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Resumen

es un entorno de programacion grafico a tiempo real para procesamiento
de audio , video y graficos (version eztended). Es a tiempo real porque no
requiere ni compilar ni ejecutar el programa: la ejecucion / edicion | modificacion
/ programacion puede realizarse simultdneamente.

Este lenguaje es una rama de la familia de lenguajes de programaciéon de
conocida como MAX (ver cycling74.com) desarrollado originalmente por Miller
Puckette.

Es un software gratuito multiplataforma: linuz, windows, mac. También puede
descargarse el codigo fuente. El proyecto libpd consiste en una libreria para poder
acceder al core de desde dispositivos méviles. Sin embargo, ain no existe
una version de para dispositivos moéviles con una GUIE| que permita crear
y editar (s6lo es posible cargar y reproducir los y poco mas), por lo
que serfa necesario modificar el core de para adecuarlo a este propdsito.

Esta ha sido la motivacién para realizar el proyecto: utilizar pantallas tactiles, ya
que éstas son muy adecuadas para controlar este tipo de lenguajes de programacion
grafica. Debido a la alta interactividad que requieren, el uso de dispositivos como el
ratén pueden llegar a resultar incomodos si se trabaja intensivamente (se hace un
uso intensivo de clics de ratén).

Un es el equivalente al codigo de programacion en los lenguajes de progra-
macién normales, salvo que en este caso la programacion se realiza creando objetos
representados visualmente por cajas con puertos de entrada/salida, e interconectan-
do éstos mediante cables. Se puede ver un ejemplo en la figura

Los [patched de |Pure Data| estan formados basicamente por cuatro elementos:

Objetos normales: tienen forma cuadrada, con el nombre del objeto y puede que
algiin argumento. Ademds disponen de puertos de entrada/salida para inter-
conectarlos. Permiten realizar funciones de programacion.

Objetos de entrada/salida de datos: permiten introducir valores y/o visualizar
resultados: message, number, symbol, comment, array...

Objetos de control (GUI): son objetos que permiten interactuar con el ,
como por ejemplo mediante un botén, deslizadores para cambiar valores, in-
terruptores... Sirven para crear una [GU] de control asociada a un [patch]

Cables de conexidén: permiten interconectar los elementos anteriores para crear
el flujo de datos del programa. Hay dos tipos de cables: de senal y de control.
Los cables de senal transmiten la informaciéon del audio, y los cables de control
transmiten datos (numéricos, mensajes...) normalmente para controlar e influir
sobre las senales de audio.

YGraphical User Interface, [Interfaz grafica de usuario|



http://www.cycling74.com
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Figura 1: Ejemplo de un tipico donde pueden apreciarse
los diferentes tipos de elementos que lo componen.

Dentro de los objetos normales hay que mencionar que existen los denominados
subpatches y abstractions, que son objetos que contienen a su vez subobjetos y sirven
para organizar mejor las vistas, para usar un externo en otro subpatch y para
crear una interfaz de usuario libre de cables y de objetos normales. En la figura
podemos ver un ejemplo.

La aplicacién para dispositivos estard basada en la version [vanilld, por lo
que so6lo tendra capacidad de procesar audio. Permite crear, editar, reproducir y
compartir [patched La interfaz deberd estar muy optimizada para obtener la mejor
ergonomia de uso. Se revisardn y mejoraran las caracteristicas de la version de
escritorio.

Al abrirse el programa se mostrard una lista con los del usuario almace-
nados localmente. El usuario puede seleccionar uno de los existentes para su
edicién o bien crear uno nuevo. Al seleccionar/crear un [patch] se abrird la ventana
de edicién, desde la que pueden crearse objetos y realizar sus interconexiones. Esta
vista de edicién estard muy optimizada para su uso con pantallas tactiles.

Palabras clave: [patch, [Pure Datd, [GUT, [vanilld, FOS]
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Figura 2: Ejemplo de subpatch con una definida. Obsérvense
los puertos de entrada y salida en la parte superior e inferior del recuadro.
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Parte 1

Tecnologias de Apple



1. Acerca de Apple

Figura 1.1: El logotipo de Apple.

Es bien conocida la historia y trayectoria de la que seguramente sea en este
momento la empresa mas famosa del mundo, por lo que no voy a contar su historia,
sino que voy a resaltar el hecho que para mi ha sido uno de los més importantes de
su éxito.

Apple ofrece productos informaticos integrados donde tanto el hardware como el
software han sido disenados por ellos mismos. Atn creando productos cerrados con
sistemas operativos cerrados, ha sabido conjugar muy bien el hardware y el software
que crea, optimizandolo mucho para que la experiencia del usuario sea la mejor
posible. Eso es de vital importancia en un entorno tactil como son sus dispositivos
El hecho de carecer de sensaciones tactiles como las que se tienen al pulsar
las teclas de un teclado junto con la necesidad de crear aparatos moéviles que estén
siempre disponibles y listos para que los usemos, normalmente por breves espacios
de tiempo, sin preocuparnos de si responden lento, mal o simplemente se cuelgan y
no responden, hace que esa fluidez que Apple proporciona a sus productos sea una
de las claves importantes de su éxito.

Basicamente los productos informéticos de Apple se clasifican en dos tipos de
dispositivos:

= Ordenadores personales, cuyo sistema operativo es [Mac OSX|

= Dispositivos méviles téctiles, que funcionan con el sistema operativo denomi-

nado 208l
Todos los dispositivos méviles tienen botones de control similares (ver figura|l.2]):

Botén Home Es el botén redondo situado debajo de la pantalla. Principalmente
sirve para volver al menu de iconos de las apps, aunque puede configurarse
para realizar otras funciones segiin el nimero de pulsaciones que se realicen.

Botén de reposo Sirve para encender/apagar el dispositivo y para ponerlo en re-
poso o desbloquearlo.



1. Acerca de Apple

Interruptor de silencio Pone el dispositivo en modo silencio.

Controles de volumen Sirven para regular el volumen del audio del dispositivo.

Boton Reposo

Interruptor
de silencio

Controles de
volumen

Boton Home

Figura 1.2: Esquema de los controles de un dispositivo lZOS



2. El entorno Cocoa

[Clocod es un entorno de aplicacién para los sistemas operativos de Apple[Mac OSX
e [{03 llamandose en este tltimo caso Touch, similar a otros entornos como
Java o .NET de Microsoft. [Cocod es un conjunto de orientados a ob-
jetos que proporcionan un entorno de ejecucién para aplicaciones que funcionan
bajo [Mac OSXl e [0S Muchos de los son comunes en ambos sistemas
operativos, lo que facilita mucho portar aplicaciones de un sistema a otro.

La mayorfa de aplicaciones que se incluyen en e [[08, como Mail o
Safari, son aplicaciones [Cocod Las aplicaciones [Cocod presentan una interfaz de
usuario muy integrada con el resto de componentes del sistema operativo, ya que
[Clocod automatiza muchos de los aspectos de una aplicacién para que cumplan con las
HIGE| propias de Apple. Apple presta un cuidado especial a sus e incita a usarlas
nombrandolas constantemente por toda su documentacion. También posee un IDEE|
denominado[XCodd, que permite desarrollar aplicaciones tanto para[Mac OSX como
para El lenguaje de programacién que emplea de forma preeminente [Cocod
se denomina [Objective-(, una capa sobre el lenguaje C' que le anade funcionalidad
orientada a objetos, aunque también pueden usarse otros lenguajes de programacion
con [Cocodl

El término [Cocod sirve para referirse de forma general al conjunto que engloba
las tecnologias de software de Apple. Aunque en pueden emplearse otros
entornos de aplicaciéon como Carbon o Java, en unicamente esta disponible
el entorno Touch, que estd compuesto por los [frameworkd UIKitl —de alto
nivel— y[Foundation|—de bajo nivel—. Aunque en el desarrollo de una aplicacion se
empleen tecnologias o de terceras partes —p.ej. Open GL o Cocos2D—,
la base de esas tecnologia es Touch. Por ejemplo, el contenido mostrado por
una aplicacién desarrollada en Open GL, en tultima instancia es mostrada en un

objeto de la clase UIView, perteneciente al [frameworHUIKitl de Touch.
Para conocer mas acerca de [Cocod ver [[2]

Human Interface Guidelines| Directrices de interfaz humana)
Integrated Development Environment, [Entorno de desarrollo integrado|

9



3. El sistema 7208

es el sistema operativo incorporado en los dispositivos moéviles téactiles de
Apple iPhone, iPod touch e iPad, aunque también se ha ampliado para adaptarse a
su reproductor multimedia de salon denominado Apple T'V. Esta basado en el nicleo
de[Mac OSX y por tanto, es un sistema Uniz, aunque estd optimizado para interac-
tuar mediante gestos tactiles o de movimiento, por lo que comtinmente se describe
como un sistema operativo guiado por eventos: cuando el usuario interactia con el
dispositivo, ya sea de forma téctil, por movimientos, por ubicaciéon segiin el GPS,
etc., cada uno de esos dispositivos hardware produce una serie de datos en bruto
que se transfieren a los del sistema. Estos empaquetan los
datos y los envian como eventos a las aplicaciones que han de procesarlos. Gestiona
el hardware del dispositivo y proporciona las tecnologias requeridas para implemen-
tar aplicaciones nativas. Incorpora diversas apps de sistema como Teléfono, Mail y
Safari que proporcionan al usuario servicios del sistema estandar. En el nivel mas
alto, actia como intermediario entre el hardware subyacente y las apps que
aparecen en pantalla. Normalmente las apps no se comunican directamente con el
hardware subyacente, sino que lo hacen a través de interfaces de sistema bien defini-
das que protege a las apps de los cambios en el hardware, quedando estructurada la
arquitectura de en las capas o niveles de abstraccion mostradas en la figura |3.1}

Cocoa Touch
Media
Core Services

Core OS

Figura 3.1: Las capas de [0S

Core OS (Nucleo del SO): Este nivel contiene el nicleo del sistema operativo,
el sistema de ficheros, la infraestructura de red, los mecanismos de seguridad,
la gestién de la energia y diversos controladores (drivers) de dispositivo.

10



3. El sistema 108

Core Services (Servicios del Nicleo): Los de este nivel propor-
cionan servicios del nicleo tales como manipulacién de gestion de
estructuras de datos, gestion de red, utilidades de URLSs, gestion de contactos
y las preferencias de usuario. También proporciona servicios segtin las carac-
teristicas de hardware del dispositivo, como el GPS, la brijula, acelerémetro
y giroscopio.

Media: Los|frameworksy servicios de esta capa dependen de la capa Core Services
y proporciona servicios para graficos y multimedia a la capa Touch que
tiene por encima.

Touch: Los de esta capa soportan directamente las aplicaciones
basadas en [z0OJI

Para mas informacién acerca del sistema [£0O9 ver .

11



4. Los frameworks de Apple

La mejor manera de comprender el concepto de es compararlo con el
concepto de libreria de programaciéon clasica. Una libreria no es mas que un con-
junto de métodos o funciones que proporcionan c6digo cominmente usado (como
las librerfas matemaéticas o las que manejan caracteres de texto) que pueden incor-
porarse en programas. Para usar una libreria, basta incorporar al programa una
referencia a ella y usar sus funciones en los lugares del codigo que lo requieran. Sin
embargo un no es s6lo una librerfa o conjunto de librerfas. Un
es un esquema definido para el desarrollo de una aplicacion, proporcionandole una
estructura global que modela las relaciones generales de las entidades del dominio,
imponiendo un disefio al programa y haciendo que sea mas sencillo trabajar con
tecnologias complejas. Para ello proporciona un conjunto de herramientas como li-
brerias, programas, recursos, etc. La diferencia fundamental entre ambos conceptos
es que para usar una libreria se introduce la libreria en tu cédigo, mientras que

para usar un |[framework lo que se hace es introducir tu cédigo en el [framework para

personalizarlo.

Los de Apple estan escritos principalmente en [Objective-(J, aunque
los[frameworkd de més bajo nivel también estédn en C, y consisten en un directorio que
incluye una libreria compartida, los archivos de cabecera .h que proporcionan acceso
al codigo almacenado en la libreria, y otros recursos como archivos de imagen y
sonido. La libreria compartida define funciones y métodos que las apps pueden usar.
[Mac OSX e [[OS comparten muchos [frameworkd, lo que facilita portar aplicaciones
de un sistema a otro.

Cada pertenece a una de las capas del sistema [0 (ver figura .

Cada capa esta construida sobre las capas que tiene por debajo. Se recomienda usar
siempre que sea posible los de més alto nivel en lugar de los
de bajo nivel. Los de més alto nivel proporcionan abstracciones orien-
tadas a objetos de las estructuras de bajo nivel. Sin embargo, si los de alto nivel
no proporcionan la solucién que buscamos, siempre podemos bajar a de
bajo nivel.

Las librerias de clases més importantes de [Cocod estdn empaquetadas en los dos
principales que usan las apps de [0S (de hecho se anaden por defecto al

crear un nuevo proyecto):

UIRit: Es un de alto nivel que proporciona los objetos que las aplicacio-

nes muestran en su interfaz de usuario (UIView, UIButton, UITextField...),

12



4. Los frameworks de Apple

Cocoa Touch UIKit J

Core Graphics

Media Open GL ES

Core Data

Core Services

(

( )
( )
[ Core Animation )
( )
( J

Foundation

Core OS

Figura 4.1: Algunos en sus correspondientes capas del sistema [ZOJ

ademas de definir la estructura del comportamiento de la aplicacion, incluyen-
do la gestién de eventos y el redibujado de los graficos.

[Foundation: Es un de bajo nivel que define el comportamiento bésico
de los objetos, establece mecanismos para su gestion, y proporciona objetos
para tipos de datos primitivos (NSString, NSInteger...) y para estructuras de
datos basicas (NSArray, NSSet, NSDictionary...). Proporciona la clase béasica
de la que heredan las clases, denominada NSObject. Todas las clases poseen
como superclase raiz a NSObject, y es la clase que debe usar el desarrollador
para crear objetos basicos.

13



5. La documentaciéon de Apple

La documentaciéon de Apple especifica de estd disponible en internet en
developer.apple.com/library/ios, o bien desde en el panel Organizer.
Ademas en el panel Help Inspector descrito en la seccién se muestra informacion
del elemento seleccionado.

La forma de trabajar que se recomienda a la hora de incorporar una nueva
tecnologia a una aplicacion es primero consultar la documentacion general de dicha
tecnologia que se suministra en forma de guias (estdn disponibles desde la pagina
principal de la documentacion de Apple, en el apartado Guides de la seccién Resource
Types en el panel lateral de la izquierda), y luego leer la documentacion especifica de
las clases y métodos concretos del [frameworkf o [frameworks que implementan dicha
tecnologia.

Sin embargo esas guias describen la tecnologia de forma muy general, sin dar de-
masiados detalles de la implementacién, por lo que se echa en falta mas documenta-
cién en forma de tutoriales guiados por pasos. Por suerte la red esta plagada de libros
y tutoriales generalistas muy buenos, como por ejemplo los de raywenderlich.com
o los de techotopia.com. Sin embargo, la documentacién de Apple contiene nume-
rosas aplicaciones de muestra que pueden abrirse en [XCodd, ejecutarse y analizar su
cédigo.

Para dudas muy concretas me ha brindado una inestimable ayuda la pagina
stackoverflow.com, una comunidad muy activa de desarrolladores de todo tipo
donde se realizan consultas y se proponen soluciones muy especificas. La inmensa
mayoria de dudas y problemas que surgen a la hora de desarrollar aplicaciones
en cualquier lenguaje seguramente esté en esa pagina, donde ademas se proponen
muchas soluciones a un mismo problema.

Para consultar el listado de los documentos basicos de desarrollo de ver la

seccion de [BTbTiogralt

14
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6. Herramientas empleadas

La mejor manera de desarrollar aplicaciones para [z08 y para [Mac OSX es em-
pleando las propias herramientas de software y dispositivos de Apple. En este pro-
yecto se han empleado las siguientes herramientas:

Hardware:

Dispositivo 208 de prueba: iPhone 4 16Gb con 205 5.0
Equipo de desarrollo: Apple MacbookPro 13”7 mediados 2010, 2.4 GHz Co-
de 2 Duo, 8Gb RAM
Software:
Entorno de desarrollo: [XCodd 4 tltima versién, aplicando actualizaciones
durante el desarrollo.

Sistema operativo de desarrollo: OSX 10.8 Mountain Lion actualizado du-
rante el desarrollo.

15



7. Los patrones de diseno de soft-
ware

Los patrones de disefio son un concepto abstracto que trata de resolver problemas
de software recurrentes. Al adoptar un patrén de disenio a un problema concreto
de nuestro desarrollo se estd imponiendo una estructura bien definida de clases y
métodos que es bien sabido que resuelve ese problema concreto de la mejor forma
posible. Esto no significa que un patrén de disefio sea un [frameworkd, sino que los
suelen hacer uso de muchos patrones de disenio en su implementacion.
Los patrones no son coédigo ni estan ligados a un lenguaje de programacion de
objetos. Pretenden acumular las buenas técnicas de desarrollo a partir de la sabiduria
colectiva de los desarrolladores, de igual forma que un arquitecto aplica una serie de
técnicas bien conocidas a la hora de realizar célculos de estructuras.

Su principal motivacién es hacer que los programas sean mas reutilizables, mas
legibles y mejor mantenibles.

Apple ha adoptado ampliamente los patrones de disefio en sus y los
nombra constantemente en su documentacion. Por tanto, muchas veces estaremos
obligados a emplear esos patrones y por lo tanto conviene conocer los mas comuin-
mente usados, siendo los dos mas importantes el patron Modelo Vista Controlador
y el patrén Delegacion.

Para conocer més detalles acerca de los patrones de disenio de [Cocod ver los

documentos |[2]| y [[10]}

7.1. El patrén MVC

El patrén Modelo Vista Controlador es el patrén mas importante en el desarrollo
de aplicaciones[Cocod ya que los de Apple lo usan de forma generalizada.
Es un patrén de alto nivel que abarca toda la arquitectura de una aplicacion clasifi-
cando los objetos segun el rol general que desempenan en la aplicacion. Ademas es
un patréon compuesto por otros mas elementales.

El patréon MVQH clasifica los objetos en tres grandes grupos: objetos modelo,
objetos vista y objetos controlador. El patrén [MVC] define los roles que desempe-
nan esos tipos de objetos en la aplicacién y cémo se comunican. Cada uno de los
tres tipos de objetos esta separado del resto por limites abstractos, realizandose la

!Model View Controller, Modelo Vista Controlador|

16



7. Los patrones de disefio de software 7.2. El patrén Delegacion

comunicacion entre los objetos a través de dichos limites.

Los programas orientados a objetos pueden beneficiarse de varias formas si adap-
tan el patrén [MVC| La mayoria de objetos en esos programas suelen ser més reusa-
bles y sus interfaces tienden a estar mejor definidas. Ademés esos programas son
mas adaptables a cambios en los requisitos, es decir, son mas facilmente extensibles
que los programas que no estan basados en el patrén [MVC]

Apple emplea este patron en muchas de sus tecnologias y arquitecturas, por lo
que el desarrollador se vera obligado a emplear este patron en muchos aspectos del
desarrollo de sus aplicaciones.

La figura de la pagina [39| muestra el esquema del patrén aplicado a las apps

Los roles que desempenan los objetos de cada tipo son:

= Objetos Modelo: contienen los datos de la aplicacion y la légica que manipula
esos datos. Normalmente no tienen conexiones explicitas con la interfaz de
usuario empleada para presentar y editar los datos, sino que son los objetos
Controlador los encargados de unir los datos con la interfaz. Se recomienda que
residan en objetos Modelo los datos que formen parte de la capa de persistencia
de la aplicacién (es decir, el mecanismo por el que los datos persisten més alla
de su tiempo de ejecucion, por ejemplo almacendndolos en ficheros, en bases
de datos, en la nube, etc.), aunque se permite cierta flexibilidad.

= Objetos Vista: se encargan de presentar la informacion al usuario. Tienden
a ser reusables y configurables, y proporcionan consistencia entre aplicaciones.
En Touch, el que contiene las clases que generan objetos
vista es el denominado [UIKitl Las vistas deben garantizar que muestran co-
rrectamente los datos del modelo, por lo que necesitan mecanismos para ser
informadas de los cambios realizados en los datos de los objetos modelo.

= Objetos Controlador: se encargan de enlazar el Modelo con la Vista, ac-
tuando como intermediario entre la comunicacion que se realiza entre los ob-
jetos de la capa de Modelo y los objetos de la capa de Vista. Normalmente
son los responsables de garantizar que las vistas tengan acceso a los datos que
necesiten mostrar de los objetos Modelo y actiian como conducto a través del
que las vistas obtienen informacion de los cambios en el modelo. A este grupo
pertenecen los denominados|View Controllers, elementos clave en el desarrollo
de apps (para mas detalles ver la seccién [10|en la pagina .

7.2. El patrén Delegacion

Un delegado es un objeto que actia en nombre de, o en coordinaciéon con, otro
objeto cuando este 1ltimo objeto encuentra un evento en un programa. Es decir, un
objeto, en lugar de realizar pos si mismo cierta tarea, delega dicha responsabilidad en
otro objeto denominado delegado. La ventaja es que reduce el acoplamiento entre el
objeto original y el delegado. Apple emplea el patréon Delegacion masivamente en sus
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frameworks. Permite crear objetos con un comportamiento genérico, como puede ser
un campo de texto (UITextField) o una tabla (UITableView), a los que, haciendo
uso del mecanismo de delegacion, se les incorpora el comportamiento especifico de
una aplicacién concreta. Por ejemplo, en el proceso de ediciéon de un UITextField,
la 16gica de validacion de los datos no puede ser general, sino que dependera de cada
aplicacion concreta, o al seleccionar una celda en una tabla, lo que suceda dependera
de los requisitos de la aplicacion.

En el mecanismo de delegacion estd implementado de la siguiente
manera: El objeto que delega posee una propiedad denominada delegate que re-
ferencia al objeto que implementa la logica concreta. Ademas, debe definir lo que
se denomina protocolo formal —un mecanismo similar a las interfaces de Java—
donde tinicamente se declaran los métodos que han de emplearse, pero la implemen-
tacion es responsabilidad de otro objeto, como por ejemplo un delegado. Los objetos
delegados (puede haber muchos) adoptan el protocolo definido anteriormente e im-
plementan los métodos del protocolo con el codigo concreto de una aplicacién dada.
En un momento dado en la ejecucion del programa, al objeto que delega se le asigna
el delegado adecuado para la tarea concreta que se esta ejecutando.
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8. El IDE XCode

[XCodd es el IDE de Apple disefiado para desarrollar aplicaciones para y
Funciona en el sistema operativo y puede descargarse gratui-
tamente. La version a fecha de hoy es la 4.5.2.

Antes de la version 4, consistia en una serie de ventanas independientes
donde realizar las diversas tareas de desarrollo. A partir de la versién 4 todas esas
ventanas se han consolidado en una unica ventana de aplicaciéon compuesta por
una barra de herramientas arriba, un editor en el centro, y una serie de zonas
que lo rodean (ver figura . El editor posee funcionalidad de autocompletado —
mostrando sugerencias a medida que se escribe— y puede configurarse para mostrar
dos archivos a la vez (modo Assistant). Cada zona posee en la parte superior una
barra para configurarla o para cambiar de panel.

Puede consultarse la gufa de usuario de [XCodd en el documento [[6]]

Nota: tanto el [DE|[XCodd como la documentacién oficial de Apple actualmente
solo estan disponibles en idioma inglés.

eoe [ PureDataTouch.xcodeproj — [ MainStoryboard.storyboard "
@ @ | PureDataTouch ) iPhone 5.0 Si ] B l Finished running POTouch an iPhone 5.0 Simulator =T ©
Run  Stop Scheme Breakpoints Fraject (12 e = l_lw
|Bin @ & L = B CC[E B Ofnchoemail.. |4 0] 5 4 > D b)) B @interface POBPaxND... (4 2 >0 O D B =5|% < 0

» Simulated Metrics
¥ Table View Controller
Selection ¥ Clear on Appearance
Refreshing | Disabled
¥ View Controlier
Title
Initial Scene s Initial View Controller

Layout ] Wants Full Sereen
o Hides Bottom Bar on Push
o Resize View From NIE
Transition Style | Cover Viertical

Presentation || Defines Context

Provides Context

; Z 'a;' : e ot Zona
g ? PDEPatchDetailviewControll I Utlllty
Navigator . b o s |
L [y ’ | ( |\ u
‘-. (1) ) |
| Label 1,2 Text
<@ =

Figura 8.1: La ventana principal de [XCodd con las distintas vistas y paneles.
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A continuacién se describen los aspectos y paneles mas importantes de [XCodd.

8.1. Interface Builder y Storyboard

Apple incluye en su [[DE] una aplicacién para el disefio de interfaces graficas de-
nominado |Interface Builder. Con esta aplicacion es posible construir una aplicacion
con una [GUI| completamente funcional y navegable sin tener que escribir ni una sola
linea de c6digo, inicamente disenando de forma grafica. Obviamente esa aplicacion
no realizara nada util hasta que no sea programada con codigo, pero ayuda a disenar
la interfaz general de la aplicacion abstrayéndose del codigo. Un cambio importante
introducido en el [DE][XCodd versién 4 es que el [Interface Builder] se ha integrado
en la propia interfaz de [XCodd

Otra novedad con respecto al |[[nterface Builder es que si se desarrollan aplicacio-
nes para version 5 o superior, puede emplearse lo que se denomina [Storyboard,
(ver figura [8.2). Antes con el [Interface Builder] habia que crear cada una de las
vistas de la app que se estaba desarrollando de forma individual, guardando cada
una de ellas en archivos .nib o .xib independientes, y luego enlazarlas todas ellas
mediante cddigo de programacion. Sin embargo, el es un tnico archivo
que permite crear en una unica ventana no sélo todas las vistas que componen la
app, sino también las relaciones que hay entre ellas, es decir, el orden de navegacién
de la aplicacién. Para ello, junto con el se introduce el concepto de seque
(Transicién) que es un objeto que contiene la transicién entre vistas y que en el
se muestra en forma de flecha que va desde la vista de origen a la vista
de destino.

Si configuramos la vista del editor para que muestre dos archivos (modo As-
sistant), podremos ver los archivos de implementacién de las vistas. En la parte
superior de la segunda vista de edicién que se abre, si se selecciona Automatic, se
cargara automaticamente el archivo de c6digo correspondiente a medida que se van
seleccionando las distintas vistas contenidas en el [Storyboard.

La principal ventaja de esta vista doble es que pueden crearse conexiones en el
archivo de c6digo de objetos visuales creados en el De esta forma se
puede acceder a ellos programando y configurar sus comportamientos concretos con
respecto a una aplicacién concreta. Como se ha comentado en la seccién dedicada
a los patrones de diseno, un mecanismo ampliamente usado por Apple para imple-
mentar este comportamiento especifico en objetos generales es mediante el uso del
patron delegacion.

Para establecer relaciones entre las distintas vistas del y para crear
hay que mantener pulsada la tecla Ctrl mientras se arrastra el elemento
deseado al lugar de destino. Al soltar el raton aparecera un cuadro de didlogo con
opciones para configurar la accién concreta que se desea realizar.

A la izquierda del hay un panel denominado Document Qutline que
muestra en forma de tabla todas las vistas que contiene, asi como las subvistas, con-
troles y relaciones que las componen. Puede ocultarse/mostrarse el panel pulsando
el circulo con la flecha situado abajo a la izquierda del [Storyboard La accién de
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8. El1 IDE XCode 8.2. Zona Navigator

arrastrar con el raton y la tecla Ctrl pulsada también puede realizarse desde este
panel. De hecho suele ser mas cémodo, sobre todo cuando la vista contiene varios
subcontroles anidados y no esta claro qué control se ha seleccionado.

Para conocer més detalles acerca del diseno de en [Cocod consultar el capi-
tulo Edit User Interfaces de la guia de usuario de [XCodd disponible en [[6]]

s -y Editor_en 'mgdg Assistant = e o
W o0 .. COn Automatic seleccionado | : S
|2r0@3

wid > | B B ; [E Patch Detail View Controller - P. () Patch Detail View Controller - Parch details | < /. b | I >l 7] Automatic || PDBPatchDy terface PDBPatchDetailVi

© Modal segue from Editor View Con
ghts reserved.
Patch Detail View Controller - Patc...

= #import
¥ | Table View #import
w I Table View Section 0ut|et5 #import
v [ Table View Cell L PDBFileEntry;
Text Field - xxxxxxx Edit patch PDBPatchDetailDelegate;
Label - created: PDBPatchDetailViewController : U
u.
Label - edited — " 0 e, PDBEditViewDelegates
Label - name:
Label - size: - U *filenameTextField;
u labelSize;
- — i .
Label - 99/95/9999 _ ACtI on u *labelDataCreation;
Label - 99/99/9999 *labelDataEdition;
Label - XXXX KB “ L uttonItem sbuttonEmail;
¥ W8 Table View Section -t
v = Table view Cell ) id <PDBPatchDetailDelegate> delegate;
) PDBFileEntry #entry;
Aqua Button - Edit patch Pa — m o
w i Table View Section %;di{htch:( )sfnd:r: "
juplicatePatch: sender;
v Ta:'::::wu;:: Duplicate )deletePatch: (id)sender;
- 1 H )sendByEmail: (id)sender;
Vista seleccionada g ;

> @ Navigation Item - Patch details

— i ]
© Modal segue from Patch details to. PDBPatchDetailDelegate <t ect>
[E] Add Element View Controller Scene m m =( )PDBPatchDetailWillClose: (PDBPatchDetailviewControllers)sender;
» () Add Element View Controller =( )PDBPatchDetailDidClose: (PDBPatchDetailViewControllerk)sender;
1§ First Responder
=) Exit -( )fileNameExists: (NSString *)fileName;
E5 Edit Pd Element View Controller Scene Ocu Itar Document Outl ine —(PDErrl‘leEntry ;:) reggmleﬁntw: (PDBFileEntryx)entry withName:
NSStringk) newFi me;

~(Nsstring#)duplicateFileEntry: (PDBFileEntrys)entry;

» ) Edit Pd Element View Controller
1 First Responder -( )deleteEntry: (PDBFileEntry s)entry;
]

Figura 8.2: El[Storyboard con el Document Outline a la izquierda en modo Assistant.

8.2. Zona Navigator

A la izquierda de la interfaz de [XCodd se encuentra la zona Navigator con una
barra de herramientas en la parte superior para cambiar de panel. Los paneles mas

importantes son (ver fig. 8.3] pag. 22):

Project Navigator:
Muestra todos los archivos del proyecto. En funcién del archivo seleccionado la vista
de edicién cambiard. Por ejemplo, si se selecciona un archivo de cédigo fuente, la
vista de edicién mostrard dicho c6digo, si se selecciona un archivo de [Storyboard, la
vista de edicion mostrara el [[nterface Builder] si se selecciona un archivo de imagen,
se mostrara la imagen, etc.

El primer elemento de la jerarquia con el icono azul es el archivo del proyecto
donde se configuran aspectos como el tipo de dispositivo donde funcionara la
app, el SDKE] que usara, las orientaciones que soporta el dispositivo, los archivos de

1|S0ﬂware Development Kit, Kit de desarrollo de softwarel
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8. El IDE XCode
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Figura 8.3: Los paneles de la zona Navigator. De izquierda a derecha: Project Navigator, Search
Navigator, Issue Navigator, Debug Navigator y Breakpoint Navigator.

cédigo fuente que se compilardn, permite anadir y posee muchas mds
opciones para configurar el compilador (ver fig. pag. .

Search Navigator:

Permite realizar busquedas en todo el proyecto.

Issue Navigator:
En este panel se muestran todos los avisos del compilador: errores, warnings, etc. Al
seleccionar un problema, la vista del editor cargara el archivo conflictivo y mostraré
la linea que ha producido el aviso.

Debug Navigator:
Muestra avisos de depuracion. Especialmente importante cuando la aplicacion falla

por algin error.

Breakpoint Navigator:
Muestra los puntos de ruptura que se hayan anadido a la aplicacion. Para anadir
un punto de ruptura a una linea de cédigo, en la vista de edicién de codigo hay que
hacer un clic de ratéon a la izquierda de la linea, en el borde fuera de la vista de

codigo.
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Figura 8.4: El archivo de configuracién del proyecto seleccionado.

8.3. Zona Utility

Esta zona es especialmente importante con los porque permite ana-
dir y configurar objetos. En la parte inferior se muestra una tabla con los objetos

que pueden incorporarse al proyecto arrastrandolos al [Storyboard En la parte
superior se muestra una serie de paneles en funcién del elemento que se esta editan-
do. La mayoria de paneles s6lo se muestran si se estd editando un donde
los paneles mas importantes son:

Quick Help: es especialmente 1til en la vista de edicion de codigo porque muestra
un resumen de la documentacion del elemento seleccionado (propiedad, mé-
todo, clase, etc.) y posee enlaces a la documentacién mds detallada, que se
abrira en la ventana Organizer descrita en la seccion

Identity Inspector: La seccién mas importante de este panel es Custom Class,
arriba del todo. En el campo Class puede seleccionarse el archivo de imple-
mentacién concreto de nuestras subclases personalizadas de los elementos del
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[[nterface Builder. Aqui es donde se especifica la clase [View Controller concreta
asignada a cada vista del |Interface Builder}

Attributes Inspector: como su nombre indica, muestra los atributos del elemento
actualmente seleccionado en el [Interface Builder para poder configurarlos.

Size Inspector: permite editar los aspectos graficos del elemento seleccionado co-
mo por ejemplo su posicion en la pantalla, dimensiones, etc. También permite
ajustar el elemento para que se autoredimensione cuando la interfaz cambia
(por ejemplo, para adaptarla a los cambios de orientacién del dispositivo).

Connections Inspector: muestra la relacién de conexiones del elemento seleccio-
nado y permite editarlas. Si se selecciona un [View Controller], se muestran
también todas las conexiones de los objetos que contiene.

8.4. Zona Debug y depuracién

Muestra informacién de depuracién y la consola de salida. Para enviar mensajes
a la consola se utiliza el comando NSLog.

8.5. Ventana Organizer

Las secciones mas importantes de esta ventana son las siguientes:

Devices Muestra informacion detallada acerca del dispositivo [zQS real conectado
al ordenador. Se recomienda consultar esta secciéon cuando ha habido algtin
error al conectar un dispositivo.

Projects Muestra los proyectos que han sido abiertos o creados con [XCodd Cabe
destacar la opcién Derived Data que contiene la ubicacién de archivos espe-
ciales que se generan en tiempo de ejecucién (indices, reportes, informacion de
salida, etc.), ya que esos archivos no residen en la carpeta donde se encuentran
los archivos del proyecto.

Documentation Muestra la documentacién de Apple y permite realizar busque-
das y anadir favoritos. Si la documentacion no esta instalada de forma local,
se accedera a ella de forma remota a través de Internet, lo que puede resul-
tar lento. Por ello es recomendable instalar la documentacién localmente en
el ordenador. Se instala accediendo a XCode > Preferences > Downloads >
Documentation desde el ment principal de [XCodd También puede accederse
a la documentacion del elemento seleccionado en [XCodd desde el panel Quick
Help en la zona Utility, tal y como se describe en la seccion [8.3]

24



8. El IDE XCode 8.6. Compilacion

8.6. Compilacién

Para compilar el proyecto y mostrar los warnings y errores en el panel Issue
Navigator hay que pulsar la combinacion de teclas Cmd+B o seleccionar el coman-
do Product > Build en el menu principal. Este es el modo de compilacion basica.
Sin embargo, es recomendable emplear el modo Analyze (combinacién de teclas
mayus+cmd+B). Ademds de compilar, busc potenciales en la logica, gestion

Pl de A

de la memoria de los objetos, y en las APIs pple que pueden producirse por
no seguir las politicas requeridas por los usados en la aplicacién.

8.7. Ejecucién

Para ejecutar una aplicacion desde [XCodd primero hay que seleccionar el dispo-
sitivo deseado en la barra de herramientas y luego pulsar el botén de Play (el circulo
con la flecha negra) o la combinacién de teclas cmd+R.

[XCodddispone de un dispositivo virtual que se denomina i0S Simulator en forma
de aplicacién externa. Se abre automaticamente si se ha seleccionado como disposi-
tivo de prueba en la barra de herramientas. Como su nombre indica, esta aplicacion
simula los dispositivos tactiles de Apple como iPhone o iPad, clasificados en
funcién de sus dimensiones y resolucion de pantalla (menu principal de 10S Simula-
tor > Hardware > Dispositivo): iPad, iPad (Retina), iPhone (3.5”) que representa
a los iPhone 3GS y anteriores, iPhone (3.5” Retina) que representa al iPhone 4 y
4s, iPhone (47 Retina) que representa al iPhone 5.

Como es un simulador, no emula el hardware de los dispositivos reales, sino
que ejecuta un adaptado a la arquitectura X86 de los ordenadores personales.
Esto hace que sea una aplicacién muy fluida, siendo muy cémodo trabajar con ella.
Sin embargo esa fluidez no se corresponde con el rendimiento real de la aplicacién
en el dispositivo fisico, ya que normalmente se ejecuta mas fluido en el simulador.
Ademas el simulador no permite realizar todos los gestos (no se pueden usar mas
de dos dedos; se simulan dos dedos manteniendo pulsada la tecla Alt; los dedos
se mueven manteniendo pulsada simultdneamente la tecla Mayus), por lo que es
recomendable probar la aplicaciéon en el dispositivo o dispositivos finales para los
que ha sido disenada.

Apple no permite desarrollar en dispositivos fisicos reales a menos que se cree
una cuenta de desarrollador de Apple y se registre el dispositivo o los dispositivos
fisicos pagando una cuota anual. Sin embargo existen alternativas que permiten
usar dispositivos reales sin tener que darse de alta como desarrollador, donde la mas
cémoda es una aplicacion gratuita que puede descargarse en jailcoder.com.

Una vez se esta ejecutando el programa, independientemente de la naturaleza
virtual o real del dispositivo, se mostrara la informacion pertinente en los distintos

2Error, fallo o defecto en un programa informético normalmente debido a errores humanos
producidos durante el desarrollo del programa.
3|Applz'cati0n Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicacioness|
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paneles de [XCodd, como por ejemplo la salida de consola en la zona Debug.

Para detener la ejecucion puede pulsarse el boton de Stop en la barra de tareas o
bien cerrar la aplicacion 108 Simulator, aunque se recomienda dejarla abierta porque
tarda cierto tiempo en abrirse cada vez.

8.8. Depuracion

No siempre es facil depurar los errores en tiempo de ejecucion. Por defecto el
c6digo mostrado con los fallos es codigo en lenguaje ensamblador, dificil de leer. Por
ello recientemente han incorporado una funcionalidad que permite indicar qué linea
del cédigo sin compilar es la que ha producido el fallo. Para conocer como se aniade
esa funcionalidad, ver el panel Breakpoint Navigator en la fig. 8.3 pag. 22
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9. El lenguaje Objective-C

9.1. Descripcion

[Objective-(es el lenguaje de programacién empleado por Apple en sus sistemas.
Consiste de una capa muy fina situada por encima de C, compuesta por un conjunto

de extensiones que implementan un modelo de objetos basado en Smalltalk, uno de
los primeros lenguajes de programacion orientado a objetos. Es un superconjunto
estricto de ANSI C'y por tanto soporta la misma sintaxis basica que C. Se trabaja
como en () con ficheros de cabecera .h para definir la especificacion y ficheros de
implementacién .m.

Una de las caracteristicas de este lenguaje es que proporciona un tipado y enla-
zado dindamicos, por lo que posterga la mayoria de las responsabilidades hasta que
no se esta en tiempo de ejecucion. Esto implica que no se conoce realmente qué
objeto ejecutara un método concreto hasta que no se ejecute la aplicacion. Debido a
esto aparece el concepto de mensaje en la forma de comunicacién entre los objetos,
término ampliamente empleado en la documentacién de Apple.

En otros lenguajes de programacion orientada a objetos, como C++, el nombre de
un método estd vinculado a una clase en tiempo de compilacién, pero en[Objective-C,
el nombre de un mensaje sigue siendo un nombre hasta que llega el momento preciso
en tiempo de ejecucién donde el objeto receptor ya ejecuta realmente un método
compilado. Cuando un objeto A le comunica a otro objeto B que debe realizar
cierta tarea, es decir, el objeto B debe ejecutar un método propio, el objeto A se
convierte en el emisor (sender) de un mensaje —el nombre del método— que envia
a un receptor (receiver), de forma que el receptor al recibir el mensaje, busca el
método correspondiente y lo ejecuta.

En [Objective-(no existe el concepto de [Espacio de Nombres, por lo que hay que
tener en cuenta las posibles colisiones con los nombres de las clases, ya que esos

nombres son visibles en todo el proyecto. El convenio que se sigue es anteponer al
nombre de las clases y protocolos un prefijo formado por dos o tres letras maytsculas.
Por ejemplo, las clases del comienzan por el prefijo UI, las del
lframework|Foundation| por el prefijo NS, las del Core Graphics con el prefijo CG, etc.
Por tanto, es recomendable elegir unas siglas para el nombre de nuestras clases que
no esté reservada. Como norma general puede usarse cualquier combinacién de tres
letras. Por ejemplo en este proyecto se han empleado las siglas PDB correspondientes
al nombre y apellidos del autor.
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9.2. Cadenas de texto

En [Objective-( al ser una superclase de C, pueden emplearse las cadenas de
caracteres normales tipo char*. Sin embargo [Objective-( posee un tipo de dato més

adecuado para esta tarea: la clase NSString. Por ejemplo, para crear un nuevo texto
se procede del siguiente modo:

NSString* saludo = @";hola a todos!";

Notese que a la hora de escribir cadenas de texto directametne, éstas deben ir
entre comillas dobles y precedidas por el simbolo de la arroba (@).

Con respecto al asterisco que sigue a la palabra NSString, se debe a que[Objective-(
hereda la notaciéon de punteros de C, pero no es necesario conocerla en [Objective-C
Simplemente hay que recordar colocar el asterisco tras el nombre de una clase (si se
nos olvida ponerlo nos avisard, como siempre, el compilador de [XCodé).

Para mostrar cadenas de texto en la consola de [XCodd se emplea la funcién
NSLog(Q):

NSLog(\"E1l saludo es: %@\", saludo);

La notacién %@ sirve para referenciar a objetos, en este caso, a un NSString.

9.3. Clases

En los lenguajes orientados a objetos una clase es la construccién basica para
encapsular datos con las acciones que operan sobre los datos. Un objeto es una
instancia en tiempo de ejecucion de una clase que contiene su propia copia de las
variables de instancia declaradas por esa clase y punteros a los métodos de la clase.

En la especificacién de las clases se divide en dos partes: la interfaz,
que se suele definir en un archivo de cabecera .h, contiene la declaracion de la clase:
variables de instancia y métodos; y la implementacion, que se suele definir en un
archivo .m, contiene el codigo de los métodos. La figura muestra un ejemplo de
implementacién de una clase en el lenguaje

El método constructor por defecto de una clase es el método init, heredado de
la superclase NSObject. Si se incorporan constructores personalizados, el nombre
del método debe comenzar con el prefijo init.

9.4. Meétodos

En[Objective-(las funciones o procedimientos se denominan métodos (methods).
Hay 2 tipos de métodos: métodos de instancia y métodos de clase. Los métodos de
instancia, que se declaran anteponiendo el signo menos (=) al nombre del método,
como su nombre indica, sélo pueden usarse cuando se ha creado un objeto, esto es,
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PDBPersona.h (archivo de cabecera .h)

#import <Foundation/Foundation.h> nombre de la clase

@interface |PDBPersona|: NSObject clase padre
{

NSString xempleo; declaracion de variables de instancia
b

@property NSString*x dni;
@property int edad; declaracion de properties
@property NSStringx nombre;

RN . . . V- . declaracién de método de instancia
—(id)initConDni: (NSStringx)dni edad:(int)edad; (es el constructor del objeto)

+(PDBPersonax)personaConDni: (NSString*)dni edad: (int)edad;

@end declaracién de método de clase

PDBPersona.m (archivo de implementaciéon .m)

#import "PDBPersona.h"
@implementation PDBPersona

—(id)initConDni: (NSStringk)dni edad:(int)edad{
self = [super initl;

if (self) {
_dni = dni; implementacién del constructor
_edad = edad;

}

return self;

}

+(PDBPersonax)personaConDni: (NSStringx)dni edad: (int)edad{
PDBPersona *nuevaPersona = [[PDBPersona alloc] initConDni:dni edad:edad];
return nuevaPersona;

b

@end

Figura 9.1: Ejemplo de una clase en

se ha instanciado una clase. Por otra parte, los métodos de clase, que se declaran
anteponiendo el signo (+) al nombre del método, pueden usarse directamente desde
la clase.

La declaracién de un método consiste en:

» Fl identificador de tipo de método: el signo menos (=) si es un método de
instancia o el signo més (+) si es un método de clase.

» El tipo de dato devuelto: puede ser un tipo de datos bésico (int, float,...),
una clase (NSString, UIView, etc.) o si no devuelve nada, se define como void.
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= Una o varias palabras que definen el nombre del método, en funcién del niimero
de pardametros de entrada.

= Los tipos de parametros de entrada y sus nombres.

Por ejemplo, un método que devuelve un objeto de tipo PDBPersona a partir de
su edad y dni se declararia de esta forma:

+(PDBPersonax)personaDeEdad: (int)edad conDni: (NSString+*)dni

Para usar los métodos se emplea la notacion corchetes ([ 1) donde primero se
escribe el nombre del objeto y luego el nombre del método con sus parametros. Los
corchetes pueden anidarse, de forma que la llamada a un método puede usarse a su
vez como parametro de otro método.

Este ejemplo muestra como crear un objeto a partir de su constructor por defecto.
Notese el anidamiento de los corchetes:

PDBPersona *unaPersona = [[PDBPersona alloc] init];

Cuando se usa el constructor por defecto, la creacién de objetos puede resumirse
del siguiente modo:

PDBPersona *unaPersona = [PDBPersona new];

Este método muestra un ejemplo del empleo de un método de clase que se encarga
de construir y devolver un objeto de tipo PDBPersona con valores iniciales.

PDBPersona *juanjo = [PDBPersona personaDeEdad:25 conDni:@"12345A"];

9.5. Properties

A medida que evoluciona el[SDK]de las variables de instancia estédn en desuso
a favor del empleo de las denominadas Properties. Este mecanismo de
automéaticamente genera una variable de instancia interna (a la que puede accederse
anteponiendo el signo subguién (_) al nombre de la property) y los métodos de
acceso (getter) y asignacién (setter) a la variable interna. Los métodos de tipo
(getter) (setter) son muy comunes en la programacién orientada a objeto porque
garantizan la encapsulacién de los datos (uno de los principios de la programacién
orientada a objetos), ya que el acceso a ellos no se hace directamente accediendo a las
variables internas, sino mediante métodos especificos. Las properties de
simplifican enormemente la tarea de implementar esos tipos de métodos, puesto
que al declararlas, se generan automaticamente de forma interna, aunque pueden
redefinirse para modificar la implementaciéon por defecto.

Por ejemplo, al realizar la declaracion de esta property:

Oproperty int edad;
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de forma interna se generan automaticamente de forma implicita los siguientes
métodos, sin ninguna intervencion por parte del desarrollador —aunque éste también
puede definirlos explicitamente para personalizar el comportamiento—:

-(int)edad{
return _edad;

3

-(void)setEdad: (int)edad{
_edad = edad;
}

Para usar las properties, puede accederse a ellas mediante la notacién punto o bien
mediante el getter o el setter (unaPersona es una instancia de la clase PDBPersona):

“unaPersona.edad = 32;” es equivalente a: “[unaPersona setEdad:32];”
“int edad = unaPersona.edad;” es equivalente a: “[unaPersona edad];”

9.6. Protocolos

Los protocolos son andlogos a las interfaces de JAVA: declaran métodos que
pueden ser implementados por cualquier clase que adopte el protocolo. Se usan
frecuentemente para definir la interface de los objetos delegados.

Para conocer més detalles acerca de[Objective-(]se recomienda leer los documen-

tos de la seccién [Documentacion de Objective-C| en la [Bibliografial
El documento [[9]] describe los aspectos fundamentales de [Objective-C

El documento |[[14]| describe las convenciones adoptadas en la nomenclatura de

clases, métodos, protocolos, etc. de
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Una vista es un objeto de una clase que hereda de la clase UIView. Es la minima
unidad visual sobre la que se basan el resto de vistas y controles de O3 Todos los
elementos visuales se dibujan en tltima instancia en un objeto UIView. Ademas,
puede anadirse subvistas a las vistas y crear jerarquias complejas.

Ademas de mostrar contenido visual, las vistas también se encargan de analizar
los gestos tactiles que realiza el usuario sobre ellas. La clase UIView posee métodos
para analizar los datos en bruto de los eventos tactiles del usuario. Sin embargo,
puede resultar muy complejo el andlisis de esos datos en bruto, por lo que se reco-
mienda emplear los denominados reconocedores de gestos, que son objetos de alto
nivel que simplifican enormemente la gestion de los eventos tactiles.

Globalmente la estructura de vistas de estd basada en los denominados [Vieul
objetos que pertenecen a la capa de Controlador dentro del patrén de
diseno Modelo - Vista - C’ontmladmﬂ y por lo tanto actiia como intermediario entre
los datos del modelo y las vistas que presentan dichos datos. Un controlador de vista
gestiona una porcién concreta de 1la[GUIl Cada una de las vistas que se muestran en
la pantalla del dispositivo normalmente estan controladas por un |View Controller

Internamente posee una vista raiz que puede mostrarse y con la que se puede
interactuar, y que normalmente es la vista raiz de una jerarquia de vistas mas
compleja (botones, deslizadores, campos de texto, subvistas, etc.). El controlador de
vista actia como coordinador de esa jerarquia de vistas, gestionando el intercambio
de datos entre las vistas y los objetos de la capa de modelo.

También gestiona otros aspectos como la memoria o los cambios de orientacion
del dispositivo.

Hay un tipo especial de|View Controllers cuya funcion es presentar a otros
[Controllers; el [Navigation Controllerly el Tab Bar Controller.

El [Navigation Controller] gestiona una pila de [View Controllers proporcionando
una interfaz para navegar por la jerarquia de contenidos. Autométicamente anade
en la parte superior una barra de navegacién con un botoén a la izquierda para volver
a un | View Controller previo.

El Tab Bar Controller muestra en la parte inferior de la pantalla una barra
de pestanas para seleccionar un |View Controller] concreto. Es la tipica vista de
aplicaciones como App Store, Music, iTunes, Whatsapp, etc.

Pueden encontrarse méas detalles acerca de los [View Controllerd en los documen-

tos [15] v [T6]

IPara maés informacién acerca del patrén ver la seccién
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Las apps se controlan principalmente mediante eventos generados cuando
el usuario toca los controles presentes en la interfaz de usuario de la app: botones,
celdas de tablas, etc. Las clases de [UIKitl proporcionan un comportamiento por
defecto para la gestién de eventos en la mayoria de esos objetos. Sin embargo, si la
app tiene requisitos especificos, puede que esos comportamientos predefinidos no sean
suficiente, por lo que se ha de crear una gestioén de eventos especifica, principalmente
cuando se usan vistas personalizadas. La app debera analizar el flujo de datos en
bruto de los objetos tactiles para determinar la intencién del usuario.

Sin embargo, el c6digo para examinar datos en bruto de eventos tactiles y con-
seguir detectar varios gestos es normalmente muy complejo.

Por ello, en[zO3 versién 3.2 se presentaron los reconocedores de gestos, objetos que
heredan directamente de la clase UIGestureRecognizer. Estos objetos simplifican
enormemente la tarea de reconocer gestos. Incluyen seis reconocedores predefinidos
de los gestos méas comunes. Se instalan en los objetos de tipo UIView y pueden
configurarse para reconocer cierto niimero de dedos simultaneamente o cierto nimero
de toques.

Se distinguen dos tipos de reconocedores de gestos:

reconocedores de gestos discretos por ejemplo, realizar una pulsacion sobre la
pantalla. Este tipo de reconocedores s6lo envian una vez informacién del evento
cuando es detectado el gesto.

reconocedores de gestos continuos que una vez detectan el gesto, envian cons-
tantemente informacién de eventos al método configurado para gestionarlo
—por ejemplo, el gesto de pulsar sobre la pantalla y arrastrar el dedo para
desplazar el contenido —.

Esta es la lista de los seis reconocedores de gestos que incluye por defecto [UIKitk

UITapGestureRecognizer De tipo discreto. Reconoce el gesto de pulsar (en la
documentacion se denomina tapping). Puede configurarse para reconocer cual-
quier nimero de pulsaciones.

UIPinchGestureRecognizer De tipo continuo. Reconoce el gesto de pellizcar (en
la documentaciéon denominado pinching), tanto al juntar como separar los
dedos. Es el tipico gesto que se emplea para aumentar o reducir la ampliacién
de las imégenes en la aplicacién de Fotos incluida por defecto en [ZOS

33



11. Reconocedores de Gestos

UIPanGestureRecognizer De tipo continuo. Reconoce el gesto de arrastrar el

dedo por la pantalla, por ejemplo para poder desplazar contenido que no cabe
en la pantalla, como la lista de contactos telefénicos del iPhone.

UISwipeGestureRecognizer De tipo discreto. El gesto swipe envia un tnico even-

to cuando detecta que el dedo se desliza sobre la pantalla en cierta direccion.

UIRotationGestureRecognizer De tipo continuo. Detecta cuando dos dedos se

mueven en direcciones opuestas, permitiendo, por ejemplo, girar una imagen.

UILongPressGestureRecognizer De tipo continuo. Detecta el gesto de pulsacién

larga. Consiste en mantener pulsado el dedo sobre la pantalla hasta que el
gesto reconoce la accion, también conocida como pulsar y mantener. Como es
continuo, una vez se reconoce el gesto, el dedo o dedos pueden moverse por la
pantalla y los movimientos se enviaran como eventos al reconocedor, de forma
similar al funcionamiento del reconocedor UIPanGestureRecognizer.

En el cédigo de ejemplo de la figura [I1.1] se muestra cémo crear, configurar e

instalar reconocedores de gestos. Se supone que es un método implementado en un

[View Controller], por eso posee la propiedad self.view.

—(void)crearVistaConGesto

{

// Crear una vista nueva como ejemplo
UIView xnuevaVista = [[UIView alloc]
initWithFrame:CGRectMake(0.0, 0.0, 320.0, 480.0)1;

// Crear el reconocedor de gesto para que reconozca una doble pulsacidén

// realizada con un dedo

// Al crearlo se le indica el objeto que gestionard el reconocedor (Target)

// y el método que se llamard cuando se reconozca el gesto (action)

UITapGestureRecognizer xdoubleTapGesture = [[UITapGestureRecognizer alloc]
initWithTarget:self
action:@selector(handleDoubleTapGesture:)];

// Configurar el reconocedor para que reconozca una pulsacién doble
[doubleTapGesture setNumberOfTapsRequired:2];

// Configurar el reconocedor para que reconozca s6lo un dedo
[doubleTapGesture setNumberOfTouchesRequired:1];

// Instalar el reconocedor en la nueva vista
[nuevaVista addGestureRecognizer:doubleTapGesture];

// Incluir 1la nueva vista como subvista
[self.view addSubview:nuevaVistal;

Figura 11.1: Método de ejemplo que crea una nueva subvista con un reconocedor de gestos
instalado

En el método asignado como action: es donde se realiza la gestion del gesto una

vez es detectado como tal. Ese método recibe como argumento el objeto reconocedor
de gesto del que se puede extraer diversa informacion, como las coordenadas de la
pulsacion en la pantalla.
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Durante el proceso de reconocimiento de gestos continuos, el gesto va pasando
por una serie de estados que se gestionan en el método designado como action:.
La informacién de los estados se extrae del objeto reconocedor que recibe el método
como argumento.

El cédigo de la figura muestra un ejemplo de implementacion del método
manejador asignado como Action: a un reconocedor de gestos continuo con los
estados por los que se va pasando durante el proceso de reconocimiento del gesto.

—(void)handleLongPressGesure: (UITapGestureRecognizerk)gesture

{
switch (gesture.state) {

case UIGestureRecognizerStateBegan:

{
// El usuario ha mantenido pulsada la vista un cierto tiempo
// y el reconocedor ha reconocido el gesto como suyo
// Realizar aqui la implementacidén de las tareas iniciales al
// reconocerse el gesto, por ejemplo seleccionar un objeto para
// moverlo indicéndolo cambiando su color.
break;

}

case UIGestureRecognizerStateChanged:

{
// El usuario sigue pulsado la vista y ha movido el dedo
// Mientras el usuario esté moviendo el dedo, se ejecuta
// continuamente el cédigo aqui implementado, por ejemplo,
// cédigo para desplazar un objeto por la pantalla
break;

¥

case UIGestureRecognizerStateEnded:

{
// El usuario ha levantado el dedo, lo que produce la finalizacién
// normal del gesto. Aqui se pueden realizar tareas como
// deseleccionar el objeto indicdndolo restaurando su color original.
break;

case UIGestureRecognizerStateCancelled:

{
// El gesto ha sido interrumpido debido a que se ha recibido
// un evento del sistema como una llamada telefdénica entrante,
// un aviso de bateria baja, etc.
break;

}

default:
break;

¥
}

Figura 11.2: Ejemplo de implementacién de un método manejador de eventos continuos.

Puesto que el reconocimiento de gestos es la interfaz principal del usuario con el
dispositivo, se han empleado intensivamente los reconocedores de gestos en la app
desarrollada en este proyecto. Cuando se instalan simultaneamente varios recono-
cedores de gestos hay que tener en cuenta que puede haber conflictos entre ellos a
la hora de reconocer un gesto como suyo, por lo que habra que tenerlo en cuenta
y corregirlo empleando una combinacion de reconocedores de gestos que sea me-
nos conflictiva. Ademas, los reconocedores pueden configurarse para esperar a que
el gesto se complete para discernir si debe reconocerlo como suyo. Como ejemplo
supongamos que se implementa simultaneamente un reconocedor de gestos que de-
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tecta una unica pulsacion y otro reconocedor que detecta una pulsacién doble. Si
no se configuran adecuadamente, entonces el reconocedor del gesto de pulsacién do-
ble jamas llegara a activarse, puesto que cualquier pulsacion serd reconocida como
un unico gesto por el reconocedor de gestos tnico. Esto se soluciona diciéndole al
reconocedor de pulsacion tinica que se espere a reconocer el gesto como suyo hasta
que el otro reconocedor falle, es decir, no reconozca el gesto de doble pulsacion. La
implementacion seria simplemente asi:

[singleTapGesture requireGestureRecognizerToFail:doubleTapGesture];

Este método le dice al singleTapGesture que se espere un poco hasta reco-
nocer el gesto, por lo que anade cierto retardo al reconocimiento del gesto. Esto
normalmente no afecta de forma notable a la experiencia del usuario.

Para conocer més detalles acerca de la tecnologia de gestion de eventos en [Z03,

ver el documento [[22]|
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12.1. Tipos de apps

Hay dos tipos de apps que pueden crearse para de tipo nativo o de tipo
web. Las nativas emplean el lenguaje y se instalan fisicamente en el
dispositivo, estando siempre disponibles para su uso, incluso en modo offiine (sin
conexion a internet), mientras que las de tipo web se crean usando una combinacién
de codigo de programacion de paginas web HTML, hojas de estilo en cascada (CSS)
y cbédigo Javascript; se acceden a través del navegador de internet Safari, por lo que
es necesario disponer de conexién a internet para poder usarlas.

Las aplicaciones nativas son mas completas y su interfaz grafica se ejecuta de
forma mas fluida, en conclusién, la experiencia del usuario es mejor. La app disenada
en este trabajo es de tipo nativo. Respecto de las aplicaciones de tipo nativo, por
motivos de seguridad, restringe el &mbito de cada aplicacién a un dnico direc-
torio especifico de la aplicacion en el sistema de archivos, funciéon conocida como
(cajon de arena). Ninguna aplicacién puede ver mas alld de su . No
tienen acceso a los ficheros del sistema o de otras aplicaciones. Este mecanismo no
evita ataques informaticos a una aplicacion que puedan vulnerar su seguridad, sino
que evita que posibles fallos de seguridad de una aplicaciéon puedan propagarse mas
alla de su y afectar a otras aplicaciones o al propio sistema operativo. Toda
la informacion referente a la aplicacion, como la configuracion de usuario u otros

archivos, residen en su (sandbod

12.2. Ayudas visuales

Para que la aplicacion tenga retroalimentacion con el usuario, Apple recomienda
incorporar pequenas ayudas visuales —por ejemplo animaciones— a cada una de las
acciones que el usuario realiza en el dispositivo. De este modo, aunque la accion rea-
lizada por el usuario necesite cierto tiempo para completarse, por ejemplo cargarse
una pagina web, el usuario obtiene una primera respuesta por parte del sistema in-
dicandole que ha recibido la accién, dandole la sensacion de que el sistema funciona
y responde. En un sistema inerte que no proporciona retroalimentacion rapida al
realizar acciones se crea confusion en el usuario hasta que se produce realmente la
accion final, puesto que al ver que la interfaz no reacciona, no le queda claro si ha
realizado correctamente la accién o tiene que volver a repetirla.
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Ademas también pueden tener una funcién informativa, por ejemplo producién-
dose una animacién distinta en funcién de la respuesta del sistema a la accién reali-
zada por el usuario. Por ejemplo, al borrar un archivo de una tabla, podemos crear
una animaciéon que hace desaparecer la celda correspondiente al archivos si se ha
borrado correctamente, y otra animacion distinta, por ejemplo, que agite la celda,
para indicar que dicho archivo no puede eliminarse. De hecho muchos de los con-
troles de Apple proporcionan por defecto y de forma automatica muchos tipos de
animaciones como respuesta a acciones realizadas por el usuario o bien cuando se
cambian ciertas propiedades del control, por ejemplo el color de fondo.

12.3. Estructura de las apps

El proporciona la infraestructura de las apps a la que se incor-
poran las clases y objetos personalizados que definen una app especifica. Cuando se
crea un nuevo proyecto en [XCodd 4 automdticamente se genera un esqueleto a par-
tir del cual puede el desarrollador incorporar su coédigo, que incluye, entre otros, el
archivo de diseno de la interfaz grafica —el Storyboard— y la clase que implementa
el delegado de la app que se describe mas adelante, clase encargada de gestionar la
app cuando cambia de estado de ejecucion. También existe una serie de plantillas
segtin el tipo de app que pretende desarrollarse, como una basada en
(plantilla Master-Detail Application) o basada en una tnica aplicacién
(plantilla Single View Application). Todos estos proyectos recién creados ya son de
por si programas funcionales que pueden ejecutarse y navegar entre sus vistas (por
ejemplo en caso de usar la mencionada plantilla Master-Detail Application).

Las apps tienen un ciclo de vida donde van transitando por estados a medida
que se abren, se cierran, se cambia de app, etc. Cuando una aplicacién esta activa en
primer plano, se encuentra en el estado denominado ciclo de eventos, que consiste
en mantenerse a la espera de eventos, procesarlos cuando se reciben, y volver a
mantenerse a la espera cuando se finaliza el procesado.

Los objetos principales que proporciona son los encargados de gestionar el
ciclo de eventos y las principales interacciones con [0S Combinando técnicas como
subclases, delegacién y demés se modifica el comportamiento por defecto definido
por [UIKit] para implementar una app especifica.

12.4. Objetos fundamentales de las apps

El objeto principal de la estructura bésica que proporciona es el deno-
minado UIApplication, que recibe eventos del sistema y los envia a las partes del
codigo creado por el desarrollador que gestionan esos eventos.

Para comprender mejor como los objetos [UIKitlinteractian con el cédigo creado
por el desarrollador conviene conocer la estructura global que clasifica los objetos
de una app, basada en el patrén de disenio Modelo-Vista-Controlador. Como puede
verse en la figura este patréon separa los objetos de las aplicaciones en tres
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categorias. Este patrén hace independiente la capa de modelo de la capa de vista,
lo que resulta de especial utilidad a la hora de desarrollar las denominadas apps
universales, que son apps que pueden funcionar tanto en iPhone como en iPad, en
cada caso con una interfaz de usuario adaptada a las dimensiones de la pantalla del
dispositivo concreto.

Modelo

@—N—

Objetos de Datos Documento

k [} )

[ Delegado de la app } » | UlWindow
|
|
o :
|
\
Y Y

Bucle de L N
Event
venios [[ View Controller } - - [[ Vistas y Objetos Ul }

UlApplication

N

Objetos Personalizados
Objetos del Sistema
Objetos del Sistema o Personalizados

Figura 12.1: Los objetos fundamentales de una app 2O

Los papeles que desempenan los objetos fundamentales de la figura en una
app 2OS son:

objeto UIApplication Este objeto controlador gestiona el ciclo de eventos de la
app y coordina otros comportamientos de la app de alto nivel. El desarrollador
nunca trabaja directamente con este objeto, sino que se comunica con ¢l con
el objeto delegado de la app.

objeto delegado de la app Es un objeto personalizado creado en el momento del
lanzamiento de la aplicacion. La principal funcién de este objeto es gestionar
las transiciones entre estados de la app.
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Documentos y objetos de datos de la capa de Modelo Los objetos de la ca-
pa de modelo son especificos en cada app y almacenan su contenido.

Las apps también pueden usar los denominados objetos documento, que son
subclases personalizadas de la clase UIDocument, para gestionar los datos de
la capa de Modelo. Los objetos documentos es una tecnologia de [UIKitl que
permite de forma bastante automatizada cargar y guardar archivos de docu-
mentos, asi como realizar operaciones de deshacer/rehacer sobre el documento
abierto o marcarlo como que tiene cambios sin guardar. Esta clase estéd pensada
para liberar al usuario de la tarea de guardar documentos, ya que los documen-
tos de este tipo se guardan automaticamente cada cierto tiempo, cuando se
detectan cambios en el documento (al realizar operaciones de deshacer/rehacer
o al marcarlo como que tiene cambios pendientes) o bien al cerrarlo. En este
proyecto se ha empleado este tipo de documentos para gestionar los

de en la aplicacién a partir de los ficheros de datos de

La figura muestra la relaciéon entre los archivos, los documentos y los
objetos de datos del modelo. Cada documento gestiona un tinico archivo (o un
paquete de archivos, que es un directorio especial gestionado como si fuera un
documento —en este proyecto se trabaja directamente con archivos tinicos—)
y crea la representacion en memoria de los datos contenidos en ese archivo.
Cada app posee una carpeta de lectura y escritura ubicada en su para
almacenar sus documentos a la que accede el desarrollador programando para
leer archivos, copiarlos, guardarlos, etc.

Para conocer mas acerca de la tecnologia de documentos que proporciona la
clase UIDocument ver |[27]]

Objetos View Controller Estos objetos son los encargados de gestionar el contenido
visual que se muestra en pantalla. Controla una tinica vista y toda su jerarquia
de subvistas. Cuando se presenta un|[View Controller], éste hace visible su vista
principal instalandola en la ventana de la app.

objeto UIWindow El objeto UIWindow se encarga de coordinar la presentacién de
una o mas vistas en la pantalla. La mayoria de apps sélo tienen una venta-
na que muestra contenido en la ventana principal, pero se pueden crear apps
capaces de mostrar contenido también en pantallas externas. Para cambiar el
contenido de una app se emplean los [Vzew Controllers, nunca se reemplazan
las propias ventanas. Este objeto solo tiene relevancia para el desarrollador
si tiene previsto programar la aplicacion para mostrar contenido en panta-
llas externas al dispositivo. Este objeto ademas trabaja mano a mano con el
objeto UIApplication para reenviar eventos a las vistas y |View Controllers
personalizados.

Vistas, controles y objetos capa Las vistas y los controles proporcionan la repre-
sentacion visual del contenido de una app. Una wvista es un objeto de la clase
UIView que dibuja contenido en una zona rectangular designada y responde
a los eventos que se realizan dentro de ella: tocar, arrastrar, pellizcar, etc.
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Capa de modelo de datos de la aplicacion

W@ @@ @

Documento Documento Documento

" J

Jstemade sennos [

(. J

Figura 12.2: Relacién entre archivos, documentos y objetos.

Los controles son unos tipos de vistas especializadas incluidos en que
proporcionan implementaciones a objetos visuales comunes: botones, campos
de texto, interruptores, deslizadores, etc. Todas las vistas tienen por debajo
los denominados objetos capa (layer), que pertenecen al de mas
bajo nivel denominado Core Animation. Pueden usarse estos objetos de bajo
nivel para implementar animaciones complejas y efectos personalizados que
no pueden encontrarse entre las animaciones por defecto de los objetos
estandar.

12.5. Estados de las apps

En las apps es crucial saber si una app se esta ejecutando en primer plano
o en segundo plano. Como los recursos del sistema son mas limitados en un disposi-
tivo que en un ordenador personal, las apps se comportan de forma distinta en
segundo plano y en primer plano. Ademas el sistema operativo limita lo que pueden
hacer las apps en segundo plano para ahorrar bateria y evitar que las aplicaciones
en primer plano se ralenticen. El sistema operativo notifica a las aplicaciones cuan-
do cambia entre primer plano y segundo plano. Esas notificaciones permiten a los
desarrolladores adaptar el comportamiento de la app en funciéon del estado.

Cuando una app estd en primer plano, el sistema le envia los eventos tactiles que
realiza el usuario en la pantalla para que los procese. se encarga de las tareas
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mas complicadas de este proceso de envio de eventos a los objetos personalizados de
una app. El desarrollador simplemente tiene que sobrescribir ciertos métodos en los
objetos apropiados para procesar los eventos, permitiéndole centrarse en la légica
de la app que esta desarrollando, sin preocuparse por realizar tareas de bajo nivel
de control de eventos tactiles.

Los controles de [UIKitl suben atin mas el nivel de abstraccion gestionando au-
tomaticamente los eventos sin intervencién del desarrollador y notificaAndole sélo
cuando se produce la accién realmente importante, por ejemplo cuando el valor de
un campo de texto cambia. La figura muestra los estados y las transiciones
entre estados de las apps [Z03.

( No ejecucion ]

Primer Plano

{ Inactiva J

( ]

L

J

Segundo Plano

[ Segundo Plano ]

( Suspendida ]

Figura 12.3: Transiciones entre los estados de una app

Cualquier app debe gestionar como minimo dos aspectos:

= Responder apropiadamente a las transiciones de estados de la app que se pro-
duzcan. Si no, pueden producirse pérdida de datos en la aplicacién o inconsis-
tencias en la experiencia del usuario.

= Ajustar adecuadamente el comportamiento de la app cuando pasa a ejecutarse
en segundo plano. Una app que pasa a segundo plano es candidata a ser cerrada
potencialmente por el sistema. Por lo tanto es necesario garantizar que todos
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los datos han sido guardados cuando esta en segundo plano. La tecnologia
de documentos UIDocument automatiza muchas de estas tareas, guardando
automaticamente los documentos abiertos si la app pasa a segundo plano.

El sistema mueve las apps de un estado a otro segin ciertas acciones producidas
en el sistema. Por ejemplo cuando la memoria RAM estda demasiado llena, cuando
se pulsa el botén Home, si acaba de entrar una llamada telefénica, etc.

En un momento dado, una app estd en uno de los siguientes estados:

No ejecutandose la app todavia no se ha lanzado o estaba ejecutandose pero ha
sido finalizada por el sistema.

Inactiva La app estd ejecutandose en primer plano pero no esta recibiendo eventos
del usuario. Sin embargo, puede estar ejecutando otro codigo. Las apps nor-
malmente permanecen brevemente en este estado y luego pasan a un estado
distinto.

Activa La app estd ejecutdndose en primer plano y estd recibiendo eventos del
usuario. Es el modo normal de las aplicaciones en primer plano.

En segundo plano La app esta en segundo plano ejecutando codigo. La mayoria
de las apps entran brevemente en este estado antes de pasar al estado suspen-
dido. Este es el momento para realizar operaciones de guardado, puesto que
del estado suspendido puede pasarse al estado No ejecutdndose, 1o que libera
la app de la memoria del sistema.

Suspedida La app estd en segundo plano pero no esta ejecutando cédigo. Este es
el estado normal de reposo al que entran las apps cuando se cambia a otra
app. La app se mantiene en memoria por si vuelve a pasar a primer plano.

La mayoria de transiciones entre estados tienen un método correspondiente en
el delegado de la app que se ejecuta cuando se realiza una transicion concreta. Esos
métodos permiten al desarrollador gestionar la logica especifica de la app cuando se
producen las transiciones entre estados. Cuando se crea un nuevo proyecto en
[XCodd a partir de una plantilla, por ejemplo, Single View Application, automatica-
mente se genera la clase del delegado de la app con los métodos que gestionan las
transiciones, cada uno comentado con la explicaciéon de cuando utilizarlo.

12.6. El proceso de inicio de ejecucion

Cuando se lanza una app, pasa del estado de no ejecucion al estado activa o en
segundo plano, pasando brevemente por el estado inactivo. Como parte del proceso
de inicio, el sistema crea un proceso y un hilo principal para la app y como sucede
en C) llama a la funcién main de la app en ese hilo principal. La funcién main por
defecto se incorpora autométicamente al crear un proyecto en [XCodd Esta funcién
realiza poco trabajo: en cuanto se ejecuta transfiere el control al [frameworHUIKIiT]
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quien se encarga de la mayoria de las tareas de inicializacién y preparacion de una
app para su ejecucion.
Las apps pueden ejecutarse de diversas maneras:

En primer plano: este es el modo normal de funcionamiento, en el que el usuario
explicitamente pulsa el icono especifico de la app

En segundo plano: la aplicacion se ejecuta en segundo plano de forma implicita
al realizar cierta tarea externa. Un ejemplo tipico es la app de Misica: puede
lanzarse en segundo plano para que reproduzca la misica de diversas maneras:
con el dispositivo bloqueado, si se pulsa dos veces en el botén Home, aparecen
los controles de miisica, entre ellos el tipico de play; si se conectan auriculares
externos, al pulsar el botén central del mando incorporado; en la vista de inicio
de (la vista que muestra los iconos de las aplicaciones), si se pulsa dos
veces el botén Home, aparece en la parte inferior de la pantalla la barra de las
apps abiertas. Si se desliza esta barra hacia la derecha, aparecen los controles
de musica, incluido el Play.

Para importar un documento: las apps pueden configurarse para abrir cierto
tipo de documentos de forma externa, por ejemplo al recibir un documento
adjunto en un email. En este caso, se ha configurado la app Touch
para reconocer archivos con extension *.pd, que son los ficheros de datos de
[Pure_Datd. Cuando una app se configura de esta forma, el sistema automa-
ticamente la anade a la lista de apps que son capaces de abrir ese archivo
especifico.

En este caso se ha configurado la app para que se abra en primer plano y para
abrir documentos, pero no para ser ejecutada en segundo plano.

La figura muestra la secuencia de eventos que suceden cuando se lanza
una app en primer plano, incluyendo los métodos del delegado de la app que se
ejecutan. Durante esta secuencia es cuando se inicializan los elementos globales de
la aplicacién, como por ejemplo estructuras de datos o tareas comunes. En el caso
de esta aplicacion la tarea principal que se realiza en el proceso de inicializacién es
la preparacion del audio de la libreria libpd.

Para conocer mas detalles acerca de los estados y ciclos de ejecuciéon de las apps
consultar el documento .

12.7. Importaciéon y exportaciéon de documentos

Como la idea de este programa es poder editar [patches de |Pure Datd creados en
su version de PC, es imprescindible incorporar a la app mecanismos que permitan
tanto la importaciéon de documentos externos como la exportacion de documentos
creados en la app.

Una de las tecnologias introducidas ultimamente por Apple para estos menesteres
es el sistema de almacenamiento de archivos en la nube denominado ¢Cloud. La idea
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Lanzamiento
[ Usuario pulsa el icono de la app ]
[ main() ]
[ UIApplicationMain() ]
[ Cargar archivo Ul principal ] § )
i Cadigo propio
Primera inicializacion ] application:
) lwillFinishLaunchingWithOptions :
[ Restaurar el estado Ul } { varios métodos ]
C 1 application:
[ Inicilizacién final ) l didFinishLaunchingWithOptions:
En ejecucion
[ Activar la app } { applicationDidBecomeActive: ]
Bucle de ( : ]
Eventos | gestionar eventos
- : 7
v
[ Cambiar a otra app ]

Figura 12.4: Lanzando una app en primer plano.

de esta tecnologia es abstraer al maximo al usuario de la ubicacion de los archivos,
estando siempre disponibles en las aplicaciones de todos los dispositivos de Apple:
teléfonos, tabletas, ordenadores...

Sin embargo, esta tecnologia requiere desarrollar aplicaciones que especificamente
empleen esa tecnologfa en cada uno de los dispositivos de Apple. Como es
un programa abierto y multiplataforma, para aprovechar ¢Cloud habria que redisenar
la aplicacion en su version para adaptarla, lo que requeriria una ardua
tarea.

Por ello en esta app concreta se ha optado por implementar los mecanismos de
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exportacién de documentos empleando el correo electrénico: los documen-

tos de son archivos de texto plano que suelen ocupar unas pocas decenas

de kilobytes, por lo que enviar y recibirlos por email no supone ningtin problema.
En esta app pueden enviarse documentos por correo electréonico de dos formas:

» En la vista de la lista de[patched, al pulsar el botén editar pueden seleccionarse
multiples archivos y enviarlos todos ellos como archivos adjuntos en un tnico
email.

» En la vista de detalle del en la parte superior hay un botén para enviar
el archivo por correo electrénico.

El mecanismo de envio de correos electrénicos de es de muy alto nivel y su
uso es muy sencillo, tal y como se explica en .

Para importar documentos a una app se emplea la tecnologia denominada UTIEL
que son identificadores de datos de archivos especiales. Cuando una app desea im-
portar un tipo de documento, debe crear y registrar una [UT] especifica para el tipo
de archivo que gestiona esos documentos. Al realizar este proceso, el sistema auto-
maticamente incluye la app en una lista de apps que son capaces de abrir ese archivo.
Por ejemplo, la app de este proyecto esté configurada para importar archivos de
cuya extension es *.pd, de manera que si se recibe un archivo por
correo electrénico, al pulsar sobre el archivo adjunto se mostrara una lista con las
apps que son capaces de abrirlo, entre las que aparecera esta app

En el documento de Apple se describe esta tecnologia, aunque para ver un
ejemplo méas practico recomiendo consultar el siguiente tutorial:
http://www.raywenderlich.com/1980/how-to-import-and-export-app-data-via-email-

in-your-ios-app

12.7.1. Proceso de importacion en ejecucion

Cuando se lanza una app porque se le ha solicitado que abra un documento,
ésta recibe una URL con la ubicacion del archivo. Normalmente se encuentra en
la carpeta Inboxr dentro de la carpeta documents de la app. Es responsabilidad de
cada app copiar ese archivo a la propia carpeta documents, ya que tiene permisos de
lectura y escritura. Este procedimiento se realiza en la clase del delegado de la app.

Cuando se solicita a una app que importe un documento se distinguen dos pro-
cedimientos en funcion del estado de ejecucion de la app.

Si la app estaba en estado de no ejecucion, entonces tiene lugar la secuencia de
eventos de la figura [12.5] A la derecha se muestran los métodos que son llamados
en el delegado de la app. La figura muestra el proceso de inicializacién de una app
cuando se ejecuta debido a que se requiere para abrir un documento. En el caso de
la app desarrollada en este proyecto, la tarea que realiza en esta secuencia consiste
en importar el documento externo a su carpeta documents y mostrar el archivo en

la vista de detalle del [patchl

Uniform Type Identifier|
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Si la app estaba ejecutandose en segundo plano, entonces se produce la secuencia
de eventos de la figura [12.6

En el caso de esta app, si estaba en estado de ejecucion, importa la URL de
manera normal, como puede verse en el diagrama general de la app en la figura|13.1
de la pagina pero si estaba en segundo plano, puede que se hubiera quedado
con un archivo abierto porque se estaba editando, por lo que antes de importar el
archivo externo, si se da este caso, primero se cierra y guarda el documento abierto.

[ Usuario selecciona la app ]

Lanzamiento

[ main() ]

[ UIApplicationMain() ]
Codigo propio

[ Cargar archivo Ul pricipal ]

. application:
[ Iniciar la app ] J ‘ didFinishLaunchingWithOptions: }
Ejecucion

Abrir URL appllc_atlc_)n:openURL .

sourceApplication:annotation:

[ Activar la app ] [ applicationDidBecomeActive: }
Bucle de [ Gestionar eventos ]
eventos

.
[ Cambiar a otra app ]

Figura 12.5: Importaciéon de documentos desde el estado de no ejecucion.
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[ llega una URL ]

Codigo Propio

application:openURL:
sourceApplication:annotation:

Figura 12.6: Importacion de documentos desde el estado en segundo plano.
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Parte 11

La app Pure Data Touch
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13. Descripcion general de la app

La figura presenta el diagrama de flujo general de funcionamiento de la app.
Muestra las relaciones que hay entre todas las vistas y la secuencia de eventos que
se producen al pulsar los controles de la app, como botones, celdas de tablas, etc.

A continuacion se describe el funcionamiento general de cada una de las vistas
y el contenido mostrado en cada una.

13.1. Vista Lista de Patches

Esta es la vista que se muestra inicialmente al abrir la aplicacién (ver fig. m,
pég.[pd)). Es un[View Controllerlembebido en un|[Navigation Controllerly muestra una
lista en forma de tabla de todos los almacenados localmente en aplicacion.
En cada celda se muestra el nombre, tamano y fecha de modificaciéon por [patch Al
pulsar sobre la celda se abre la vista del editor de y al pulsar sobre el botén
azul situado a la derecha de cada celda, conocido como boton accesorio (accesory
button), se abrird la vista de detalle del seleccionado. En la parte inferior
de la pantalla se muestra una barra de herramientas, la cual posee botones para
ordenar los por nombre, por tamaifio de fichero o por fecha de modificacion.
En la parte superior de la pantalla se muestra la barra de navegacién del
[Controller] la cual contiene dos botones con la siguiente funcionalidad:

» El botén de la derecha permite crear un nuevo Al pulsarlo sucede lo
siguiente:

1. Se crea un nuevo archivo con un nombre genérico numerado en caso de
conflicto (si ya existe un archivo con ese nombre, se anade un sufijo al
nombre compuesto por un nimero).

2. Automaticamente se abre el archivo en la vista del editor.
= El botdn de la izquierda permite activar el modo edicion de la tabla, mecanismo
interno implementado en las tablas [Cocod La vista en modo edicién funciona

del siguiente modo:

e El botén de la izquierda ahora sirve para salir del modo edicion y el boton
de la derecha desaparece.
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e Al pulsar sobre las celdas se seleccionan / deseleccionan indicdndose con
un marcador rojo situado a la izquierda de cada celda. El boton accesorio
desaparece en este modo.

e La barra de herramientas de la parte inferior ahora muestra dos botones:

o El botén de la izquierda con el sobre permite enviar por email todos

los seleccionados. La figura de la pagina [55] muestra el
email que se genera automaticamente.

o El botén de la derecha sirve para eliminar mostrandose un
aviso de confirmacién antes del borrado (ver fig. , pag. . Si no
hay ningun seleccionado, elimina todos los archivos. A medi-
da que se van seleccionando [patches, el texto del botén muestra un
contador indicando el nimero total de seleccionados.

Al regresar a la lista de desde otra vista, ya sea la vista de detalles o la
vista de ediciéon, como ayuda visual se mostrara brevemente seleccionada la celda
correspondiente al que se estaba consultando o editando. Asi el usuario sabra
cudl es exactamente la celda que abrid la vista de la que acaba de volver. Esto es
especialmente importante al crear un nuevo archivo usando el botén de crear arriba
a la derecha, puesto que el nombre se genera automaticamente y no es visible para
el usuario hasta que vuelve a esta vista. Sin esta ayuda el usuario deberia discernir
por fecha de modificacién para poder encontrar el que acaba de crear.

13.2. Vista Detalles del patch

Muestra informacién acerca del [patch]y permite renombrarlo, duplicarlo, borrarlo
o editarlo en la vista de edicion (ver fig. , pag. . También se incluye un boton
con un sobre que permite enviarlo por email (ver fig. , pag. . Si al renombrar el
archivo existe un conflicto de nombres, se informara al usuario, permitiéndole elegir
entre sobreescribir el otro archivo o cancelar el renombrado (ver fig. , pag. .

Al pulsar el botéon de Duplicar el se duplicard y el nombre de la copia
estard formado por el nombre del original seguido por la palabra ’copia’. Si el
nombre de la copia ya esta en uso se anadird ademas un sufijo numérico para crear
un nombre tnico sin conflictos. Al pulsar el boton de editar el se abrira la
vista de edicién. Al pulsar el boton de borrar se pedira confirmacién al usuario.

La figura[13.7] de la pagina 59 muestra a la izquierda el mensaje informativo que
aparece al duplicar un [palch] y a la derecha el mensaje de confirmacién de borrado

del [patchy

13.3. Vista Editar Patches

Esta vista es realmente el corazén de la aplicacion y la mas compleja de todas,
por lo que se le ha dedicado una seccién. Permite editar los [patches de |[Pure Datal de
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forma similar a como se hace en la aplicacién[Pure Datd para ordenadores personales,
pero en este caso de forma tactil.

Se ha intentado fidelizar al maximo el aspecto, la forma y sobre todo las dimen-
siones de los objetos con respecto a su versién de PC. De esta forma los
creados o editados con esta app pueden abrirse sin sorpresas en la version
de PC, manteniendo la posicién, composicion y tamano de los elementos para que
la experiencia del usuario sea consistente en ambas plataformas.
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13.3. Vista Editar Patches

copiar a documentos los
archivos de ejemplo

ies la primera vez
que se ejecuta?

Als[o]Fla[H]sfx]L]
lz]x|c]v[snjmil

¢Esta importando
un archivo?

importar y abrir
archivo

File already exists
D 1o rep

sobreescribir

Cancel o
archivo

iexiste un archivo
con ese nombre?

[d:t1g

>
g documento

Patch List

Patch ¢

 J

abrir

name:
i documento

size:
sreated: Today 3:54:04 PM
edited: Today 3:54:07 PM

Duplicated file to:

la vista de lista

Edit patch

la vista detalle

quién abrio
el editor?

pd patch
29 bytes - Today 3:54:07 PM

Delete All

borrar
archivo

NO

imodo edicion

activo? archivos?

Patch list is empty.
Tap to create a new patch.

e

borrar los archivos
seleccionados

—NO borrar tqdos
los archivos

Sl

Zhay elementos
seleccionados?

Figura 13.1: Diagrama de flujo general de la aplicacion.
Las operaciones de borrado se suponen validadas por el usuario.
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13. Descripcién general de la app

Carrier 5 3:59 PM

Edit Patch List
Arpeggio 2
Arpe;glés‘m )
pelay
29 bytes - Nov 6, 2012 1:43:00 A

Metronomo

Prueba osc

507 bytes - Nov 12, 2012 1:27*
pruebaPureData

1.5 KB - Nov 6, 2012 3:15:46 PN

Reverb

(VIR RE(VREVI(VEE(VRE(VRE(

4:20 PM
Edit Patches

Carrier %
pr—
Done

Arpeggio 2
;r;englo 3

507 bytes - Nov 12, 2012 1:27:3
Delay

29 bytes - Nov 6, 2012 1:43:
Metronqmo

Osciador
e

0F STer - Dl R 5 (e
pruebaPureData

1.5 KB - Nov 6, 2012 3:15:46 PM

Reverb

el

Delete (3)

Carrier 7

Edit

Arpegglo 2

b Today 4:29:38 PM
Arpegglo 3
507 bytes - Nov 12, 2012 1:2

Delay

Metronomo

A48

Oscllador

50 bytes

29 bytes - Nov 6, 2012 1:43:

18 bytes - Oct 25, 2012 2:17:38

4:54 PM
Patch List

Figura 13.2: Vista Lista de Arriba: vista de la lista de en modo normal y en
modo edicién; abajo: vista de la lista en modo normal apaisado.
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Carrier 7 4:23 PM

To:

Cc/Bcec:

Subject: Sent from Pure Data Touch. [3] ...

Look at these patches | created with
Pure Data Touch for iOS.

Arpegglo 2.pd

Arpegglo 3.pd

A v

Figura 13.3: Vista del email que se genera autométicamente al enviar tanto desde la

Vista de Lista de como desde la Vista Detalles del
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Are you sure you want to delete the 3 selected
items?

OK

Cancel

A y

Figura 13.4: Vista Lista de Detalle del mensaje de confirmacién mostrado al borrar
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Carrier 5 4:21 PM

Back Patch details

name: | Arpeggio 2
size: 50 bytes
created: Oct 25, 2012 2:17:38 PM
edited: Today 4:06:05 PM

Carrier % 4:49 PM
Back Patch details

name: | Arpeggio 2
size: 716 bytes
created: Oct 25, 2012 2:17:38 PM
edited: Today 4:29:38 PM

ouicae o

Figura 13.5: Vista Detalles del
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Carrier 5 4:22 PM

Cancel Rename

name: [Arpeggio 2|
size: 50 bytes
created: Oct 25, 2012 2:17:38 PM
edited: Today 4:06:05 PM

a|w|e|R|T|v|ult]o]P
NELGECOO00
iz|x]c|v]sn|mE
: .2123 m Done

A V € 4

Figura 13.6: Vista Detalles del Detalle de renombrado del Si el nuevo nombre ya

esta usado el sistema muestra un aviso.

File already exists
Do you want to replace it?

Cancel oK

Duplicate l Delete
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13.3. Vista Editar Patches

Duplicated file to:

Arpeggio 2 copia

A

Duplicate | Delete

4

A

Are you sure you want to delete this file?

OK

Cancel

4

Figura 13.7: Vista Detalles del Detalle del aviso informativo de duplicacién y del mensaje
de confirmacién de borrado del
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14. Funcionamiento de la vista Edi-
tar Patches

En esta vista es donde se abren los documentos de a partir de archivos
con extension *.pd, conocida en la jerga de como (ver fig. ,
pag. . En el programa original de PC, las dimensiones de los no tienen
limites, por lo que es posible colocar objetos muy alejados entre si. En el caso de esta
app se ha preferido acotar estas dimensiones para que el usuario no llegue a sentirse
perdido, puesto que las dimensiones de las pantallas de estos dispositivos moéviles
son mucho mas reducidas que las de un monitor de PC. Ademas de esta forma se
evita que el usuario genere demasiados objetos en un tnico [patch], incitdndole a usar
la técnica de abstractions, con lo que se consigue evitar saturar la memoria RAM del
dispositivo, ya que es un recurso mas escaso que en un PC convencional. Cuando
se carga un archivo de cuyos objetos estan fuera de los limites de la
vista de esta app, por ejemplo si el se ha creado en la version de PC, la app
automaticamente ajusta la posicién de los objetos para que estén siempre dentro
de la zona delimitada. La zona delimitada consiste en un cuadrado de 2048x2048
pixeles.

Esta vista de edicion esta incrustada en un UIScrollView, que es una vista de
[UIKitl especializada en la visualizacién de contenido demasiado grande para mos-
trarse al completo en la pantalla. En este caso se ha configurado para que realice
dos tareas principales:

» Permite desplazar el contenido arrastrando el dedo por la pantalla en cualquier
direccion.

» Permite hacer zoom (ampliar/reducir la escala de los elementos mostrados)
sobre la vista. Esto se consigue mediante el denominado gesto pellizcar, que
consiste en emplear dos dedos sobre la pantalla acercandolos como si se pelliz-
cara la pantalla o alejandolos. Si durante este gesto se acercan los dedos, la
vista se amplia; si se alejan, la escala de la vista se reduce.

El zoom tiene unos limites minimo y maximo para evitar inconsistencias visuales.
El maximo nivel de zoom permite mostrar los elementos muy grandes para trabajar
con ellos comodamente. El minimo nivel de zoom ajusta todo el contenido (los
2048x2048 pixeles) en la pantalla para visualizarlo de forma global.

La vista de edicion de se controla de dos formas:
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14. Funcionamiento de la vista Editar Patches 14.1. La barra de herramientas

= Mediante una serie de gestos que permiten navegar por el contenido, crear
objetos, moverlos, seleccionarlos...

s Mediante los botones de la barra de herramientas.

14.1. La barra de herramientas

Por defecto la barra de herramientas esta oculta. Abajo a la derecha de la pantalla
hay un punto que si se pulsa hace aparecer la barra de herramientas. Para volver a
ocultar la barra de herramientas hay que pulsar sobre el botén circular con la equis
situado a la derecha.

Cuando el dispositivo esta en modo vertical, no se pueden mostrar simultanea-
mente todos los botones de la barra de herramientas. Debido a esto se han incluido
los botones como subvistas de un UIScrollView, que permite deslizar la barra de he-
rramientas para mostrar el resto de botones. Como ayuda visual aparece una flecha
en la barra de herramientas indicando que en ese sentido hay botones ocultos.

Cuando el dispositivo estd en modo horizontal, las dimensiones de la barra de
herramientas si que permiten mostrar todos los botones simultaneamente, por lo
que el mecanismo de scroll se desactiva (ver fig. , pag. .

El funcionamiento de los botones es el siguiente:

Edit ON/OFF: Activa o desactiva el modo de edicién. En hay dos
modos de funcionamiento: el modo de ediciéon, que permite anadir, mover,
borrar y conectar objetos, y el modo de reproduccién, donde se desactivan las
opciones de edicion pero se permite interactuar con los objetos de tipo control
grafico, como los bang, deslizadores, numbers, etc.

DSP ON/OFF: Las siglas DSP significan Digital Signal Processing (Procesamien-
to Digital de la Senal), que es el procesado interno de la sefial que realiza
para generar el sonido. Por tanto, este botén permite activar o desactivar

el audio del
reload patch: Debido a que libpd no fue pensado para editar de forma

explicita, sino mas bien para usarse como motor de audio en aplicaciones,
no permite editar [patched y a tiempo real reflejar en el audio los cambios
realizados. Para solventar esta carencia, este botén recarga el en el motor

de para reflejar los tltimos cambios realizados en el

scroll ON/OFF: Como se han incorporado simultdneamente varios reconocedores
de gestos, puede llegar a estorbar el gesto incorporado en el UIScrollView
que permite desplazar el contenido, por ejemplo al mover un rectangulo de
seleccion. Este boton permite activar o desactivar el scroll para evitar que
afecte al resto de gestos.

delete wires: cambia el editor al estado de borrado de cables. Este modo permi-
te eliminar conexiones existentes. La figura de la pagina [72] muestra el
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diagrama del funcionamiento general del proceso de borrado de conexiones.
En la figura de la pagina se muestran las vistas correspondientes a
los estados por los que transita la aplicacion durante el proceso de borrado de
cables.

close: cierra la vista del editor guardando el documento actual y volviendo a la
vista anterior desde la que se le llamo: si se pulsd sobre una celda de la tabla
de la vista Lista de entonces se vuelve a esa vista; si se pulsé sobre el
botén edit patch de la vista de detalles del [patchl entonces se regresa a la vista
de detalles.

14.2. Gestos incorporados

Ademas de los gestos que incluye el UIScrollView principal que permiten na-
vegar por el contenido desplazando o ampliando la pantalla, se han incluido los
siguientes gestos:

gesto para ampliar o reducir la pantalla de forma discreta:
ademés de poder hacer zoom con dos dedos como se ha comentado, se han
incorporado los siguientes gestos adicionales:

= Pulsacion simple con dos dedos: si se pulsa la pantalla simultaneamente
con dos dedos el contenido se amplia en un factor de 2.

» Pulsaciéon doble con dos dedos: al realizar una doble pulsacién con dos
dedos la escala del contenido se reduce en un factor de 1/2.

En ambos casos el centro de la transformacién del escalado es la posiciéon media
entre los dos dedos.

Seleccion simple de objetos:
basado en un UITapGestureRecognizer, permite seleccionar un objeto para
mostrar un menu con opciones (editar, borrar...) y desplegar los puertos de
conexiones, si tiene. La segunda vista de la figura|14.7|en la pagina |71, muestra
un objeto seleccionado con su menu de opciones y un puerto desplegado.

Si se pulsa sobre el botén de eliminar (delete), el objeto serd eliminado junto
a las posibles conexiones que pudiera tener con otros objetos.

Si se pulsa sobre el botén de editar —so6lo disponible en algunos objetos—, se
abrird una vista de edicién de objetos, mostrando las opciones del objeto que
pueden editarse.

En la figura de la péagina [67] se muestra la vista de edicién que aparece
al editar un objeto de tipo Vslider. Como sus parametros son nu-
méricos, al editarlos aparecera un teclado numérico estandar al que se le han
incorporado en la parte superior botones adicionales.
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La figura de la pagina |68 muestra la vista de ediciéon que permite modificar

los objetos de[Pure Datd que manejan texto, como por ejemplo los objetos
denominados comment y message.

Si se pulsa sobre un puerto, se inicia el proceso de creacion de conexiones,
donde el comportamiento del UITapGesture se va adaptando en cada uno de
los pasos del proceso de creacién de conexiones. En la figura[I4.6]de la pagina[70]
se muestra la secuencia de eventos que se producen a la hora de crear un cable.
Se han incluido ademés el nombre de los métodos y de las clases empleados
en la implementacién. En la figura de la pagina [71] se muestran las vistas
correspondientes a los estados por los que transita la aplicaciéon durante el
proceso de creacién de cables.

En el modo de borrado de cables, este gesto se configura para realizar la tarea
inversa: seleccionar conexiones para ser eliminadas.

Mover objetos:
estd basado en el reconocedor de gestos UILongPressGesture configurado
para dectectar un solo dedo, y permite desplazar los objetos por la pantalla
para reubicarlos cuando se estd en modo de edicién activado. La figura [14.10
de la pagina [74 muestra el diagrama de flujo de las secuencias que se suceden
durante el proceso de mover objetos.

Si se mantiene pulsado un objeto, el color de su borde cambia para indicar
que puede desplazarse. Si se mueve entonces el dedo, el objeto se mueve por
la pantalla.

Debido a las reducidas dimensiones de las pantallas de los dispositivos méviles,
se ha incorporado ademés un complejo mecanismo que desplaza automatica-
mente el contenido de la pantalla cuando el usuario mueve un objeto hacia los
bordes de la pantalla. De esta forma puede reubicar el objeto en una zona de la
pantalla no visible sin tener que deseleccionar el objeto, desplazar el contenido
de la pantalla un poco, volver a mover el objeto, etc. Esta funcionalidad se
denomina autoscroll. Entre otras cosas, ajusta la velocidad de desplazamiento
en funcién de la distancia del dedo al margen de la pantalla y detecta si se han
alcanzado los limites del documento deteniendo el desplazamiento e impidien-
do que el usuario pueda desplazar mas la pantalla en esa direccion. Ademas
el autoscroll también se detiene si el usuario mueve el dedo fuera de la zona
de los mérgenes. La figura de la pagina [69] muestra de forma grafica las
zonas inerte —donde no tiene lugar el autoscroll— y la zona del margen, que
mide unos 50 pixeles de ancho.

Seleccionar miltiples objetos:
estd basado en el reconocedor de gestos UILongPressGesture configurado
para dectectar dos dedos. Permite seleccionar multiples objetos a la vez y asi
poder desplazarlos conjuntamente por la pantalla. Es la tipica seleccion multi-
ple implementada mediante un rectangulo cuyas dimensiones varia el usuario
para abarcar a aquellos objetos que desea seleccionar. La figura de la
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pagina [75| muestra el funcionamiento general de la funcionalidad de seleccién
multiple.

En este caso, para activarse, el usuario debe mantener brevemente dos dedos
pulsados sobre la pantalla. Una vez el reconocedor concreto reconoce el gesto,
muestra un rectangulo cuyas dimensiones estan determinadas por la posicion
de los dedos en la pantalla. El usuario puede entonces redimensionar el rec-
tangulo moviendo los dedos para seleccionar los objetos deseados. Una vez el
usuario suelta los dedos, si el rectangulo creado contenia algtin objeto, entonces
sus dimensiones se ajustan al tamano del grupo.

Si no habian objetos dentro del rectangulo, entonces no se selecciona ninguno
y el gesto se cancela, desapareciendo el rectangulo. Mientras esta activada la
seleccion multiple es posible desplazar el rectangulo simplemente arrastrandolo
con el dedo, gesto basado en un reconocedor de tipo UIPanGestureRecognizer.
Este gesto de desplazamiento también esta configurado con el mecanismo de
autoscroll del gesto de mover objetos, por lo que si se mueve la seleccion
multiple a un borde de la pantalla, el contenido automaticamente también
se desplazard en esa direccién. La figura de la pégina [76) muestra el
funcionamiento del proceso de mover el rectangulo de seleccién.

Durante el estado de seleccion multiple es posible anadir o eliminar objetos a
la seleccién simplemente pulsando sobre ellos. Si el objeto estaba seleccionado,
entonces pasara a no estarlo, y si es necesario el rectangulo se redimensionara
para adaptarse a la nueva cantidad de objetos seleccionados. Si el objeto no es-
taba seleccionado entonces pasa a estarlo y de nuevo el rectangulo de seleccion
se redimensionara para adaptarse al cambio.

Para cancelar el estado de seleccion multiple simplemente hay que pulsar sobre
una zona vacia de la pantalla.

Doble pulsacion con un dedo:
El comportamiento de este gesto varia en funcion del estado en el que se
encuentre la vista de edicion:

= En modo de edicién activado este gesto permite crear nuevos objetos,
mostrdndose una ventana adicional con un listado de los objetos

disponibles (ver fig. pég. [66).

= En modo de borrado de cables, este gesto permite cancelar ese estado,
volviendo al estado de ediciéon normal.
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reload
patch

seroll

ON

delete
wiras

Figura 14.1: Vista Editor de Abajo se puede observar cémo la barra
de herramientas se adapta a la nueva anchura de la ventana.
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Cancel New Obl ect Create
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New Obiect Create \
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Number
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Comment

\\ Bang /

Figura 14.2: Vista de creacién de objetos. Se accede desde la Vista Edicién de
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Discard Vslider R Vslider

Size

Valid range: [min 44, max 32767]
128 ' |

Output Range
Valid range: [min 44, max 32767]

Qutput Range

Initial Values

Discard Vslider

Valid range: [min 44, max 32767]
Qutput Range

Figura 14.3: Vista de edicién de objetos. A la derecha se muestra desplegado el teclado numérico.

Se accede desde la Vista Edicién de
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Cancel Edit Comment

r -

comment This patch contains some samples
about oscillators and phasors

a|w|e[r]T]v]ufi]o]P]
Als|o]Fle|H]fxfL
2 aRE0000 -
.7123 m Done

/ Cancel Edit Comment \

‘ r

comment This patch contains some samples about oscillators and
phasors|

IwlElRLTIVIv L Jo]P)
Ca]s[oLr [e [ L& ]
= AN0O0B0O0 <

| o T

Figura 14.4: Vista de edicion de las propiedades de texto de objetos
Se accede desde la Vista Edicién de
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zona
inerte

A 4

Figura 14.5: Detalle de la zonas inerte y de autoscroll.
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<
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(1) estado
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(reconocedor por defecto)
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edicién con pulsa la —pp|
reconocedor pantalla

por defecto
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sobre un objeto?

SI (mostrar opciones)
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otro (volver al estado normal restaurando
el reconocedor por defecto)

outlet
origen
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selagdenEy pantalla © Determinar elemento seleccionado
objeto destino
objeto destino
ninguno < . uno
. AN ¢Cuantos inlets "
(objeto de'stmo invalido: validos tiene? (realu_zlar
seleccionar otro) conexién)
mas de uno
showInlets: fromTarget:
e Muestra los inlets validos del objeto destino
o Instalar reconocedor handleSingl lectingInlet
1
objeto destino
(4) Estado
objeto_destmo usuario handleSingl lectingInlet 7Sobre qué objet
seleccionado: pulsa la —p»- >
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Figura 14.6: Diagrama de flujo del proceso de creaciéon de conexiones.

(ver leyenda en fig.
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PDBWirePortTouchDidEndSelectingInletAnimationForCreation flashAndHideInletForCreationToPoint:
< e Oculta el puerto y al finalizar la animacion ejecuta:

e Desinstalar reconocedor handleSingleTapGestureSelectingInlet per teMethodAtInletAni reation

PDBSelectedI dlerDidCreateC i r letNum:

ofSource:toInletNum:ofTarget:

> <

o Crear conexion
o (5) FIN DEL PROCESO DE CREACION DE CONEXION
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Aplicacion en un estado concreto
esperando eventos del usuario

clase clase clase
PDBHandlerController PDBSelectedItemHandler PDBWirePortTouch
( ) 4 ) ( A 4 ) 4 )
@ — 0 w— @ w— @ = @ —

O ) Lo J Lo J O

(1) estado normal de (2) Estado objeto (3) Estado puerto (4) Estado objeto

edicion origen seleccionado, origen seleccionado: destino seleccionado:
mostrando opciones y seleccionar objeto seleccionar inlet
outlets destino

J

(5) estado normal de
edicion: cable creado

Figura 14.7: Leyenda y detalle de los estados del diagrama de flujo
del proceso de creacién de conexiones. (ver fig. [14.6] pag.
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y
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Figura 14.8: Diagrama de flujo del proceso de borrado de conexiones.
(ver leyenda en fig. i
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clase clase
PDBWirePortTouch

Aplicacion en un estado concreto clase
esperando eventos del usuario PDBHandlerController PDBSelectedItemHandler

WIRE DELETED
Deleting Wires: Deleting Wires: Deleting Wires:
Select an object Multple wies. Select target object Select an object

(5) Cable borrado:

o ) Lo ) Lo ) Lo J O

(1) estado inicial (2) estado objeto (3) estado puerto (4) estado objeto e e
borrar cables origen seleccionado origen seleccionado destino seleccionado estado inicial borrar
con puertos mostrados mostrando puertos cables

Figura 14.9: Leyenda y detalle de los estados del diagrama de flujo
del proceso de borrado de conexiones. (ver fig. [14.8} pag.
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estado edicion

detectado
| fin del <
gesto

Si

inicio normal o
' elstad_g éel usuario ha
’sle_ elccmn_ NO levantado el dedo o se
s e ha recibido un evento
del sistema?
usuario realiza pulsacion
larga sobre la pantalla
* Fin
animacion
detectado I
inicio del
gesto animacién autoscroll
® Calcular velocidad en funcién de la
+ distancia al margen
o Redimensionar rectangulo de
seleccion si procede
NOo se ha pulsad
(cancelar ¢£se ha puisado
A obre un objeto?
gesto)
s1 usuario
mantiene el
objeto pulsado
usuario levanta L et
N : Se activa el
A el dedo o se recibe usuario

evento del sistema mantiene el

objeto pulsado
sin moverlo. No
hay autoscroll

NO

usuario mueve
el objeto

el usuario
ha vuelto a mover

S| ————P»
el objeto?

\

[— sl
y

detectado
cambio del
gesto

Zel objeto
pertenece a una
seleccion multiple?

autoscroll

éel usuario
ha vuelto a mover
el objeto?

¢thay contenido
que mostrar en la
direccion de ese
margen?

NO

NO

redimensionar
rectangulo de
seleccion

SI =9

¢Es el primer
movimiento, se ha seleccionad

moviendo hacia adentro de la
pantalla?

NI
(no hacer autoscroll)

¢el usuario ha
levantado el dedo o se ha
recibido un evento del
sistema?

- NO

N

el objeto en un margen y se esta

N

éesta el dedo
en un margen?

NO ——————————p

NO

A

A

Figura 14.10: Diagrama de fulo del proceso de mover un objeto.

74



14. Funcionamiento de la vista Editar Patches 14.2. Gestos incorporados

INICIO

inicio

estado normal:
esperando
eventos de

usuario

cancelar selecciéon miltiple:
e Deseleccionar objetos <
e Ocultar rectangulo de seleccion

usuario realiza pulsacion
larga con 2 dedos

¥

detectado
inicio del |
gesto

v

mostrar rectangulo
de seleccion

usuario
mantiene los 2
dedos
pulsados sin
moverlos

evento del
sistema

gesto
cancelado

usuario mueve
los dedos

detectado
cambio del
gesto

usuario
detiene
* los dedos

| proceso mover rectangulo

de seleccion (ver diagrama |«
correspondiente)

| evento del __| redimensionar
sistema rectangulo de seleccion

usuario suelta
los dedos

L

detectado
fin del
gesto

usuario realiza
pulsacion larga
* con 2 dedos

usuario
arrastra
un objeto

estado
seleccion
multiple activa

Zel rectangulo
abarca algun
objeto?

NO
usuario

arrastra e| —

rectangulo

Sl

v

usuario pulsa
la pantalla

redimensionar rectangulo de seleccion para que se
| | d

ajuste a los act elecci

1 1

deseleccionar objeto (elimi seleccionar objeto (afiadir
de la seleccion miltiple) a la selecciéon multiple)

L, o]

rectangulo
de seleccién

¢Es un objeto
seleccionado?

isobre qué se
ha pulsado?

otro

objeto

Figura 14.11: Diagrama de flujo del proceso de selecciéon multiple.

75



14.2. Gestos incorporados

14. Funcionamiento de la vista Editar Patches

detectado

Y

fin del
gesto

A

\{

Y

estado
seleccion
multiple

activa

inicio

UL

usuario arrastra la primera vez
el rectangulo de seleccion

usuario levanta
el dedo o se recibe
evento del sistema

usuario
mantiene el
rectangulo
pulsado sin

moverlo. No
hay autoscroll

zel usuario
ha vuelto a mover
el rectangulo?

S| ——plg— I

detectado
cambio del
gesto

Y

¢Es el primer
movimiento, se ha seleccionado
el rectangulo en un margen y se esta
moviendo hacia adentro de la
pantalla?

SI
(no hacer autoscroll)

éel usuario ha
levantado el dedo o se ha

zel usuario
a vuelto a mover
el rectangulo?

Sl

éel usuario ha
levantado el dedo o se
ha recibido un evento
del sistema?

NO

Fin
animaciéon

animacion autoscroll

® Calcular velocidad en funciéon
de la distancia al margen

usuario
mantiene el
rectangulo
pulsado en un
margen. Se
activa el
autoscroll

Sl

¢hay contenido
que mostrar en la
direccion de ese
margen?

NO

NO

Sl

iesta el dedo
en un margen?

NO ——————p

NO

<
<«

NO recibido un evento del

sistema?

Sl

A

Figura 14.12: Diagrama de flujo del proceso de mover el rectangulo de seleccion.

76



15. Documentos Pure Data

15.1. Formato del archivo Pure Data

es un lenguaje de programacion orientado a flujo muy complejo com-
puesto por una serie de objetos visuales con forma cuadrada que poseen puertos con

los que se interconectan los objetos, formando una red por la que fluye y se procesa
la informacion. Aunque este lenguaje se ided originalmente para el procesamiento
de audio, se le han incorporado capacidades graficas y es capaz ademas de generar
graficos o controlar imagenes o videos. Estos objetos y las conexiones se almacenan
en archivos de texto plano con extension *.pd consistentes en una serie de registros.
Cada registro puede ocupar una o varias lineas, pero todos tienen la misma sintaxis
global:

#[datos] ;\r\n

donde el caracter # indica el inicio del registro, [datos] contiene los datos del
registro y ;\r\n indica el final del registro, formado por el caracter punto y coma y
los caracteres de retorno de carro.

Los datos del registro consisten en los siguientes campos separados por espacios:

#[tipo_general] [tipo_de_elemento] [p1l] [p2] [p3] [...]1;\r\n
» [tipo_general] es un Unico caracter con tres posibles valores:

“N”: nueva ventana. Los pueden contener subpatches, que son objetos
que contienen un propio que puede contener a su vez otros objetos.
La app desarrollada no soporta subpatches, por tanto este tipo de registros
son ignorados en este caso.

“X”: indica que el registro se refiere a un objeto [Pure Datd o una conexion.
Esta aplicacion se centra en este tipo de registros.

“A”: el registro es de tipo data array. No estan soportados en esta app y por
tanto son ignorados.

» [tipo_de_elemento] es el nombre del objeto [Pure Datdl Los objetos se nu-
meran internamente por orden de aparicién en el texto del fichero.

» [p1] [p2] [p3] [...] sonlospardmetros requeridos por el objeto[Pure Datd
Difieren de un elemento a otro.
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15.2. Cableado

Practicamente todos los objetos de[Pure Datd pueden conectarse mediante cables.
Los objetos poseen puertos de interconexion indicados mediante pequenos rectan-
gulos. Los puertos se clasifican de dos formas:

» Segtn el tipo de informacién que transmiten. En la informacién
que se envia por los cables puede ser de dos tipos:

Datos de Control: estos datos pueden ser valores numéricos, cadenas de ca-
racteres o listas compuestas por elementos, como ntmeros o cadenas de
caracteres. Como su nombre indica, sirven para realizar tareas de control.
Por ejemplo, para regular el volimen o para definir la frecuencia en her-
cios a la que oscilard un objeto de tipo osc™. Estos datos son enviados
de forma discreta cuando sucede un evento.

Datos de Senal: contienen las muestras de audio que se transmiten a los
objetos. Son realmente los datos que contienen la informaciéon de audio.
La senal que viaja por estos puertos se envia constantemente en forma de
muestras de audio. Para poder escuchar el audio, normalmente el objeto
que realiza el 1ltimo procesamiento de la senal de audio se conecta a ob-
jetos de tipo dac™ encargados de transformar las sefiales en audio audible
(siempre que esté activado el audio en el programa o en el sistema).

= Segln si son de entrada o de salida:

Puertos de entrada En la jerga de se denominan y son los

puertos que se encuentran encima del objeto.

Puertos de salida conocidos en la jerga de como [outletd, son los
puertos situados debajo de los objetos.

La configuraciéon y el nimero de puertos varia en cada objeto segin sus necesi-
dades. Por ejemplo un objeto de tipo number contiene un de control —el valor
de los datos que recibe por ese puerto se muestran en el objeto— y un de
control, por donde envia el objeto los datos cuando el usuario cambia el valor del
objeto; un objeto de tipo dac™ contiene dos de senial, uno para reproducir el
audio por el canal izquierdo y otro para reproducirlo por el canal derecho —la tipica
configuraciéon de audio estéreo—. Ademas hay ciertos objetos que poseen puertos
variables en funciéon de sus parametros.

Las conexiones tienen las siguientes particularidades:

= A la hora de realizar una conexion entre dos objetos, primero se selecciona el
puerto de salida |outlef| del objeto origen y se finaliza la conexién seleccionando
un puerto de entrada en el objeto destino.

= Los de control pueden conectarse a tanto de control como de
senal. Sin embargo, los de senal sélo pueden conectarse a de

senal.
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15.3. Tipos de objetos

Los objetos de consisten en pequenios rectangulos que pueden des-
plazarse por la pantalla, interconectarse y —segin qué tipo— interactuar con ellos

para modificar valores.

Los objetos se clasifican como sigue:

Objetos de tipos de datos basicos Sirven para almacenar tipos de datos bésicos
y todos poseen la misma configuracién de puertos: un puerto de entrada por
donde reciben los datos actualizando la informaciéon que muestran, y un puerto
de salida por donde transmiten el valor almacenado.

number Objeto que permite mostrar valores numéricos y cambiar el valor
cuando el usuario pulsa sobre el objeto y arrastra el dedo por la pantalla.

symbol Similar al objeto anterior, salvo que en este caso almacena cadenas
de caracteres.

message FEste objeto sirve para almacenar listas.

comment Es un objeto especial que no posee puertos y sirve simplemente
para escribir comentarios en un [patcfl

Objetos normales Los objetos normales de son realmente los que pro-
cesan o generan la informacion. Estos objetos consisten en un cuadrado con
una configuraciéon de puertos concreta y realizan infinidad de tareas relacio-
nadas con la programacion y con el procesamiento de audio. Por ejemplo, el
objeto osc es un generador de audio que simula un oscilador de onda sinusoi-
dal y puede configurarse y variarse su frecuencia de funcionamiento y la fase de
inicio. Para programar hay muchos objetos para simular operaciones condicio-
nales como if...else o bucles for o while, realizar operaciones numéricas
(sumar: objeto +, restar: objeto -, multiplicar: objeto *...), etc.

Objetos tipo [GU]| El usuario puede interactuar con estos objetos para controlar
el y variar su comportamiento en tiempo real. funciona en
dos modos: el modo de edicién, que permite crear, mover, conectar... objetos
y el modo de reproducciéon, donde la funcionalidad de edicién esta desactivada
pero se permite interactuar con los objetos —principalmente objetos de tipo
[GUI}— para variar los datos y controlar el [patchl En esta aplicacién se han

implementado los dos objetos de tipo [GUI méas importantes de [Pure Datd;

Bang: Hay un tipo de datos denominado bang cuya funciéon es simplemente
actuar como disparador de otros objetos. Por ejemplo, al enviar un bang
a un objeto number o a un objeto message esto provoca que el objeto
receptor extraiga por su puerto de salida el dato que contiene almacenado.
Este objeto es simplemente un botén que, al pulsarlo el usuario, envia un
dato de tipo bang por su puerto de salida.
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Vslider, Hslider: Estos objetos son unos deslizadores que el usuario puede
controlar —Vslider corresponde a un deslizador vertical y Hslider a uno
horizontal—. Pueden editarse parametros del deslizador como el tamano
y los valores maximo y minimo que acotan el rango de valores que es
capaz de extraer.

Nbx: es una variante del objeto estandar number que posee mas funcionali-
dades, pero su funcionamiento es muy similar. En el caso de esta imple-
mentacion, se tratan de la misma forma tanto el objeto number estandar
como este objeto nbx. En ambos casos internamente se genera un objeto
de tipo nbx.

15.4. Conexiones y transmision de datos

Los registros que definen las conexiones tienen el siguiente formato, donde los
parametros son valores numéricos de tipo integer:

#X connect [obj_origen] [nim_outlet] [obj_destino] [nim_inlet];\r\n

[obj_origen]: es el objeto origen desde el que se envian los datos. Es un valor
numérico que se corresponde con el nimero de objeto, por orden secuencial, a
medida que aparecen en el fichero de texto, comenzando en 0.

[nim_outlet]: Los puertos, tanto de entrada como de salida, también estan nume-
rados en cada objeto, comenzando en 0. Este es el puerto de salida del objeto
origen que envia los datos.

[obj_destino]: Es el valor numérico que corresponde con el objeto destino que
recibe los datos por la conexién.

[nam_inlet]: corresponde al valor numérico del puerto de entrada del objeto des-
tino de la conexion.

En ademés es posible transmitir informacion de forma inaldmbrica
entre objetos usando los objetos normales send y receive. Esta manera de comu-
nicaciéon emplea nombres de puertos para transmitir. La figura muestra dos
configuraciones equivalentes para transmitir informaciéon entre objetos. Cuando la
caja numeérica superior varia su valor, en el caso de la izquierda esa informacion
viaja de forma visualmente explicita por los cables; pero en el caso de la derecha
la comunicacién se realiza de forma inaldmbrica: la caja numérica envia los datos
al objeto send, quien a su vez envia los datos a cualquier puerto cuyo nombre sea
number rcv, configurado en este caso como nombre del puerto de entrada del objeto
de tipo nbx, como puede verse en sus propiedades mostradas en la figura (el
objeto nbx es una variante de la caja numérica estdndar con més opciones).

A continuacion se muestra el contenido del fichero *.pd correspondiente al
de la figura [15.1] Nétese como el nombre de los puertos definidos de forma explicita
quedan registrados correspondientemente:
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32 27
T send number_rcv
cauivale o
l. receive|number_snd
32 27
800 |nbx| Properties
——————— dimensions(digits}{pix):------- ----—--dimensions(digits)(pix):-------
width: |5 height: 18 width: |5 height: 18
——————————— output-range:----—-—-——- ———————-——-putput-range:-—---—-----
min: |-1e+37 max: 1e+37 min: |-1e+37 max: 1e+37
in no init log-height: | 256 lin no init log-height: | 256
messages messages
send-symbol: send-symbol:  number_snd
receive-symbol: receive-symbuol: number_rev

Figura 15.1: Equivalencia entre conexiones cableadas sin emplear nombres de puertos y
conexiones inaldmbricas mediante nombres de puertos

#N canvas 156 176 1330 763 12;

#X floatatom 738 90 56 0 0 0 - - —;

#X floatatom 738 235 5 0 0 0 - - —;

#X obj 739 163 nbx 5 18 -1e+37 1e+37 0 O number_snd number_rcv empty
0 -8 0 14 -262144 -1 -1 27 256;

#X obj 738 120 send number_rcv;

#X obj 738 203 receive number_snd;

#X floatatom 481 89 5 0 0 0 - - —;

#X floatatom 481 234 5 0 0 0 - - —;

#X obj 482 162 nbx 5 18 -1e+37 1e+37 O O empty empty empty 0 -8 0 14
-262144 -1 -1 32 256;

#X text 607 156 equivale a;

#X connect 0 0 3 0;

#X connect 4 0
#X connect 5 0
#X connect 7 O

1 0;
7 0;
6 0;

b

Todos los objetos de tipo m (bang, sliders, numbers, etc) permiten definir
de forma explicita el nombre de los puertos. En esta app se ha aprovechado esta
caracteristica de puertos inalambricos con nombre para poder comunicarse a tiempo

real con los objetos del nticleo de como se comenta en la seccion [16.2]
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15.5. Parametros comunes

Los parametros de los objetos son comunes segtin al tipo que pertenezcan. Por
ejemplo, todos los objetos poseen parametros que almacenan sus coordenadas en
la pantalla. Los objetos de tipo poseen parametros para nombrar sus puertos.
Esto permite acceder a ellos de forma remota sin usar cables.

El formato de archivo de [Pure Datdl asi como los registros y los parametros se
describen en detalle aqui: http://puredata.info/docs/developer/PdFileFormat
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16. Incorporando la libreria libpd

La libreria libpd se ha desarrollado principalmente para poder usar
como motor de audio en aplicaciones de dispositivos moviles. Consiste en el nicleo
de [Pure_Datd, que esta desarrollado con el lenguaje C, y en una serie de clases
adaptadoras escritas en varios lenguajes de programacién (Java, Ojective-C, C++...)
que sirven como API concreta segun el sistema en el que se incorpore. En este
caso nos centraremos en las clases que adaptan para poder usarse con

[Obfective=0)

16.1. Incluir la libreria en el proyecto

La libreria libpd puede descargarse gratuitamente archivada en un ZIP en la
siguiente pagina web: https://github.com/libpd/libpd

Para incluir la libreria libpd a un nuevo proyecto en [XCodd hay que seguir estos
pasos, descritos en http://gitorious.org/pdlib/pages/0bjC:

» Descargar, descomprimir el archivo ZIP y abrir la carpeta que se genera. Arras-
trar el archivo 1ibd.xcodeproj desde esa carpeta en el explorador de archivos
de [Mac OSX—el Finder— a la zona Project Navigation en [XCodd

» Ir a los ajustes del proyecto, seleccionando en el Project Navigation de[XCodd
el archivo azul de tu proyecto y luego en la zona de edicion seleccionar el target
principal.

= En la pestana Build Phases desplegar Target Dependencies, hacer clic en el
boton “+7 y anadir libpd en la lista que aparece.

» Estando atn en la pestana Build Phases, desplegar Link Binary With Libaries,
hacer clic en el botén “+” y anadir los[frameworks o librerias necesarias. Anadir
los libpd.a, AudioToolbox.framework y AVFoundation.framework.

» En la pestana Build Settings, buscar la entrada “Header Search Paths” y anadir
la ruta a la carpeta de libpd para que [XCodd pueda encontrar los archivos de
cabecera .h de libpd.

A partir de ese momento ya se pueden importar y usar las clases de
libpd en el cédigo propio de la app.
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16.2. Uso de las clases Objective-C de libpd 16. Incorporando la libreria libpd

16.2. Uso de las clases Objective-C de libpd

La clase principal es PdBase, que envuelve la[AP] escrita en C, convirtiendo los

tipos de datos entre C'y [Objective-( y proporcionando una sincronizacién basica
entre hilos de ejecucién. Otras clases importantes son PdAudioController, que

conecta libpd con Core Audio —los de programacién de sonido de[Cocod
(ver [[42])— en el dispositivo [0S, y PdDispatcher que se encarga de gestionar
los mensajes desde al codigo personalizado del desarrollador: permite
comunicarse en tiempo de ejecucién con los objetos del nicleo de [Pure Datd

En el siguiente enlace se describen las clases desarrolladas en que

adaptan a ese lenguaje: https://github.com/1libpd/1libpd/wiki/objc
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m https://developer.apple.com/library/ios/#referencelibrary/GettingStarted/
RoadMapiOS/chapters/Introduction.html
= Este documento introductorio describe paso a paso los conceptos fundamenta-
les del desarrollo con [Cocod Es el punto de partida conceptual de la documen-
tacion, por lo que su lectura es un prerrequisito para el resto de documentos
basicos.

[2] Cocoa Fundamentals Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
CocoaFundamentals/Introduction/Introduction.html
= Esta guia describe los conceptos fundamentales del desarrollo con Es
el punto de partida conceptual del resto de la documentacion, por lo que su
lectura es un prerrequisito.

[3] i0S Technology Overview
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Miscellaneous/
Conceptual/iPhone0STechOverview/Introduction/Introduction.html

» Este documento introductorio describe los aspectos fundamentales de la pro-

gramacién con el de O3

[4] {0OS App Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/iPhone/Conceptual/
iPhoneOSProgrammingGuide/Introduction/Introduction.html
= Esta guia describe los fundamentos del desarrollo de apps nativas y por
tanto es el punto de partida de consulta. Describe la arquitectura fundamental
de las apps, incluyendo cémo se ajusta el codigo que escribe el desarrollador
con el cédigo proporcionado por O3
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Bibliografia Documentacién de Objective-C

[5] 208 Human Interface Guidelines
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/UserExperience/
Conceptual/MobileHIG/Introduction/Introduction.html
» Las [HIG] son una serie de recomendaciones a los desarrolladores para que la
experiencia del usuario con la aplicacion sea la adecuada. Este documento des-
cribe en detalle las de Apple para disenar interfaces de usuario coherentes.

[6] Xcode 4 User Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/ToolsLanguages/
Conceptual/Xcode4UserGuide/000-About_Xcode/about.html
» La guia de usuario de [XCodd version 4.

[7] Tools Workflow Guide for iOS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Xcode/Conceptual/
ios_development_workflow/00-About_the_iOS_Application_Development_Workflow/
introduction.html
= Esta guia describe el flujo de trabajo requerido para desarrollar y publicar apps
registro como desarrollador en Apple, configuracion de apps, ejecucion en
el Simulador iOS o en dispositivos reales, etc.

[8] Instruments User Guide

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/DeveloperTools/
Conceptual/InstrumentsUserGuide/Introduction/Introduction.html

= Esta guia de usuario describe el software Instruments, un programa de analisis
de rendimiento de aplicaciones incluido en [XCodd Permite medir aspectos del
rendimiento de una aplicacion como consumo de memoria, si tiene fugas de
memoria (objetos no eliminados de la memoria), permite automatizar pruebas
de depuracién, ejecutar pruebas de estrés (llevar la aplicacion al limite), etc.

Documentaciéon de Objective-C

[9] Learning Objective-C: A Primer
m https://developer.apple.com/library/ios/#referencelibrary/GettingStarted/
Learning Objective-C_A_Primer/_index.html

» Breve guia de iniciacién al lenguaje de programacién [Objective-(] que presenta
sus aspectos basicos.

[10] Concepts in Objective-C Programming
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/General/Conceptual/
CocoaEncyclopedia/Introduction/Introduction.html

» Una coleccion de articulos explicando los conceptos principales, los patrones

de diseno y los mecanismos de los [frameworksd|Cocod y |Cocod| Touch.
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Controladores de Vistas, Vistas y graficos 2D Bibliografia

[11] Object-Oriented Programming with Objective-C
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
00P_0ObjC/Introduction/Introduction.html
= Describe los conceptos fundamentales de la programacion orientada objetos

usando [Objective-C}

[12] The Objective-C Programming Language
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
ObjectiveC/Introduction/introObjectiveC.html

» La documentacién oficial de [Objective-(

[13] Programming with Objective-C
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
ProgrammingWithObjectiveC/Introduction/Introduction.html
» Este documento describe exhaustivamente el lenguaje a base de
ejemplos.

[14] Coding Guidelines for Cocoa
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
CodingGuidelines/CodingGuidelines.html
= Esta guia contiene los convencionalismos de nomenclatura aplicados a las in-
terfaces de programacion en [Objective-(] es decir, describe la forma correcta
de nombrar a las clases, métodos, protocolos, etc.

Controladores de Vistas, Vistas y graficos 2D

[15] View Controller Catalog for iOS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/WindowsViews/
Conceptual/ViewControllerCatalog/Introduction.html
= Describe los distintos tipos de [View Controllers disponibles en [UIKitl Es un
catdlogo que describe unos|View Controllers especiales que sirven para gestio-
nar otros [View Controllers; Navigation Controller, Tab Bar Controller, etc.

[16] View Controller Programming Guide for i{OS
m https://developer.apple.com/library/ios/#featuredarticles/
ViewControllerPGforiPhone0S/Introduction/Introduction.html

s Describe detalladamente el funcionamiento de los [View Controllerd.

[17] View Programming Guide for iOS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/WindowsViews/
Conceptual/ViewPG_iPhone0S/Introduction/Introduction.html
= Describe de forma detallada el funcionamiento de las vistas de [JIKitl objetos
de la clase UlView, que son la base para mostrar contenido en la pantalla del
dispositivo.
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[18] Scroll View Programming Guide for iOS

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/WindowsViews/
Conceptual/UIScrollView_pg/Introduction/Introduction.html

» Las vistas con scroll permiten desplazarse por contenido visual demasiado
grande para mostrarse al completo en la pantalla, como por ejemplo una tabla
o una imagen con el zoom ampliado. Este documento describe la tecnologia de
scroll téctil disponible en el [frameworl] UIKit: la clase denominada UlScrol-
[View, que es una vista que de forma automatizada permite varios métodos
para navegar por el contenido visual, como por ejemplo arrastrar el dedo para
desplazarse o pellizcar con dos dedos parar hacer zoom.

[19] Table View Programming Guide for iOS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/UserExperience/
Conceptual/TableView_iPhone/AboutTableViewsiPhone/AboutTableViewsiPhone.html
= Describe con todo detalle el funcionamiento de las tablas de [UIKitl objetos de
la clase UlTableView.

[20] Drawing and Printing Guide for iOS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/2DDrawing/Conceptual/
DrawingPrintingiOS/Introduction/Introduction.html
» Esta guia describe los conceptos basicos del redibujado 2D personalizado de
vistas: mapas de bits, graficos vectoriales, etc.

[21] Quartz 2D Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/GraphicsImaging/
https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/GraphicsImaging/Conceptual/drawingwi
» Quartz 2D es un de bajo nivel también denominado Core Graph-
ics (sus clases comienzan por el prefijo CG) que proporciona un motor de
render 2D comun en y [Mac OSXl Se recomienda usar siempre que sea
posible el [frameworkUIKitl que proporciona opciones de redibujado de més
alto nivel. Sin embargo, es imprescindible para realizar tareas de redibujado
no contempladas en [UIKitl

Implementacion de tecnologias 108

[22] Event Handling Guide for i0OS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/EventHandling/
Conceptual/EventHandlingiPhone0S/Introduction/Introduction.html
= Describe la gestion de eventos de usuario como eventos multitoque, eventos de
movimiento —detectados por los acelerometros del dispositivo— y eventos de
control multimedia, como por ejemplo al pulsar los botones de los auriculares.

[23] Bundle Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/CoreFoundation/
Conceptual/CFBundles/Introduction/Introduction.html
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» Las aplicaciones de y se empaquetan en un unico archivo es-
pecial que contiene tanto los binarios como los recursos (imégenes, sonidos,
etc.). Este documento describe de forma general esta tecnologia mostrando la
estructura de los bundles y las formas de acceder a su contenido. Se recomien-
da leer ademas el documento relacionado Resource Programming Guide, que
contiene informacién mas detallada.

[24] Resource Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
LoadingResources/Introduction/Introduction.html
= Describe detalladamente como emplear archivos de recursos como imagenes,
texto, sonidos, videos, etc. en una aplicacién. Se recomienda leer antes la guia
Bundle Programming Guide, ya que contiene informacién al respecto mas ge-
neral.

[25] Preferences and Settings Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
UserDefaults/Introduction/Introduction.html
» Describe los mecanismos de [Cocod para gestionar las preferencias y los ajustes
del usuario.

[26] Text, Web, and Editing Programming Guide for i0OS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/StringsTextFonts/
Conceptual/TextAndWebiPhoneOS/Introduction/Introduction.html
= Esta guia describe como implementar los siguientes conceptos:
e Gestionar objetos de texto: UlLabel, UlTextField y UlTextView.
e Mostrar contenido web en una aplicacion.
e Gestionar el teclado: mostrar/ocultar, reorganizar la vista cuando se
muestra el teclado, etc.
e Gestionar operaciones copiar, cortar, pegar.
e Mostrar y gestionar el menu editar (edit menu), un pequeno menui per-
sonalizable con las tipicas opciones de cortar, copiar, borrar, etc.

[27] Document-Based App Programming Guide for iOS
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/DataManagement/
Conceptual/DocumentBasedAppPGi0S/Introduction/Introduction.html
» Describe la tecnologia de gestién de documentos soportada por el
[UIKitl donde la clase central encargada de esa tarea es UIDocument. Un do-
cumento es un archivo de datos almacenado de forma persistente en el
de la aplicacion o en iCloud.

[28] Undo Architecture

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
UndoArchitecture/Articles/UndoManager.html
» Describe c6mo implementar la tecnologia de deshacer /rehacer de [Cocod
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[29] Uniform Type Identifiers Overview

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/FileManagement/
Conceptual/understanding utis/understand_utis_intro/
understand _utis_intro.html

» La tecnologia descrita en este documento permite el intercambio de datos y
documentos entre apps y otros servicios del sistema. Por ejemplo, cuando se
abre un correo con un archivo adjunto, al pulsar sobre el archivo adjunto se
mostrara una lista de todas las apps que pueden manejar ese tipo de archivo
o documento.

[30] Internationalization Programming Topics
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Mac0SX/Conceptual/
BPInternational/BPInternational.html
= Describe como preparar una aplicacién para ser traducida a varios idiomas.

[31] Developing for the App Store
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/General/Conceptual/
ApplicationDevelopmentOverview/Introduction/Introduction.html
= Este documento te va guiando por los procesos necesarios del desarrollo de
apps para la AApp Store, la tienda de aplicaciones para [0S

[32] Dashcode User Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/AppleApplications/

Conceptual/Dashcode_UserGuide/Contents/Resources/en.lproj/Introduction/

Introduction.html

= Esta guia describe cémo desarrollar aplicaciones web que se ejecutan en el
navegador web de [Z0S denominado Mobile Safari.

Conceptos especificos del desarrollo con Cocoa

[33] Collections Programming Topics

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
Collections/Collections.html

» Describe las estructuras de datos basicas de [Cocodt arrays, diccionarios, con-
juntos, etc.

[34] Number and Value Programming Topics

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
NumbersandValues/Articles/Values.html
» Describe las clases envoltorio de tipos de datos basicos de [Cocodl

[35] String Programming Guide

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
Strings/introStrings.html
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= Describe todo lo relacionado con el manejo de cadenas de caracteres al pro-
gramar con [Cocod

[36] File System Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/FileManagement/
Conceptual/FileSystemProgrammingGUide/Introduction/Introduction.html
= Describe el sistema de ficheros de y como se emplean las interfaces del
sistema para acceder a ficheros y directorios.

[37] Key-Value Observing Programming Guid
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
KeyValueObserving/KeyValueObserving.html
» Describe la implementacién del patréon Observador empleada en [Cocod Este
mecanismo permite notificar a unos objetos cuando las propiedades (los datos
internos) de otros objetos cambian.

[38] Date and Time Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
DatesAndTimes/DatesAndTimes.html
» Describe las clases que gestionan la fecha y hora en [Cocod

[39] Timer Programming Topics
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
Timers/Timers.html
= Describe la programacion de temporizadores, que sirven para retardar o reali-
zar de forma periddica ciertas acciones.

[40] Property List Programming Guide
m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/Cocoa/Conceptual/
PropertyLists/Introduction/Introduction.html
= Describe la tecnologia de ficheros de Lista de Propiedades, que son unos ficheros
en lenguaje XML ampliamente empleados por Apple para almacenar datos y
valores estructurados de forma persistente.

[41] System Messaging Programming Topics for i0OS
m http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/UserExperience/
Conceptual/SystemMessaging_TopicsForI0OS/Articles/SendingaMailMessage.html
= Es un breve documento que explica los detalles de implementacion de las
tecnologias de Apple para enviar SMS y emails.

[42] Core Audio Overview

m https://developer.apple.com/library/ios/#documentation/MusicAudio/Conceptual/
CoreAudioOverview/Introduction/Introduction.html

= Describe como usar las tecnologias de audio de O3 y [Mac OSXl Las interfa-

ces de software de audio las proporciona Core Audio, que es un conjunto de

frameworks separados.
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bug Error, fallo o defecto en un programa informético normalmente debido a errores
humanos producidos durante el desarrollo del programa.

bundle Tecnologia empleada en las aplicaciones de [Mac OSX elz0S que consiste en
empaquetar juntos los archivos ejecutables y los recursos del programa: imé-
genes, sonidos, textos, etc. dando la sensacién al usuario de que la aplicacién
es un unico archivo.

Cocoa Entorno de aplicacién de Apple compuesto por un conjunto de [framewor:
que proporcionan un entorno de ejecucién para aplicaciones que funcionan

bajo [Mac OSX| e [tOS (en este tdltimo sistema se denomina concretamente
Cocoa Touch).

delegacion patron de diseno de software donde un objeto acttia en nombre de, o
coordinado con otro objeto.

Entorno de desarrollo integrado Entorno de programacion (compilador, editor,
depurador, etc.) empaquetado en un programa informético.

Espacio de Nombres Mecanismo que incorporan los entornos de desarrollo de
software que permiten aislar partes del proyecto evitando colisiones en los
nombres de las clases y otros elementos.

Foundation [frameworfde Apple que define la capa base de las clases de[Objective-C

proporcionando clases para el objeto base, de estructuras de datos y de tipos

de datos bésicos, como [strings|.

framework Esquema definido para el desarrollo de una aplicaciéon, proporcionan-
dole una estructura global que modela las relaciones generales de las entidades
del dominio, imponiendo un disenio al programa y haciendo que sea mas sen-
cillo trabajar con tecnologias complejas. Para ello proporciona un conjunto de
herramientas reutilizables como librerias, programas, recursos, etc.

Human Interface Guidelines Son una serie de recomendaciones que se ofrecen
a los desarrolladores para que la experiencia de los usuarios de la aplicacion
sea la adecuada, siendo el objetivo principal crear una experiencia sélida y
consistente en el sistema operativo en el que se desenvuelve la aplicacion. Parte
de este objetivo se consigue usando disefio visual homogéneo, compartiendo el
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aspecto de elementos como botones, cajas de texto, iconos, etc. entre todas las
aplicaciones.

inlet Término empleado en la jerga de para designar a los puertos de
entrada de los objetos.

Interface Builder Aplicacién de Apple suministrada con el [DE|[XCodd para el
disenio de |[GUIsl

Interfaz grafica de usuario Programa informatico que proporciona un entorno
visual como interfaz de usuario usando imagenes y elementos graficos para
mostrar la informacién y realizar acciones manipulando las imagenes.

iOS Sistema operativo de Apple basado en [Mac OSXl instalado en sus dispositivos
tactiles.

libpd Libreria de para externalizar su funcionamiento hacia dispositivos
moviles.

Mac OSX Sistema operativo de Apple basado en UNIX instalado en sus ordena-
dores personales.

Navigation Controller Es un [View Controller| especializado que gestiona la na-
vegacion de otros|View Controllers organizados jerdarquicamente y almacenan-
dolos en una pila, mostrando una barra de navegacion en la parte superior de
la pantalla.

Objective-C Lenguaje de programacién ampliamente empleado por Apple que ana-
de funcionalidad orientada a objetos al lenguaje C.

outlet Término empleado en la jerga de para designar a los puertos de
salida de los objetos.

patch Una ventana individual de programacién de Pure Data.

protocolo Mecanismo del lenguaje de programacién que define una
interfaz que otros objetos deben implementar, por ejemplo un delegado, com-

puesto por una lista de declaraciones de métodos sin estar ligados a la definicién
de una clase.

Pure Data Lenguaje de programacién orientado a flujo disenado para generar au-
dio.

sandbox mecanismo de seguridad informéatico que aisla a los procesos entre si res-
tringiendo su ambito de actuacion, de forma que un fallo en un programa no
pueda propagarse a otros programas o al sistema operativo.

Storyboard Funcionalidad de Apple que permite a los desarrolladores de aplica-
ciones para [09 disenar toda la de la aplicacién estableciendo relaciones
entre [View Controllerd
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string Tecnicismo empleado en programaciéon para denominar a las cadenas de
caracteres de texto.

UIKit de Apple que proporciona las clases para crear las de O3

Proporciona un objeto que representa a la aplicaciéon, gestiéon de eventos, di-
bujado, ventanas, vistas y controles disenados especificamente para interfaces
basadas en pantallas tactiles.

Uniform Type Identifier Tecnologia de Apple empleada en los sistemas Z0OS y
(Mac OSX que permite importar y exportar datos entre las apps.

vanilla Version estandar de un programa informéatico tal y como se distribuyé ori-
ginalmente, sin modificaciones aplicadas por terceras partes. El nombre surgié
porque el helado estandar tipico era de sabor a vainilla.

View Controller Clase del de Apple que se enmarca en la capa
de Controlador del patréon MVC|empleado en el desarrollo de aplicaciones para

OS]

XCode Es el [DE] suministrado por Apple que permite desarrollar software para
dispositivos.
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Siglas

API Application Programming Interface, Interfaz de programaciéon de aplicaciones.

GUI Graphical User Interface, Interfaz grafica de usuariol

HIG [Human Interface Guidelines| Directrices de interfaz humana.

IDE Integrated Development Environment, |Entorno de desarrollo integradol

MVC Model View Controller, Modelo Vista Controlador.
SDK Software Development Kit, Kit de desarrollo de software.

UTI Uniform Type Identifier.

100



	I Tecnologías de Apple
	Acerca de Apple
	El entorno Cocoa
	El sistema iOS
	Los frameworks de Apple
	La documentación de Apple
	Herramientas empleadas
	Los patrones de diseño de software
	El patrón MVC
	El patrón Delegación

	El IDE XCode
	Interface Builder y Storyboard
	Zona Navigator
	Zona Utility
	Zona Debug y depuración
	Ventana Organizer
	Compilación
	Ejecución
	Depuración

	El lenguaje Objective-C
	Descripción
	Cadenas de texto
	Clases
	Métodos
	Properties
	Protocolos

	Vistas y View Controllers
	Reconocedores de Gestos
	Las apps iOS
	Tipos de apps
	Ayudas visuales
	Estructura de las apps
	Objetos fundamentales de las apps
	Estados de las apps
	El proceso de inicio de ejecución
	Importación y exportación de documentos
	Proceso de importación en ejecución



	II La app Pure Data Touch
	Descripción general de la app
	Vista Lista de Patches
	Vista Detalles del patch
	Vista Editar Patches

	Funcionamiento de la vista Editar Patches
	La barra de herramientas
	Gestos incorporados

	Documentos Pure Data
	Formato del archivo Pure Data
	Cableado
	Tipos de objetos
	Conexiones y transmisión de datos
	Parámetros comunes

	Incorporando la librería libpd
	Incluir la librería en el proyecto
	Uso de las clases Objective-C de libpd

	Índice de figuras
	Bibliografía
	Glosario
	Siglas


