del teléfono, podra recuperar la actividad
anterior. Esto es una caracteristica muy comun de las actividades, a pesar de
que el programador puede anular esa accion eliminando de la lista las
actividades que menos interese.

A cada Activity se le asigha una ventana sobre la que dibujar una
interfaz de usuario. En esta ventana el programador define qué elementos
visuales y en qué lugar se van a mostrar. Este contenido se indica de un modo
jerarquico mediante vistas, que son objetos que implementan la clase View
(Vista). Esta clase es el nexo de unidn entre las Activity y el usuario, ya que se
encargan de recibir los eventos realizados y saber como va a responder cada
uno de los elementos graficos que derivan de la clase View.

Broadcast Intent Receivers

Un Broadcast Intent Receivers o receptor de mensajes, es un
componente que simplemente se encarga de recibir y reaccionar frente a
ciertos mensajes emitidos por el sistema. Para que este bloque sea accesible
al sistema, es necesario registrarlo en el fichero AndroidManifest.xml. (En el
siguiente apartado se explicara en detalle la funcion de este fichero).

Service

Las actividades tienen un periodo de vida corto y pueden estar
ejecutandose y al poco tiempo ser desechadas. Los Services (servicios) estan
disenados para mantenerse ejecutandose, si fuese necesario, sin depender
de ninguna Activity.

Tipicos services son aquellos que periédicamente se conectan a algin
servidor para ver si ha cambiado su informacion aunque estemos viendo otra
aplicacion. Se ejecuta en segundo plano y no depende de la Activity que lo
haya lanzado.
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Content providers

Los Content providers (proveedores de contenido) proporcionan una
capa de abstraccion para acceder a datos almacenados por una aplicacion de
modo que pueden ser accesibles a otras aplicaciones sin necesidad de
comprometer la seguridad del sistema de ficheros. Las aplicaciones pueden
guardar su informacion en la base de datos SQLite que proporciona Android,
en ficheros o en otro sistema de almacenamiento.

Fragment

Los Fragments (fragmentos) aparecen a partir de la version 3.0 de
Android, para solucionar el problema de las multiples pantallas. Un fragment
esta formado por la union de varias vistas para crear un bloque funcional en
la interfaz de usuario. Una vez creados, podremos combinar uno o varios
fragments dentro de una actividad, segun el tamano de la pantalla.

Intents

Ademas de los cinco componentes principales, existen otros también
necesarios para acceder o activar los blogues anteriores. Es el caso de los
Intent (Intentos). Una intencion representa la voluntad de realizar alguna
accion mediante mensajes asincronos que son lanzados constantemente a lo
largo del sistema para notificar diversos eventos. Por ejemplo lanzar una
actividad, lanzar un servicio, enviar un anuncio broadcast, comunicarnos con
un servicio, etc.

Views

Las vistas son los elementos que componen la interfaz de usuario de
una aplicacion. Por ejemplo un botén, una entrada de texto, una imagen, etc.
Todas las vistas van a ser objetos descendientes de una clase View, y por
tanto pueden ser definidas utilizando cédigo Java. También es posible definir
dichas vistas utilizando un fichero XML y dejar que el sistema cree los objetos
por nosotros. (Este fichero se describira en detalle en el siguiente apartado).

Layout

Un layout es un conjunto de vistas agrupadas de una determinada
forma. También son objetos descendientes de la clase View. Igual que la
vistas, pueden ser definidos en codigo, aunque la forma mas habitual y
sencilla de definirlos es utilizando cédigo XML.

26 | Pagina JESUS ALBERTO FRADES ESTEVEZ



fil.’ Y
R DISENO DE UN PROGRAMA EN ANDROID

PARA EL CONTROL DE ARDUINO ESCUELA OF INGENERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

1.1.4 Ficheros y carpetas de un proyecto Android

Un proyecto de Android estd "z o, o brplorer &2

B - =
-l S
formado basicamente por un 13 Arduino
: . Lo , i
descriptor de la  aplicacion ;”_1 fo”:fr'jcam
(AndroidManifest.xml), el codigo en 4 2 Arduinovun
Java y una serie de ficheros con 4 e o
4 5 com.example.android.navigatondrawerexample
Jic! le.android tiond [
recursos. Cada elemento se . J1] AjustesFragment,java
almacena en una  carpeta + 4l] ControlesFragment java
. > [J] Drawerltern.java
espeCIfICa. > AJ| DrawerListAdapter java
. [J] FileOperations.java
src: Carpeta que contiene el  [J) FragmentSplashActivity java
Lo » 4] Mainfctivity java
COd|g0 fuente de la - AJ| SensoresFragment.java
aplicacion. Como podemos E; El T“m”a'-f-“"f |
. com.example.gjemplo
observar, los ficheros Java 4 @8 gen [Generated Java Files]
se almacenan en Carpetas 4 f# com.example.android.navigationdrawerexample
. > [4] BuildConfig.java
segun el nombre de su . [ Rjava
paquete > m, Android 5.0.1
4 =, Android Private Libraries
. . s android-suppert-vd.jar - C\Android\workspace_n
gen: Carpeta que contiene el . qesets pRemE '
codigo generado de forma g bin
syt =% libs
automatica por el SDK. | .o
= res

Nunca hay que modificar de » (= drawable

i > &= d ble-hdpi
forma manual estos ficheros. = d"““ &hdpi
(== drawable-ldpi

» [ drawable-mdpi

BuildConfig.java: Define Ia - (= drawable-xhdpi
constante DEBUG para que » & drawable-ohdpi
4 [= layout
desde Java podamos saber 4| activity_mainaxml
si la aplicacion esta en fase | drawer_list_tem.xml
a4 fragment_ajustesxml
de desarrollo. 4 fragment_controlesxrml
| fragment_sensores.xml
R.java: Define una clase que 2:ﬁgdm"'”t-jp'“h-“t""“""m'
Edder.xm
asocia los recursos de la 4 tutorialxml
aplicacion con ‘= Z‘E”“_ |
maln.xm
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forma los recursos podran 2 ;‘?'”’5'””"
IMEens.xXm
ser accedidos desde Java. 3 stringsaml
| stylesxml
Android x.x: Codigo JAR, la API de i "3:”‘35"‘}1
. . .. ¢ = values-v
Android segun la version . £ values-w@20dp

a1, AndroidManifest.xml
| ic_launcher_ofi-web.png
B ic_launcher-web.png

Android Private Libraries: Se indican B proguard-project bt
las librerias asociadas al project.properties
proyecto. Existen dos

seleccionada para compilar.

llustracion 4: Estructura de un proyecto
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alternativas para asociar una libreria en Java. La primera consiste en
crear un nuevo proyecto con el cédigo y la segunda es utilizar un fichero
Jjar con el cédigo ya compilado. La libreria android-support-v4 se anade
automaticamente para permitir ciertas funcionalidades importantes no
disponibles en el nivel de APl minimo seleccionado. Gracias a esta
libreria podemos utilizar elementos como Fragments, ViewPager o
Navigation Drawer, que no estan disponibles en el nivel de APl minimo
seleccionado.

assets: Carpeta que puede contener una serie arbitraria de ficheros o

bin:

subcarpetas que podran ser utilizados por la aplicacion (ficheros de
datos, fuentes, etc.).

En esta carpeta se compila el codigo y se genera el .apk, fichero
comprimido que contiene la aplicacion final lista para instalar.

libs: Codigo JAR con librerias que quieras usar en tu proyecto.

res:

Carpeta que contiene los recursos usados por la aplicacion.

drawable: En esta carpeta se almacena los ficheros de imagenes (JPG o
PNQG) y descriptores de imagenes en XML.

layout: Contiene ficheros XML con vistas de la aplicacion. Las vistas nos
permitiran configurar las diferentes pantallas que compondran la
interfaz de usuario de la aplicacion.

menu: ficheros XML con los menUs de cada actividad.

values: contiene ficheros XML como styles.xml, strings.xml, colors.xml.
En ellos se definen parametros fijos como estilos de textos o vistas
de un objeto, mensajes de texto y caracteres y colores que definan
a la aplicacion.

AndroidManifest.xml: Este fichero describe la aplicacion de Android. En él se

indican las actividades, las intenciones, los servicios y los proveedores
de contenido de la aplicacion. También se declaran los permisos que
requerira la aplicacion. Se indica la version minima y maxima de Android
para poder ejecutarla, el paquete Java, la version de la aplicacion, etc.
Se podria decir que este fichero es el que da vida a la aplicacion.

ic_launcher_ofi-web.png: Icono de la aplicacion de gran tamano para ser

usado en paginas web.

proguard-project.txt: Fichero de configuracion de la herramienta ProGuard.

project.properties: Fichero generado automaticamente por el SDK.
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1.1.5 Creacion de un proyecto Android en Eclipse

En este apartado mostraremos como crear una aplicacion par Android
desde cero con el IDE Eclipse.

Una vez iniciado el programa, seleccionamos File > New > Android
Application Project.

_‘_Oe 4 fde  Refoctor Source Navigate Sewch Propect Run Wisdow Heélp
New A SN S 0 s Project
Open File. o  Aediod Apphcaton Progect

= Project

Nerw Andraid Application ’
§, The prefo com esamgle’ is mmaet 28 3 placeheider and shoald mot be wed -,“
Apphcatica Name® Acdunc¥un
Mov Progect Name @ sadioed naesgeticodrywes,
.-

o B P Package Mame !+ comoamplemdiond neogelisndrsaer

Fetiesh FS

Convert Line Deimbers To Mirirmem Reguired SO0 &9 & Andessd 12 (Freys) v

Target SO0 AR 21: Aschrod 4.X (1 Prevvew) v
Smitch Workspace A Campile With 0 221 21| Androedd 4. X L Prevsew) v
i s

Restort Theme Holke Light with Dark Actien Ber v
u wpon
. Bport o The project nams v only used By Eckpo, bust must Be snague within S workapece. Tha cas typcally bethe

’ oY Lamve 01 the sppdintnn name

Propeten AksEnler

1 HeOperstions javs [gempio/snd.. |

1 Manicteaty jevn (eemplo/se'com/.,|

3 Tutarialjove Lejermpla/are/cam/ .|

4 anngieend [eewplo’res/values]

et (Z Neat > ' Cancel

llustracion 5: Configuracion inicial Android Application Project.
A continuacion, rellenemos los datos de la ventana emergente.

Application Name: Nombre de la aplicacion que aparecera en el dispositivo.
Project Name: Nombre del proyecto. Carpeta que contendra los ficheros.
Package Name: Nombre del paquete Unico, instalado en el sistema.
Minimun required SDK: Valor minimo del nivel de la API.

Target SDK: Version mas alta de Android que puede ser implementada.
Compile With: Version de la plataforma con la que se compila la aplicacion.
Theme: Estilo que utiliza la aplicacion.

Después de pulsar “Next”, nos encontramos con una nueva ventana.
Aqui marcamos las dos primeras casillas para definir el icono que tendra la
aplicacion y crear la actividad principal respectivamente. La cuarta casilla nos
indica donde se almacenara el proyecto. La ilustracion 6 nos ensena como
hacerlo.

En la ilustracion 7, definimos el estilo y tamano de nuestro icono.
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New Android Application
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Chantrod werispace_new/\andrond navigationdrawes

Working sets
[ | Add preject to werking vty

llustracién 6: Definicion de valores de un proyecto en Android.

Constigura Louscher icon
Coolfigure the atttibutes of the icon et

Foregrocnd: bmauge  Clpet | Test g
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Addexos Paddag:
< 205
Feveground Scalng: | Cop | Center Mcm
Shage None | square Crce 1o'0)
fackground Celor:
whdpe
Foe)
@ <fack |  pNets | h Cancel

llustracién 7: Creacion y disefno del icono de la aplicacion

Posteriormente, accedemos a la creacion de la actividad (casilla que
marcamos en la ilustracion 6). En esta ventana, configuramos su tipo. Esta
caracteristica sera por la que se defina el cuerpo central de la aplicacion. En
nuestro caso, como se explico en el apartado 1.1.2 Base inicial de la
aplicacion, implementaremos el menU de navegacion para que se muestre en
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la barra de acciones y la creacion de un fragment, que nos permitira una
mayor fluidez entre las vistas y una menor carga de memoria para el sistema.

Creote Activity

Seflect whethes o copate an activly, end 1 so, what kind of acthvity

i»

(V] Create Actaty

| Blank Actiity

| Blank Activity with Fragment
| Empty Activay

1 Fullicresn Activity
| Mattue Detasl Flow

| Tabbed Activity

Novigation Drawer Activity
Crastes & new Activity with & Navigatico Dravwsr.

_ bemt» | Fnnn Cancel

llustracion 8: Creacion de una actividad

El dltimo paso para completar la configuracion es definir los nombres
que tomaran la activity, el layout asociado a ella, el fragment y el mend lateral

o Navigation Drawer. (En el Capitulo 3 Programacion, se explicara el uso de la
activity en un diseno con fragments.).

Nawgation Drawar Activity

Crestes » new Actraty weh & Nevigstan Deaawer,

Activey Named| Mamactraty
Layout Nama®)' activity_mam
Fragment Liyout Name® (gment_man
Nragation Draner Fagment Name | tragment_asngation_domer

« The name of the activly ciais 1o Crests

llustracién 9: Nombres de la activity, layout, fragment y NavigationDrawer.
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1.2 Arduino

Como ya vimos en el estudio previo, Arduino es una plataforma de
realizacion de prototipos electronicos compuesta tanto de hardware como de
software. En este primer capitulo describiremos el segundo.

1.2.1 Entorno de desarrollo de Arduino

Como hemos comentado, Arduino es como un pequeno ordenador al
que se le tiene que programar para poder interactuar con el medio a través de
sus entradas y salidas.

Para poder programarlo se dispone de un IDE que nos facilitara en
gran medida el proceso de desarrollo del cédigo. Este entorno se puede
descargar de manera gratuita a través de la pagina web
http://arduino.cc/en/Main/Software. En el momento de la realizacion de este
proyecto la version descargada fue la 1.6.1 compatible con la tarjeta Arduino
Yun, la cual utilizaremos en lineas posteriores.

En el anexo B, se detallan los pasos necesarios para instalar el
software y todos los requisitos necesarios para el funcionamiento de Arduino.

llustracién 10: Entorno de desarrollo Android
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Una vez instalado, para ejecutar el entorno de programacion, habra
que seleccionar el fichero ejecutable arduino.exe. En la ilustracion 10
observamos la ventana del entorno de desarrollo, la cual se divide en tres
partes horizontales

En la parte superior tenemos unos botones con las acciones mas
comunes. La parte central sera donde realizaremos la programacion, donde
se encontrara el codigo fuente también llamado sketch. Por ultimo, la parte
inferior, corresponde a la salida de la consola, donde podemos ver los errores
y mensajes de informacion durante el proceso de compilacion y envio del
c6digo a la placa Arduino. Debajo de esta consola encontramos una barra de
informacion. En la parte izquierda se muestra el nimero de linea en la que
esta posicionado el cursor y a la derecha el modelo de la placa Arduino y el
puerto en el que se encuentra conectada.

llustracion 11: Botonera del IDE Arduino 1.6.1

De izquierda a derecha, los botones segun la ilustracion 11 sirven
para:

Verificar: Verifica la sintaxis del codigo fuente que estan cargando.

Cargar: Transmite el programa a la placa Arduino.

Nuevo: Crea un nuevo sketch.

Abrir: Muestra una seleccion de sketch correspondientes a ejemplos.

Guardar: Guarda el trabajo realizado con la extension .ino

Monitor serie: Herramienta muy importante a la hora de depurar el programa.
El monitor muestra los datos enviados por el puerto serie o USB desde
Arduino y también permite el envio de datos hacia la placa.

La ilustracion 12 muestra el monitor serie. Un parametro fundamental
es la configuracion de la velocidad de comunicacion con la placa Arduino
medido en baudios (baud). El baud, es el nimero de cambios del estado de
los bits por segundo, es decir, 9600 baud significa que en cada segundo se
transmitiran 9600 caracteres.

Por defecto, los sketch no envian ningun tipo de dato al monitor serie,
sino que debe hacerse mediante programacion, indicando qué, como vy
cuando enviarlo. Del mismo modo, tampoco se recibe ningln dato si no se
especifica lo contrario mediante codigo.
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llustracién 12: Monitor serie

1.2.2 Configuracion del IDE

Para poder subir el codigo a la placa Arduino es necesario realizar unos
simples pasos para establecer la conexion entre el microcontrolador y el

ordenador.

En primer lugar, seleccionamos Herramientas > Placa > Arduino Yun
Después, en el mismo apartado, Herramientas > Puerto > COM X donde x
sera el niumero de puerto al que se ha conectado Arduino al ordenador.

En el

COM desde el

administrador de dispositivos del sistema.

skeleh_suglss

setup() |

L2 Leop() |
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llustracién 13: Configuracion de la placa y puerto en el IDE de Arduino
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1.2.3 Estructura de un programa

La programacion de Arduino esta basada en C y por lo tanto su

estructura y funciones van acorde a este lenguaje.
Los bloques de cédigo se encuentran entre llaves, que sirven para
marcar el alcance de cada uno de ellos. Estos bloques pueden identificar

funciones, bucles, condiciones, etc. Cada linea de codigo debe terminar con el

W

caracter “;
La estructura principal consta, ademas de la importacion de librerias
(no siempre necesaria) y la definicion de variables, de dos bloques.

El bloque setup() es en realidad una funcidon que se ejecuta cada vez
gue se enciende la placa o se pulsa el botdon reset de la misma. Se ejecuta
una sola vez por cada encendido y nos sirve para configurar el uso de pines,

inicializar variables, etc.

vold setup () |
code here, to rum once

J put your setup c

llustracion 14: Bloque setup() de un sketch

El bloque loop() es el cuerpo central del programa. Se ejecuta de forma

repetitiva, después del setup(), y es el que tiene el control sobre la placa
Arduino. Dentro de él es donde leemos las entradas, procesamos los datos y

escribimos las salidas.

viold loop () {
/ put your main code here, to run repeatedly

}
llustracién 15: Bloque loop() de un sketch
Por otra parte, se pueden definir mas funciones fuera de estos
bloques. Estas funciones pueden ser llamadas desde cualquier parte del

programa principal (recordemos el bloque loop() ).
En el capitulo 3 Programacion, explicaremos todas las funciones,
instrucciones y declaraciones necesarias para programar Arduino.
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Capitulo 2
Descripcion del hardware

E

n este segundo capitulo, explicaremos el hardware de Arduino. El estudio
previo de sus caracteristicas y funcionalidades nos serviran para sacar el

maximo rendimiento a la placa y utilizarlo de una manera éptima en nuestro
proyecto. Desde su microprocesador hasta sus entradas y salidas.

2.1 Arduino Yun

Arduino Yun es uno de los modelos fabricados por Arduino y que
utilizaremos este proyecto para establecer la conexion con Android.

Esta placa, como caracteristica principal, combina dos procesadores.
El primero de ellos, el Atmel ATmega 32U4, que se encarga de ejecutar las
aplicaciones de Arduino. El segundo, el Atheros AR9331, compatible con el
servidor Linux, se encarga de la gestion de redes (Ethernet, WiFi), el USB Host
(pendrive, teclados, ratones) y la microSD (almacenamiento de datos).

e
ATmega

32ud ‘

uss

)

ARDUINO ENVIROMENT

BRIDCE

+ Linino
AR 9331

Rx

WiFi ETH
| |

LINUX ENVIROMENT

llustracién 16: Comunicacién entre Arduino y Linino (Linux)
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Esta placa dispone de una combinacion de 20 entradas y salidas
digitales con 7 canales PWM y 12 canales de entrada analdgicas. La tension
de funcionamiento es de 5 Voltios y no dispone de regulador de tension como
si cuentan otros modelos de Arduino. De esa forma, en ningln caso se debe
superar dicha tension, ya que produciria una sobrecarga y danaria el
microcontrolador.

Otras de las caracteristicas de Arduino Yun se describen en las
siguientes tablas.

AVR Arduino
Microcontrolador ATmega32U4
Tensioén de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada 5V
Corriente DC por E/S Pin 40 mA
Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA
Memoria flash 32 KB
SRAM 2,5 KB
EEPROM 1 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

Tabla 2: Caracteristicas del entorno Arduino

Linux microprocesador

Procesador Atheros AR9331
Arquitectura MIPS@400MHz

Tension de funcionamiento 3,3V

Ethernet IEEE 802.3.10/100Mbit/s
WiFi IEEE 802.11b/g/n

USB Tipo-A 2.0 Host

Lectura de tarjetas MicroSD

RAM 64 MB DDR2

Memoria flash 16 MB

Tabla 3: Caracteristicas del microprocesador Linux
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Alimentacion

Como se detallan en las caracteristicas anteriores, debe ser
alimentado exclusivamente con 5V en corriente continua. Esta alimentacion
podemos obtenerla, bien a través de la conexion micro-USB que incorpora
nuestra placa, o bien a través del pin “Vin”, con un regulador de tensién que
ofrezca la tension citada anteriormente.

Entradas y salidas

Los pines digitales, tanto en las entradas como en las salidas, trabajan
a 5 Voltios, pudiendo recibir un maximo de 40 mA (miliamperios). Tiene una
resistencia pull-up de 20 a 50 kOhm desconectada por defecto. Las funciones
asociados a estos pines son por ejemplo pinMode(), digitalWrite(),
digitalRead() entre otras, las cuales detallaremos en el siguiente capitulo.

Como detallamos en la ilustracion 17, la funcion de cada pin es la
siguiente:

Serial: 0 (RX) y 1 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y transmitir (TX) datos serie
TTL.

TWI: 2 (SDA) y 3 (SCL). Soporta la comunicacion TWI.

Interrupciones externas: 3, 2, 0, 1y 7. Estos pines se pueden configurar para
provocar una interrupcion.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, 11 y 13: Proporciona una salida PWM de 8 bits con la
funcion analogWrite().

SPI: En el conector ICSP. Estos terminales soportan la comunicacion SPI a
través de la libreria SPI

LED 13: El pin digital 13 lleva conectado un LED integrado en la propia placa
(L13). Se encendera cuando dicho pin se configura como salida y
adopte un valor HIGH, mientras que con el valor LOW se apaga.

Otros indicadores de estado: Como vemos en la ilustracion 18, el Yun
incorpora otros leds para ver el estado de la alimentacion, la conexién
WLAN, conexion WAN y USB.

AREF: Voltaje de referencia para las entradas analbgicas. Se utiliza
analogReference().

Entradas analdgicas: AO - A5, A6 - A11 (en los pines digitales 4, 6, 8,9, 10 y
12). El Arduino Yun tiene 12 entradas analogicas. Cada entrada
proporciona 10 bits de resolucion (1024 valores).
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llustracién 17: Placa Arduino Yun

Como vemos en la ilustracion 17, existen tres botones en la placa
Arduino con una funcion diferente cada uno:

1. Boton RST 32U4: Inicializa el ATmega 32U4 e inicializa todos los
programas de Arduino. No se pierden los programas ya que se
encuentran en la memoria flash.

2. Boton RST WLAN: Tiene una doble funcién. En primer lugar, pulsando
5 segundos sobre el botdn, conseguimos restaurar el WiFi a la
configuracion de fabrica. La segunda funcién, presionando
durante 30 segundos, conseguimos restaurar la imagen del
sistema Linux, con la consiguiente pérdida de aplicaciones
instaladas en Linux.

3.  Botén RST Yun: Inicializa el AR9331 y el sistema Linux. Todos los datos
almacenados en la memoria RAM se perderan y todos los
programas que se estén ejecutando se terminaran.

2.2 Configuracion inicial del Arduino Yun

En este apartado configuraremos paso a paso nhuestro Arduino Yun
para establecer una conexion con nuestro ordenador.
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En primer lugar conectaremos la placa a nuestro ordenador a través
del Micro USB del primero y el USB del segundo. Debemos tener en cuenta
que el Arduino Yun tiene un comportamiento similar a un router WiFi, por lo
que cuando lo conectemos, no tendremos la senal disponible de inmediato,
sino que sera necesario esperar al menos un minuto hasta que habilite la red
inalambrica.

Una vez se haya habilitado, nos vamos a las redes inalambricas de
Windows, donde veremos disponible una red llamada ArduinY dn-XXXXXXXXXX.

T

Conectado actualmente a: 4

F== Arduino Yun-90A2DAF70B9A
Sin acceso a Internet

Acceso telefonico y VPN ~
Internet Everywhere &3
Conexion de red inalambrica ~

Arduino Yun-90A2DAF70B... Conectado :;“‘

Abrir Centro de redes y recursos compartidos

llustracién 18: Red inalambrica generada por Arduino Yun

El siguiente paso sera conectarnos a esa red. Abriremos el navegador y
accederemos tecleando en la barra de URL la direccion arduino.local o
http://192.168.240.1

Una vez accedido, introduciremos la contrasena, que por defecto es
“arduino”. La siguiente ventana, como vemos en la ilustracion 19, muestra la
configuracion del Arduino Yun. Introduciremos un nombre y una contrasena
para acceder a la placa.

En esta configuracion, sera necesario establecer una red de Internet
via WiFi desde la cual el Arduino Yun se conectara a la web. Completaremos
otros parametros como el nombre que daremos a nuestro Arduino y la
contrasena. En el siguiente campo seleccionaremos nuestra zona horaria.

A continuacion, los parametros inalambricos. Seleccionaremos la red
WiFi con la que queremos conectar nuestro Arduino y el SSID de la red a la
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que conectarse, ademas de introducir la contrasena propia. Pulsaremos el
botén de configurar y después de un reinicio de la placa, la tendremos
configurada. Ver ilustracion 20.

Ahora el Arduino Yun estara conectado a la conexion WiFi requerida y
tanto el dispositivo como el ordenador estaran conectados en la misma red.

WELCOME TO FRADES, YOUR ARDUING YUN

WIFT [WLAND)
192168 2404
IS5%.255255.0
POALOAT P OB9A
MS82K8
46755 KB

POALOAFF0B.9A
e n
coon

llustracién 19: Configuracion inicial Arduino Yun

YUMN BOARD CONFIGURATION

LN PREEWORD

A IOWF EurrgieMadris .

WIRELESS PARAMETERS

DISCARD CONFIGURE & RESTART

llustracion 20: Parametros de configuracion de Arduino Yun

42 | Pagina JESUS ALBERTO FRADES ESTEVEZ



Ea®,
'iﬁ";\’ﬂ 3
‘(,,;w:«" DISENO DE UN PROGRAMA EN ANDROID

PARA EL CONTROL DE ARDUINO ESCUELA O INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

2.3 Datos analdgicos y digitales

Para utilizar Arduino, es necesario conocer las diferencias entre datos
analogicos y digitales. En este apartado vamos a introducirnos en ellas.

Cuando hablamos de entradas digitales, debemos pensar en que solo
se pueden tener dos valores: encendido y apagado, 1y O, on y off, true y
false, HIGH Y LOW y otras maneras de nombrarlo. De forma general se toma
que la representacion de apagado son O voltios, mientras que la de
encendido es de 5 voltios.

Debido a que en muchos casos es imposible llegar a estos valores
extremos, se toma como referencia un valor y cuando el voltaje es mayor de
ese valor, se tomara como encendido y cuando sea menor se tomara como
apagado. Este valor de referencia en Arduino es de 3 voltios.

En cambio, si hablamos de entradas anal6gicas, los valores pueden
ser multiples. Cuando un Arduino recibe una entrada analégica, lo hara entre
un voltaje de O y 5 voltios, que sera transformado en los valores O y 1023
respectivamente. Esta conversion, se realiza multiplicando la entrada de
voltaje en ese instante por 1023 divido entre 5 voltios (por ejemplo:
2.3%1023/5V=471). Como resultado obtenemos uno de los 1024 valores
comprendidos entre Oy 1023.

En cuanto a las salidas digitales, idénticas a las entradas, obtenemos
valores todo o nada. Simplemente, tendremos actuadores en modo
encendido o apagado.

Para el caso de las salidas analbgicas, identificadas con el simbolo (~)
junto a su pin, soportan el uso de modulacion por amplitud de pulso o PWM.
Al utilizarlo, enviamos a la salida pulsos de 0 y 1 muy rapido y dependiendo
de la duracion del pulso en 1 significaran cantidades distintas, simulando
valores entre O y 5 voltios. Los valores de escritura en la salida analogica
PWM, van de O a 255.
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Capitulo 3
Programacion

L a programacion, sera la protagonista en este capitulo. Hablaremos de
cada bloque de instrucciones y sus funciones. Estara dividido
principalmente en dos apartados. Uno para describir la programacion de
Android y el segundo la de Arduino.

3.1 Diseiio de la interfaz de usuario: Vistas y Layouts

El primer paso para realizar una aplicacion es realizar el diseno grafico
de la interfaz. Como ya vimos en el capitulo 1, hicimos una rapida y breve
descripcion de la interfaz consiguiendo una idea que ahora en este capitulo
desarrollaremos mediante la programacion.

En Android, la interfaz de usuario principalmente se disena utilizando
un codigo marcado como XML, similar al HTML.

Los layout estan compuestos de elementos que pueden ser
contenedores widgets. Los contenedores son elementos visuales o no, que
puede a su vez contener otros contenedores o widgets; son elementos que
descienden de la clase ViewGroup que a su vez desciende de la clase View.
Los widgets de interfaces graficas se pueden encontrar dentro del paquete
android.widget y son casi todos ellos elementos visuales que descienden de
la clase View.

La manera en la que se mostraran o como se comportaran los
contenedores o los widgets viene dado por los atributos que se le den a cada
elemento en su definicion dentro del documento XML.
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Como ya definimos anteriormente y para recordar estos términos que
se usaran mucho en este capitulo, una vista es un objeto que se puede
dibujar y se utiliza como un elemento en el diseno de la interfaz de usuario
(un botén, una imagen, un texto...) Cada uno de estos elementos se define
como una subclase de la clase View; por ejemplo, la subclase para
representar un texto es un TextView, para una imagen es una ImageView y
para un botén es un Button.

Para comenzar a trabajar sobre el fichero XML, accederemos a él a
través de la ruta res/layout/activity main.xml, que nos genero
automaticamente el programa al crear nuestro primer proyecto (Ver apartado
1.1.5 Creacion de un proyecto Android en Eclipse).

Seguidamente, como vemos en la ilustracion 21 y 22, tenemos dos
interfaces de desarrollo, una a través del codigo XML y otra de edicion visual
de vistas. Ambas son complementarias y mientras en una de ellas realizas la
programacion, en la otra pestana se va completando con objetos y vistas.
Para realizar el cambio entre ellas, existen dos botones en la parte inferior.
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llustracién 22: Interfaz de diseno. XML
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El layout  principal que tendra la  aplicacion  sera

activity main.xml. En la edicion de vistas no se aprecia nada, ya que
como dijimos, pueden existir vistas ocultas.

Como ya conocemos el diseno y la estructura que queremos tener en
nuestra aplicacion implementaremos la vista DrawerLayout, necesaria para
poder interactuar con el mend lateral desplegable.

DrawerLayout actia como un contenedor de nivel superior en la vista,
la cual permite interactuar con el “cajon” o menu lateral sacandolo desde el
borde de la ventana. También podemos desplazar la barra de navegacion
fuera de la zona visible del layout y con un “click” o gesto de deslizamiento,
volver a hacerla visible. Esta es una de las grandes ventajas que nos ofrece,
ya que no nos ocupa espacio a la hora de interactuar con la interfaz.

Para poder trabajar con esta vista, debemos anadir la libreria
android.support.vé4.widget.DrawerLayout ESta version android.support.V4
nos permite trabajar con ciertas funcionalidades importantes no disponibles
en el nivel de APl minimo seleccionado. Gracias a esta libreria podemos
utilizar elementos como Fragments, ViewPager o Navigation Drawer, que no
estan disponibles en el nivel de APl minimo seleccionado y asi poder
funcionar en sistemas operativos que no tengan sus dispositivos
actualizados.

<!-- Un DrawerLayout es lanzado para ser usado en la primera
y mas externa capa de la vista usando match parent para rellenar
el espacio a lo alto y ancho. -->
<android.support.v4.widget.DrawerLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+id/drawer layout"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent'">

FrameLayout permite el cambio dinamico de los elementos que
contiene. Esta caracteristica se puede usar en actividades pero con la
aparicion de los fragmentos tiene mas sentido. FramelLayout posiciona las
vistas usando todo el contendor, sin distribuirlas espacialmente. Se comporta
como una pila de elementos, segun se van anadiendo elementos a él, se van
colocando uno encima de otro, quedando ocultos los que estan en la parte
inferior. Para gestionar el wuso entre ellos utilizaremos Ila clase
gettFragmetManager.

Ahora entendemos por qué la vista padre es el DrawerLayout, quien va
a estar presente en todas ellas y a partir de ahi, las clases hijas, como son el
FrameLayout y el ListView. De esta forma, siempre tendremos la posibilidad
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de mostrar el menu desplegable, ain anadiendo encima de ella nuevas
vistas. (Una clase es descendiente de otra cuando se usa la tabulacion).

<!-- Como vista principal 1lanzada, consume todo el espacio
disponible usando match parent a ambos lados. -->
<FrameLayout

android:id="@+id/content frame"

android:layout width="match parent"

android:layout height="match parent" >
</FrameLayout>

La siguiente clase View, corresponde a un ListView, con el cual
visualizamos una lista de varios elementos. Para definirla, es necesario crear
otro Layout que contenga los detalles a mostrar por la lista.

<!-- android:layout gravity="start" sirve para tratar el menu
como deslizante de izquierda a derecha -->
<ListView

android:id="@+id/left drawer"

android:layout width="250dp"

android:layout height="match parent"

android:layout gravity="start"

android:background="@color/LightGrey"

android:choiceMode="singleChoice"

android:divider="@android:color/transparent"”

android:dividerHeight="0dp" />
</android.support.v4.widget.DrawerLayout>

Cada clase debe tener un identificador, que viene dado por
“@+id/nombre”, seguido del tamano de ancho y alto que debe ocupar el
elemento o vista, identificado con android:layout. Después, como en el caso
del ListView, podemos anadir declaraciones como android:background que
muestra el fondo de la vista de un color determinado. Algunos de los recursos
como textos o colores, se anaden al fichero res/values/string.xml

Como hemos mencionado en el caso del ListView, es necesario crear
un nuevo layout, drawer list item.xml, con el que detallaremos la lista
y sus componentes. Como clase padre tendremos un RelativeLayout vy
descendiendo como clases hijas un TextView y un ImageView.

RelativeLayout dispone los elementos con relacion a otro o al padre.
Permite comenzar a situar los elementos en cualquiera de los cuatro lados del
contenedor. La posicion de los elementos se calcula de manera relativa a su
elemento padre o a la posicion de los elementos hermanos.
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Con TextView mostramos un texto y opcionalmente nos permite su
edicion. Otros parametros para su visualizacion son el tamano de letra, la
posicion, la distancia con otros objetos y el tamano del TextView en si. En este
caso mostramos un texto que encontraremos en una clase Java de vectores
para mostrar por orden los textos en la lista.

ImageView muestra una imagen arbitraria. Esta se encuentra en una
clase Java creada desde el codigo principal para invocar la llamada y mostrar
por orden en un vector, las imagenes de la lista del menu de navegacion
desplegable.

<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout height="match parent"
android:layout width="match parent"
android:padding="5dp">

<TextView

android:id="@+id/textl"

android:layout width="match parent"

android:layout height="wrap content"

android:layout marginTop="10dp"

android:gravity="center vertical"
android:minHeight="?android:attr/listPreferredltemHeightSmall"

android:paddingLeft="70dp"

android:paddingRight="30dp"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"

android:textColor="@color/Black" />

<ImageView

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:id="@+id/icon"

android:layout alignParentLeft="true"

android:layout marginRight="I6dp"

android:gravity="center vertical" />
</Relativelayout>

El tercer layout creado, fragment ajustes.xml, es ya uno de los
fragmentos con los que trataremos en el cédigo Java mas adelante. En este
caso, en la edicion de vistas tenemos objetos de la clase View tales como
textos, imagenes, botones y spinners. Los dos primeros ya explicados.

La subclase Button representa un boton que puede ser pulsado.
Debera tener escuchadores que indiqguen una accion determinada cada vez
que el boton se presione. Como estamos solamente en la parte del diseno, no
entraremos en mas detalle que el visual. En la ilustracion 23 se muestran los
objetos que componen este tercer layout.
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En cuanto al Spinner, es una vista cuyos hijos estan determinados por
un adapter que viene definido en el cédigo Java. Proporciona de una manera
rapida un conjunto de selecciones en una lista oculta desplegable.

A O oA

g8 Ajustes

RAVIEX) DO WG N/C NG NT

» Spinner

ImageView (Imagen)

Direccion IP Puerto —— TextView (Texto)

GUARDAR AJUSTES CONECTAR L, Button (Botén)

llustracién 23: Vista del Layout "Ajustes"

Otro de los layout generados para el control de la aplicacion es
fragment controles.xml, el cual incorpora vista como textos, botones,
interruptores y barras de desplazamiento, checkboxs y un scrollview.

Switch, interruptor de dos estados. Podemos cambiar su posicion
deslizando con el dedo o pulsando directamente sobre el nuevo estado.
Podemos definir caracteristicas como el texto que le define, android:text,
sus dimensiones android:layout Y el nombre al que realizaremos la llamada
cuando sea invocado el boton al ser pulsado desde el codigo Java
(android:onClick). Esta declaracion puede hacerse o no, dependiendo del
codigo que se implemente.

<Switch
android:id="@+id/switchl"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android:onClick="click2"
android:text="D0o2" />
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Checkbox, casilla de verificacion que permite al usuario seleccionar
una opcion. En nuestra vista, esta desactivada, ya que la funcién que realiza
no puede verse alterada por el usuario y por lo tanto solo indica si ha sido
seleccionada (v') o no lo ha sido (vacio). Sigue las mismas declaraciones que
muchos de los otros widgets. Como novedad, la declaracion android:enabled

que permite por defecto al inicio de lanzar el layout, habilitar o no, la vista
para modificarla.

<CheckBox
android:id="@+id/CheckBox1"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginLeft="0dp"
android:enabled="false"
android:text="DI2" />

Seekbar, barra de extension deslizable. El usuario puede alcanzar el
destino deslizando con el dedo el circulo a través de la barra o pulsando
directamente sobre la linea de progreso. Una caracteristica llamativa de esta
vista es el poder ajustar el paso de la barra, (no confundir con la longitud)
acorde a un numero y limitarla mediante la declaracion android:max

<SeekBar
android:id="@+id/seekBarl"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginLeft="45dp"
android:layout marginRight="25dp"
android:max="255" />

ScrollView, diseno contenedor basado en una jerarquia en la que el
usuario se puede desplazar verticalmente a través de la interfaz, permitiendo
mostrar mas objetos y vistas de la que puede mostrar la pantalla fisica. La
ilustracion 24 nos ensena los componentes que contiene el layout.

<ScrollView
android:id="@+id/scrollViewl"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"

android:layout marginBottom="50dp" >
</ScrollView>

Las cuatro primeras declaraciones se pueden repetir atendiendo al
namero de pines que tengamos para tener el mismo formato, variando en
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algunos layouts, aquellos en los que no se dispongan de salida analdgica

PWM. En el anexo C se

Android como de Arduino.

oo Controles

muestran los codigos tanto de los programas de

» Switch (interruptor)

| » Seekbar (barra deslizante)

DO2 | NO D12

DO3 | NO DI3
DAMAA

DO4 | NO DI4

DO5 | NO v [5t5
PWM

DO6 | NO DI6
PWM

DO7 | NO DI7

NOR] | NO NIR

—» Checkbox

— ScrollView

(La barra nos indica que
podemos desplazar la
vista hacia abajo)

llustracién 24: Vista layout controles

El siguiente layout que explicamos es el creado para controlar la parte

de los sensores de Arduino, fragment sensores.xml. Este layout incluye
progressbar, textos y un boton.

Progressbar, elemento grafico de control que visualiza el progreso de

un estado u operacion. Esta vista no puede ser modificada por el usuario.

<ProgressBar

android:id="@+id/progressBarl"
style="?android:attr/progressBarStyleHorizontal"
android:layout width="match parent"

android:layout height="match parent"
android:max="1024"
android:visibility="visible" />

Los siguientes layouts creados, han sido de apoyo para mejorar el

diseno. En primer lugar, la cabecera del menu lateral desplegable, disenada
con una imagen representativa del proyecto a quien esta dedicado. La
visualizacion de la imagen se muestra cada vez que se abre el mend y esta
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situada como cabecera de la lista. El fichero lo podemos encontrar bajo el
nombre de header.xml.

El layout tutorial.xml, €S una pequena ayuda que ofrecemos al
usuario para iniciarle en el manejo de la aplicacion. Como caracteristica
principal, se ha disenado una vista estatica y mediante el codigo Java hemos
ido ocultando y mostrando vistas segln avanzamos entre las distintas
ventanas de “ayuda”. De esta forma, conseguimos una Unica actividad y
evitamos que por cada paso de pagina carguemos nuevas actividades con el
consecuente cargo de memoria al estar apilandose nuevas vistas.

Por dltimo, fragment_splah_activity.xml nos muestra una imagen al
iniciar la aplicacion de unos pocos segundos de duracion. Actualmente se
realiza esta técnica como firma de la aplicacion por el autor.

La ilustracion 25 nos ensena el diseno creado por la ediciéon visual de
la pestana de la interfaz “Graphical Layout” de los tres ultimos layouts.

i Dwkictionr = @ Tutosl v I ~
&1 -
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1 te vl

B Outtinn
. Loearl oy
A et
b emage
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. Lmaert
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llustracién 25: Layouts header.xml, tutorial.xmly splash.xml
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En resumen, tenemos dos activity, cuatro fragments, y dos layouts mas
que complementan a la actividad principal activity main.xml. La
ilustracion 26 muestra un esquema general de la composicion de las vistas y
la jerarquia.

Como hemos dicho, la actividad principal de la aplicacion es
activity main.xml. A través de ella gestionamos el uso del menu lateral,
el cual contiene la lista de opciones (drawer list item.xml) y la
cabecera (header.xml). Ademas, los cuatro fragments
(fragment ajustes.xml, fragment controles.xml,
fragment sensores.xml y fragment splash activity.xml) se

comunican entre si por medio de la actividad principal a la hora de pasarse
parametros.

Por otra parte, el ultimo layout que nos queda (tutorial.xml),
funciona como actividad independiente, abriendo una nueva ventana para
mostrar el diseno de la vista.

fragment_splash tutorial.xml
_activity.xml
header.xml

drawer_list
_item.xml

fragment_ fragment_ fragment_
ajustes.xml controles.xml sensores.xml
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3.2 Navigation Drawer o Menu de navegacion

En este apartado explicamos la implementacion y el uso del Navigation
Drawer en nuestra aplicacion para crear una navegacion a través de un menu
deslizante.

Como ya explicamos en apartados anteriores, esta caracteristica nos muestra
un panel deslizante cuyo objetivo es dotar al usuario con una navegacion mas
comoda entre las opciones mas frecuente de la aplicacion.

Existen dos formas para visualizar su contenido: La primera es
deslizando desde el borde izquierdo de la pantalla hacia la derecha. La
segunda, presionando el icono de la Action Bar (icono de la aplicacién situado
en la parte superior de la ventana).

Cada vez que el usuario seleccione una categoria desde el menda, el
layout principal se actualizara para proyectar su respectivo contenido. Como
ya conocemos del apartado anterior, este proyecto se compone de un
DrawerLayout con un RelativeLayout para proyectar el contenido de la
ListView (con su respectivo contenedor) para las opciones con un texto y una
imagen (TextView e ImageView respectivamente).

Ya vimos en la pagina anterior una representacion esquematica o
jerarquica de los layouts. A partir de ello, sabemos que la actividad principal
se complementa con otros dos layouts. Lo mismo ocurre en el codigo de Java,
donde Main activity.java invoca y Illama a otras dos clases
(DrawerItem.java v DrawerListAdapter.java) para que
Navigation Drawer funcione en todas las vistas.

3.2.1 Adaptador para el ListView

Un adaptador es un puente de comunicacion entre un AdapterView y
los datos que queremos mostrar en una vista. De esta forma, dinamicamente
se ira actualizando la interfaz con nuestros datos. El mas utilizado es
ArrayAdapter .

Estos datos se encuentran en el menu de navegacion con una lista
cuyos items poseen un icono por cada elemento y el texto que representa la
opcion. Se implementa una clase que represente el item de la lista para
relacionar un recurso drawable y un string (imagen y cadena de caracteres
respectivamente). Con el layout creado a partir de una imagen y un texto,
extendemos la clase ArrayAdapter para relacionar los datos.
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A continuacion, vemos la clase representativa de cada elemento con
su definicion. La actividad principal cada vez que se invoque al menu lateral,
llamara a esta clase DraerItem. java y recibira los argumentos de texto e
imagen correspondiente a cada opcion.

public class DrawerItem {
private String name;
private int iconId;
public DrawerItem(String name, int iconId) {
this.name = name;
this.iconId = iconId;}
public String getName () {
return name; }
public void setName (String name) {
this.name = name; }
public int getIconId() {
return iconId;}
public void setIconId(int iconId) ({
this.iconId = iconId;}

Después, solo nos queda implementar el adaptador
DrawerListAdapter.java usando como tipo de entrada los elementos
de la clase anterior, DrawerItem.java

public class DrawerlListAdapter extends ArrayAdapter {
public DrawerListAdapter (Context context, List objects) {
super (context, 0, objects);
}
@Override
public View getView (int position, View convertView, ViewGroup
parent) {

if (convertView == null) {
LayoutInflater inflater =
(LayoutInflater)parent.getContext () .
getSystemService(Context.LAYOUI_INELATER_SERVICE);
convertView = inflater.inflate
(R.layout.drawer list item, null);

}

ImageView icon = (ImageView) convertView.findViewById(R.id.icon) ;
TextView name = (TextView) convertView.findViewById(R.id.textl) ;
DrawerItem item = (DrawerItem) getItem(position);

icon.setImageResource (item.getIconId());
name.setText (item.getName ()) ;

return convertView;

}
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Hasta ahora hemos definido los disenos, el modelo y el adaptador
necesario para el cajon de navegacion. El siguiente paso es comenzar a
trabajar sobre el desarrollo de la actividad principal.

3.2.2 Eventos y opciones del Navigation Drawer

La siguiente tarea es rellenar el menu lateral con las opciones que
queramos. Para ello primero hay que declarar una instancia del adaptador
gue contiene los items de la lista.

//getTitle asocia el titulo de la aplicacion a un parametro.
mTitle = mDrawerTitle = getTitle();
//Devuelve los recursos asociados y el vector donde se ha definido
//el titulo del menu desplegable
OpcionesTitles = getResources/() .
getStringArray (R.array.opciones) ;
//Definicion de atributos creados en el layout

mDrawerLayout = (DrawerLayout)
findvViewById(R.id.drawer_layout) ;
mDrawerList = (ListView) findViewById(R.id.left drawer);

//Instancia un archivo layout.xml correspondiente al objeto vista.
LayoutInflater inflater = getLayoutInflater();
//Inflamos el layout cabecera que contendra el menu lateral.
ViewGroup header = (ViewGroup)
inflater.inflate (R.layout.header,mDrawerList, false);
//Colocamos la cabecera en la parte superior del menu lateral.
mDrawerList.addHeaderView (header, null, false);

A continuacion, anadimos las opciones y los iconos al cajon de
navegacion. Previamente debe haberse definido el texto en la carpeta
res/values/string.xml, para obtenerlo de un array de strings llamado
“OpcionesTitles”, (Ver anexo C) y las imagenes en res/drawable. Estos
recursos se muestran en la ilustracion 26.

//Llamamos a un vector que enviaremos a otra clase donde

// gestionara los iconos y textos del menu lateral
ArrayList<DrawerItem> items = new ArrayList<DrawerItem> () ;
items.add (new

DrawerItem (OpcionesTitles[0],R.drawable.ic_action_settings)) ;
items.add (new

DrawerItem (OpcionesTitles[1l],R.drawable.ic_action gamepad)) ;
items.add (new

DrawerItem (OpcionesTitles[2],R.drawable.ic_action network wifi));
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2L <

llustracion 26: Iconos del mend de navegacion

//Metodo de llamada cuando el boton del menu es pulsado
mDrawerList.setOnItemClickListener (new
DrawerItemClickListener());

//Habilita el icono de la aplicacion en la ActionBar para que se
//comporte como un boton y pueda cambiar la navegacion del cajon
getActionBar () .setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ;

getActionBar () .setHomeButtonEnabled (true) ;

Estas dos ultimas lineas de cdédigo son una parte fundamental y
caracteristica del diseno. Sirven para que el icono de la aplicacion muestre
una imagen y responda a los “clicks” de apertura y cierre del menu de

navegacion. llustracion 27.
.

llustracion 27: Botones de acceso al menu

El trozo de codigo siguiente, gestiona la accion de abrir y cerrar la barra
lateral. Usa la interfaz DrawerListener para manejar estas acciones y de
deslizamiento del Navigation Drawer. Posteriormente se implementa los
métodos onDrawerOpened() y onDrawerClosed().

ActionBarDrawerToggle €S un elemento que se implementa en la
Action Bar para abrir y cerrar un Navigation Drawer con el icono de la
aplicacion. Normalmente se representa con un drawable de tres barras
horizontales representadas en la ilustracion 27.

El primer parametro es el contexto donde se ejecuta, el segundo la
instancia que se va a realizar, el tercero, la imagen por la que se
representara, y por ultimo los dos strings de accesibilidad que contiene la
informacion sobre la apertura y cierre del Drawer. A través de ellos,
cambiaremos los titulos del encabezado dependiendo de si esta abierto
(nombre de la aplicacion), o si esta cerrado (nombre de la opcion
seleccionada).
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mDrawerToggle = new ActionBarDrawerToggle (
this, /* Actividad donde se desarrolla */
mDrawerLayout, /* Objeto DrawerLayout */
R.drawable.ic_drawer, /*Imagen donde abrir menu */
R.string.drawer_open, /* "open drawer" */
R.string.drawer close /* "close drawer" */
) A
public void onDrawerClosed (View view) {
getActionBar () .setTitle (mTitle);
invalidateOptionsMenu() ;
// crea la llamada a onPreparateOptions() .
}
public void onDrawerOpened (View drawerView) {
getActionBar () .setTitle (mDrawerTitle) ;
invalidateOptionsMenu () ;
// crea la llamada a onPreparateOptions().
}
}i

mDrawerLayout.setDrawerListener (mDrawerToggle) ;

//Al iniciar la aplicacion, mostramos la seleccion 1 del
menu lateral (Ajustes)
if (savedInstanceState == null) {
selectItem (1) ;

Una vez declarados los recursos, deberemos gestionar las Ilamadas al
pulsar sobre cada uno de ellos. Cuando un item de la lista es pulsado,
inmediatamente el contenido debe actualizarse para la seleccion. Dicha
actualizacion se lleva a cabo a través del método selectitem() el cual se
invoca dentro de OnltemClick(), que requiere el uso de la escucha
OnltemClickListener(). Este método debe remplazar el contenido que se
encuentra en el DrawerLayout por un nuevo fragmento adaptado a las
condiciones de seleccion.

//Metodo de invocacion de llamada del ListView en el menu lateral
*/
private class DrawerItemClickListener implements
ListView.OnItemClickListener {
@Override
public void onlItemClick (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {
selectItem(position);
//parent. AdapterView donde se ha hecho click.
//view. Vista seleccionada del vector.
//position. Posicion de la vista en el adapter.
//id. identificador del item clicado.
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El método selectitem() recibe como parametro la posicion del item
seleccionado. En el siguiente apartado, explicaremos los fragments y
volveremos sobre este método, ya que estan implicados.

3.3 Fragmentos

Los fragmentos son entidades con interfaz y légica de negocio
reutilizables a través de las Activity y solamente a través de ella deben existir
dentro de una actividad, que ademas se encargara de la gestion del ciclo de
vida de dichos fragmentos. Dicho de una manera practica, con los fragments,
podemos incluir varias vistas en una sola pantalla y poder interaccionar entre
ellas sin tener que cambiar de vistas como si ocurre con las actividades. La
ilustracion 28 muestra el diseno que tendria la aplicacion en un dispositivo
movil y una tableta con los tres fragmentos con los que principalmente
trabajariamos. En el caso de la tableta no nos haria falta el cajon de
navegacion, ya que tendriamos siempre a la vista todos los fragmentos
debido al gran tamano de la pantalla.

Pueiio

N/C

GUARDAR AJUSTES CONECTAR

l ‘ CUARDARAJUSTES. |~ CONECTAR ' §| ECTURA SENSORES _ ON

llustracién 28: Aplicacion en smartphone y tablet con fragments.

Para crear un fragment, es necesario crear una subclase de tipo
Fragment, que tiene unos métodos de callback muy semejantes a las
actividades. Por ejemplo onCreate(), OnPause() ...

Para que una actividad pueda alojar un fragmento, vale con extender
la clase Activity a partir de la version 3.0 de Android, pero si se quiere en
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versiones anteriores, es necesario extender una libreria de compatibilidad
que ofrece Google y la clase debe extender FragmentActivity.

La comunicacion entre fragmentos se suele hacer a través de la
actividad principal que los acoge, ya que esta siempre disponible en todos los
fragmentos mediante la llamada getActivity (), que devuelve la actividad
contenedora en ese momento de ese fragmento y la actividad puede conocer
qué fragmentos tiene asociados y buscar uno concreto entre ellos.

Cada fragment ha de implementarse en una clase distinta. Esta clase
tiene una estructura similar a la de una actividad, pero con algunas
diferencias. La primera es que esta clase tiene que extender Fragment. El
ciclo de vida dispone de unos cuantos eventos mas que la actividad, que le
indican cambios en su estado. Este ciclo de vida va asociado al de la actividad
qgue lo contiene. A continuacion describiremos el ciclo de vida para conocer su
estructura y programar en los bloques adecuados. Posteriormente
Introduciremos las partes importantes del codigo.

3.3.1 Ciclo de vida de un Fragmento

Es importante gestionar el ciclo de vida de un fragmento, ya que
depende directamente del estado que pueda adquirir éste al manipular la
aplicacion. Existen tres estados, uno de ellos Reanudado, donde el fragmento
es visible en la actividad que se esta ejecutando. El segundo estado, En
pausa, indica que otra actividad esta en primer plano, pero la actividad en la
que este fragmento funciona esta todavia visible. Por dltimo, el estado
Parado, indica que el fragmento no es visible. Bien, la actividad se ha parado
0 bien, el fragmento se ha eliminado de la actividad. Un fragmento parado
esta todavia vivo, sin embargo no es visible por el usuario y finalizara si la
actividad concluye.

Por otra parte, como sucede en las actividades, un fragmento puede
retener su estado mediante el método Bundle en caso de que el proceso de la
actividad termine y se necesite posteriormente restaurar el estado del
fragmento cuando se vuelva a crear la actividad. Se puede guardar el estado
durante el callback onSavelnstanceState() y restaurarlo durante el onCreate(),
el onCreateView() o el onActivityCreated().

En resumen, el ciclo de vida de un fragment esta ligado al de la
activity. Cuando ésta Ultima se pause o se destruya, se pausaran o se
destruiran todos los fragmentos que incluya. Si la activity se encuentra en
ejecucion, puede manipular independientemente cada fragment.
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onAttach: Es invocado cuando el
fragmento ha sido asociado a la actividad

onActivityCreated: Se ejecuta cuando la
actividad ya ha terminado la ejecucion en
su método OnCreate().

onCreate: Este método es Ilamado
cuando el fragmento se esta creando. En
él podemos inicializar todos los
componentes que deseemos guardar si el
fragmento se pausa o se detiene.

onCreateView: Se Illama cuando el
fragmento sera dibujado por primera vez
en la interfaz de usuario. En este método
creamos el View que representa al
fragmento para retornarlo hacia la
actividad.

onStart: Se llama cuando el fragmento
esta visible ante el usuario. Depende de
la actividad.

onResume: Es ejecutado cuando el
fragmento esta activo e interactuando
con el usuario. Depende si la actividad
principal esta en estado onResume.

onStop: Se llama cuando un fragmento ya
no es visible para el usuario debido a que
la actividad principal se ha detenido o se
esta gestionando otros fragmentos.

onPause: se ejecuta cuando se detecta
que el usuario dirigi6 el foco por fuera del
fragmento

onDestroyView: Este método es llamado
cuando la jerarquia de Views a la cual ha
sido asociado el fragmento ha sido
destruida.

onDetach: Se llama cuando el fragmento
ya no esta asociado a la actividad.
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3.3.2 Implementacion de un Fragmento

Un fragmento, como ya definimos, es un trozo de la interfaz de usuario
gue se coloca en la actividad principal. La interaccion entre los fragmentos se
realiza a través de FragmentManager que se puede obtener por
Fragment.getFragmentManager (). Para gestionar los fragmentos disponemos
de diferentes métodos como findFragmentByld o findFragmentByTag. A
continuacion mostramos las declaraciones implementadas en el codigo.

En primer lugar, debemos crear la gestion y manejo de los fragmentos
desde la actividad principal. Con el menl de navegacion, accedemos a los
fragmentos mediante el método Selectltem().

Este método trata la posicion que el usuario ha seleccionado en la
ListView del menu de navegacion y devuelve el nUmero de la posicion que
ocupa.

//Funcion que gestiona la posicion del item seleccionado
private void selectItem(int position) {
//Declaracion del parametro fragment como null.
Fragment fragment = null;

La posicion cero esta declarada como la cabecera, por lo tanto no
trabajaremos con ella y no tendra eventos ni escuchadores. Por el contrario,
respecto a las posiciones 1, 2 y 3, corresponden a los fragments de ajustes,
controles y sensores respectivamente. Asi cuando pulsemos por ejemplo en
ajustes, el método nos devolvera la posicion uno y con la funcidon switch
accederemos a la clase AjustesFragment().

//Dependiendo de la posicion seleccionada accederemos a un
fragment determinado.
switch (position) {
case 1:
fragment = new AjustesFragment () ;
break;
case 2:
fragment = new ControlesFragment ()
break;
case 3:

fragment = new SensoresFragment () ;
break;

default:
break;
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3.3.3 Gestion de los Fragmentos

Para realizar la transicion entre los fragmentos, utilizamos
FragmentManager. Cuando comprobamos que el fragmento no esta vacio,
se realiza la gestion y transicion entre los demas para visualizarlo por
pantalla. Existen tres métodos add, replace y remove. El primero anade el
fragment a la parte superior de la vista, superponiendo ambas. El segundo
remplaza la vista, eliminando la anterior. El tercero, elimina el fragment que
se vaya a instanciar. Seguidamente para aplicar la transicion a la actividad
debemos llamar a commit().

//S1 el fragment no esta vacio, los gestionamos a traves
de una interfaz.
if (fragment != null) ({
FragmentManager fragmentManager =
getFragmentManager () ;

fragmentManager.beginTransaction () .replace (R.id.content frame,
fragment) .commit () ;

Como describimos en el diseno del activity main o actividad
principal del layout, el identificador content frame, se define para el
FramelLayout que mostrara cada fragmento que reciba la llamada. Para
nuestra aplicacion, remplazamos con el método replace y lo mandamos al
identificador del FramelLayout de la actividad para que muestre el nuevo
layout en pantalla completa.

Una vez gestionada la transicion de los fragmentos es hora de declarar
cada clase y estructurarla de acuerdo al ciclo de vida que resumimos
anteriormente. Para instanciar un fragment es necesario hacer una llamada a
new seguida de la nueva clase desde la actividad principal para acceder a
esta nueva.

fragment = new AjustesFragmet ()

4

fragment = new ControlesFragmet () ;
fragment = new SensoressFragmet ()

3.3.4 Creacion de un Fragmento
Ahora si, podemos empezar a trabajar en nuestra nueva clase

AjustesFragment.java. En todas ellas la estructura sera semejante. Se
indicaran las diferencias que en cada una pueda existir. En la primera clase

64| Pagina JESUS ALBERTO FRADES ESTEVEZ



v'\

Lv
% O 7 DISENO DE UN PROGRAMA EN ANDROID @

PARA EL CONTROL DE ARDUINO ESCUELA OF INGENERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

l

debemos extenderla al método Fragment. Posteriormente iniciamos las
declaraciones de los objetos y vistas que participaran en ella e iniciamos un
constructor vacio publico para no ocultar la visibilidad del fragmento y no
provocar errores en la aplicacion.

public class AjustesFragment extends Fragment {

/**********************************************************/

/* Definicion de los atributos de la clase */
E i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4
/ /

public AjustesFragment () {

Ahora nos vamos a saltar la estructura que describiamos en el ciclo de
vida para explicar de manera continua la creacion de un fragmento. En
apartados siguientes se muestran otros métodos que se asocian para la
creacion, por ejemplo, de la comunicacion entre fragmentos, pero que
trataremos mas adelante.

siguiente método onCreateView() lo llamamos para dibujar por
primera vez la interfaz. Para ello, el fragmento debe devolver un View desde
este método.

@Override
public View onCreateView (LayoutInflater inflater, ViewGroup
container, Bundle savedInstanceState) {

Log.v(TAG, "In frag's on create view");
final View v = inflater.inflate (R.layout.fragment ajustes,
container, false);

/*************************************************************/

/* Definicion e inicializacion de los objetos. */
/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k‘k*******‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k/

return v;

Este es el Gnico método que tratara esta clase. En él, se describira el
codigo que crea la interfaz y define cada objeto. Después de la inicializacion
de vistas y objetos comenzamos a declarar cada uno de ellos.

El concepto ArrayAdapter ya fue explicado anteriormente, por lo que
nos saltaremos este paso. Los parametros que definen son el contexto donde
se incluye, la vista con la que se mostrara el array (un spinner como
declaramos en el layout) y por Gltimo el string con los datos que contendra.
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1blMensaje2 = (TextView)v.findViewById(R.id.LblMensaje2) ;
spinner?2 = (Spinner)v.findViewById (R.id.spinner2);

//vector de datos que contiene 1los parametros necesarios para
implementarlo en el Spinnner
final String[] datosz =
new String[]{" <<<","N/C","DI","DO"};

//Asociar el vector con la actividad actual y el objeto declarado
en el layout
//para mostar los datos del vector creado en el spinner concreto.
ArrayAdapter<String> adaptador2 =
new ArrayAdapter<String>(getActivity(),
android.R.layout.simple spinner item,datos?);

El siguiente paso es asociar cada dato o elemento del spinner a una
accion concreta. Este paso lo realizan los escuchadores, quienes detectan el
elemento que ha sido pulsado y lo envian al método onltemSelected() que
esta contenido en el escuchador setOnltemSelectedListener().

//Devolucion de 1la llamada del spinner una vez que ha sido
pulsado.
spinner2.setOnlItemSelectedListener (
//E1l spinner ha sido seleccionado y muestra la interfaz que
definimos antes.
new AdapterView.OnItemSelectedListener () {
//Metodo invocado que recibe 1la posicion inicial, la posicion
actual o del dato pulsado, el layout creado en el xml vy su
identificador (id)
public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent,
android.view.View v, int position,long id) {

//Con la funcion getItemAtPosition conseguimos un entero int, que
nos da la posicion del dato en la lista SetText nos permite pasar
a String la posicion seleccionada y asociarla a un textview para
que se visualice en el layout.

1blMensaje2.setText (""+parent.getItemAtPosition (position));

public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {
1blMensaje2.setText ("");
}
}):

Repetimos los pasos para completar las declaraciones con los
restantes pines que necesitemos configurar. El fragmento basico estaria
completo a falta de la comunicacion entre ellos y la actividad.
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El siguiente fragment se compone de la misma estructura, extendiendo
la clase Fragment e implementando los métodos de SeekBar.ChangeListener
y View.onClickListener para implementar y manejar el uso de los botones
switch y la barra de progreso deslizante, seekbar.

public class ControlesFragment extends Fragment implements
SeekBar.OnSeekBarChangelListener, View.OnClickListener({

En el caso de la clase ControlesFragment.java, tendremos el
método onCreateView(), en el cual se declararan las vistas y objetos que
formen el layout y la clase. Asi de esta forma, evitamos cada vez que abramos
esta clase, que nos cree desde cero la interfaz y podamos recuperar mediante
el método onStart() el estado anterior.

@Override
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup
container, Bundle savedInstanceState) ({

View v = inflater.inflate(R.layout.fragment controles,
container, false);

/**********************************************************/

/* Declaracion de las vistas que forman el layout */
/**********************************************************/

return v;

Una vez, implementada la interfaz, anadimos el método onStart() que
es llamado cuando el fragmento ha sido creado y esta visible ante el usuario.
Aqui definimos los switches, seekbar y botones que contenga el fragment.

@Override
public void onStart () {
super.onStart () ;

La parte del codigo que contiene son tareas asincronas que
describiremos en detalle en un apartado propio debido a su complejidad.

En cuanto a SensoresFragment.java dispone la misma
estructura que el Ultimo fragment explicado, con los métodos onCreateView()
y onStart(). En este caso, no haria falta implementar ningdn método en la
clase Fragment, ya que solo trataremos con progressbar y no manejariamos
su estado.
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3.3.5 Comunicacion con Fragmentos

Para reutilizar los componentes Fragment, debemos desarrollar cada
uno de ellos como componentes modulares que definan su propia interfaz y
comportamiento. Una vez definidos podemos asociarlos con una Activity y
conectarlos con la logica de la aplicacion para crear una interfaz de usuario
compuesta.

La comunicacion con fragmentos se realiza cuando queremos cambiar
el contenido de uno de ellos basandonos en un evento del usuario. Esta
comunicacion se lleva a cabo a través de la actividad asociada por lo que dos
fragmentos no pueden comunicarse directamente.

P

Actualizas

GUARDAR AJUSTES COWECTAR

-

b /

MainActivity.java

Recibo de “AjustesFragment” = Pin 6 = PWM v

Envio a “ControlesFragment” -> Activar seekbar6 v

llustracion 29: Paso de parametros a través de la actividad de acogida.

El parametro del fragment “Ajustes”, se envia a través de una interfaz
a la actividad principal de acogida que posteriormente manda ese parametro
al nuevo fragment “Controles”, donde actualiza y aplica el nuevo valor. En
este caso, indicamos que el pin 6 se configure como salida analdgica y por
tanto, activa su manejo en el segundo layout.

68| Pagina JESUS ALBERTO FRADES ESTEVEZ



R
%&j DISENO DE UN PROGRAMA EN ANDROID

PARA EL CONTROL DE ARDUINO ESCUELA OF INGENERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Pero para conseguir lo anterior, es necesario realizar unos pasos
previos. Primero debemos definir una interfaz en la clase Fragment e
implementarla en la actividad. El fragmento captura la implementacion de la
interfaz durante su método de ciclo de vida onAttach(), y puede luego llamar a
los métodos de la interfaz para comunicarse con la actividad.

Clase Fragment

Lo primero que necesitamos es declarar una interfaz, de esta manera
cada vez que el fragmento reciba un evento también lo recibira la actividad,
gue se encargar de recibir y enviar los datos a otros fragmentos. A esta
interfaz la hemos llamado OnFragmentClickListener y contiene un método
llamado onFragmentClick() con unos parametros que podemos ver a través
del anexo C.

/*************************************************************/

/* Interfaz creada para el paso de variables entre fragmentos*/
/*********************************************************** */

public interface OnFragmentClickListener{
public void OnFragmentClick(/*parametros*/);

Ahora el fragmento puede enviar mensajes a la actividad llamando al
método onFragmentClick () usando la instancia mListener de la
interfaz onFragmentClickListener () .

Para comprobar que la actividad de acogida implementa esta interfaz,
sobrescribimos el método onAttach(), que sera llamado cada vez que la
actividad cree una instancia del fragmento.

/*************************************************************/
/* Metodo de llamada para adjuntar el fragment al Activity. */
/*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k**************************/
@Override
public void onAttach (Activity activity) {
super.onAttach (activity);
try{
mListener = (OnFragmentClickListener) activity;
}catch (ClassCastException e) {
throw new ClassCastException (activity.toString() +
" must implement listeners!");

}
public void onClick (View v) {
//Hacemos una llamada al método para enviar las variables
mListener. onFragmentClick (/*parametros*/) ;}
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Esta udltima linea de codigo, se encarga de enviar el evento y los datos a la
interfaz. Para ello es preciso una instancia mListener que se implementa
en el método onClick para atender el evento cuando el escuchador es
llamado, es decir, cuando el usuario pulse el boton “Guardar ajustes”, se
invocara el método y actuara la instancia mListener enviando los
parametros a la actividad.

Clase Activity

Para recibir la retrollamada de eventos de un fragmento, la actividad
que lo contiene debe implementar la interfaz definida anteriormente en el
fragmento. Se define junto al nombre de la clase.

public <class MainActivity extends FragmentActivity implements
AjustesFragment.OnFragmentClickListener {
/*resto del codigo*/
}
//La Interfaz creada en el Fragment Ajustese necesita pasar por la
actividad principal para enviarla a otro fragmento.
//Esta funcion recibe los parametros a pasar al fragment.
@Override
public void OnFragmentClick((/*parametros*/) {/*resto del
codigo*/}

En el método, guardamos los datos que recibimos de cada evento del
fragment en un Bundle y se lo pasamos a la nueva clase con
FragmentManager, llamando a ControlesFragment ()

ControlesFragment controlfrag = new ControlesFragment () ;
//Inicializa los argumentos a pasar al fragment
Bundle args = new Bundle() ;

//Enviamos las variables al fragment declarado anteriormente y le

asignamos un nombre clave.

//Con setArguments enviamos los argumentos que necesitemos
args.putString(controlfrag.CONFIG PIN, p2);
controlfrag.setArguments (args) ;

// Declarar primero setArguments antes que iniciar el fragment
//ya que si no los argumentos a traves de Bundle no se pasaran.
//Ahora remplazamos el fragment actual por el fragment destino que
queremos mostrar.
getFragmentManager () .beginTransaction ()
.replace (R.id.content frame, controlfrag).commit ();
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Ahora si, podemos comunicarnos entre fragmentos a través de la
actividad de acogida. Los parametros que pasaremos en nuestro caso, seran
los string que nos muestra el TextView y que tendremos la posibilidad de
configurarlos como “N/C (No Conectado)”, “DO (Digital Output)”, “DI (Digital
Input)”y “PWM (Pulse With Modulataion o salida analégica)”.

3.4 Hilos de ejecucion. Tareas asincronas

Cada vez que lanzamos una nueva aplicacidon en Android, el sistema
crea un nuevo proceso Linux para ella y la ejecuta en su propia maquina
virtual Dalvik. Todos los componentes se ejecutan en el mismo proceso.

Los SO modernos incorporan el concepto de hilo de ejecucion (thread).
En un sistema multihilo, un proceso va a poder realizar varias tareas a la vez,
cada una en un hilo diferente. Los diferentes hilos de un proceso lo
comparten todo: variables, coédigo, permisos, ficheros abiertos, etc. Si
trabajamos con varios hilos, éstos pueden acceder a las variables de forma
simultanea.

Cuando se lanza una nueva aplicacion, el sistema crea un nuevo hilo
de ejecucion (thread) para esta aplicacion, conocido como hilo principal. Este
hilo es muy importante, dado que se encarga de atender a los eventos de los
distintos componentes generados desde la interfaz de usuario.

Si realizamos un trabajo intenso debemos crear nuestros propios hilos
ya que si no estaremos bloqueando el hilo principal. Con ello surge la clase
AsyncTask. Una tarea asincrona permite realizar un calculo o proceso que se
ejecuta en un hilo secundario, permite también realizar operaciones de
blogueo en un hilo secundario y publicar los resultados en la interfaz grafica.

Esta tarea asincrona debe cumplir unos requisitos:

+ Hilo secundario
Método dolnBackground: Sera el que se ejecute en dicho hilo.
+ Hilo principal o de la interfaz grafica. Los siguiente métodos se
ejecutaran en dicho hilo:

Método onPreExecute: Se ejecuta antes de que tenga lugar el
método dolnBackground.

Método onProgressUpdate: Se ejecuta cada vez que desde el
método dolinBackground queramos publicar el progreso
con el método publishProgress

Método onPostExecute: Se ejecuta al finalizar el método
dolnBackground
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4+ La comunicacion durante dolnBackground:
El método publishProgress se ejecutara desde el hilo
secundario, para notificar al hilo principal que debe llevar
a cabo la accion determinada onProgressUpdate.
+ La comunicacion a lo largo del ciclo de vida se realiza a través de
parametros.

Para iniciar un AsynTask basta con hacer uso del constructor y llamar
al final al método execute. Este es un método asincrono, lo que significa que,
tras llamarlo, se pondra en marcha la tarea en otro hilo, pero en paralelo se
continuaran ejecutando las instrucciones que hayamos escrito después de
execute.

//Creacion de una tarea asincrona. Necesaria para evitar que una
tarea bloquee

//el hilo principal de la interfaz de ususario.

new AsyncTask<Void, Void, Void>() {

//Llamada despues del OnPreExecute(En este caso no era necesario

implementarlo)
//Es aqui donde se realiza la tarea principal
@Override
protected Void doInBackground (Void... params) {

HttpResponse respone = httpclient.execute (new HttpGet (url));
//resto del codigo
}

//Una vez terminado el metodo anterior, llamamos a onPostExecute
@Override
protected void onPostExecute (Void aVoid) {
//Realizamos una funcidn

}

} .execute () ;

3.5 Protocolo HTTP

En Internet la aplicacion mas destacada es la World Wide Web (www) .
La web nos ofrece un servicio de acceso a informacion distribuida en miles de
servidores de todo Internet. Para la comunicacion entre los clientes vy
servidores de esta aplicacion, se emplea el protocolo HTTP (Hyper Transfer
Protocol).

HTTP es un sencillo protocolo cliente servidor que articula los
intercambios de informacion entre los navegadores web y los servidores web.
En la web, los servidores han de escuchar en el puerto 80, esperando la
conexion de algun cliente web.
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En el codigo Java, debemos crear el objeto HttpClient. Después, para
ejecutar la solicitud, devuelve un objeto HttpResponse, cuya informacion se
extrae y analiza. Seguidamente debemos tomar las excepciones IOException
y ClientProtocolException, para el caso de conexion fallida y por error de
protocolo, respectivamente.

//HttpClient crea una interfaz para un cliente HTTP.
//E1l cliente encapasula los objetos necesarios para ejecutar las
peticiones HTTP durante la autenticacion, gestion de la conexion y
otras caracteristicas

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient () ;

//try/catch es un bloque que gestiona los fallos que se pueden
ocasionar dentro del Dbloque try colocamos las funciones que
podrian provocar fallo, si esto ocurre, saltamos al bloque catch
que gestionara el error.

try {

//Recibimos la respuesta HTTP y ejecutamos nuestra peticion.
//Enviamos la URL que interpretard Arduino
HttpResponse respons = httpclient.execute (new

HttpGet (web_servicel3o));
HttpResponse response = httpclient.execute (new

HttpGet (web_servicedld));
//Esta clase implementa un flujo de salida en el que los datos se
//escriben en una matriz de bits (32bits por defecto). El buffer
crece automadticamente como se escriben datos en ella.

ByteArrayOutputStream out = new ByteArrayOutputStream() ;

//Escribe los datos obtenidos en el flujo y escribe en la cadena
enviada.

response.getEntity () .writeTo (out) ;

//cierra el flujo de datos

out.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

return null;

Debido al tiempo que las conexiones a Internet puedan tardar en
devolvernos los resultados, tenemos que ejecutar en un hilo secundario la
operacion para no bloquear el hilo principal httpclient.execute. Con la
clase AsyncTask que explicamos en el apartado anterior, solicitamos y/o
recibimos (en caso de enviar a Arduino o recibir de éste un comando) una
peticion mediante una URL definida al comienzo del programa. Esa URL sera
por defecto http://192.168.240.1/arduino/ seguido de la instruccion que
deseemos, bien sea analdgica o digital, seguida del pin y en caso de escritura,
acompanada de un valor entre 0-255 6 0-1, respectivamente.
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Para realizar la escritura en Arduino utilizamos el objeto HttpGet y con
una variable auxiliar, anadimos el valor de escritura a la URL formando la
cadena completa.

HttpGet httpget = new HttpGet (URL) ;
aux= URL + ”/” + aux;
HttpGet httpget = new HttpGet (aux);

Con esta Ultima declaracion recuperamos la cadena completa y que
Arduino entendera y procesara mediante su codigo. El protocolo HTTP se ha
cumplido y podemos recibir y enviar peticiones sin olvidarnos de los permisos
que se deben incluir en el fichero AndroidManifest.xml que veremos mas
adelante.

3.6 Almacenamiento de datos

Leer y escribir archivos en Android es muy atil si queremos
interaccionar con nuestra aplicacion y modificar archivos de texto. En este
caso, almacenamos ficheros .txt en la sdcard o tarjeta SD externa.

Los archivos guardados en el almacenamiento externo son legibles
para todas las aplicaciones y pueden ser modificados por el usuario en
cualquier momento y a través del almacenamiento masivo USB, que permite
la transferencia de archivos al ordenador.

Es necesario establecer unos permisos en el fichero
AndroidManifest.xml tanto de lectura como de escritura si ese fuera el caso,
para almacenar datos en el sistema.

En cuanto al codigo Java, hemos <creado la clase
FileOperations.java que realiza las operaciones de lectura y escritura.
Para la operacion de escritura, si el archivo nuevo no existe, creara un nuevo.
El contenido se escribe utilizando BufferedWritter. Para leer el contenido del
fichero utilizamos la operacion BufferedReader.

public class FileOperations {
public FileOperations () {
//Escritura en el fichero en la ruta determinada.
public Boolean write(String fname,String fpin) {

try {
//S1 el fichero no existe lo crea
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if (!file.exists()) {
file.createNewFile () ;

//FileWriter escribe un archivo en una parte especifica del
sistema
//getAbsoluteFile devuelve wun archivo nuevo usando la ruta
absoluta.
FileWriter fw = new FileWriter (file.getAbsoluteFile());
BufferedWriter bw = new BufferedWriter (fw);

bw.write (fpin);

bw.close () ;

Log.d("Suceess", "Sucess") ;

return true;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
return false;

}
//Lectura del fichero con el nombre guardado en la variable
"fname".
public String read(String fname) {
try {
//Inicializa el flujo de datos
StringBuffer output = new StringBuffer();
String fpath = "/sdcard/Arduino_ Yun/"+fname+".txt";
br = new BufferedReader (new FileReader (fpath));
String line = "";
//Lee hasta que finalice la linea del fichero.
while ((line = br.readLine()) != null) {
output.append(line);
}
br.close () ;
response = output.toString();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
return null;

}

return (response);

Cuando se pulsa el boton de guardar, el escuchador escucha la
llamada y realiza la accion de invocar la clase FileOperations (). El
archivo se crea en la tarjeta SD y se guardan los datos declarados en el string.

save.setOnClickListener (new OnClickListener () {
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@Override
public void onClick (View v) {
//Declaracion local de las variables a guardar en el telefono.
//getText nos devuelve el valor que contiene el textview
//toString devuelve un String con los mismos caracteres que
visualizabamos.
String p2 = lblMensaje2.getText () .toString();
//Realizamos una llamada a una nueva clase.
FileOperations fop = new FileOperations{();
//Enviamos los parametros que definiamos anteriormente como
variables
//locales para guardarlos en memoria.
fop.write(pin2,p2);

Para realizar la lectura, al inicio del fragment, introducimos unas
declaraciones que invocan a esta clase, en concreto al método de lectura y
actualiza los TextView y demas variables que estén asociadas a la
configuracion de los pines, como la activacion de los botones.

//Crea una nueva clase para realizar la invoocacion posterior.
FileOperations fop = new FileOperations{();
//Envio de parametros a la nueva clase
String carga?2 = fop.read(pin2);

//Condicion necesaria para comprobar si existen los ficheron que
queremos leer.
if (carga2 != null) {
//S1 el fichero existe, leemos de la memoria interna vy le
asociamos ese valor al texview que se creo a traves del layout
txtpruebal.setText (carga?l) ;
//Asignamos ese valor a una variable
p2=txtpruebal.getText () .toString() ;

//CompareTo compara los String recibidos, devolviendo el valor
cero si son iguales, 1 s es menor o 1 si es mayor.
if (p2.compareTo (NC) != 0 && p2.compareTo(DI) != 0){
btn2o0.setEnabled (true) ;

Gracias a esto, ahora en nuestra tarjeta de memoria tendremos varios
ficheros .txt correspondientes a la configuracion de los pines. Cada vez que
salgamos de la aplicacion, no perderemos los datos y al entrar de nuevo en
ella, la configuracion seguira mostrandose en el fragment. Por otra parte,
también podemos cambiar los parametros de los pines sin acceder a la
aplicacion, desde el sistema de almacenamiento de nuestro dispositivo y con
un editor de texto.
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