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Tema 3

Temas Avanzados de Android

Temas Avanzados

de Android

Datos y BD Mapas y GPS Sensores Multimedia Widgets Servicios Web Bluetooth

Estos apuntes cubren las capacidades avanzadas del desarrollo Android: almacenamiento de
datos local y en la nube, integracion de mapas y GPS, uso de sensores del dispositivo,
reproduccion y captura multimedia, creacion de widgets para el escritorio, consumo de APIs REST
y comunicacion Bluetooth.
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1. Datos y Base de Datos

Almacenamiento Local: SharedPreferences y DataStore

SharedPreferences DataStore Archivos y SQLite
Clasico — Simple Moderno — Recomendado Avanzado — Control total

» Pares clave-valor » Basado en corrutinas y Flow » Internal Storage — solo la app

» String, Int, Boolean, Float » Preferences DataStore — clave-valor » External Storage — compartido

» Modo privado (MODE_PRIVATE) » Proto DataStore — tipos estructurados » SQLite nativo = con DatabaseHelper
» Sincrono (commit) o asincrono (apply) » Manejo de errores con Result » openOrCreateDatabase()

» Aln valido para preferencias simples » Seguro para operaciones asincronas » Consultas SQL directas

Deprecated para uso complejo Reemplaza SharedPreferences Room es la abstraccién recomendada

1.1. Almacenamiento Local

Android ofrece varias opciones para almacenar datos en el dispositivo. La eleccidon depende del volumen,
estructura y privacidad requeridos:

SharedPreferences
Sistema clasico de almacenamiento de pares clave-valor para datos primitivos:

e Tipos soportados: String, Int, Boolean, Float, Long

e Ideal para: Configuraciones de usuario, preferencias, estado de sesion

* Modos: MODE PRIVATE (solo la app) 0 MODE WORLD READABLE (compartido)

e apply() vs commit(): apply() es asincrono (recomendado), commit() es sincrono y bloqueante

// Guardar datos
val prefs = getSharedPreferences("mi app prefs", Context.MODE PRIVATE)
prefs.edit () .apply {
putString ("nombre", "Juan")
putInt ("edad", 30)
putBoolean ("sesionActiva", true)
}.apply () // asincrono; usar commit () para sincrono

// Leer datos
val nombre = prefs.getString("nombre", "default")
val edad = prefs.getInt ("edad", 0)

// Eliminar dato / Limpiar todo
prefs.edit () .remove ("nombre") .apply ()
prefs.edit () .clear () .apply()
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DataStore (Recomendado — Reemplaza SharedPreferences)

DataStore es la solucion moderna de Jetpack para almacenamiento de pares clave-valor. Usa corrutinas y
Flow para operaciones seguras y asincronas:

e Preferences DataStore: Equivalente mejorado de SharedPreferences

e Proto DataStore: Almacena objetos tipados con Protocol Buffers

e Ventajas: Manejo de errores, operaciones no bloqueantes, soporte de Flow reactivo

// Definir claves
val NAME KEY stringPreferencesKey ("nombre")
val AGE KEY = intPreferencesKey ("edad")

// Crear DataStore (extensidén en Context)
val Context.dataStore: DataStore<Preferences>
by preferencesDataStore (name = "settings")

// Guardar (dentro de una corrutina)
lifecycleScope.launch {
dataStore.edit { prefs ->
prefs[NAME KEY] = "Juan"
prefs[AGE KEY] = 30

// Leer como Flow
val nombreFlow: Flow<String> = dataStore.data
.map { prefs -> prefs[NAME KEY] ?2: "" }

1.2. SQLite y Room Database

Room Database: ORM Oficial de Android

Arquitectura Room Componentes Room

Ul / ViewModel
Observa LiveData / Flow

Repository

s")

Capa de abstraccién

DAO

@Query @Insert @Delete

Room Database
@Database — SQLite
SQlite

Motor de base de datos

(onCc
nd fun ir

Room es el ORM (Object Relational Mapper) oficial de Android que actia como capa de abstraccién sobre

SQLite. Simplifica drasticamente el acceso a base de datos con anotaciones y verificacion en tiempo de
compilacién.
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Entity Clase que representa una tabla de la BD @Entity(tableName)

DAO Interface con métodos de acceso a datos ~ @Dao

Database Clase abstracta que gestiona la BD @Database(entities, version)
Repository Capa que abstrae las fuentes de datos Patrén de disefio (no Room)

Entidad (Entity)

@Entity (tableName = "usuarios")

data class Usuario (
@PrimaryKey (autoGenerate = true)
val id: Int = O,
@ColumnInfo (name = "nombre") val nombre: String,
@ColumnInfo (name = "email") val email: String,
@ColumnInfo (name = "edad") val edad: Int

DAO (Data Access Object)
@Dao
interface UsuarioDao {

@Query ("SELECT * FROM usuarios ORDER BY nombre")
fun getAll () : Flow<List<Usuario>>

@Query ("SELECT * FROM usuarios WHERE id = :id")
suspend fun getById(id: Int): Usuario?

@Insert (onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)
suspend fun insert (usuario: Usuario)

@Update
suspend fun update (usuario: Usuario)

@Delete
suspend fun delete (usuario: Usuario)

Database y Repository

// Database (Singleton)

@Database (entities = [Usuario::class], version = 1, exportSchema = false)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase () {
abstract fun usuarioDao () : UsuarioDao

companion object {
@Volatile private var INSTANCE: AppDatabase? = null
fun getInstance (context: Context): AppDatabase =
INSTANCE ?: synchronized(this) {
Room.databaseBuilder (context.applicationContext,
AppDatabase::class.java, "app db")
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.fallbackToDestructiveMigration ()
.build() .also { INSTANCE = it }

// Repository

class UsuarioRepository(private val dao: UsuarioDao) {
val todos: Flow<List<Usuario>> = dao.getAll ()
suspend fun insertar (u: Usuario) = dao.insert (u)
suspend fun eliminar (u: Usuario) = dao.delete (u)

@ Patrén recomendado: ViewModel - Repository - DAO -> Room. La Ul solo observa
StateFlow/LiveData del ViewModel. Nunca acceder a la base de datos desde la Ul directamente.

1.3. Firebase: Base de Datos en la Nube

Firebase: Base de Datos en la Nube

RT | Realtime Database FS ' Cloud Firestore

7 JSON en tiempo real v Colecciones y documentos

“ Sincronizacion offline automatica v Consultas avanzadas con filtros

/ Ideal para chats y presencia v Escalabilidad superior

/ Estructura de arbol JSON simple v Ideal para apps de produccién

( X ]

eference val db
ribir documento
ollection("usuarios").document (uid)
to "Juan", "edad" to 30))

ct: ValueEventListener

shot:

Firebase Realtime Database

Base de datos NoSQL alojada en la nube que sincroniza datos en tiempo real entre todos los clientes
conectados:

e Estructura en arbol JSON
e Sincronizacidn automatica cuando se recupera la conexién (offline support)
e Ideal para: chats, indicadores de presencia, datos colaborativos en tiempo real

val db = Firebase.database.reference

// Escribir datos
db.child ("usuarios") .child(uid) .setValue (userData)
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.addOnSuccessListener { /* Guardado correctamente */ }
.addOnFailurelistener { e -> Log.e("DB", e.message ?: "") }

// Leer datos una vez
db.child ("usuarios") .child (uid) .get ()
.addOnSuccessListener { snapshot ->
val user = snapshot.getValue (Usuario::class.java)

// Escuchar cambios en tiempo real
db.child ("mensajes") .addValueEventListener (object : ValueEventListener {
override fun onDataChange (snapshot: DataSnapshot) {
val lista = snapshot.children.mapNotNull {
it.getValue (Mensaje::class.java)

}

override fun onCancelled(error: DatabaseError) {}

b

Cloud Firestore
Base de datos documental escalable con consultas mas potentes que Realtime Database:

e Estructura: Colecciones - Documentos - Campos (similar a MongoDB)
e Consultas: Filtros, ordenacién, paginacién con cursores
e Mejor para: apps de produccion con datos complejos y consultas avanzadas

val db = Firebase.firestore

// Escribir documento
db.collection ("productos") .add (producto)
.addOnSuccessListener { ref -> Log.d("FS", "ID: ${ref.id}") }

// Consulta con filtros
db.collection ("productos")
.whereEqualTo ("activo", true)
.orderBy ("precio", Query.Direction.ASCENDING)

.1limit (20)
.addSnapshotListener { snapshot, error ->
val lista = snapshot?.toObjects (Producto::class.java)
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2. Mapas y GPS

Google Maps y Geolocalizacion

Google Maps SDK FusedLocationProviderClient

0 Marcadores (Markers)

addMarker() con latLng, title e icono personalizado // er : CESS_FINE_LO

lient ti

.getFusedLocationP
: Tipos de mapa
O ~ Ultima

MAP_TYPE_NORMAL, SATELLITE, TERRAIN, HYBRID c lient.la

ner { location ->

17, . 1
e Polilineas y poligonos = it.latitude

Rutas, areas y formas vectoriales sobre el mapa = it.longitude

Camera y zoom

QE

CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latlng, zoom)

Circulos y shapes

@H

CircleOptions con centro, radio, color y stroke

2.1. Google Maps SDK

Para integrar mapas en Android es necesario obtener una APl Key en Google Cloud Console y afiadir el
permiso ACCESS FINE LOCATION en el AndroidManifest.

Dependencias y configuracion

// build.gradle.kts
implementation ("com.google.android.gms:play-services-maps:18.x")
implementation ("com.google.android.gms:play-services-location:21.x")

// AndroidManifest.xml
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/>
<meta-data
android:name="com.google.android.geo.API KEY"
android:value="TU API KEY"/>

Funcionalidades principales del mapa

Marcador googleMap.addMarker(MarkerOptions()) Punto de interés con titulo e
icono

Tipo de mapa googleMap.mapType = MAP_TYPE_* Normal, Satélite, Terreno,
Hibrido

Cémara / Zoom CameraUpdateFactory.newlatLngZoom() Mover y enfocar el mapa

Polilinea googleMap.addPolyline(PolylineOptions())  Trazar rutas y caminos
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Poligono googleMap.addPolygon(PolygonOptions())  Delimitar areas geograficas

Circulo googleMap.addCircle(CircleOptions()) Radio alrededor de un punto

Info Window marker.showInfoWindow() Ventana emergente al tocar
marcador

Implementacion basica

class MapActivity : AppCompatActivity (), OnMapReadyCallback {
private lateinit var googleMap: GoogleMap

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.activity map)
val mapFragment = supportFragmentManager
.findFragmentById (R.id.map) as SupportMapFragment
mapFragment.getMapAsync (this)

override fun onMapReady (map: GoogleMap) {

googleMap = map

val madrid = LatLng(40.4168, -3.7038)

googleMap.addMarker (MarkerOptions ()
.position (madrid)
.title ("Madrid"))

googleMap.animateCamera (
CameraUpdateFactory.newlLatlLngZoom (madrid, 12f))

2.2. Geolocalizacion

FusedLocationProviderClient es la APl recomendada para obtener la ubicacién del dispositivo. Fusiona GPS,
Wi-Fiy redes moéviles para ofrecer la mejor precisidn con el menor consumo energético:

val fusedClient = LocationServices.getFusedLocationProviderClient (this)

// Ultima ubicacién conocida
fusedClient.lastLocation.addOnSuccessListener { location ->
location?.let {
val lat = it.latitude
val lng = it.longitude

// Solicitar actualizaciones periddicas

val request = LocationRequest.Builder (
Priority.PRIORITYiHIGHiACCURACY, 5000L)
.setMinUpdateIntervalMillis (2000L)
.build ()

Apuntes del alumno - 10



Programacién de Dispositivos Mdviles — Escuela Platon | JCMF | - Tema 3 Temas Avanzados de Android

fusedClient.requestLocationUpdates (request, locationCallback,
Looper.getMainLooper () )

// Callback de ubicacién
val locationCallback = object : LocationCallback() {
override fun onLocationResult (result: LocationResult) {
result.lastLocation?.let { loc ->
Log.d("GPS", "Lat: ${loc.latitude}, Lng: ${loc.longitude}")

Geofencing

Las geovallas permiten detectar cuando el usuario entra o sale de una zona geografica definida:

val geofence = Geofence.Builder ()
.setRequestId("oficina")
.setCircularRegion(lat, lng, 150f) // radio en metros
.setTransitionTypes (
Geofence. GEOFENCE TRANSITION ENTER or
Geofence.GEOFENCE TRANSITION EXIT)
.setExpirationDuration (Geofence.NEVER EXPIRE)
.build()

val request = GeofencingRequest.Builder ()
.addGeofence (geofence)
.setInitialTrigger (GeofencingRequest.INITIAL TRIGGER ENTER)
.build()

geofencingClient.addGeofences (request, pendingIntent)
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3. Sensores

Sensores Android: Tipos y Acceso

M Sensores de Movimiento

P Sensores de Posicion

» Acelerometro Uso: » Magnetometro Uso:

» Giroscopio Juegos, gestos, » Proximidad Brdjula, detectar
orientacién llamadas

» Gravedad » GPS (no sensor)

» Rotacion lineal

E ' Sensores de Entorno B Sensores de Biométrico

» Luz ambiental Uso: » Ritmo cardiaco Uso:

» Barometro Brillo auto, altitud, clima > Sp02 Bed sewiiicac
! : biométrica

» Temperatura » Huella dactilar

» Humedad

Acceso: SensorManager — getDefaultSensor(TYPE) — registerListener(callback, sensor,
SENSOR_DELAY_NORMAL) — onSensorChanged(event)

3.1. Tipos de Sensores Disponibles

Lo Lo o

Movimiento Aceleréometro, Giroscopio, Gravedad, Juegos, gestos, orientacion, deteccién de
Rotacién lineal movimiento
Posicion Magnetémetro (brujula), Proximidad Mapas, orientacion, apagar pantalla en
llamadas
Entorno Luz ambiental, Barémetro, Brillo automatico, altitud, prediccién del
Temperatura, Humedad tiempo
Biométrico Ritmo cardiaco, Sp0O2, Huella dactilar Salud, fitness, autenticacion biométrica

3.2. Acceso y Gestion de Sensores
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Implementacion del SensorEventListener

Acceso al sensor Casos de uso practicos

B Detector de agitacion
Calcular magnitud del vector
aceleracion > umbral - evento

orManager

Contador de pasos

TYPE_STEP_COUNTER
Acumula pasos desde reinicio

ACCELEROMETER)

Brajula digital

TYPE_MAGNETIC_FIELD +
getOrientation() — azimuth

Orientacion pantalla

TYPE_ROTATION_VECTOR
Cuaternién — matriz rotacion

El acceso a los sensores en Android se realiza siempre a través del patrén SensorManager +
SensorEventListener:

class SensorActivity : AppCompatActivity (), SensorEventListener {
private lateinit var sensorManager: SensorManager
private var sensor: Sensor? = null

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)
sensorManager = getSystemService (Context.SENSOR SERVICE) as
SensorManager
sensor = sensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ACCELEROMETER)

override fun onResume () {
super.onResume ()
// Registrar en onResume para ahorrar bateria
sensorManager.registerListener (this, sensor,
SensorManager.SENSOR DELAY NORMAL)

override fun onPause () {
super.onPause ()
// SIEMPRE desregistrar en onPause
sensorManager.unregisterListener (this)

override fun onSensorChanged (event: SensorEvent) {

val x = event.values[0] // Eje X
val y = event.values[l] // Eje Y
val z = event.values[2] // Eje Z

override fun onAccuracyChanged (sensor: Sensor?, accuracy: Int) {}
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Velocidades de muestreo (SENSOR_DELAY)

SENSOR_DELAY_NORMAL 200.000 Cambios de orientacion y Ul
SENSOR_DELAY_UI 60.000 Actualizaciones de interfaz
SENSOR_DELAY_GAME 20.000 Juegos y realidad aumentada
SENSOR_DELAY_FASTEST 0 (max. velocidad) Analisis y procesamiento en tiempo real

Casos de uso practicos

Detector de agitacion (Shake Detector):

override fun onSensorChanged (event: SensorEvent) ({
if (event.sensor.type == Sensor.TYPE ACCELEROMETER) {

val x = event.values[0]

val y = event.values([1l]

val z = event.values|[2]

val magnitude = Math.sgrt ((x*x + y*y + z*z).toDouble())
if (magnitude > SHAKE THRESHOLD) { // Ej: 15.0

onShakeDetected ()

Contador de pasos (Step Counter):

sensor = sensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE STEP COUNTER)
// TYPE STEP COUNTER: acumula pasos desde el tltimo reinicio del dispositivo
// TYPE STEP DETECTOR: dispara evento por cada paso detectado
override fun onSensorChanged (event: SensorEvent) {
val pasosTotales = event.values[0].toInt ()
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4. Multimedia

Audio, Video y Camara

MediaPlayer ExoPlayer
Audio basico Video y streaming (recomendado)
» Reproducir audio local o URL » HLS, DASH, SmoothStreaming
» setDataSource + prepare() + start() » Altamente personalizable
» Control: pause, stop, seekTo » PlayerView — Ul integrada
» Liberar con release() en onDestroy » Media3 (AndroidX)
CAMARA CameraX PERMISOS Permisos
Camara moderna Necesarios siempre
» APl simplificada y estable » CAMERA — camara
» Use Cases: Preview, Image Capture, Video Capture, Analysis » RECORD_AUDIO = micréfono
» Compatible con todos los dispositivos » READ_MEDIA_IMAGES (APl 33+)
» ProcessCameraProvider » Solicitar en runtime con registerForActivityResult

4.1. Reproduccion de Audio y Video

MediaPlayer — Audio basico

MediaPlayer permite reproducir audio desde recursos locales o URLs remotas. Es sincrono y requiere
gestion cuidadosa del ciclo de vida:

var mediaPlayer: MediaPlayer? = null

// Reproducir desde recursos (res/raw/)
mediaPlayer = MediaPlayer.create(this, R.raw.musica)
mediaPlayer?.start ()

// Reproducir desde URL
mediaPlayer = MediaPlayer () .apply {
setDataSource ("https://ejemplo.com/audio.mp3")
setOnPreparedListener { start() }
setOnErrorListener { , what,  ->
Log.e ("MP", "Error: S$what"); true
}
prepareAsync () // No bloquea el hilo principal

// Controles

mediaPlayer?.pause ()
mediaPlayer?.seekTo (30000) // milisegundos
mediaPlayer?.stop ()

// IMPORTANTE: liberar recursos

override fun onDestroy() {
super.onDestroy ()
mediaPlayer?.release ()
mediaPlayer = null
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ExoPlayer — Video y streaming (recomendado)

ExoPlayer (ahora Media3) es la solucion moderna para reproduccion de video, streaming HLS/DASH y audio
avanzado:

e Dependencia: implementation ("androidx.media3:media3-exoplayer:1.x")
e Soporta HLS, DASH, SmoothStreaming, MP4, MP3, OGG...
e PlayerView: componente Ul que incluye controles de reproduccion

// Layout: <androidx.media3.ui.PlayerView android:id="@+id/player view"/>
private var player: ExoPlayer? = null

override fun onStart () {

super.onStart ()

player = ExoPlayer.Builder (this) .build() .also {
binding.playerView.player = it
val medialtem = Medialtem.fromUri (

"https://ejemplo.com/video.m3u8")

it.setMedialtem (mediaIltem)
it.prepare ()
it.playWhenReady = true

override fun onStop () {
super.onStop ()
player?.release()
player = null

4.2. Captura de Imagen y Video con CameraX

ExoPlayer y CameraX — Cddigo Esencial

ExoPlayer (Media3) CameraX — Preview + Captura

private var player: ExoPlayer? = null
derFuture =
tate: Bundle?) raProvider.getInstance(this)

build() 1
iderFuture.
).build().
rovider)

Capture = ImageCapture.Builder().build()

der.bindToLifecycle(

override fun onDestroy() { tor .DEFAULT_BACK_CAMERA,
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CameraX es la APl moderna de cdmara de AndroidX. Proporciona una interfaz consistente en todos los
dispositivos y versiones de Android:

e Preview: Vista previa en tiempo real

e ImageCapture: Capturar fotografias

e VideoCapture: Grabar video

e ImageAnalysis: Analisis de frames en tiempo real (lA, cédigos QR...)

// Dependencias

// implementation ("androidx.camera:camera-camera2:1.x")
// implementation ("androidx.camera:camera-lifecycle:1.x")
// implementation ("androidx.camera:camera-view:1.x")

private lateinit var imageCapture: ImageCapture

fun startCamera () {
val cameraProviderFuture = ProcessCameraProvider.getInstance (this)
cameraProviderFuture.addListener ({
val cameraProvider = cameraProviderFuture.get ()

val preview = Preview.Builder () .build() .also {
it.setSurfaceProvider (binding.viewFinder.surfaceProvider)

}

imageCapture = ImageCapture.Builder ()
.setCaptureMode (ImageCapture.CAPTURE MODE MINIMIZE LATENCY)
.build()

cameraProvider.bindToLifecycle (
this, CameraSelector.DEFAULT BACK CAMERA,
preview, imageCapture)
}, ContextCompat.getMainExecutor (this))

fun tomarFoto() {
val file = File(filesDir, "foto.jpg")
val output = ImageCapture.OutputFileOptions.Builder (file) .build ()
imageCapture.takePicture (output,
ContextCompat.getMainExecutor (this),
object : ImageCapture.OnImageSavedCallback {
override fun onImageSaved(result: OutputFileResults) {
Log.d ("CameraX", "Foto guardada")
}

override fun onError (exc: ImageCaptureException) {}

})

Permisos de Cdmara y Micréfono

Los permisos CAMERA y RECORD_AUDIO son permisos peligrosos que deben solicitarse en
tiempo de ejecucion. En Android 13+ también se requiere READ_MEDIA_IMAGES para acceder a
la galeria.

// AndroidManifest.xml
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<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD AUDIO"/>

// Solicitar permisos en runtime

val requestPermission = registerForActivityResult (
ActivityResultContracts.RequestMultiplePermissions()) { perms ->
val cameraOk = perms[Manifest.permission.CAMERA] == true
val audioOk = perms[Manifest.permission.RECORD AUDIO] == true

if (cameraOk && audioOk) startCamera ()

requestPermission.launch (arrayOf (
Manifest.permission.CAMERA,
Manifest.permission.RECORD AUDIO
))
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5. Widgets

AppWidgets: Componentes en el Escritorio

¢Qué es un AppWidget?

Widget Layout XML
n Layout con RemoteViews
(vistas limitadas disponibles)

Widget Info XML

Tamaiio, periodo actualizacion,
vista de preview

AppWidgetProvider

BroadcastReceiver — onUpdate()
onEnabled(), onDisabled()

AndroidManifest

Receptor con action
ACTION_APPWIDGET_UPDATE

5.1. Creacion de AppWidgets

AppWidgetProvider — Cédigo

/ Actualizar

Un AppWidget es un componente que muestra informacién de la app directamente en el escritorio del
usuario. Se actualiza con RemoteViews, que es una vista especial que puede ejecutarse en otro proceso.

Componentes necesarios

Layout XML Disefio del widget con Views compatibles con RemoteViews
Widget Info XML Configuracién: tamafio minimo, periodo de actualizacion, preview
AppWidgetProvider BroadcastReceiver que gestiona los eventos del widget
AndroidManifest Registro del receptor con el filtro ACTION_APPWIDGET_UPDATE

Widget Info XML (res/xml/widget_info.xml)

<appwidget-provider

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:minWidth="110dp"

android:minHeight="40dp"
android:updatePeriodMillis="1800000"
android:previewImage="@drawable/widget preview"
android:initialLayout="@layout/widget layout"
android:resizeMode="horizontal |vertical"
android:widgetCategory="home screen"/>
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AppWidgetProvider

class MiWidget : AppWidgetProvider () {
override fun onUpdate (
context: Context,
manager: AppWidgetManager,
appWidgetIds: IntArray

appWidgetIds.forEach { id ->
val views = RemoteViews (context.packageName,
R.layout.widget layout)

// Actualizar texto
views.setTextViewText (R.id.tv_widget,
"Actualizado: ${java.util.Date()}")

// Accidén al tocar el widget

val intent = Intent (context, MainActivity::class.java)

val pi = PendingIntent.getActivity(context, 0, intent,
PendingIntent.FLAG IMMUTABLE)

views.setOnClickPendingIntent (R.id.tv widget, pi)

manager.updateAppWidget (id, views)

5.2. Mejores Practicas de Widgets

e updatePeriodMillis: El minimo permitido es 30 minutos (1.800.000 ms). Para actualizacion
frecuente usar AlarmManager o WorkManager.

e Views disponibles: Solo las subclases de RemoteViews soportadas: TextView, ImageView, Button,
ProgressBar, ListView, GridView, StackView...

e Rendimiento: El widget se ejecuta en un proceso separado. Mantener el cédigo del onUpdate()
ligero y rapido.

e Colecciones: Para listas en widgets usar RemoteViewsService + RemoteViewsFactory.
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6. Servicios Web

Retrofit: Consumo de APIs REST

Stack recomendado Configuracién y uso de Retrofit
ViewModel
Llama al Repository i - v
Reposiiory 2NC : ser Int): Response<
Abstrae la fuente ("

v ad User (@ ser):

Retrofit
HTTP Client

A 4

OkHttp
Interceptores, logs
Gson / Moshi
Serializacién JSON
va g Httplogg or
AP| REST ply e ercep }
Servidor remoto < =

6.1. Retrofit: Consumo de APIs REST

Retrofit es la libreria mas popular para consumir APls REST en Android. Convierte interfaces Kotlin en
llamadas HTTP automaticamente, integrandose con corrutinas y Gson/Moshi para serializacion JSON.

Stack tecnoldgico completo

Retrofit Cliente HTTP — define los endpoints y convierte respuestas
OkHttp Capa de red — interceptores, caché, timeouts, logs

Gson / Moshi Serializacién — convierte JSON en objetos Kotlin y viceversa
Corrutinas Asincronia — suspend functions para llamadas no bloqueantes

Configuracion de Retrofit

// Dependencias (build.gradle.kts)

implementation ("com.squareup.retrofit2:retrofit:2.x")
implementation ("com.squareup.retrofit2:converter-gson:2.x")
implementation ("com.squareup.okhttp3:logging-interceptor:4.x")

// Singleton Retrofit
object RetrofitClient {
private const val BASE URL = "https://api.ejemplo.com/"

val instance: ApiService by lazy {
val logging = HttpLoggingInterceptor () .apply {
level = HttpLoggingInterceptor.Level.BODY
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}

val client = OkHttpClient.Builder ()
.addInterceptor (logging)
.connectTimeout (30, TimeUnit.SECONDS)
.readTimeout (30, TimeUnit.SECONDS)
.build ()

Retrofit.Builder ()
.baseUrl (BASE URL)
.client (client)
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create())
.build ()
.create (ApiService::class.java)

Interface de la API

interface ApiService {
QGET ("users")
suspend fun getUsers(): Response<List<User>>

QGET ("users/{id}")
suspend fun getUser (QPath ("id") id: Int): Response<User>

@POST ("users")
suspend fun createUser (@Body user: UserRequest): Response<User>

@PUT ("users/{id}")

suspend fun updateUser (
@Path ("id") id: Int,
@Body user: UserRequest

) : Response<User>

@GET ("products")

suspend fun searchProducts (
@Query ("g") query: String,
@Query ("page") page: Int = 1

) : Response<ProductResponse>

Uso en ViewModel con corrutinas

class UserViewModel : ViewModel () {
private val users = MutableStateFlow<List<User>> (emptyList())
val users: StateFlow<List<User>> = users.asStateFlow ()
fun loadUsers () {
viewModelScope.launch {
try {

val response = RetrofitClient.instance.getUsers ()
if (response.isSuccessful) {

_users.value = response.body() ?: emptyList ()
} else {

Log.e ("VM", "Error: S${response.code()}")
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}
} catch (e: IOException) {
Log.e ("VM", "Sin conexidén: ${e.message}")

6.2. Autenticacion con JWT

El patron mas comun para autenticacion en APIs REST es JWT (JSON Web Token). Se obtiene un token en el
login y se adjunta a todas las peticiones posteriores:

// Interceptor para afiadir el token automdticamente

class AuthInterceptor (private val tokenProvider: () -> String?)
Interceptor {

override fun intercept (chain: Interceptor.Chain): Response ({
val original = chain.request()
val token = tokenProvider ()
return if (token != null) {
val request = original.newBuilder ()

.header ("Authorization", "Bearer S$token")
.build ()

chain.proceed (request)
} else {

chain.proceed(original)
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7. Bluetooth

Bluetooth Clasico y BLE

BT ' Bluetooth Clasico LE  Bluetooth Low Energy (BLE)

» Transferencia de datos alta velocidad » Consumo de energia muy bajo

» Rango: hasta 100 metros » Ideal para sensores e loT

» Audio (A2DP, HSP, HFP) » Arquitectura GATT (Server/Client)
» SPP (Serial Port Profile) » Profiles, Services, Characteristics
» Conexion mas lenta de establecer » Advertising y scanning continuo
BLE: Scan + GATT Connection

3LUETOOTH_CONNECT (API 31+), ACCESS_FINE_LOCATION

canResult) {

7.1. Bluetooth Clasico vs BLE

Velocidad datos Alta (hasta 3 Mbps) Baja (1 Mbps)

Consumo energia Alto Muy bajo

Rango Hasta 100 metros Hasta 100 metros

Latencia conexion Alta (~2 seg) Baja (~3 ms)

Casos de uso Audio, transferencia de archivos loT, wearables, sensores
Arquitectura Perfiles (A2DP, SPP, HFP...) GATT (Servicios + Caracteristicas)

Permisos necesarios (APl 31+)

<!-- AndroidManifest.xml -->

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH SCAN"
android:usesPermissionFlags="neverForLocation"/>

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH CONNECT"/>

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADVERTISE"/>

<!-- Para API < 31: BLUETOOTH, BLUETOOTH ADMIN, ACCESS FINE LOCATION -->

7.2. Bluetooth Low Energy (BLE)

BLE usa la arquitectura GATT (Generic Attribute Profile) para comunicarse. Un dispositivo GATT Server
expone Servicios que contienen Caracteristicas con valores legibles/escribibles:
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Escaneo de dispositivos BLE

val bluetoothManager = getSystemService (BluetoothManager::class.java)
val adapter = bluetoothManager.adapter
val scanner = adapter.bluetoothLeScanner

// Configurar filtros de escaneo
val filters = 1listOf (ScanFilter.Builder ()
.setServiceUuid (ParcelUuid (MY SERVICE UUID))

.build())

val settings = ScanSettings.Builder ()
.setScanMode (ScanSettings.SCAN MODE LOW LATENCY)
.build()

val scanCallback = object : ScanCallback() {
override fun onScanResult (callbackType: Int, result: ScanResult) ({
val device = result.device
Log.d ("BLE", "Dispositivo: ${device.name} / ${device.address}")
}
override fun onScanFailed(errorCode: Int) {
Log.e ("BLE", "Error de escaneo: S$SerrorCode")

scanner.startScan(filters, settings, scanCallback)
// Detener escaneo (importante para ahorrar bateria)
scanner.stopScan (scanCallback)

Conexion GATT y lectura de caracteristicas

val gatt = device.connectGatt (context, false,
object : BluetoothGattCallback() {

override fun onConnectionStateChange (
gatt: BluetoothGatt, status: Int, newState: Int) {
if (newState == BluetoothProfile.STATE CONNECTED) {
gatt.discoverServices () // Descubrir servicios

override fun onServicesDiscovered (
gatt: BluetoothGatt, status: Int) {
val service = gatt.getService (SERVICE UUID)
val characteristic = service
?.getCharacteristic (CHARACTERISTIC UUID)
characteristic?.let { gatt.readCharacteristic(it) }

override fun onCharacteristicRead (
gatt: BluetoothGatt,
characteristic: BluetoothGattCharacteristic,
value: ByteArray, status: Int) {
val datos = String(value) // Procesar datos recibidos
runOnUiThread { actualizarUI (datos) }

override fun onCharacteristicChanged (
gatt: BluetoothGatt,
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characteristic: BluetoothGattCharacteristic,

value: ByteArray) {
// Notificaciones automé&ticas del servidor
val temperatura = value[0].toFloat() / 10f

})

// No olvidar cerrar la conexidén al terminar
gatt?.close()
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8. Resumen y Actividades

Puntos Clave

Datos: Room (ORM SQLite), DataStore (preferencias), Firebase (cloud)

Mapas: FusedLocationProvider, Google Maps SDK, Geofencing para zonas

Sensores: SensorManager + SensorEventListener — movimiento, posicion, entorno

Multimedia: ExoPlayer (video/streaming), CameraX (camara), permisos runtime

Widgets: AppWidgetProvider + RemoteViews = contenido en el escritorio

Servicios Web: Retrofit + OkHttp + Gson = consumo de APIs REST con corrutinas

Bluetooth: BT clasico para audio/datos, BLE con GATT para loT y sensores

Programacion de Dispositivos Mdviles - Tema 3: Temas Avanzados de Android

8.1. Puntos Clave del Tema

Datos: SharedPreferences para preferencias simples, DataStore (Jetpack) para configuraciones
reactivas, Room para bases de datos locales con SQLite, Firebase para sincronizacion en tiempo
real o cloud.

Mapas: FusedLocationProviderClient ofrece la ubicacion mds precisa con menor consumo.
Google Maps SDK permite marcadores, polilineas, poligonos y tipos de mapa. Geofencing detecta
entradas/salidas de zonas.

Sensores: SensorManager + SensorEventListener con registerlListener en onResume y
unregisterListener en onPause. Categorias: movimiento (acelerometro, giroscopio), posicion
(magnetdometro, proximidad), entorno (luz, barémetro) y biométrico.

Multimedia: MediaPlayer para audio bdsico, ExoPlayer/Media3 para video y streaming (HLS,
DASH), CameraX para cadmara con Preview, ImageCapture y ImageAnalysis. Permisos CAMERA y
RECORD_AUDIO en runtime.

Widgets: AppWidgetProvider + RemoteViews para mostrar contenido en el escritorio. El periodo
minimo de actualizacion automadtica es 30 minutos; para mds frecuencia usar WorkManager.
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Servicios Web: Retrofit + OkHttp + Gson/Moshi para consumir APIs REST con corrutinas (suspend
functions). Interceptores de OkHttp para afiadir headers JWT. Patron: ViewModel = Repository
- ApiService.

Bluetooth: BT cldsico para audio y transferencia de datos de alta velocidad. BLE para loT y
wearables con bajo consumo, usando GATT (Servicios + Caracteristicas). Permisos
BLUETOOTH_SCAN y BLUETOOTH_CONNECT desde API 31.

8.2. Actividades Practicas

1.

Room — Gestidn de contactos: Crear app con Room para CRUD completo de contactos. Incluir
Entity, DAO, Repository y ViewModel. Mostrar lista con RecyclerView y permitir aiiadir, editar y
eliminar.

Mapas — Seguimiento de rutas: Implementar app que registre la ruta del usuario con Google Maps
y FusedLocationProvider. Dibujar la ruta como polilinea en el mapa en tiempo real.

Sensores — Podémetro: Desarrollar poddmetro que cuente pasos con TYPE_STEP_COUNTER y
muestre la distancia estimada. Afiadir detector de agitacidén para reiniciar el contador.

Multimedia — Reproductor de musica: Crear reproductor con ExoPlayer que cargue canciones de
una URL, con controles de play/pause/siguiente y barra de progreso.

Widget del clima: Disefiar AppWidget que muestre temperatura y descripcién del tiempo.
Actualizar cada 30 minutos con WorkManager y una APl meteoroldgica.

APIs REST — Consumo de JSONPIlaceholder: Consumir la API publica JSONPlaceholder
(https://jsonplaceholder.typicode.com) con Retrofit. Mostrar lista de posts y permitir crear nuevos.
BLE Scanner: Escanear dispositivos BLE cercanos y mostrarlos en una lista con nombre, direccion
MAC y nivel de seial RSSI. Conectar a uno y leer una caracteristica.

8.3. Recursos Adicionales

Room Database Documentation — Guia oficial de almacenamiento con Room

Google Maps Platform — SDK de Mapas para Android

Sensors Overview — Referencia completa de sensores Android

Media3 / ExoPlayer — Documentacidn oficial de reproduccidn multimedia

App Widgets Guide — Crear widgets para el escritorio
Retrofit — Libreria HTTP para Android
Bluetooth Overview — Guia de Bluetooth y BLE en Android
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https://developer.android.com/training/data-storage/room
https://developers.google.com/maps/documentation/android-sdk/overview
https://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_overview
https://developer.android.com/guide/topics/media/media3
https://developer.android.com/guide/topics/appwidgets
https://square.github.io/retrofit/
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth

