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Vorwort

Dieses Manuskripgntstandhls Begleitlektiire zurKurs Einfihrung in dieEntwicklung vorAndro-
id-Apps den dagentrum fur Informations Medien und Kommunikationstechnologie (ZIMK) an
derUniversitat Trier imSommersemest@018 angeboten hat, ist aber auch fur das Selbststudium
geeignet. In hoffentlich seltenen Fallen enthalt der Text noch Formulierungeny dlie Kurstel-
nehmer perfekt passén.

Voraussetzungen bei deh.esem(innen)

1 Programmierkenntnisse
Die Lesersolltentiber Erfahrungen mit einer objektorientierten Programmierspraeiver{
zugtJava) verfugerkEine mogliche Informationsquelle zu Java ist das Manuskript a2¢m J
va-Kurs im ZIMK (BaltesGo6tz & Gotz 208).

1 EDV-Ausstattung
Dass did_esertiber ein eigenes Androiffimartphone odeil abletverflgen, isnitzlich
abernichtunbedingt erforderlich, weil irerwendeten Entwicklungsngebund=mulatoren
fur Android-Gerate zur Verflgung stehen. Zur Softwareentwicklung wird im Manuskript
PC unter WindowserwendetWeil dabei ausschliel3lich Jagmftware zum Einsatz
kommt, ist die Plattformunabhangigkeit jethogarantiert.

VerwendeteSoftware

Fur die unverzichtbaren Ubungen sollte ein Rechner zur Verfiigung stehen, auf dem das
Firma Google angeboterandroid Studio samt Android SDKstalliert ist. Diese Software ist ke-
tenlos fur alle signifikanten Bitformen g. B. Linux, MacOS, UNIX Windowsg im Internetver-
fugbar. Nahere Hinweise zum Bezug, zur Installation und zur Verwendung folgapiie! 2.

Aktuelle Ausgabe des Manuskripts und ergdnzende Dateien

Die aktuelle Version dieses Manuskripts ist zusammen mit den behandelten Beispieléa und L
sungsvorschlage zu vielen Ubungsaufgadngidem Webserver der Universitat Trier von dertStar
seite (ttp://www.unktrier.de) ausgehend folgendermal3en zu finden:

IT-Services >Antrage &Downloads >
Downloads> Einfuihrung in die Entwicklung von Apps fir Android 8

Leiderblieb zu wenig Zeit fir eine sorgfaltige Kontrolle des Textes, so dass einige Fehler und
Mangel verblieben sein dirften. Entsprechende Hinweise an dieAdiagkse

baltes@untrier.de
werden dankbar entgegen germen?

Trier, imJuli 2018 Bernhard Balte€s6tz

Zur Vermeidung von sprachlichen Umstandlichkeiten wird in diesem Manuskript in der Regel die mannliche Form
verwendet.

Fur Hinweise auf mittlerweile behobene Fehler méchte ich micBibgit Feltrupund Robert Hartmann herzlich
bedanken.
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l1Java und Androi d

Die von der Firm&un Microsystems(mittlerweile von der Firm®racle tbernommen) entw

ckdte Programmiersprache Java ist zwar mit dem Internet grof3 geworden, hat sich jedaeh mittle
weile als universelle, flr giféaltige Zwecke einsetzbare Losung etabliert. Unter den objektorientie
ten Programmiersprachen hat Java den grof3ten Verbreitungsgrad, und dieses Paradigtra der Sof
wareentwicklung hat sich praktisch in der gesamten Branclstaédsof the arétabliert.

Es spricht fir das Potential von Java, dass diese Programmiersprache als Standard fiir #ie Entwic
lung von AndroidApps gewahlt worden ist. Aktuell tragt Android erheblich zur Attraktivitat von
Java bei, denn das Smartphddetriebssystem der Firn@oogleha mittlerweile einen Weltmatk

anteil von ca. 85% erreich{Stand 2017, Tendenz steigend) und zeigt auch aufl@dretMarkt

eine (wenngleich mit ca. 63% weniger ausgepragte) DomimAnRerdem entwickeln sich weitere
Einsatzfelder fur Androidz{ B. Autos, Armbanduhren, Fernseher). Somit ist Android derzeit die

am starksten verbreitete Plattform fir klientenseitige -PaegrammierungMedniekset al.,2013,

S. 41).

Nachdem Java im weithin akzeptierfBIOBE -Index zur Verbreitung bzw. Beliebtheit vonoPr
grammiersprachen im April 2015 den Platz 1 den Programmierspracl@zurickerobert hat,
wurde diese Entwicklung auf d€tOBE-Webseite folgendermaien erklart:

Java is back at the top of the TIOBE index after one and half year. Androids ongoing success
probably the major reason for Java's revival.

Bei der Softwareentwicklung mit Java (so auch fir Android) sind drei Séaulen beteiligt:

1 Die Programmiersprache
Die nach den Regeln der Programmiersprache erstellten Quellcodedateien mitsden Kla
sendefinitiomn werden vom Compiler in Byteco@ateienibersetz{siehe Abschnitt.1).

1 Die Standardklassenbibliothekmit ausgereiften Losungen f(fias) alle Routineaufgaen
Hier bestehen Unterschiede zwischen Jad#@ionen fur verschiedene Einsatzfelder.

1 Die Laufzeitumgebung (virtuelle JavaMaschine) mit zahlreichen Aufgaben bei deisAu
fuhrung von Jav#@rogrammen

1.1 Quellcode, Bytecode und Maschinencode

Java stellt als Programmiersprache Ausdrucksmittel zur Modellierung von Anwendungsbereichen
und zur Formulierung von Algorithmen bereit. Unter eif@mgrammverstehen wir zunachst den
vom Entwickler zu formulierendeQuellcode Anschliel3endst z. B. eine JavaMethode zu sehen,

die einen Bruch mit Zahler und Nenner in zwei Texteingabefeldern einer Argitdgthirmseite
(Aktivitat) karzt:

https://www.statista.com/statistics/266136/gleberketshareheld-by-smartphoneperatingsystems/
2 https://www.statista.com/statistics/273840/glebvelrketshareof-tabletoperatingsystemssince 2010/

https://www.tiobecom/tiobeindex/
Den ersten Platz im TIOBEdex hat Java tbrigens seit der Riickeroberung im April 2015 bis Belit2q18) gehalten.


https://www.statista.com/statistics/266136/global-market-share-held-by-smartphone-operating-systems/
https://www.statista.com/statistics/273840/global-market-share-of-tablet-operating-systems-since-2010/
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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public void onClick(View v) {
EditText etZaehler = findViewByld(R.id. zaehler );
EditText etNenner = findViewByld(R.id. nenner);
String sz = etZaehler.getText().toString();
String sn = etNenner.getText().toString();
if (sz.length() == 0 || sn.length() == 0)
return ;
int z=Integer. parselnt (sz);
int n= Integer. parselnt (sn);

if (z*nl!l= 0){
int rest;
int ggt =Math. abs(z);
int divisor = Math.  abs(n);
do {
rest = ggt % divisor;
ggt = divisor;
divisor = rest;
} while (rest> 0);

z /= ggt;
n/=ggt;
etZaehler.setText(Integer. toString (2));
etNenner.setText(Integer. toString  (n));

}

Wahrendhnendas Lesen und Schreiben von J&uzellcode bald problemlos gelingt, kann die

CPU (Centrd Processing Unjteines Rechners nur einen maschinenspezifischen Satz von Befehlen
verstehen, die als Folge von Nullen und EinseMg&schinencodeformuliert werden missen. Die
ebenfalls CPtspezifische Assemble3prachestellt eine fir Menschen lesbare Form des Miasch
nencodes dar. Mit dem Assemblbzw. Maschinenbefehl

mov eax, 4

einer CPU aus der x8Bamilie wirdz. B. der Wert 4 in daEAX-Register(ein Speicherort im Br
zessor) geschrieben. Die CPU holt stofien Maschinenbefehl nach dem anderen aus dent-Haup
speicher und fuhrt ihn aus, heutzutage immerhin mehrere Milliarden Befehle pro Sdkstrde-(
tionsPer SecondPS). Ein Quellcodd’rogramm muss also erst in Maschinencode Ubersetzt we
den, damit es voainem Rechner ausgefiihrt werden kann. Dies geschieht bei Java in der Regel
(u.a. aus Grunden der Portabilitat) in zwei Schritten:

Kompilieren: Quellcode A Bytecode

Der . B. mit einem beliebigen Texteditor verfasste) Quellcode wird @mmpiler in einen na-
schinenrunabhéngigeBytecodelibersetzt. Dieser besteht aus den Befehlen eirtaellen M a-

schine die sich durch ihren vergleichsweise einfachen Aufbau gut auf aktuelle Hardware
Architekturen abbilden lasst. Wenngleich der Bytecode von den heute Ublichen Prozessoren noch
nicht direkt ausgefuhrt werden kann, hat er doch bereits die meisten Verarbeitungsschritte auf dem
Weg vom Quel zum Maschinencode durchlaufen. Sein Name geht daraufkzuiéies die Instiu

tionen der virtuellen Maschine jeweils genau ein Byte (= 8 Bit) lang sind.

QuellcodeDateien tragen in Java die Namenserweiterja@, BytecodeDateien die Erweiterung
.class
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Interpretieren: Bytecode A Maschinencode

Abgesehen von daeseltenen Systemen mit realem J&razessor muss fir jede Betrielssy

tem/CPU- Kombination mit JavdJnterstitzung ein (naturgemaf plattformabhangigeeypreter

erstellt werden, der den Bytecode zur Laufzeit in die jeweilige Masobprache Ubersetzt. Man
bendtigt also fur jede reale Maschine eine vom jeweiligen Wirtsbetriebssystem abhangige JVM, um
den JavaBytecode auszufuhren.

Mittlerweile kommen bei der Ausfihrung von JeReogrammen leistungssteigernde Techniken
(Justin-Time - Compile)) zum Einsatz, welche die Bezeichnunterpreterfraglich erscheinen

lassen. Allerdings &ndert sich nichts an der Aufgabe, aus dem plattformunabhé&ngigen Bytecode den
zur aktuellen Hardware passenden Maschinencode zu erzeugen.

Bei der Laufzeitumdaung fir Android hat die Firma Google eigene Wege beschritten und eine
virtuelle Maschine namer3alvik entworfen, die nach dem JHrinzip operiert. Wahrend sich bei
Dalvik an der grundlegenden Arbeitsweise im Vergleich zur-Bavgime deiFirma Oracle wenig
geandert hat, konnte der Umfang des Bytecodes immerhin ungefahr halbiert werden.

Wie die folgende Abbildung zeigt, startet auch die Erstellung einer Anéymidmit der Uberse
zung von Jav®uellcode (untergebracht in Textdateien mit damenserweiterungava) in kon-
ventionellen Javytecode (untergebracht in Binardateien mit der Namenserweiteriasg:

Java- Quellcode

R

Compiler,
z.B.
javac.exe

|

class - Dateien

|

dx

[—

Dalvik bzw. ART
dex - Datei — (virtuelle — Maschinencode
Maschine)

Anschlie3end Ubersetzt das Programhdie classDateien in DalvikBytecode und produzieriae

bei eine Datei mit der Namenserweiterudgx, die alle Klassen der Anwendung enthalt. Znsa
men mit anderen Anwendungsbestandteilen wird der Dalytkcode in eineAPK-Dateizu den
Zielgeraten geliefert, dort installiert und schlussendlich Dalvik in Maschinencode Ubersetzt und
ausgefuhrt.

Mit Android 5.x (Lollipop) ist Dalvik durch eine Weiterentwicklung nameXRT (Android Run-
time) abgelost worden, wobei die Ubersetzung von Bytélaschinencode nicht bei jederoPr
grammausfiihrung passiert, sondern nach dbead-Of-Time - Prinzip (AOT)einmalig bei der
Installation, was zu einer flissigeren Arbeitsweise von Anedqgs fihren soll (Becker & Pant
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2015, S. 27). Schon mit Android Rduga) ist allerdings wieder ein JJCompiler als Erganzung
zumAOT-Compi |l er im System und sor'gt f¢r folgende

T Schnellere Installationen (,weil dAtieadOf-Time - Ubersetzen entfallt)
1 Einsparung von RAMund FlaskSpeicher

Im Zusammenhag mit derUnterstitzungon Java 8 hatte Google seit dem Jahr 2014 daran gea
beitet, beimErstellungsprozesdie Werkzeuggavac unddx durchAlternativen namengdack und
Jill zu ersetzef

1 Java Andrail Compiler Kit (JACK)n der Datejack.jar
Der CompilerJacksollte Quellcode direkt in dadex-Formatiibersetzen

1 Jack Intermdiate Library Linker (JILL) in der Dateijill.jar
Um konventionelle JavaBytecode (mit Klassenbibliotheken) einzubindsoljte der Can-
piler Jill aktivwerdenund dieclassDateien in ein Formaibersetzendas Jack verarbeiten
kann.

Der Plan wurde aber 2017 wieder aufgegeben, weil sich die Integration der Werkzeuge von
Dritganbietern £.B. zur CodeVerschleierung odeOptimierung) als problematisch hesgestellt
hat:

Nachdem Intel im Jahr 2016 die Entwicklung von SmartptOini@s gestoppt haterwenden die
aktuell (im April 2018) erhéltlichen Androi8martphones undrabletsmeisteine CPU mit einem
Design der britischen Prozessorschmiaé®M (Advanced RISC MachingsGrundsatzlich lauft
Android mit seiner Java/LinuxBasis naturlich auch auf x86Hardware. Lange gab es mit Remix
OS eine Androievariante fur Desktopund NotebookRechner mit x86 CPU, die aber in 2017
eingestellt wurde.

1.2 Standardbibliothek

Damit die Programmierer nicht das Rad (und ahnliche Dinge) standig neu erfinden mussen, bietet
jede JaveEdition eine Standardbibliothek mit fertigen Klassen fur nahezu alle Routineaufgaben, die
oft alsAPI (ApplicationProgramlnterfae) bezeichnet wirdlm Manuskript werden Sie zahlreiche
API-Klassen kennenlernen. Eine vollstdndige Behandlung ist wegen des enormen Umfarggs unmao
lich und auch nicht erforderlich.

Wir halten fest, dass die Ja¥achnologie einerseits auf eirferogrammiersprache mit einez-b
stimmten Syntax und Semantik basiert, dass aber andererseits die Funktionalitat im Wesentlichen
von einer umfangreichen Standardbibliothek beigesteuert wird. Neue Funktionalitaten werden in
der Regel durch eine Erweiterung @&andardklassenbibliothek realisiebdassier erhebliche
Anderungen stattfinden. Einige Klassen sind mittlerweile schomegisecatediiberholt, zuriickg-

stuft, nicht mehr zu benutzen) eingestuft worden. Gelegentlich stehen fur eine Aufgabe werschied
ne Losungen aus unterschiedlichen Entwicklungsstadien zur Verfiigung.

Im Vergleich zur Java Standard Edition (JSE) besitzt das Anrdenid eine deutlich verschiedene
Standardbibliothek, um den Besonderheiten von Smartphones und Tablets gerecht wiedden zu
nen:

https://developer.andithcom/about/versions/nougat/andréid.html#jit_aot
http://www.androidpolice.com/2014/11/30/jagkd;ill -are.googlesnew-compilersfor-androidappdevelopers/

https://www.heise.de/developer/meldung/Goegieabschiedesichrvon-derJackToolchainfuer-Android-
3653696.html

https://www.heise.de/newstickeréldung/InteloutsideSmartphonesoCsgestoppt3195240.html


https://developer.android.com/about/versions/nougat/android-7.0.html%23jit_aot
http://www.androidpolice.com/2014/11/30/jack-and-jill-are-googles-new-compilers-for-android-app-developers/
https://www.heise.de/developer/meldung/Google-verabschiedet-sich-von-der-Jack-Toolchain-fuer-Android-3653696.html
https://www.heise.de/developer/meldung/Google-verabschiedet-sich-von-der-Jack-Toolchain-fuer-Android-3653696.html
https://www.heise.de/newsticker/meldung/Intel-outside-Smartphone-SoCs-gestoppt-3195240.html
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kleine Displays bei hoher Variabilitat von Gréf3e und Seitenverhéltnis

Touchscreen statt Maus

relativ geringe Prozessorleistung

In den Hintergrund geratene Anwendunggie nicht mehr mit dem Benutzer interagieren
kénnen, stellen in der Regel alle$sourcen konsumierenden Tatigkeiten ein.

relativ kleiner Arbeitsspeicher

Bei Speichermangel werden in den Hintergrund geratene Anwendungen automatisch aus
dem Speicher entfernt, wobei mit der inaktiven Zeit die Wahrscheinlichkeit fiir Raus-
wurf steigt

Zwang zum Energiesparen

Verfluigbarkeit spezieller Sensoren B. Beschleunigung, GPS, Kamera)

Die meisten Bestandteile der JSEandardbibliothek sind in weitgehend kompatibler Form auch

unter Android anzutreffen. Es kommen notwendigerweise Klassen, hwekthe die spezielle

Hardware und die eigenstandige Anwendungslogik von Android unterstitzen. Insbesondere enthalt
Android eine eigene Bibliothek zur Gestaltung von grafischen Bedienoberflachen.

Die von Android verwendete Ja&tandardbibliothek basieseit der Version aufdemOpen-
JDK, das von der Firma Oracle gemeinsam mit der Spmurce- Community entwickelt wird.

1.3 Android-Systemarchitektur

Eine virtuelle JavaMaschine und eine Standardbibliothek alleine genltigen nicht, um eine Smar
phoneHardware mm Leben zu erwecken. Abgesehen von der eher theoretischen Ausnahme realer
JavaProzessoren bendtigt Java stetswirtsbetriebssystem, und dierfia Google hat den Kern

des stabilen und quelloffenen Betriebssystems Linux als Basis fur Android gdwakelt.folgen-

den Abbildungwird die AndroidSystemarchitektur skizziert:

Android -Apps

Telefon Mail Kontakte Browser ce

Android Application Framework

Activity Window Package Notification Resource
Manager Manager Manager Manager Manager

Telephony Location Content View
Manager Manager Providers System

C/C++ - Bibliotheken Android -Runtime

JavaStandardbibliothek

Linux-Kernel

Durch die Farbung wird zum Ausdruck gebracht, in welcher Programmiersprache die 8ystemb
standteile erstellt widen:

9 Grun gefarbte Komponenten sind in C oder C++ programmiert. Sie gehéren zum Bereich

der Systemprogrammierung, mit der wir uns nicht beschéaftigeden
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1 Blau gefarbte Komponenten sind in Java programniderzu gehoren die von uns erstellten
Anwendungsprogimmesowiedie Systemumgebung, von der unserer Anwendupgspr
gramme unterstitzt und verwaltet werden.

1 Fur die Steuerung der Hardware, die Verwaltung von Speicher und ProZéssenSi-
cherheit und vieles mehr ist ein Lindkernel zustandig. Dies ist egtabiler, quelloffener
und sehr verbreiteter Betriebssystemkern.

1 Uber dem Keral sitzen in C/C++ geschriebeBébliotheken fiir elementare Dienstleigtu
gen . B. OpenGL zur Grafikausgabe, SQLite zur Datenbankverwaltung). Auf dieser Ebene
befindet sich autdie virtuelle JavaMaschine zur Ausfiihrung des Andresgezifischen
dex-Codes (Dalvik bzw. ART), die in C++ geschrieben wurde. Demgegeniuber wurde die
JavaStandardbibliothek (mit Klassen wiystem String, Socke) natirlich in Javaer
schrieben.

1 Das Andpoid Application Framework ist der Rahmen (mit Regeln und Dienstleistungen), in
dem von uns erstellte AndrelBloftware erfolgreich agieren kann. Es ist dafiir gesorgt, dass
sichunsere Apps installieren und starten lassen, mit anderen Apps kooperierendgwnen
Fur seine Dienstleistungen bendtigt das Android Application Framework die daranter li
gende Schicht von Bibliotheken.

1 Zur Anwendungsschicht gehdren mit Android ausgelieferte Ap. gum Telefonieren,
zur Verwaltung von Kontakten) sowie die vorsierstellten Apps. Jede Andreigpp lauft
in einer eigenen virtuellen Jatdaschine, und diese agiert in einem eigenen Prozess des
Linux-Systems.

1.4 Android-Versionen und API-Levels

Seit dem Erscheinen der ersten Version im Jahr 2008 hat Android eine ngekEINngsaeg-

schichte hinter sich gebracht, wobei zahlreiche Versionen und zugehérige Ausbaustufem-der Sta
dardbibliothek erschienen sindlahrend die Android/ersion fur die Identifikation gegenliber dem
Anwender gedacht ist, wird auf tadscher Ebenez(B. im Programm, in Google Play) das API
Level verwendet, um Kompatibilitatsfragen zu klaren. Auf der Webseite

https://developer.android.com/guide/topicanifest/usesdk-element
stellt Google die Bezeichnungen gegeniber:

Android -Version | APl Level | VERSION CODE

1.0 1 BASE

1.1 2 BASE 1 1

1.5 3 CUPCAKE

1.6 4 DONUT

2.0 5 ECLAIR

2.0.1 6 ECLAIR 0 1

2.1.x 7 ECLAIR_ MR1

2.2.X 8 FROYO

23,231,232 |9 GINGERBREAD
2.3.3,2.3.4 10 GINGERBREAD MR1
3.0.x 11 HONEYCOMB

3.1.x 12 HONEYCOMB MR1

3.2 13 HONEYCOMB MR2
4.0,4.0.1,4.0.2 | 14 ICE_ CREAM_SANDWICH
4.0.3,4.0.4 15 ICE_ CREAM_SANDWICH MR1
4.1.x 16 JELLY BEAN

4.2.X 17 JELLY BEAN MR1

4.3 18 JELLY BEAN MR2

4.4 19 KITKAT



https://developer.android.com/guide/topics/manifest/uses-sdk-element

Abschnittl.5 Dokumentation zu Android und seinem Jal 7

Android -Version | APl Level | VERSION CODE

4.4W 20 KITKAT _WATCH (nur Wearablep
5.0 21 LOLLIPOP

5.1 22 LOLLIPOP_MR1

6.0 23 M (MARSHMALLOW)

7.0 24 N (NOUGAT)

71,7.1.1 25 N MR1

8.0 26 O (Oreo)

8.1 27 O MR1

Uber die Verbreitung der einzelnen Versionen (gemedseh die Zugriffe auf Google Play)-i
formiert die folgende Webseite:

https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

Welcher Javésprachumfang fur die Androiintwicklungverwendet werden kann, ist der fahlge
den Tabelle zu entnehmen:

Android APFLevel | Unterstltztedava
Sprachumfang
Bis 18 6
Ab 19 7
Ab 24 8 (teilweise)

1.5 Dokumentation zu Android und seinem Java-API
Google bietet im Internet fur Androintwickler vieleHilfen an:

1 Entwicklungswerkzeuge
https://developer.android.com/studio/

1 Unterrichtseinheiten
https://developer.android.com/guide/index.html

1 Dokumentation wichtiger AndroiBestandteile
https://developer.android.com/guide/components/activities/index.html

1 Technische Referenz (Dokumentation der Pakete, Klagskimterfaces im API)
https://developer.android.com/reference/packages.html

1.6 Alternativen zu Java bei der Entwicklung von Android-Apps

Java ist die offizielle Programmiersprache fur Andrwurde fir wesentliche Teile des Betrgeb
systems verwendésiehe Abschnitl.3) und erhélt von Google die starkste Unterstitz Saipr
wahrscheinlich sind dimeisten Apps im Google Play Store in Java geschrieben. Es gibt aber

durchaus Alternativen, von denen anschlie3end einige ohne Anspruch auf Vollstandigkeg-aufgeli

tet werden:

1 Kotlin
Diese von der Firma JetBrains, die auch fur das AndraidiGtverantwortlich zeichnet,

entwickelte Sprache wird wie Java in Bytecode kompiliert und letztlich von einer virtuellen

JavaMaschine ausgefuhrt. Google hat die Kotlin offiziell zur sekundaren Entwickdung
sprache fur Android ernanrAulRerdem wird unteslem NamerKotlin/NativeeineCross
Platform- Entwicklung fur Android, iOS und andere Plattformen angebd@neu kone

pierte Sprache ist Kotlin sicher moderner als Java und noch ohne Altlasten. Ob sich Kotlin

etabliert, ist allerdings keinesfaligcher (aktueller Rang im TIOBEdex: 49).
1 C#


https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
https://developer.android.com/studio/
https://developer.android.com/guide/index.html
https://developer.android.com/guide/components/activities/index.html
https://developer.android.com/reference/packages.html
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Die Programmiersprach@# ist syntaktisch und hinsichtlich der Anwendungsbreite mit Java
vergleichbar. Die mittlerweile von Microsoft GUbernommémenaXamarinunterstitzt eine

auf C# (und .NET) basierende Entwicklung ymattformtbergreifendeApps fir Android,

I0S und Windows Phone. Es sind aber Einschrankungen und Probleme im Vergleach zu n
tiven Android bzw. iOSApps vorhanden, und mit jeder neuen VersienMobil
Betriebssysteme sind neue Kompatibilitatsprobleme zu erwaBenEntwicklung einer
Android-App gelingtmit C#/Xamarin sicherlicimichtleichterals mit Java/Android Studio.
Wer allerdings C# beherrscht und nicht auf Java umsteigen méchte) btetrkes Arg-

ment fUr die Verwendung von Xamarkine mit Xamarin entstandene Andréigp istje-
dochkeinesfalls direkt unter iOS einsetzbar. Die Angaben zum Anteil des wiedergerwen
baren Codes schwanken stark mit einem Mittelwert von ca. K@Zhdem ds Windows
Betriebssystem fiir Smartphones eingestellt wurde, ist die Motivation der Firma Microsoft
zur Weiterentwicklung von Xamarin unsicher.

1 JavaScript-basierte plattformibergreifende Entwicklung
Von der Firma Google wird ein Multiplattfor8DK nameng-lutter entwickelt, das mit
Googles JavaScrifidialekt Dart arbeitet. Ahnlich istlie von Facebook unterstiitzte Lésung
React Nativekonzipiert, de mit der JavaScripVarianteTypeScript arbeitet. Beidé=nt-
wicklungssystemeersprechen die Erstellung von Apps, die u.a. unter Android und i8S la
fen.Man muss aber damit rechnen, dass die Unterstitzung der Plagerifischen APIs
an Grenzen stofAuf der FAQWebseite von Flutter wird die Frage

Can | accesslatform services andPIs like sensors and local storage?

sobeantwortef

Flutter gives developers oof-the-box access teomeplatform-specific services and APIs
from the operating system.

Auf einer FAQWebseite ziReact Nativéheildt es’

On the othehand, a native app is great when we consider using all the features that a pla

form offers, including such modules as video/audio processing or multithreading.
Eventuell sto3React Nativealsobereits beim Multithreading an Grenzen, und diese Pr
grammierechnik ist auf einem System mit mehreren Gdvnen (also auf praktisch allen
modernen Smartphones) fur viele Apps unumganglich. Wie sich im Manuskript zeigen wird,
ist in JavaApps fur Android dadultithreading leicht zu realisieren. Bei anspruchsvollen
Aufgaben sind die hybriden Losungen vermutlich darauf angewiesen, Plasiieziiische
Software einzubinden, was dann zu kompleXenstruktionerfuhrt. Einfache Apps, die im
Wesentlichen aus dem Internet bezogene Daten prasentieren, sind mit FluReaahd
Nativesicher gut zu realisieren, und die plattformibergreifende Architektur spart dann En
wicklungszeit ein.

1.7 Ubungsaufgaben zu Kapitel 1
1) Welchevon den blgenden Aussagen simightig bzw. falsch?
1. Die meisten aktuellen CPUs kdnnen J8yd@ecode direkt ausfuhren.
2. Fur Android wurde eine angepasste Version der Programmiersprache Java entwickelt.

3. Fiur Android wurden eine angepasste Standardbibliothek und stemdeys kompakte Da
vik-Bytecode entwickelt.

Siehe zB. https://www.iflexion.com/blog/presonsmobile-developmenkamarin/
https://flutter.io/faq/
https://www.netguru.co/blog/reanttivefaq

2
3


https://www.iflexion.com/blog/pros-cons-mobile-development-xamarin/
https://flutter.io/faq/
https://www.netguru.co/blog/react-native-faq
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2 Il nstall ation der Entwicklungsumgebung

Zum Erstellen von Android\pps hat die Firma GoogknigeJahrdangauf dieverbreiteteJava
Entwicklungaimgebund=clipse gesetzt und diese um Andrespezifische Werkzeuge erweitert
(Android Developer Tools). Im Jahr 2014 hat Goggtochdie auf Eclipse basierende Losung als
offizielle Android-IDE durch das\ndroid Studio ersetzt, das auf dem ProduitelliJ IDEA
Community Edition der FirmaJetBrains basiert:

Anschliel3end wird die Installation der zum Erstellen und Testen von Ardppud erforderlichen
Software beschrieben, wobei aus Zeitgrinden nur Windows berucksichtigt werden kann. Insgesamt
werden cal0GB Massenspeicher belegt.

Auf dem Entwicklungsrechmeast auch Arbeitsspeicher sehr willkommen. Unter Windealien

es mindestens 4 GB sein, wobei diese Grof3e noch kein problemloses Arbeiten ermoglicht, sondern
haufig zu SparmalRnahmen zwingt, um zeitraub&adpngAktivitaten des Betriebssystems (Nu
zungvon Festplatten als virtueller Arbeitsspeichamyl Fehler zwermeidenDas gilt nsbesondere

beim sehr sinnvollen Testen von Apps anfulierten AndroidGeraten (siehe Kapité).

Als die anschlielRende Beschreibung (im April @0drstellt wurde, waren bei Android die Version
8.1und beim Android Studio die Versi@l aktuell. Es ist zu hoffen, dass die zum Zeitpunkt der
LektUre aktuellen Versionemcht zu starkvon den Beschreibungen abweichen.

2.1 Android Studio installieren

Weil es sich beim Android Studio um ein J&@gramm handelt, wird zur Ausfihrung auf dem
Entwicklungsrechner eine Java Virtual Maschine (JVM) benddigsAndroid Studiobegnigt sich
nicht mit einer Java Runtime Environment (JRE), sondern bestektrearhJava Development Kit
(JDK). Wahrend sickeineJRE auf die Rolle einer Ausfihrungsumgebung fir -Rreggramme &-
schrankt, enthéakin JDK zusatzlich etliche Werkzeuge, den Quellcode dea 3tandardbibliothek
und vor allem einen Compiler, der JaQaellcode in ByteCode lbersetzen kanBeitder Version
2.2 wird zusammen mit dem Android Studio das aktU@penJDKinstalliert,sodaskeinevorhe-
rige JDK-Installation vorausgesetzt wird.

Am 30.03.2018vurdefir eine Installation unter Windowsie Dateiandroid-studio-ide-
173.467019#vindows.exeliber die folgende Webseite zum Herunterladen angeboten:

https://developer.android.cdstudio/index.html

Starten Sie das herunter geladene Programm per Doppelklick, und quittieren Sie ggf. die Anfrage
der WindowsBenutzerkontensteuerung nd&. Dem Vorschlag, eine (im Ordn€r\Program Fi-
lesAndroid \Android Studio) vorgefundene Altversionunachst zu entfernen, sollten Sie zmsti

men:

1 Wer Eclipse kennt, findet auf der folgenden Webseite eine Migrationshilg (it einer Gegeniiberstellungw

Begriffen, Komponenten und Funktionen aus Eclipse und IntelliJ):
https://www.jetbrains.com/idea/documentation/migration_faq.html


https://developer.android.com/studio/index.html
https://www.jetbrains.com/idea/documentation/migration_faq.html
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Uninstall old version

A version of Android Studio is already installed. It is recommended to remove older versions Android Studic Setup
of Android Studio before continuing.

Found in: ‘ C:\Program Files\Android \Android Studio | This will remove ALL of the program files under
C:\Program Files\Android\Android Studio

and cannot be undone, Are you sure you wish to continue?

Nein

Uninstall the previous version
(Settings and configurations will not be deleted in this process)

Next > Cancel

So startet die Installation der aktuellen Version:

Android Studio Setup — X

Welcome to Android Studio Setup

Setup will guide you through the installation of Android
Studio.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

Andro[d

< Back Cancel

Im néachsten Dialog werden die zu installierenden Komponenten erfragt:

Android Studio Setup - X

Choose Components
Choose which features of Andreid Studio you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the compenents you don't want to
install. Click Next to continue,

Description

Select components to install:

Android Virtual Device

Space required: 2.3GB

< Back Cancel

Es stehen folgende Komponenten bereit, die in der Regel auch installiert wertdsm soll
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9 Android Studio
Im Bundleandroid-studio-ide-173.467019%vindows.exeist die Version3.1 (Build

173.4670197 enthalten:

2 s Bl

1 Android Virtual Device
Das Bundleandroid-studio-ide-173.4670194vindows.exeinstalliert die zum Entwickeln
erforderlichen Bibliotheken und Dokumente Aimdroid 8.1 (API-Level 27) sowieein x86
System Imagemit Android 8.1 und Google APIs Umein virtuelles AndroidGerat bas-
rend auf dieserBystemimage nutzen zu kdnnen, muss Batwicklungsrechner eine CPU
mit Virtualisierungstechnik (VT) besitzen, die im BIOS aktiviert Bt3erdem musderIn-
tel(R)Hardware Accelerated Execution Managestalliert werden, was in der Regrl-
matisch bei der Android SDKinstallation geschieht (siehe Abschr@t®). Wennkein x86
basiertes Systeiitmagenutzbar ist, muss per SBKanger ein alternativRM-basiertes)
Systemimage installiert werden (siehe Abschidil). Basierend auf einemstallierten
Systemimagekonnen per AVBManagervirtuelle AndroidGerée eingerichtet werden
(siehe AbschnitB.2).

Fur das Studiavird ein Computetbezogenemstallationsort vorschlagen:

Android Studio Setup — X
Configuration Settings
Install Locations

Android Studio Installation Location

The location specified must have atleast 500ME of free space.
Click Browse to customize:

| C:'Program Files\Android\Android Studio Browse..

Nach der Wahl bzw. Bestatigung des Startnoediiers werden die Komponenten installiert:
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Andreid Studie Setup —

Installing
Please wait while Android Studio is being installed.

Extract: gradle-core-2.3.2.jar

Extract: gradle-api-2.3.2.pom.shal... 100% ~
Output folder: C:\Program Files\Android\Android Studio\gradleim2repositoryicomian... .
Extract: gradle-api-3. 1.0.jar... 100%

Extract: gradle-api-3. 1.0.pom... 100%

Qutput folder: C:YProgram Files\Android\Android Studio\gradleim2repository\com'an.. .
Qutput folder: C:Program Files\Android ndreid Studio\gradlem2repository\com'an.. .
Extract: gradle-core-2.2.0.5ar... 100%:

Extract: gradle-core-2.2.0.pom... 100%

Output folder: C:\Program Files\Android\Android Studio\gradle\m2repository\com'an. ...
Extract: gradle-core-2.3.2.3ar ©

Schlief3lichist das AndroidStudiostarbereit:

Andreid Studio Setup -

Android Studic Setup —
Installation Complete
Setup was completed successfully. ~ ~ N
Completing Android Studio Setup

Completed
Android Studio has been installed on your computer,

Extract: resources_en.jar... 100%: -~ Click Finish to dose Setup.

Extract: yaml.jar... 100%

Qutput folder: C:\Program Files\Android Android Studio

Output folder: C:\Program Files\Android\Android Studio

Output folder: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu'Programs\Android St...
Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu'Programs\Android ...
Qutput folder: C:\Users\baltes

Create folder: C:\Users'baltes\. android'studio

Start Android Studio

Android

Create folder: C:\Users\baltes\. android\studia\installer r-.::“l: L_J (‘I | ‘,—-\‘
Completed o I A 1

< Back Cancel
B Soak [T ] [

Mit dem Android Studio 3.1 wird am 30.03.20d&sOpenJDKmit derVersion 8 (alias 1.8) pt
date 152 ausgeliefert. Es langetr Voreinstellung im Ordner:

C:\Program Files\Android \Android Studio\jre

2.2 Android-Studio zum ersten Mal starten und das Android SDK installieren

Beim ersten Start des Andretudioswird nétigenfalls das Androi$DK installiert. Dazu wird

per Voreinstellung ein Ordner im Windowsofil des angemeldeten Benutzers verwendet und das
Installationsvolumen des Android Studios (ca. 1,3 GB) neehibertroffen.

Zunachsbesteht ggf. diddglichkeit, Einstellungen von einer friheren Stulfiersion zu tbe
nehmen:

% Complete Installation *

Import Studio settings from:
@® Previous version (C:i{Jsersibaites|, AndroidStudioZ. Ziconfig}

() Custom location. Config folder or installation home of the previous version:
C:\Users\baltes\, AndroidStudio2. 2

O Do not import settings

Anschlie3end werden Android SDKKomponenten herunter geladen:
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Finding Available SDK Components

Downloading...

androiq___gﬂt_gq{o

alliJ® Platform https://dl.google.com/android/repository/sys-img/android/sys-img2-1.xml

Schliel3lichstartet deAndroid Studio Setup Wizard:

@ Android Studio Setup Wizard - o X

{, g Welcome
H Android Studio

Choose the type of setup you want for Android Studio:

Welcome! This wizard will set up your development environment for Android Studio. @ Standard

Additionally, the wi Ip port existing Android apps into Android Studio Android Studio will be installed with the most common settings and options.

ication project.

You can customize installation settings and components installed.

& [[lea @

Ginea s Giea

Nach der Entscheidung fir eiS¢andard-Installation werenflr die Bedienoberflache des én
roid Studioszwei Ul-EinstellungspaketelTlheme$ zur Wahl gestellt:

® Android Studio Setup Wizard — [m] X

H} Select Ul Theme

@) IntelliJ () Darcula

module ; [ src ;€ HelloWorld »

c’HeIIchrId.Java X |

@ import javax.swing.*;
Climport java.awt.*:

public class HelloWorld |

= public HelloWorld() {

] JFrame frame = new JFrame ("Hello wor
Jlakel lakel = new JLabel():
label.setFont (new Font("Serif", Font

label | Breakpoints
frame .

frame + — B € E
frame
frame = E () Line Breakpoints

e I % e 6in Heloword Hello

Wer seine Vorliebe fur Dracula erst spater entdeckt, kankndroid Studionach
File > Settings > Appearance and Behavior > Appearance > Theme
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das Ersheinungsbild andern.

Im nachsten Dialog

@ Android Studio Setup Wizard — ] ®

M SDK Components Setup

Check the compenents you want to update/install. Click Mext to continue.

Android 5DK - (731 ME)
A preconfigured and optimized Android Virtual Device for
Android 5DK Platform app testing on the emulator, (Recommended)

AP 2T: Android 8.1 (Orea) - (151 MB)

Performance (Intel @ HAXM) - (2,57 MB)

Android Virtual Device — (742 ME)

Android SDK Location: Total download size: 1,61 GB
C\Users\baltes\AppDatat\Local\Android\Sdk ... | Disk space available on drive : 66 GB

Previous Cancel

wird derintel(R)Hardware Accelerated Execution ManaderAXM) angeboterwenn der Efx
wicklungsrechner eine Int€@PU mit Virtualisierungstechnik Vbesitzt Seine Installation sorgt
fur einebeschleunigte Andro#Emulationund ist empfehlensweras Bundleandroid-studio-
ide-173.467019#vindows.exeenthalt die HAXMVersion 6.2.1

Eine weitere empfehlenswerte Option ist die Installation eines vorkonfigurierten virtuellen Android
Gerats, das diAusfiihrung von Apps im Emulator erlaubt.

AulRerdem kann der (benutzerspezifische!) Installationsordner fir das A@Déidjedndert we
den.Das SDK in einen OrdnehneSchreibrechte fir den regelmafiigen Android Studenutzer
zu installieren, ishicht empfehlenswert.

Im n&chsten Dialog wird daruber informiert, welche Andi8IdK - Komponenten nun herunter
geladen und installiert werden:
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@ Android Studio Setup Wizard — ] ®

'/* Verify Settings

If you want to review or change any of your installation settings, click Previous.

Current Settings:

Setup Type:
Standard

SDK Folder:
Ch\Users\baltes\AppData\Local'\Android\Sdk

Total Download Size:
18GB
SDK Components to Download:
Android Emulator 233 MB
Android SDK Build-Tools 27.0.3 52,6 MB
Android SDK Platform 27 62,7 MB
Android SDK Platform-Tools 452 MB
Android SDK Tools 145 MB
Android Support Repository 339 MB
Google APls Intel x86 Atorn System Image 742 MB
Google Repository 205 MB

Intel x&6 Emulator Accelerator (HAXM installer) 2,57 MB
SDK Patch Applier vd 1,74 MB
Sources for Android 27 353 MB

Previous Cancel

Bis das recht umféangliche Android SDK herunter geladen und installiert ist,

® Android Studio Setup Wizard - [m| X

7* Downloading Components

Downloading...

https://dl.google.com/android/repository/sdk-tools-windows-4333796.zip
-

Preparing "Install Android S5DE Tools (revision: 26.1.1)".
Downloading https://dl.gocgle.com/android/repository/sdk-tools-windows-4333796.zip

Cancel

vergehen ca. 10 Minuten. Am Endehgtieoffentlichdie erfreuliche Mitteilung, dass u.a. die Har
ware-Beschleunigung der Andreiimulation sowie das virtuelle Gefdexus 5X (mit dem ARI
Level 27 fur x86-Hardware) erfolgreich installiert worden sind:
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® Android Studio Setup Wizard

;*) Downloading Components

‘\package.xml

&ndroid 5DK is up to date.
Running Intel® HAXM installer
Intel HREM updated successfully
Creating Android virtual device

Farsing C:\Users‘baltes\RppData‘\Local\AndroidiSdk\toolshpackage.xml

Endroid virtual device Nexus 5K AFI_27 x36 was successfully created

Nach der SDKlInstallationist das An

droid Studio einsatzbereit:

® Welcome to Android Studic

- [m] X

®

-

Android Studio

Version 3.1

Start a new Android Studio project
Open an existing Android Studic project

¥ Check out project from Version Control

[ Profile or debug APK

¥ Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)

o Import an Android code sample

4% Configure =  Get Help ~

Das Erstellen der ersten App wird in AbschBi beschrieben.

Nach deinstallation de Android Studiossamt Adroid SDK und der Erstellung einer erstendn
roid-App sindunter Windowslie folgenden Ordnerorhanden

Zweck Voreingestellter Ordner unter Windows Gro3e
Programm Android Studio 3.1 C:\Program FilesAndroid\Android Studio ca.1,3GB
Konfiguration Android Studi®d.1 | C:\Userd<userx.AndroidStudi@®.1 ca. 400 MB
Android SDK C:\Userd<userxAppDataLocalAndroidSdk | ca.5 GB
Android SDK - Konfiguration C:\Userd<userx.android ca.15GB
(inkl. virtuelle Geréate)
GradleKonfiguration C:\Userd<userx.gradle ca. 1,5GB

2.3 Die erste Android-App

Um die Funktionsttichtigkeit der Entwicklungsumgebung (inkl. Emulation von Anderéten)
zu testen, erstellen wir das unvermeidlietadlo-Projekt.

2.3.1 App erstellen

Wahlen Sie im Willkommensdialog des Andreidudios das Angeb@tart a new Android
Studio project, oder wéhlen Sie im Studiéenster dem Menibefehl

File > New Project
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Im ersten Assistentendialog

B Create Mew Project hat

Q) Create Android Project

Application name

Halle Android

Company domain

zimkand.de

Project location

ChUsers\baltes\AndroidStudioProjects\HalloAndroid

Package name

dezimkand.halloandroid Edit

[] Include C++ support

] Include Kotlin support

werden festgelegt:

1 Application name
Diese Bezeichnung wird nach der Installatard einem Androidseratu.a. vomApp-
Manager angezeigt und darf Leerzeichen enthalten.

1 Company Domain
JavaAnwendungen (auch fur Android) werden in Pakete verpackt, was u.a. fur eine Gbe
sichtliche Ablage der Projektdateien in Ordner mit dem Paketnamen sowie fur eiren abg
schlossenen Namsraum ohne Kollisionsgefahr sorgt. Paketnasw@ienweltweit eindel-
tig sein. Sofern eine eigene Interimane vorhanden ist, stellt man dem Anwendung
namen die Bestandteile des Domanennamens in umgekehrter Reihenfolge voran, um einen
eindeutigen Pakeimen zu erzielen. Wir verwenden im Kurs die erfundene Domiéne
kand.de, sodass der Assistent im Beispiel BEckage name vorschlagt:
de.zimkand.halloandroid . Nach einem Klick auEdit kann der vorgeschlagena-P
ketname geandert werden.

1 Project location
Das AndroidStudio legt Projekte unter Windows per Voreinstellung im Ordner
AndroidStudioProjects
ab, der sich im Stammordner des Benutzerprofils befindet, auf einem PC unter Windows (7,
8.x oder 10) fur einen Benutzer namémso z. B. in:
C:\Userstheo

Den Projektnamen leitet das Studio aus dem Anwendungsnamen unter Beachtung syntakt
scher Restriktionerz(B. Vermeidung von Leerzeichen) ab.

Im zweitenAssistentendialogeht es darum, auf welchen Plattformen die App laufen soll. ir a
zeptieren den sinnYlen Vorschlag, dass unser Programm auf Smartphones und Tablets mit der
minimalen AndroidVersion 4.0.3 verwendbar sein soll, sodass wir ein halbwegs aktuelles Android
System nutzen und trotzdgmmaktisch alleaktuell im Einsatz befindlichen Smartphones dmablets

mit Android unterstiitzen kénnen:
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® Create New Project X

A Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additional SDKs. Low AP levels target more devices, but offer fewer AP| features,
Phone and Tablet
AP 15: Android 4.0.3 (lceCreamSandwich) ~
By targeting APl 15 and later, your app will run on approximately 100% of devices. Help me choose

] Include Android Instant App support

[] Wear

AP 212 Android 5.0 (Lollipop) b
O v

AP 212 Android 5.0 (Lollipop) b

[ Android Auto
[[] Android Things

APl 24: Android 7.0 (Mougat) ™

Previous Cancel

Im dritten Assistentendialog ist die VoreinstelluBgnpty Activity angemessen:

® Create New Project s

M Add an Activity to Mobile

Add Mo Activity

Basic Activity Bottom Mavigation Activity Empty Activity

G i
‘

Fullscreen Activity Google AdMob Ads Activity Google Maps Activity Login Activity

Previous Cancel

Wir werden uns in Kapitéd mit denActivities des AndroidBetriebssystems ausfihrlich beschéft
gen.
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Im viertenAssistenten@log erhalt die Jav&lasse, welche fur die Startaktivitat bzw. flr den Star
bildschirm der App zusténdig ist, ebenso einen NarAeniyity name) wie die XML-Datei, die
das Layout der Startaktivitat definiettgyout name):

® Create New Project X

7* Configure Activity

Creates a new empty activity

Activity Name: | MainActivity
Generate Layout File
Layout Name: activity_main

Backwards Compatibility (AppCompat]

The name of the activity class to create

Previous Cancel

Obwohl wir keine Sonderwiinsche geaul3ert haben, benotigt die Android BBtéllation doch
noch einige Erganzungen:

™ Create New Project X

7_* Component Installer

Installing Requested Components

SDK Path:  C:\Users\baltes\AppData\Local\Android\Sdk

C:\Users‘\baltes\AppDataiLocal\Android\Sdk\extras\m2repository\com\androidisupport\constraint\constraint-layout-solveril
0.2

"Install Solver for ConstraintLayout 1.0.2 (revision: 1)" complete.

Writing Maven metadata to
C:\Users\baltes\&ppData\Local\Android\Sdk\extras\mZrepository\com\androidisupport\constrainth\constraint-layout-solver\m
aven-metadata.xml

"Install Soclver for ConstraintLayout 1.0.2 (revision: 1)™ finished.

Installing Constraintlayout for Android 1.0.2 in
C:\Users\baltes\hppDatatLocal\kndroid\Sdk\extras\m2repository\comiandroidisupporticonstrainthconstraint-layouthl.0.2
"Install ConstraintLayout for Android 1.0.2 (revision: 1)" complete.

Writing Maven metadata to
C:\Users\baltes\&ppDataiLocal\Android\Sdk\extras\m2repository\com\androidi\support\constrainthconstraint-layout\maven-me
tadata.xml

"Install Constraintlayout for Android 1.0.2 (revision: 1)™ finished.

Done

Cancel ‘ I Finish

Mit einem Klick auf den Schaltdtinish veranlassen wir die Erstellung des neuen Projekts, und
nach einigen Minutemit intensiver Tatigkeit des Gradlduild-Systems
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Building 'HalloAndroid' Gradle project info

Building 'HalloAndroid' Gradle project info
Gradle: Download hitps:/fservices.gradle.org/distributions/gradle-4.4-all.zip (19... Gradle: Starting Gradle Daemon
—— Cancel Cancel
¥ HalloAndroid [C:\Users\baltes\AndroidStudioProjects\HalloAndreid] - .. \app\srcimain'java\de\zimkand\halloandroid\MainActivity.java [app] - Android Studio — m] x
File Edit View Navigate Cede Analyze Refactor Build Run Tools VCS Windew Help
HalloAndroid [ app ; ' src » ' main ) [ java » [0 de ) B9 zimkand ¢ [0 halleandroid » (€ MainActivity ) A |FZapp ~| P 3 @ [} EWR LA
=| ' Android - B = | 8- |- | g activity mainxml € MainActivity.java o
&
g > app package de.zimkand.halloandroid; o 5
1> (% Gradle Scripts ¥ =
=t import ...
g < public class MainActivity extends AppCompatictivity {
=
2 BOverride
'"'_' &l protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
. setContentView (R.layout. activity main);
B 1
= }
S
@ ~
Welcome to Android Studio
You can quickly get familiar with the main features of the IDE by reading these tips. You may try
out the features described in the tips while this dialog stays open on the screen. If you close the
dialog, you can always get back to it from the Help | Tip of the Day main menu item.
=
g
:I
* o
=
P E
= Show tips on startup Previous Tip Close g
S 2
z g
] =
2 5
™ I
- 2
[# Terminal  [% Build = g Logeat 5% TODO () Event Log
[ Gradle build finished in 39s 204ms (6 minutes ago) 1:1 CRLF:+ UTF-8+ v B

Nach einem Klick auf die &yisterkarte mit der XMiDatei, die das Layout der Startaktivitatidef
niert (im Beispielctivity _main.xml), und einer weiteren Wartezeit von ca. 10 Sekunden erscheint

in derDesign-Zone eine Vorschau auf die App:

1 Auf meinem Rechner mit InteCPU Core i3 50 dauerte es ca. 5 Minuten.
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# HalloAndroid [C:\Users\baltes\AndroidStudioProjects\HalloAndroid] - ..\app\src\main\res\layout\activity_main.xml [app] - Android Studio - O X
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Teols WCS Window Help
HalloAndroid » [ app "% src b B0 main ) 72 res » 00 layout ) g, activity_mainaml A |CZapp ~| P H a3 E W LQ
=| W Android - € == @ |T g activity_mainaxml € MainActivity java a
8
g aj o)
= = PP : Palette Q #- | €&~ & ONewsa~ »@15% @ @ O atrivutes Q &% 1|2
1| > (# Gradle Scripts =
2 Common  Ab @~ R 8dp, S AT~
. Text B Button
= B ImageV|
E Buttons — megetiew
E i= RecyclerView
Il Widgets | ¢y <fragment>
Loouts | sV EE
3 Containers | “® Switch
= Google
)
S
. Legacy
Component Tree -2 A
~ "\, ConstraintLayout
Ab TextView - "Hello World!"
£
E
£
i
* o
=
. g
= a
5 8
= o
=z @
z g
H B
= 8
- Design | Text h
Terminal  |% Build = &logeat =2 TODO () Event Log
[O] Gradle build finished in 395 204ms (9 minutes ago) Context: <no context )

2.3.2 App im Emulator ausfiihren

Nach dem Vensch, per Mausklick auf den SchallP; mit dem MenubefedRun > Run 'app’
oder mit der Tastenkombinati® ] + F10 die Hallo World- App zu starten, erfahren wir, dass
keine realen Androifserate per USBabel ansprechbar undber eirvirtuelles Gerate definiert
ist:

# Select Deployment Target x

Mo USE devices or running emulators detected Troubleshoot

Connected Devices
<none>

Available Virtual Devices

Nexus 5% API 27 x36

Create New Virtual Device Don't see your device?
o [ Use same selection for future launches Cancel

NachOK wird das AndroidBetriebssystemauf dem virtuellen Gerdebootetdann dieHallo -
App installiert und gestartét:

! Auf meinem relativ mager ausgestatteten Rechner (4 GB RAM) endete der erste Startversuch nach ca. 2 Minuten
mit einem Fehler:

@ Emulator: Process finished with exit code
-1073741819 (0xC00O0D005)

Der zweite Versuch verlief ziigig und erfolgreich.
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Hallo Android

An das Fenster des Emulators ist eine Palette zur Bedienung des virtuelleraGgehtstet. B.

Hello Warld

Orientierungswechsel, Anfertigung eines Bildschirmfotos). Es ist sogar moéglich, die Grél3e des
EmulatorFensters durch das Verschieben eines Fensterrandes zu verBedailerte Hinweise

zur Bedienung des Emulators sind hier zu finden:

https://developer.android.com/studio/run/emulator.html

Beim Einsatz de&€mulatos erscheieneventuellAnfragen der WindowsFirewall bezogen auf den
im Android-Studio enthaltenen Jaxaterpreterund/oder bezogen auf das Studio selbst

ﬂ ‘Windows-Sicherheitshinweis

@ Die Windows Defender Firewall hat einige Features dieser

App blockiert.

Einige Features von Open]DK Platform binary wurden in allen éffentiichen und privaten
Netzwerken vaon der Windows Defender Firewall blockiert.

Hlame: open DK Platform bina
= Herausgeber: N/A

Pfad: C:\program files\android\android studio'jre'\bin'java.exe

Kommunikation von Open]OK Flatform binary in diesen Netzwerken zulassen:
Private Netzwerke, beispielsweise Heim- oder Arbeitsplatznetzwerk

[] ffentliche Netzwerke, z. B, in Flughafen und Cafés {nicht empfohlen,
da diese Netzwerke oftmals gar nicht oder nur geringfilgig geschiitzt sind)

Welche Risiken bestehen beim Zulassen einer App durch eine Firewall?

qugriffzulassen Abbrechen

P Windows-Sicherheitshinweis

Die Windows Defender Firewall hat einige Features dieser
App blockiert.

Einige Features von Android Studio wurden in allen éffentlichen Netzwerken, privaten
Netzwerken und Domanennetzwerken von der Windows Defender Firewall blockiert.

Name:
Herausgeber: JetBrains s.r.o.
Pfad: C:\android\androidstudio'bin\studio64.exe

Kommunikation von Android Studio in diesen Netzwerken zulassen:
Doménennetzwerke, z. B. Arbeitsplatznetzwerk

[]Private Netzwerke, beispielsweise Heim- oder Arbeitsplatznetzwerk

[[] Gffentliche Metzwerke, z, B, in Flugh&fen und Cafés (nicht empfohlen,
da diese Netzwerke oftmals gar nicht oder nur geringfiigig geschiitzt sind)

Welche Risiken bestehen beim Zulassen einer App durch eine Firewall?

0 2ugriff zulassen | | Abbrechen

Den Zugriffmit Abbrechen zu verweigern (alternativlos fur Benutzter mit Normalrechten) hat
sich bishenichtals nachteilig erwiesen. Wer déngriff zulasst, geht wohl bei einer Beschré

kung auf Domanennetzwerke oder private Netzwerke kein grof3es Risiko ein und kanneine En
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scheidung spater Uber das SystemsteuerApgtet der Windows~irewall revidieren Erweiterte
Einstellungen > Eingehende Regeln).

2.4 Wichtige Pfade fur Einstellungen und Projekte

DasAndroid SDK legt den Einstellungsordneandroid unterhalb eines Basisordners ab, der durch
die UmgebungsvariableNDROID _SDK_HOME festgelegt waten kann. Fehlt diese Urag
bungsvariable, wird unter Windows (7, 8.x, 10) der Stammordner des Benutzerprofils als Basis
verwendet, und bei einem Benutzer nantbes entsteht:

C:\Userstheo\.android

Neben Cacheund Konfigurationsdateien landen hier auch die gemald Abs@hétstellten virti-
ellen AndroidGerate:

C:\Userstheo\.android\avd

DasAndroid Studio legt Konfigurationsund Projektdateien im Stammordner des Benutzerprofils
ab, unter Windows (7, 8.x, 10) fur den Benutiero also unter:

C:\Userdtheo\
Hier werden folgende Unterordner angelegt:
71 Die Benutzeibezogenen Einstellungen zum Android Stuglib landen in:
C:\Userstheo\.AndroidStudio 3.1
1 Die Projekte landen in:
C:\Userdtheo\AndroidStudioProjects

1 Auch das vom Android Studio benutzte Erstellungsprogra&nadle verwendet einenie
genen Konfigurationsordner:

C:\Userstheo\.gradle

Das Android SDK wird fur den WindowBenutzettheo per Voreinstellung hier installiert
C:\Userdtheo\AppData\Local\Android \Sdk
Dass im Android Studio dieser Ort korrekt eingestellt ist, lasst sich nach dem Menibefehl
File > Project Structure
Uberprufen:

¥ Project Structure X

+ SDK Location
Project Android SDK location:
) The directory where the Android SDK is located. This location will be used for new projects, and for existing projects that

Developer SErvices | 4g not have a local properties file with a sdkir property.
Ads
Authentication Ci\Users\baltes\AppData)Local\ Android\Sdk
Notifications

Modules JDK location:

app The directory where the Java Development Kit (JDK) is located.

Use embedded JDK (recommended)

C\Program Files\Android\Android Studicjre

Android NDK location:
The directory where the Android NDK is located. This lacation will be saved as ndk.dir property in the local.properties file.

Download Android NDK.
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Im selben Dialog ist auch d#DK Location zu finden, wobei es kaum einen Grund gibt, das vo
eingestellteEmbedded JDK zu ersetzen.

2.5 Ubungsaufgaben zu Kapitel 2

1) Fuhren Sienach Méglichkeitie in Kapitel2 beschriebenen Installationen auf Inrem eigenen
Rechner aus.
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Kapitel 3 Apps auf virtueller und realer Hardware testen

BApps auf

Normalerweise sollte die in Kapit2lbeschriebene Installation gut Gber die Bihne gehennind a
schlieBend der Start der ersten App im automatisch installieren virtuellen AWGicid gelingen.
Die Testumgebung fir Androifloftware ist allerdings aufwandig und variantenrescdlassich
eine nahere Beschaftigung damit lohnt.

3.1

SDK-Manager

virtuell er

und

r eal

er Har dwar

Mit dem SDKk-Manager kann man die Android SDHKnstallation Gberprifen und modifizieren

(z. B. ergadnzen oder aktualisiereinsbesondere lassen sich per SBlidnager zusatzliche Anok
id-Versionen installiererdie auf virtuellen oder realen AndibGeréaten zum Testen von Apps
verwendet werden solleDer SDK-Managerasst sichaus dem Anwendungsfenster des Android
Studios starten.

1 Uber den MenibefeAlools > SDK Manager
{1 oder Uber das Symb<. inder Symbolleiste unter der Mentileiste

3.1.1 SDK-Tools &tualisieren bzw. erganzen

Nach den irdenAbschniten2.1und 2.1 beschiebenen Installationen von Android Studio und
Android SDK sind auf dem Registerbl&DK Tools des SDK Manager®Ilgende Komponenten
vorhanden:

»

Default Settings

Appearance 8 Behavior * System Settings * Android SDK

Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studic

Appearance Andreid 5DK Location:

Menus and Toolbars
System Settings
Passwords
HTTP Proxy
Updates

Usage Statistics

Android SDK

(]

Matifications
Cuick Lists
Path Variables
Keymap
Editor
Plugins
Build, Execution, Deployment
Tools
Android Studio

SDK Platforms | SDKTeels | sDK Update Sites

MName
(W] Android SDK Build-Toels 28-rcl
[] GPU Debugging teols
O cMake
O Lo
[ android Aute API Simulators
[ Android Auto Desktop Head Unit emulator
Android Emulator
Android SDK Plztform-Tools
Android SDK Tools
[ Documentation for Android SDK
O Google Play APK Expansion library
O Google Play Licensing Library
[ Google Play services
] Google USE Driver
[ Google Web Driver
[ Instant Apps Development SDK
Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer)
[ nok

v Support Repository

ConstraintLayout for Android
Solver for ConstraintLayout
Android Support Repository
Google Repository

C\Users\baltes\AppData\Local\Android\Sdk

Version

1.1.0
6.2.1
16.1.447949%

47.0.0
58

Edit

Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will automatically check for updates,
Check "show package details” to display available versions of an SDK Tool.

Status

Update Available: 28.0.0 rcl

Mot Installed
Mot Installed
Mot Installed
Mot installed
Not installed
Installed

Installed

Installed

Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Mot installed
Installed

Not installed

Installed
Installed
Installed
Installed

[] Show Package Details

Cancel

Es ist sinnvoll, diAndroid SDK Build Tools in der Hoffnung auf einen performanteren und
stérungsarmen Erstellungsprozess auf die ¥ar&.0.0 rd zu aktualisieren.

Um aus dem Android Studio auf ein per UBBbel angeschlossenes Andr&dartphone zugre

fen zu kbnnen, wird ein USBreiber bendtig(siehe AbschnitB.5). Der angeboteneBoogle
USB-Treiber ist allerdings nur fur Smartphones der Firma Google gedacht. Einige anderd-Herste
ler stellen fur ihre @rate ebenfalls einen USBeiber zur Verfigungsiehe Abschnit8.5).
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Wahlt man im SDKManagerdenintel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer), landet
das Instllationsprogramnmtelhaxm-android.exefir diesen Emulator im folgenden Unterorder
zum Android SDK:

é \sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated_Execution_Manager

NachApply werden die markierten Ergénzungsinstallationen ausgefihrt.

3.1.2 SDK-Plattformen aktualisieren bzw. erganzen

Auf der Registerkart8 DK Platforms des SDK Managersollten diePackage Details einge-
schaltet werden:

¥ Default Settings X
Appearance 8 Behavior ? System Settings * Android SDK Reset
Appearance & Behavior Manager for the Android 5DK and Tools used by Android Studic
Appearance Android 5DK Location: | C:\Users\baltes\AppData\Local\Andreid\Sdk Edit
Menus and Toolbars SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

System Settings Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an AP level by

Passwords default. Once installed, Android Studio will autematically check for updates. Check "show package details” to
display individual SDK components.

HTTP Proxy
Name APl Level Revision Status
Updates v [ Android P Preview
Usage Statistics O Andro!d SDK Platform P P 2 Mot installed
— ] Android TV Intel x86 Atem System Image p 1 Mot installed
Android SDK [] China version of Wear OS Intel x86 Atom System Image p 1 Not installed
NsiiFeisns ] Wear QS Intel x36 Atom System Image P 1 Not ?nstalled
L O Google APls Intel x86 Atomn System Image P 1 Mot installed
Quick Lists [ Google Play Intel x36 Atom System Image P 1 Not installed
Path Variables v (| Android B..1 (Oreo)
Android SDK Platform 27 27 1 Installed
Keymap Sources for Android 27 27 1 Installed
Editor ] Android TV Intel x86 Atom System Image 27 3 Mot installed
Google APls Intel x26 Atom System Image 27 5 Installed
Plugins [] Google Play Intel x36 Atom System Image 27 3 Mot installed
Build, Execution, Deployment Show Package Details
Tools
0 Cancel Apply

Wenn auf einem Entwicklungsrechner tlgel(R) Hardware Accelerated Execution Manager
(HAXM) nicht installiert werden kanfvgl. Abschnitt3.3), sodasskein lauffahiges Systestmage

als Basis fur virtuelle Androierate vorhanden ist, muss ein Image mit der (bei realen Android
Geraterdominierenden) Technik der britischen Prozessorschmiede f&iVanced RISC Magh
neg installiert werden (mit oder ohne Googd®Is bzw. Google Play Zugang. Es wird ohne
HardwareBeschleunigung (also weniger performant) ausgefihrt, benéatigiekeine spezielle
Prozessortechnologie. Bei der Installation von Sydteages ist zu bedenken, dass ein Image je
nach APiLevel (AndroidVersion) mehr als 1 GB Platz im SB®rdner belegen kann.

Fir die meisten Ubungsprogramme werden wir nur Andéddd3 (APtLevel 15) bendtigen. Weil

dieses System relativ wenig Hauptspeicher belegt sowie relativ schnell startet, bietet es s&h an, Sy
temImages (in Intelund eventuell auch in ARMechnik)mit Android 4.0.3 zu installieen. Daher
installieren wir de Systerimages zunAPI-Level 15:
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¥ Default Settings
Q-
Appearance 8 Behavior
Appearance
Menus and Toolbars
System Settings
Passwords
HTTP Proxy
Updates

Usage Statistics

Android 5DK

Motifications
Quick Lists
Path Variables
Keymap
Editor

1]

Appearance & Behavior * System Settings * Android SDK
Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio

Android SDK Location: | C\Users\baltes\AppData'Local\Android\Sdk Edit

SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

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

Name API Level Revision Status
~ [ Android 4.0.3 (IceCreamSandwich)
] Google APIs 15 3 Mot installed
] Android SDK Platform 15 15 5 Mot installed
] Sources for Android 15 15 2 Mot installed
[J ARM EABI vTa System Image 15 4 Not installed
[ mips System Image 15 1 Not installed
[ Intel x86 Atom System Image 15 4 Not installed
Google APIs ARM EABI v7a System Image 15 5 Installed
Google APIs Intel x86 Atom System Image 15 5 Installed
Show Package Details
cancel

Bei einer Android Studio/Android SDKInstallation wird gr Voreinstellung wird nur die SDK
Plattform zur jingsten Androidfersion installiert Wenn Sienach dieser Regel eine SBKersion
> 8.1 (Oreo, ARLevel 27) insalliert haben selenSiebeim Offnen der ManuskripProjekteeine
Fehlermeldungrach diesem Muster:

Messages Gradle Sync - 2O 3;
.-E v T i| Failed to sync Gradle project "Test' 3
E - L:- Cause: failed to find target with hash string ‘android-23" in: C:\Users\baltes\AppData\LocahAndroidisdk £
e T © Brror: g o missing platfonmys) and sync project g
L 1}
% TODO ¢ & Android Monitor [E Terminal = |0 Messages EventLog  [=] Gradle Console
[ Gradle sync failed: Cause: failed to find target with hash string ‘andr... (26 minutes ago) 13:2 CRLF: UTF-82 v &

In diesem Fall sollten Sider Einfachheit halber die SDRlattform Z zusatzlichinstallierenz. B.:

¥ Default Settings
Q-
Appearance & Behavior
Appearance
Menus and Toolbars
System Settings
Passwords
HTTP Proxy
Updates
Usage Statistics
Motifications
Cuick Lists
Path Variables

e

Appearance & Behavior * System Settings ! Android SDK

Android SDK Location:

Reset

Manager for the Andreid SDK and Tools used by Android Studic

C:\Users\baltes\AppData\Local\Android\Sdk Edit

SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

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

Name API Level Revision Status
v (W] Android 8.1 (Orec)
Android SDK Platform 27 27 1 Installed
Sources for Android 27 27 1 Installed
[ Android TV Intel x86 Atomn System Image 27 3 Mot installed
Google APls Intel x26 Atom System Image 27 5 Installed
[ Google Play Intel x86 Atom System Image 27 3 Mot installed
Show Package Details
Cancel Apply

Weitere Hinweise zur Verwendung der Kursprojekte folgen in Abschdi@t

NachApply werden die markierten Erganzungsinstallationen ausgefuhrt.
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3.2 AVD-Manager

Es ist auRerordentlich nutzlich bis unverzichtbar, eine App in emulierten (virtuellen) Android
Geraten mit unterschiedlichen Hardwaerkmalen und Android/ersionen testen zu kdnnen.
Solche virtuellerGeréate werden mit dedndroid Virtual Device Manager eingerichtet und
konnen dann im Android Studio als Zielplattform fur die Ausfihrung einer App gewahlt werden.
Ein virtuelles Gerat kann fast alle Funktionen eines realen Gerats nachahmen.

Man startet dnAndroid Virtual Device Manager aus dem Anwendungsfenster des Android
Studios ...

91 Uber den MenibefeRlools > AVD Manager,

1 Uber das Symbc(E., inder Symbolleiste unter der Menileiste

i Uber den SchalteZreate New Virtual Device im Dialog Select Deployment Target,
der nach dem Starten einer AgpB. per Schalte I*) auftaucht.

3.2.1 Virtuelle Android -Gerate definieren und konfigurieren

Wir beginnen tber den Schaltéreate Virtual Device damit, ein neues virtuelles Gerat zu drste
len und verwenden dabei eials Device Definition einerelativbescheidene Hardware:

® Virtual Device Configuration %

.\ Select Hardware
Android Studio

Choose a device definition
Q-
Category Name ~ Play Store Size Resolution Density ED Nexus 4
v Nexus € 596" 14402560 560dpi
m Nexus 53X B 52" 1080x1920 420dpi 788 px
Size:  normal
Wear Nexus 5 B 295" 10801920 seehdpi Ratio: long
Density: xhdpi
Galaxy Nexus 465" 720x1280 xhdpi a7 1280px
54" FWVGA 54" 420854 mdpi
51" WVGA 51" 420x800 mdpi
New Hardware Profile Import Hardware Profiles [%] Clone Device...
° Conce

Im Unterschied zur Geratedefinitibdexus 5X, die beim automatisch installierten AMBerat
verwendet wird, ist die Geratedefinitibtexus 4 nicht kompatibel mit derPlay Store. Hier
kann kein Systmabbild installiert werden, das ditay Store App enthalt.

Wenn die GPUGraphics Processing Unides Entwicklungsrechners nicht zur Beschleunigung
der Grafikausgabe herangezogen werden kann (HareReardering, siehe unten), dann sollte die
Auflésung des emulierten Gerates nicht tiber%@280 hinausgehen.

Als System Image wéahlen wir nach einem Kdk auf den Schalté¥ext von der Registerkarte
x86 Images das gemal Abschnidtl.2installierte APiLevel 15 (mit Google APISs)
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® Virtual Device Configuration x

System Image

’ < Android Studio

Select a system image
Recommended %86 Images | Other Images .
IceCreamSandwich
Release Name API Level ~ ABI
Jelly Bean Download 18 x86
API Level
Jelly Bean Download
15
Jelly Bean Download 7 x86
Jelly Bean Download Andreid
Jelly Bean Download 16 x86 A 403
leeCreamSandwich Download 15 x86 And System Image
Gingerbread (Deprecated) x86
Gingerbread (Deprecated) 10 x86 Questions on APl level?
See the API level distribution chart
]
0 Previous Cancel

Die eingeklammerten Zusatze inndearget-Beschreibungen haben folgende Bedeutungen:

1 Google APIs
Es sind Googkdienste wieMapsund Google+ enthalten.

1 Google Play
Neben den eben genannten Godgiensten ist auch dielay Store App enthalten. Fur die
eben gewahlte Geratedefinition (Nex4) ist kein Systemabbild mit Google Play verfugbar.

NachNext erscheint zum neuen virtuellen Gerat der folgende Einstellungsdialog:

® virtual Device Configuration x

Android Virtual Device (AVD)

, ‘ Android Studio

Verify Configuration

AVD Name | Mexus 4 AP 1586 R N
Graphics Rendering

I:‘D Mexus 4 4.7 768x1280 xhdpi Change...
Choose how the graphics should be rendered in the emulator.

\, lceCreamSandwich Android 4.0.3 x86 Change... Hardware
Use your computer's graphics card for faster rendering.
Startup orientation
Software
[ ] Emulate the graphics in software, use this to work around issues with

your computer's graphics card.
Portrait Landscape

petomms s
P — Graphics: | Automatic
Device Frame Enable Device Frame

Show Advanced Settings

0 Previous Cancel

Hier kann man u.a. dehVD-Namen andern und diverse Einstellungen vornehmen:
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1 Uber dieChange-Schalter kann man die ebeargestellten Dialoge zur Hardwardszw.
Systemauswahl erneut aufsuchen.

1 Graphics
Bei der Grafikausgabe kann man sich zwischen einer Softvémeng und einer den &r
fikprozessor des Wirtsrechners nutzenden Hardwéseing entscheiden, oder der Entivic
lungsumgebung die Wahl Gberlassen:

Automatic b

Hardware - GLES 2.0
Software - GLES 1.1

Die HardwareBeschleunigung der Grafikausgabe ist fur die flissige Bedienbarkeit #on vi
tuellen AndroidGeréaten von grof3er Wichtigkeit.

1 Device Frame
Dieses Kontrollkéastchen entscheidet dartber, ob im Emufaioster nudie Anzeige, oder
auch der Rahmen des nachgeahmten Gerates erscheinen soll.

Nach einem Klick auf den Schaltshow Advanced Settings erscheinen im Konfigurationsah
log

® Virtual Device Configuration X

Android Virtual Device (AVD)

H’ Android Studio

Verify Configuration

’ lceCreamSandwich Android 4.0.3 x86 Change...

Portrait Landscape

Startup crientation r—

Camera Front | Nene
Back: |Nene b

Network speed:  Full v
Latency: |None

Emulated

Graphics: | Automatic ~
Performance

Boot option: (O Cold boot Nothing Selected

® Quick boot

Multi-Core CPU 12

Memoary RAM: 512 MB
and
Storage VM heap: 20 ME v
Internal Storage: 800 MB v
5D card: @ Studio-managed | 100 MB v
O Bxternal file

Device Frame Enable Device Frame

Custom skin definition

nexus_4 el (=
How deo | create a custom hardware skin?
Keyboard Enable keyboard input
Hide Advanced Settings
(7] Previous Cancel

weitere Einstellmoglichkeiterz, B.:
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1 Camera
Wird fur die zu testenden Apps keinerkara bendtigt, sollte sie deaktiviert werden, den
Hauptspeicherbedarf des Emulators zu reduzieren

1 RAM
Steht im Wirtsrechner nur wenig Hauptspeicher zur Verfigang. @ GB), sollte die
RAM-Ausstattung des Androiystems mdoglichst bescheiden gewaldtaen.

1 Enable keyboard input
Ist dieses Kontrollk&stchen markiert, benutzt ein virtuelles Android dig€a3tatur fur Ei-
gaben. Wenn Sie (wie bei einem typischen realen Geréat) eine virtuelle Tastatur sehen wo
len, missen Sie in der Geratekonfiguration die Markierung des Kontrollkastehahke

keyboard input entfernen Dann erscheint bei Benutzung eines Texteingabefelds &ine vi
tuelle Tastatur.

Nachdem das newsmulierte GerdperFinish erstellt worden isterscheint es im AVEManager

@ Android Virtual Device Manager

) Your Virtual Devices
H Android Studio

Type MName Play Store Resolution API Target CPU/ABI Size on Disk Actions

ED Nexus 53X API 27 x86 1080 1920: 420dpi 27 Android 8.1 (Google APIs) x86 24 GB [P 2 4

| =+ Create Virtual Device... | %] ?

Wird der Emulator zusammen mit einer App gestartet, konkurrieren der Erstellungsprozess und der
Emulator um die begrenzte CRapazitat. Daher kann es sich lohnen, den Emulator vor der ersten
App-Erstellung zu starteiz, B. so:

1 Aus dem Android Studio per Mausklick auf das SynEL)bden AVD-Manager starten
1 Das gewiinschte Gerat per Mausklick auf sein Syrkol derActions-Spalte starten

Klickt man in AVD-Manager auf den Schalt#* zu einem Gerat, dann erscheint der Einsteliting
dialog, den wioben schon kenngelernt haben.

Beim App-Start kann das neu erstellte virtuelle Geravadt werden:

® Select Deployment Target X

Mo USB devices or running emulators detected Troubleshoot

Connected Devices
<nones

Available Virtual Devices
W] Nexus 5% API 27 x86

Nexus 4 AP 15 x86

Create New Virtual Device Don't see your device?

o [] Use same selection for future launches Cancel

Hier ist dieHallo -App auf dem sparsamen virtuellen Gerét zu sehen:
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Hallo Android

O o A 2 B C &

Die virtuellen Gerate werden im AndreKbnfigurationsordner abdegt (vgl. Abschnit2.4), z. B.:

[ 9 = | C\Users\baltes\.android\avd - O x
m Start Freigeben Ansicht e
&« v P | Ch\Users\baltes\.android\avd V| () avd" dur.. O

= . .

[N A BEOXVvE

Name Anderungsdatum Typ Grofie al
Mexus_4_API_15_xB6.avd Dateiordner
Mexus_53X_API_27_x86.avd Dateiordner

| Nexus_4_API_15_x86.ini 3 Konfigurationsein... 1 KB
| MNexus_5X_API_27_x86.ini 3 82220 Konfigurationsein... 1KE Y]
4 Elemente =
4 Elemente (Freier Speicherplatz: 45,8 GB) 270 Bytes = Computer

3.2.2 RessourcerVerbrauch

Die RAM-Ausstattung eines virtuellen Andrefgerats macht sich deutlich im Tastanager des
WindowsWirtsrechners bemerkbar. Lauft ein virtuelles Gerat mit 1 GB RAM, wird der Hauptspe
cher auf einen Wirtsrechner mit insgesamt 4 Ga&gsanknapp:

17l Task-Manager - m} x
Datei  Opticnen  Ansicht

Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste

12% ~ 89% 2% 0%

MName CPU Arbeitsspeicher Datentrager Metzwerk
Android Studio (4) 0% 923,6 MB 0,1 MB/s 0 MBit/s "

[ gemu-system-i386.exe (3) 6,2% 756,4 MB 1,1 MB/s 0 MBit/s
v

Weniger Details Task beenden



34 Kapitel 3 Apps auf virtueller und realer Hardware testen

Auf demselben Rechner lasst ein virtuelles Andi®ysdtem mit 512 RAM mehr Hauptspeicher
Ubrig:

15 Task-Manager — [m| X
Datei  Optienen  Ansicht

Prozesse |eistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste

72% ~ 74% 14% 0%

MNarne CPU Arbeitsspeicher Datentrdger Metzwerk
Android Studio (9) 0% 8364 MB 0,1 MB/s 0 MBit/s cy

[85] gemu-system-i326.exe (3) 47.8% 4204 MB 2,6 MB/s 0 MBit/s

‘Weniger Details

Allerdings bieten die obigen Bildschirmfotos keine verlasslichen Orientierungswerte gweil d
RAM-Bedarf des Emulators in Abhangigkeit von dktuellenAuslastung des virtuellen Gerates
stark variiert

Uber derRessourceiverbrauchinnerhalbeines virtuden Android-Systens (ab APHLevel 21)
informiert das Android Studio irkensterAndroid Profiler, z. B.:

Android Profiler #- L
Google Nexus_5X_API_27_x86 (=rulator- 3554 ~ dezimkand.halloandroid (3574 - EndSession O @ @ [ Live |
E MainActivity
=
| cru %
z
g 100 %
& . g
w MEMORY 23ZME g
B4 MB g
8 )
S| NETWORK Sendingl Bis == Receivingd Bls | @
S o
EaBs k-1
o) 2
os 55 10s 155 205 255 B
P.2Run  S2TODD = & logeat /3 Android Profiler  [E] Terminal i Build Event Log
Q Gradle build finished in 7s 128ms (2 minutes ago) B

Der allererste Start eines virtuellen Gerats dauert besonders lang, weil umfangreicheehitialisi
rungsarbeiten verrichtet werden missen. Aber aucéiemn fertigen virtuellen Geréat kbnnen vom
Starten bis zur Bedienbarkeit von Andreitiche Sekundewergehen, wobei die vointel Hard-

ware Accelerated Execution ManageliAXM) unterstitzterSystemimagesdeutlich schneller
startenals ARM-Images Wennein virtuelles AndroidGerat erst einmal 1auft, geht das Starten einer
App aus dem Android Studio recht zligig. Daher lasst man den Emulator wahrend dek-Entwic
lungsarbeit lauferMit der (leider erst ab APLLevel 21 verfigbaren Instant Ruffechnik im Ard-

roid Studio wird der Anwendungsstart nochmals beschleunigt (siehe AbgtBnitt

3.3 Intel(R) Hardware Accelerated Execution Manager (HAXM)

Sehr alte CPUs (> 10 Ja)rund solche mit der fur Kleinstrechner gedachten Adsahitektur
ausgenommen, besitzt praktisch jede Bl die Virtualisierung&rweiterung VT sodasdntels
HardwareBeschleunigung fur Android genutzt werden kabar Intel(R) Hardware Accelerated
Execution Managersann mit Hilfe des SDKManagers (vgl. Abschni.1) herunter geladen und
installiert werder.Um die interaktive Installatiomanuellzu startensetzt man einen Doppelklick
auf die herunter geladen@d per Voreinstellung im Ordner

€ \sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated Execution_Manager

! Der HAXM ist (am 31.03.2018 in der Versid@n0.0) auch auf der folgenden Intdlebseite verfiigbar:
https://software.intel.com/ems/android/articles/intdhardwareaccelerategxecutioamanager

Bei meinen Tests ist mir kein Unterschied zwischen den Version 6.2.1 (mit dem Android SDK installiert) und 7.0.0
(von Intel angeboten) aufgefallen.


https://software.intel.com/en-us/android/articles/intel-hardware-accelerated-execution-manager
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abgelegtdateiintelhaxm-android.exe Dabei sollte der Installationsrechner mit dem Internet ve
bunden seindamit bei Bedarf Updates bezogen werden kdnnen.

ﬁ Intel® Hardware Accelerated Execution Manager Setup — X

Intel Hardware Accelerated Execution

intel' Manager 6.2.1 (HAXM)

This Installer guides you through the steps necessary to install
Intel® HAXM on your system,

Intel HAXM is a hardware-assisted virtualization engine
{hypervisor) that uses Intel Virtualization Technology to speed
up Android development. Please nate that Intel HAXM can only
be used with the Android SDK and Android %86 emulator images
provided by Intel.

Important: Intel HAXM requires an Intel processor with certain
hardware features, induding Intel Virtualization Technology
(VT). This installer will check whether your computer can run
Intel HAXM,

Intel® Software Tools
for Android*

Please connect your computer to internet during installation.

Please refer to Intel® HAXM documentation for more
information,

Intel® HAXM Documentation Back Install Cancel

Die Installation landet im Ordner:

C:\Program Files\inte\HAXM
Im Ordner

€ \sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated Execution_Manager

befindet sich auch eine Befehlsdatei zur Durchfiihrung ememaischeninstallation ¢. B. in
einem Schulungsraum).

Um unter Windows zu Uberprifen, ob HAXM tatsachlich installiert und einsatzbereit ist, wechselt
man in einem Konsolenfenster zum Ordner

é \Sdk\emulator
und startet das Programemulator.exemit dem Kommandozeilenparametaccelcheck

BEH Eingabeaufforderung - O X

A
C:slUsersshaltessfAppbDatasLocalsAndroidsSdksemulatoremulator —accel-check

Warning: Quick Boot ~ Snapshots not supported on thiz machine. A CPU with EPT + UG featurez is
currtintly needed. We will address this in a future release.

accel:

HAXM version 7.A.8 (4} is installed and usabhle.
accel

Um unabhangig von Android SDK den HAXBtatus zu ermitteln, kann unter Windows das
Kommando

sc query intelhaxm
verwendet werderz,. B.:

B8 Eingabeaufforderung - O x
c:ivrsc query intelhaxm ~
SERVICE_NAME: intelhaxm

TYPE 1 KERNEL_DRIVER

STATE 4 RUNNING

(STOPPABLE, NOT_PAUSABLE. IGNORES_SHUTDOUN>
WIN32_EXIT_CODE 8 (Bxa>
SERVICE_EXIT_CODE = B <@x@>

CHECKPOINT ! Bx@
WATT_HINT : Bx8
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Mit dem Programnemulator.exelasst sich eine virtuelle Maschine auch per Konsole starten, und
in einem Fall ist emir nur auf diese Weise gelungen, die HardwBeschleunigung der Gr
fikausgabe zu aktivierefOption-gpu hos:

BN Eingabeaufforderung - emulator -avd Mexus_4_API_15_x86 -gpu host — O e

C:sUserssbaltessAppDatasLocalsAndroidsSdksemulator*emulator —avd Nexus_ 4 _API_15_xB6 —gpu host "
emulator: WARNING: encryption is off

Warning: Quick Boot ~ Snapshots not supported on this machine. A CPU with EPT + UG features is
currently needed. We will address this in a future release.

emulator: WARNING: Mot all modern X86 virtuwalization features supported. which introducesz prohl
emi with slowdown when running Android on multicore vCPUs. Setting AUD to run with 1 vCPU core
only.

HAX is working and emulator runs in fast virt mode.

audio: Failed to create voice ‘goldfish_audio_in’

gemu—system—i3B6 .exe: warning: opening audio input failed

audio: Failed to create voice “ade’

glClear:478 GL err Bx5HH86

glClear:-478 GL err Bx586

glMatrixMode 11543 GL err Bx586

Neben zahlreichen Warnnd Fehlermeldungen ohne waetiehe Folgen erhalt man bei dieser
Startart auch eine explizite Bestatigung der HAXMtzung:

HAX is working and emulator runs in fast virt mode

Beim Start derselben virtuellen Maschine per AManageroder viak - Schalter im Android $i
dio blieb die HadwareBeschleunigung der Grafikausgabe abgeschaltet und die Bedienung des
virtuellen Gerats unangenehm zah.

Ist HyperV in Windows aktiviert, kantdAXM nichtinstalliet werden. Uber

Systemsteuerung > Programme deinstallieren >
Windows-Features aktivieren oder deaktivieren

lasst sich HypeW deaktivieren

[E Windows-Features - [m} >

Windows-Features aktivieren oder deaktivieren (2]

Verwenden Sie die Kontrollkdstchen, um die entsprechenden Features ein-
oder auszuschalten. Ein ausgefilltes Kontrollkdstchen bedeutet, dass ein
Feature nur teilweise aktiviert ist.

= M  Druck- und Dokumentdienste ~
Einfache TCPIP-Dienste (z. B. Echo, Daytime usw.)

Hostfahiger Webkern fur Internetinformationsdienste

Hyper-V

Internet Explorer 11

Internetinformationsdienste

)

HEROmRO00

Legacykomponenten
Media Features
Microsoft Print te PDF

Microsoft XP5 Document Writer hd
>

-~

3.4 Android Debug Bridge

Uber die Android Debug Bridg@dDB) kann man vom Entwicklungsrechner aus mit einera-em
lierten oder mit einem per USBler WLAN angeschlossenen Andregerat kommuniziergrum
z.B. eine App auf dem Gerét zu installieren oder Delmigrmationen tber eine App zu sammeln
Wenn beim Starten der ersten Emulatorinstanz die S&m@ponente der Android Debug Bridge
noch nichtiauft, wird sie gestartet,. B. vom Android Studio:

1 https://docs.microsoft.com/elie/xamarin/android/gedtarted/installation/androidmulator/hardware

acceleration?tabs=vswin


https://docs.microsoft.com/de-de/xamarin/android/get-started/installation/android-emulator/hardware-acceleration?tabs=vswin
https://docs.microsoft.com/de-de/xamarin/android/get-started/installation/android-emulator/hardware-acceleration?tabs=vswin
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¥ Select Deployment Target x

Connected Devices

<none>

& Initializing ADB

Create New Virtual Device Don't see your device?

@ [0 Use same selection for future launches Cancel

Unter Windows wird die Dateidb.exegestartet, disichim folgenden SDKUnterordneibefindet:
€ \Sdk\platform -tools
Man kann den ADBEServer auch per Kommando starten:

BN Eingabeaufforderung - O >

~
C:xlUsersrbaltessAppDatasLocalvAndroidsSdksplatform—tools>adh start—sevrver
= daemon not running; starting now at tcp:h@A37
= daemon started successfully =

Das ist im Normalfall nicht erforderlich, weil der Server bei einer Klientenanforderung automatisch
gestartetwird. Wenn sich ein Android Gerat nicher ADB ansprechen las&t. B. aus der Entwik-
lungsumgebungkann es helfen, den ADBerver zu beendedamit er durch die nachste Khie
tenanforderung neu gestartet wird

EX Eingabeaufforderung — O X

A
C:slUsersshaltessAppDatasLocalvsAndroidin8dksplatform—tools»adbh kill-server

'

Die wesentlichen ADEBestandteile sind:

1 Der Server
Er lauft als Hintergrundprozess auf der Entwicklungsmaschine, lauscht arRAr€5037
auf Anfragen von Klientennd kiimmert sich urdie Kommunikation zwischen den Kiie
ten und den ADEDamonen auf den Androi@eratenlm folgenden Bildschirmfoto des
WindowsRessourcenmanagers sind die Netzwerkaktivitaten des auf deraDatexeba-
sierenden Servers zu beobachten:

1 Weitere Hinweise sind hier zu findenitps://developer.android.com/studio/commding/adb.html


https://developer.android.com/studio/command-line/adb.html
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(®) Ressourcenmonitor — m] x
Datei Uberwachen 7
Ubersicht CPU  Arbeitsspeicher Datentrager Metzwerk
. ~ ~
Prozesse mit Netzwerkaktivitat €3 b Ansichtel
Prozess PID Senden (B/s) Empfangen (B/s) Gesamt (B/s) Netzwerk 1001
adb.exe 9564 5 5 & w
MNetzwerkaktivitat B 7 (Bit/s Netzwerk-E/A W 055 Netzwerklast ¥ |
TCP-Verbindungen o3
Gefiltert von "adb.exe” 80 Sekunden
Prozess PID Lokale Adresse Lokaler Part Remoteadresse Remotepaort Paketverlust () Latenz (ms} ™ TCP-Verbindungen
adb.exe 9564 IPvd-Loopback 5037 1Pvd-Loopback 50261 ] 0
Uberwachungsports £3
Gefiltert von "adb.exe”
Prozess PID Adrasse Port Protokoll Firewallstatus
adb.exe 9564 IPvd-Loopback 5037 P Zulassig, nicht eingeschrankt

1 Der GerateDamon
Auf jedem emulierten oder per USB angebundenen Andseidit |auft im Hintergrund ein
alsADB-Damonbezeichneter Prozess, der die Anforderungen der Klienten bedient.

1 Ein Klient
Er lauft auf der Entwicklungsmaschionad sendet Anforderungen an ein AndrGidrat
Meistkommt dabei die oben schon erwéhnte Dathi.exezum Einsatz, die zahlreiche
Kommandos zur Kommunikation mit einem emulierten oder per USB angeschlossenen
Android-Geratverarbeitet kann

Auch das Andri Studio verwendet im Hintergrund diversgb-Kommandos, unz. B. Apps auf
einem angeschlossenen Andr@e@rat zu installieren und zu starten, um ld@gat-Fenster der
Entwicklungsumgebung mit Statusmeldungen aus dem Anerdt zu fullen und fir andeDi-
agnosezwecke (siehe Abschi@itB.]). Im Run-Fenster wird dokumentiert, welche Aktionen das
Android Studio unternimmt, um eine App zu installieren und zuestartB.:

Run L5, app 8- L
C 04/01 13:30:23: Launching app
™ % adb install-multiple -r -t C:\Users‘baltes\AndroidStudioProjecta\Hallokndroidiappi\build\intermediates\split-apk\y

Split APKEs installed

Jsasojdxd 8y a0wag

% Eﬁ % adb shell am start -n "de.zimkand.halloandroid/de.zimkand.halloandroid.Mainfkctivity™ -a android.intent.action.MA]
Client not ready yet..Waiting for process to come online
Connected to process 4601 on device emulator-5554

P &Run =TODO = & logeat (3 Android Profiler  [E Terminal i Build | Event Log

Das flexibleadb-Kommando kann auch die aktuell verbundenen Gerate anzeidgen,

B Eingabeaufforderung - m} *

C:slUserssbaltessfippbDatasLhocalsAndroidsSdksplatform—tools>adbh devices A
List of devices attached
emulator-5554 device

Gelegentlich ist es fur einen Entwickler sinnvoll, mit einem Andfatéat per Konsole direkt zu
kommunizierenMit dem Kommandadb shelllasst sich eine Konsolenverbindung zur ersten
geschlossenen Andreiasistanz aufbauen. Anschliel3end kann man LiKormmandos ausfiihren,
umz. B. die Dateisystemeintrage niét - al auflisten zu lassen:
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BX Eingabeaufforderung - adb shell — O X
C:slUserssbaltessAppDatasLocal~Android~S8dksplatform—tools>adb shell -
# 1s —al
drscr—xp—x root root 2018-83-31 23:25 acct
druxrux—— system cache 2018-83-31 18:11 cache
dy—x————— root root 2818-A3-31 23:25 config
1ruxpruxrux root root 2018-83-31 23:25 d -> rsys-kernelsdebug
druxrux—x system system 2A18-A3-31 15:13 data
—Pru—pr——1r—— POOt root 116 1976-01-81 A0:88 default.prop
drscr—xp—x root root 2018-83-31 23:25 dev
1ruxpruxprux root root 2018-83-31 23:25 etc —» ssystemsetc
—PuXP—X——— root root 220876 1970-01-01 B@:80 init
—PUXP—X——— PoOot root 2561 197A-A1-01 AA:-A@ init.goldfish.rc
—PuXP—X——— root root 3283 1970-01-81 B@:80 init.ranchu.rc
—PUXP—X—— proot root 170852 1970-01-A1 AB:PA init.rc
druxr—xr—x root system 2A18-A3-31 23:25 mnt
dr—xr—xr—x root root 2018-83-31 23:25 proc
druse————— root root 2016-02-26 22:3%2 root
druxr—x—— root root 1270-01-A1 AA:A@ shin
lrwaanarux root root 2018-A3-31 23:25 sdecard -> “mnts/sdeard
druxr—x—x root root 2A18-A3-31 23:25 storage
dr—xr—xr—x root root 2818-A3-31 23:25 sys
druxr—xr—x root root 1970-81-A1 BA:BA system
—rur—r— root root 272 1970-81-01 BBA:B@ uweventd.goldfish.rc
—Pu—pr—r— root root 272 1970-01-01 @A:@@ veventd.ranchu.rc
—ru—r——r— root root 36825 1976-61-61 BB:80 uveventd.rc
Iruxruncarux root root 2018-8A3-31 23:25 vendor -> Ssystemsuvendor
—rur—r— root root 1893 1970-A1-A1 BA:B8 vold.fstab.goldfish
—Pu—pr—r— root root 1868 1970-01-01 AA:0@ vold.fstab.ranchu

Um ein bestimmtes Gerat anzusprechen, gibt maes@&iamen als Wert fur die Optiesan,
z.B.

>adb -s emulator -5554 shell

Emulatorinstanzen wahlen fur die Kommunikation mit dem ABBver einen TCGPort mit einer
ungeraden Nummer im Bereich ab 5555. AuRerdem belegen sie fur Konsolenverbindungen noch
einen TCRPort mit der nach unten nachstgelegenen geraden Zahl. Folglich verwendet die erste
Emulatorinstanz die beiden folgenden Ports:

5554 fir die Konsole
5555 fiur die Kommunikation mit dem ABEserver

3.5 Reales Android-Gerat per USB mit der Entwicklungsumgebung verbinden
Manchmal ist ein reales Andref@erat zum Testen einer App sinnvoller als ein emuliertes Gerat,
z.B. weil in der App Sensoren angesprochen werdeB.(Beschleunigung, Magnetismus). Uber
die anschlieRenden Erlauterungen hinausgehendeek$ia finden siclz. B. im Google

Webangebot fir AndrodEntwickler:

https://developer.android.com/studio/run/device.html

3.5.1 USB-Debugging auf dem AndroidGerat aktivieren

Auf demAndroid-Gerat muss das USBebugging aktiviert werden, was bis Android 4.1 relativ
einfach gelingt:

9 Starten Sie die App zur Einstellungsverwaltung.

1 Wahlen Sie dort ...
0 bei AndroidVersionen bis 3.2 die Optioknwendungen > Entwicklung,
0 bei AndroidVersiona ab 4.0 die OptioEntwickleroptionen.

1 Aktivieren Sie datJSB-Debugging.

Ab Android 4.2 mussen die Entwickleroptionen erst zuganglich gemacht werden:

9 Starten Sie die App zur Einstellungsverwaltung.

¢ Offnen Sie die Gerateinformationen B. unter dem Namebber dieses Telefon).

1 Tippen Sie siebenmal auf dduild-Nummer.

1 Wechseln Sie zuriick zur Hauptebene der Einstelhdpupgs wo nun dieEntwickleroptio-
nen zu finden sind.


https://developer.android.com/studio/run/device.html

40 Kapitel 3 Apps auf virtueller und realer Hardware testen

3.5.2 Android USB-Treiber installieren

Auf einem WindowsRechner muss zu einem Andrgieratein USB Treiber installiert werden,
damit das Android Studio zu testende Software per ARRIroid Debug Bridge) auf das Gerat
schicken kann. Fir ein Googmartphonez. B. aus deiNexus oder PixelSerig eignet sich der
per SDkManager vetigbare USBTreiber (vgl. AbschnitB.1). Bei aktivierter Option wird der
Treiber vom SDKManager allerdings lediglich herunter gelade. unter Windows beim &nu-
zertheo in den Ordner:

C:\Users\theo\AppData\Local\Android \Sdk\extras\googleusb_driver

Informationen und Links zu den TreibBownloadSeiten anderer Hersteller finden sich hier:
https://developer.android.com/studio/run/easi.html

Zu einemMotorola Smartphonwird ein Programm nameri¥evice Manageangebotenundsein
Installationsprogramm kiimmert sich auch um J&B-Treiberfur die Android Debug Bridge

Motorola Device Manager - InstallShield Wizard X

@ Motorola Device Manager

Motorola Device Manager konfiguriert Thre neu installierte Software.

8 |

Schritt 2 von 3: Gerate-USB-Treiber werden installiert...

Sobaldnach der Instétion dasMotorolaSmartphonenit aktiviertem USBDebuggingoer USB
Kabel mitdem Entwicklungsrechner verbunden wird, erscheimAndroid Device im Windows
Geratemanager:

o Gerate-Manager - O hd
Datei  Aktion  Ansicht 7
e @ HE B

v & Bernhard ~
~ [ Android Device
I Motorola ADE Interface
i Anschlisse (COM & LPT)
Iy Audic, Video und Gamecontroller

I Audiceingdnge und -ausginge
[ Computer v

Auf der oben angegebenen Webseite weglererelldnstallationsschritte fur digdSB-Treiber zu
einemAndroid-Geraten beschrieben.


https://developer.android.com/studio/run/oem-usb.html
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3.5.3 Entwicklungsrechner auf dem Android-Gerat zulassen

Ab Android 4.2.2 wird aus Sicherheitsgrinden einem fremden Rechner die Kooperation mit dem
lokalenADB-Damon (vgl. AbschnitB.4) nur dann erlaubt, wenn die entsprechende Nachfrage auf
dem AndroidGerat positiv beantwortet wird. Beim ersten Versuch, mit dem Android Studio eine
App auf das Androidserat zu Ubertrage wird Uber die Notwendigkeit einer Zulassung informiert:

¥ Select Deployment Target X

Connected Devices

IY¥322CR6BD [UNAUTHORIZED - Press "OK' in the "Allow USB Debugging' dialog on your device]

Available Virtual Devices

[0 Mexus 5% API 27 <86
[ Mexus 4 API 15 x86

Create Mew Virtual Device

0 [] Use same selection for future launches Cancel

Das AndroidGerét fragt nach, ob das USBebugging zugelassen werden solid zeigt der -
gerabdruck des RSAchlussels des Entwicklungsrechnersvdenn die Abfrage nicht erscheint,
hilft evertuell das Stoppen des ADBervers:

B Fingabeaufforderung - m} *

A
C:sUsersshaltessAppDatasLocal“Androids8dksplatform—tools>adb kill-server

L

Nach erfolgter Zulassurigappt die Installation einer App ohne Nachfrage:

) Select Deployment Target x

Connected Devices

Motorola Moto E (4} (Android 7.1.1, API 25)

Available Virtual Devices

[0 Mesus 5X API 27 %86
[l Mexus 4 API 15 %86

Create Mew Virtual Device

o [1 Use same selection for future launches I (0] 4 | | Cancel |

Die Autorisierung eines Entwicklungsrechners kann tber dasUteBtDebugging-
Autorisierungen aufheben in den Entwickleroptionen des Andrei@kerats widerrufen werden.
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3.6 Ubungsaufgaben zu Kapitel 3

1) Verbinden Sie nach Mdglichkeit ein eigenes Andibastgerat per USB mit lhrem Entwic
lungsrechner.



4 Androi d Stubeobpnkennen

In diesem Abschnitt werden wir eine erste
ermdglicht. Wenngleich uns dabeiweigerlich Konzepte aus dem Jawamework einer Android

Anwendung begegnen, verfolgen wir vor allem das Ziel, mit der Bedienw#gndeoid Studis
vertraut zu werden.

Weil im weiteren Verlauf des Manuskripts sehr oft vAndroid Studiadie Rede sein wit, veren-
baren wir die Abklrzung AS, sprechen ats&. von ASProjekten

4.1 Projekt anlegen

Wir legen gemanR der Beschreibung in Abschhidtein neues Projekt antasten alsa. B. bei akt-
vem Android Studio mit dem Menubefehl

File > New > New Project

Im ersten Assistentendialog

® Create New Project X

’_,() Create Android Project

Company domain

zimkand.de

Project location

C:/Users/baltes/AndroidStudioProjects/Reduce

Package name

dezimkand.reduce Edit

[ Include C++ support

] Include Kotlin support

wahlen wirReducealsApplication name und eine erfunden€ompany Domain namens
zimkand.de .

Im nachsten Dialog akzeptieren wir dgnnvollen Vorschlag, dass unser Programm auf Smartph

nes und Tablets mit der minimalen Andrdidrsion 4.0.3 (ARLevel 15) verwendbar sein soll:

Ar i
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® Create New Project X

H Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additional SDKs. Low API levels target more devices, but offer fewer AP features,
Phone and Tablet
API 15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) v
By targeting API 15 and later, your app will run on approximately 100% of devices, Help me choose

[ Include Android Instant App support

] Wear

API 21: Android 5.0 (Lollipop) ~
O

API 21: Android 3.0 (Lollipop) 87

] Android Auto
] Android Things

AP| 24: Android 7.0 (Nougat) v

Previous Cancel

Im nachsten Dialog akzeptieren wir den Vorschlag des Assistenten, in der neuen App gleich eine
Activity (eine Bildschirmseite) anzulegen. Weil wir uns um deren Bedienelemente selbst kimmern
wollen, behalten wir die Voreinstelluigmpty Activity bei:

® Creste New Project X

H Add an Activity to Mobile

Add No Activity

Basic Activity Bottom Navigation Activity

s o

Im letzten Dialog des Assistenten akzeptieren wir ...

9 den vorgeschlagenen NamigiainActivity  fir die JavaKlasse zur Aktivitat, die der &-
sentliche Bestandteil unserer App sein wird,

91 den vorgeschlagenen Namaetivity main.xml fur die Datei, in der das Layout der
einzigen Aktivitat unserer App definiert wird.
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® Create New Project x

N Configure Activity

Creates a new empty activity

Activity Name: | Mainictivity
Generate Layout File

Layout Name: activity_main

Backwards Compatibility (AppCompat)

The name of the activity class to create

Previous Cancel

Mit einem Klick auf den Schaltétinish veranlassen widie Erstellung des neuen Projekts. Dabei
wird einsogenanr@sBuild -Systemtétig, das aus Quellcodedateien sowie RessotDedgien

(z.B.im XML -Format zur Beschreibung der Bedienoberflache einer Aktivitat) schlussendlich die
apk-Datei zur Anwendung erzeugt. Im Andredudio ist eirBuild-System namenGradle im

Einsatz wie der folgende Téatigkeitsbericht zeigt:

Building 'Reduce’ Gradle project info

Gradle: Compiling script into cache

Cancel

Gradle ist Skripbasiert, und wir kénnten das von Google erstellte Skapd.gradle &ndern. In
derRegel werden witm Kursaber nicht in deBuild-Prozess eingreifen.

Im Fenster mit dem neuen Projelktivieren wir die mitactivity _main.xml beschriftete Editor
Registerkarte, um die Bedienoberflache uns&pgrzu bearbeiten
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#® Reduce [C:\Users\baltes\AndroidStudioProjects\Reduce] - ..\app\src\maintres\layout\activity_mainxml [app] - Android Studio — O e
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
Reduce app src main res layout gy, activity_main.xml ~ app ¥ P # n 3 BN LG:Q
5 Andr.> € = | #- - | G activity_mainxml € MainActivity.java a
8
2 ay 2 @) o =
= PP ; Palette Q - 1+ + O~ [ONexussx - 27 ~ (@ AppTheme » Q28 ® @ O atributes Q & % |2
=il > manifests B
s java Common A @~ i 8dp, Sk S I~ o
ol¥ res Text -Buttun. layout_width match_parent
= > drawable AT P ImageView
E v Blayout 1= RecyclerView layout_height match_parent
= . activity_mainaml| 199 <> <hragment> Constraintlayout
3 P mipmap Layouts M ScrollView AT minWidth
g > [Dvalues Containers =® Switch il maxWidth
S@ i
i ®> Gradle Scripts Google minHeight
3
5 Legagy maxHeight
Favorite Attributes
visibility
Component Tree L2 o
v ‘I,Constrathayout
Ab TextView
£
=
il
” o
o a o
2 ES
£ 8
] ]
2 S
E View all attributes < ?;
L) Design | Text =
[E Terminal fiBuild = & logeat S8 TODO () Event Log
[C] Gradle build finished in 335 630ms (today 14:26) b

Zunachst machtauchumse z wei t e App ni c hHelo warld dfie rzeus ,z ea | gse nc

Im Project-Fenstel(ab jetzt meist al®rojektexploretbezeichnetjst das Modubpp mit einer
Baumsicht seiner Bestandteile zu sehen. Im Android Studio bzw. in der zugrunde liegeirden En
wicklungsumgebung IntelliJ kann ein Projekt mehtdozlule (vom TypApp, Test, Library oder
App Engine) enthalten. Allerdings werden sich im Kurs alle Projekte auémnigesModul vom
Typ App beschréanken, das zudem den Namep tragt.

Das DropDown - Menuin der Titelzeile des ProjektexplordygetetmehrereSichten, von denen fir
uns nur die beiden folgenden von Bedeutung sind:

71 Die voreingestellte, oben dargestellte Sidhdroid I6st sich vom Aufbau des Projektlr
ners im Dateisystem zugsten einer inhaltlicfunktionalen Gliederung. Zu einer App sind
drei Hauptbestandteile zu sehen:

0 manifests
Hier befindet sich die DatéindroidManifest.xml mit wichtigen Informationen
Uber die App und ihre Komponenten:

W manifests
& AndroidManifestxml

0 java
Hier befinden sich nach Paketen geordnet die QuellcodedatdielenKlassenund
Schnittstellerder App. Wir interessieren uns zunachst nur fur die Klassen det-eigen
lichen Projektentwicklung (Pakethame im Beispiid.zimkand.reduce ) und g-
norieren die Bkete mit Testklassed€.zimkand.reduce (androidTest)
de.zimkand.reduce (test) ):
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v java
v dezimkand.reduce
€ MainActivity
> dezimkand.reduce (androidTest)
> dezimkand.reduce (test)
O res
Hier befinden sich die Ressourcen der ApB( LayoutDefinitionen, Zeichenfis
gen):
w res
? drawable
hd layout

s activity_main.ml
b mipmap
» walues

1 In der alternativen SiclRroject ist die Ordnerstruktur des Dateisystems Ziese

In derAndroid-Sicht sind auf der Hauptebene dR¥sjektexplorersieben den Modulen auch die
Gradle-Scripts zu sehen, Uber die das Graé#lestellungssystem aus den Bestandteilen einer App
(Manifest, Quellcode, Ressourcen) eapk-Datei (Android Package) erstellt, die auf den Zielger
ten installiert werden kann.

4.2 Bedienoberflache entwerfen

Der Projektexplorezeigt als wesentlichempp-Bestandteil im Pfades/layoutdie Dateiactivi-
ty_main.xml, welche die Bedienobééiche der einzigen Aktivitat unserer Anwendung definiert.
Wird diese Datei in der Editorzone gedffnet, ist per Voreinstellue@édsign-Registerkartektiv:

oy activity_mainxml € MainActivity java

Palett Q #- 1~ €~ | O~ [ONewssx ~ 27 = (© AppTheme @) Default (en-us) [SFEACHON : 3

Common Ab @~ Wi 8dp, S I~

8 Button
S —

sainquy

P ImageView
Buttons | _
1= RecycleiView

Widgels | <5 sfragment>

Layouts W Scrollview ¥ s:00
Containers | *® Switch Reduce

Google

Legacy

Component Tree L- 20 i

v "\, ConstraintLayout
Ab TextView

Design | Text

Bei Bedarf konnen Sie diesen Zustand per Doppelklick auf die Betigity _main.xml herstellen.

Neben der realitatsnah®esign-Ansicht (links) ist dieBlueprint-Ansicht(rechts)verflgbar, die
nur die Grundstruktur der Aktivitat zeigt. Wir benotigen diese Ansicht flr das aktuelle Beispiel
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nicht und eliminieren sie Uber das Werkzeug zur GestattengditorBedienoberflache (oben
links):
= @ = D Mexus 3% =

Design
Blueprint

Design + Blueprint

Force Refresh Layout R

Manche Anderungen der GiDefinition lassen sich ausschlieBlich oder bequemérert-Modus
erreichen. Man editiert den XMCode zur Definition der Bedienoberflache und kann den Effekt in

einemPreview-Fenstetbesichtigen:

e, activity_mainsml € MainActivity java Preview # @
<7xml version="1.0" encoding="utf-8" 7> ¥ o + &+ [0 Mexussx ~ 7 »OxBr® @ 0%
€ <iidroid.support.constraint.Constraintlayout xmlns:android="http://schy T
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
andreid:layout width="match parent"
android:layout_height="match parent”
tools:context=".MainActivity">

<TextWiew =
android:layout width="wrap content” 8:00
android:layout height="wrap content"” Reduce

android:text="Hello World!"

app:layout _constraintBottom toBottomOf='"parent"
app:layout_constraintleft toleftOf="parent"
app:layout_constraintRight toRightOf="parent"
app:layout _constraintTop toTopOf="parent” />

ett

© - i 8dp, Sk A I~

= Fal

wapald @ AP

</android. support.constraint.Constraintlayouts

I a e O

Design | Text

Zum Umschalten zwischen ddbesign- und demText-Modus befinden sich zwei Laschen in der
linken unteren Ecke der Editierzone.

Die zu erstellende Bedienoberflaalmeserer App soll ungefahr so aussehen
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206

Reduce

und folgende Steuerelemente enthalten:

1 Zwei Texteingabefelder zur Eingabe von Zahler und Nenner eines Bruchs
1 Ein Label zur Darstellung des Bruchstrichs
9 Einen Schalter zur Anforderung des Kirzens

Wie derComponent Tree der Entwicklungsumgebung zeigtuf der Design-Registerkartdinks

unten,iss al s APl atzanweiserfn f¢gr die Steueb-el eme
jekt der KlasseConstaintLayout aktiv. Es ist leistungsfahig, ab&mr unsere geplante Anwendung
Uberdimensioniersodassvir uns den Einstiegrleichtern durch den Wechsel zu einem Layout

Manager der KlasseinearLayout mit vertikaler Anordnung der Steuerelementeilén Sie aus

dem Kontextmenu zur@onstaintLayout-Objekt das lten€Convert view, und entscheiden Sie

sich fur die Klassé&inearLayout :

Convert View to: | LinearLayout

*\, ConstraintLayout

=t CoordinatorLayout
Il Relativelayout
[=] Framelayout

Apply

Im Component Tree - Fenstelist der neue Platzanwssr zu sehen:

Component Tree -2 i

|:|I| LinearLayout (horizontal)

Ab TextView

Im Attributes-Fenster, das bei Bedarf Uiber die Schaltflache
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AUy 37

am rechten Fensterrand zu 6ffnenksinn man derhinearLayout einevertikale Orientierung
verpassen:

Attributes Q & |8
1D
layout_width match_parent
layout_height match_parent
LinearLayout
orientaticn vertical
gravity nene

. . harizontal
Favorite Attribut
visibility one

Am linken Rand des Editors befindet sich Belette mit den Steuerelementen. Entnehmen Sie aus
der AbteilungText ein Steuerelement vom Tyumber (Signed) und fliigen Sie es per Drag &
Drop im FensteComponent Tree Uber dem vorhandendrextView-Objekt ein:

Component Tree - 2 I
v ELinearLaynut

A0 editText

Ab TextView

Missing accessibility label: where min5dk 17,
you should provide an “android:hint”

Hier sollen die Benutzer den Z&hler des zu kiirzenden Bruchs eintragen.

Der Aufforderung den Benutzer tiber den Zweck des Texteingabefelddaumieren, leisten wir
Folge durch den folgenden Eintrag inmt-Feld desAttributes-Fensters:

Attributes Q & % !
D zaehler

layout_width match_parent
layout_height wrap_content
EditText

inputType numberSigned

hint Enter Neminataor

style editText5tyle

singleLine (m]

selectAllOnFocus (]

Die Steuerelemente werden im Programm Uber eine Kennung angespsocias®ine aussagy
kraftige Benennung zu einem besser lesbaren Quellcode fuhrt. Tragen Sie daher bei markiertem
Texteingabefeld im FeltD desAttributes-Fersters den Nameraehler ein (siehe oben).

Flgen Sie unter dem vorhandefaxtView-Objekt ein weiteres Steuerelement vom Typ
Number (Signed) ein,vereinbaren Sie einen Erlauterungstexiy vergeben Sie den Namen
nenner, sodassm FenstelComponent Tree der folgende Stand resultiert:
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Component Tree #- 1+
| =| LinearLayout (vertical)
Ab zaehler (EditText)
Ab TextView

Ab nenner (EditText)

Mit den Warndreiecken will uns die Entwicklungsumgebung sagen, dass Zeichenfolgen in Android
Apps nicht direkt kodiert, sondern durch StriRgssourcen (siehe Abschnitd) realisiert werden
sollten, damit die App leichhternationalisiertverden kann. Wenn Sie mit Maus a&ih Warndre
eckzeigen, erfahren Sie seine Bedeutung:

Hardcoded string "Enter Mominator”, should use
‘@string’ resource

Momentan ignorieren wir den emhtigten Hinweis.

Markieren Sie im Fenst&€omponent Tree dasTextView-Objekt, und tragen Sie ittribu-
tes-Fenstemalstext ca.50 Bindestriche, die (etwas provisorisch) den Bruchstrich darstellen.sollen

Sorgen Sie fir eine (vertikale und horizontalep#ierung der drei Steuerelemente, indem Sie den
Platzanweiser vom TypinearLayout markieren und dann iAttributes-Fenster die Eige
schaftgravity auf den Wertenter setzen:

Attributes Q & (%
D
layout_width match_parent
layout_height match_parent
Linearlayout
orientation wvertical
gravity gravity ®
Favorite Attribute O tep
visibility [] bottom
[ left
[] right
[ center_vertical
[ fill_vertical
[ center_horizontal
[ fill_horizental
center
[l
[ clip_vertical
O clip_horizontal
[ start
[ end

Reduzieren Sie die Breite der Texteingabefelder fur Zahler und Nenner, Sidala Wert der
Eigenschaftayout_width die Vorgabematch_parent durchwrap_content ersetzenBei den
Texteingabefeldern ist das Attribamdroid:ems auf den Wert 10 voreingestellt,

android :ems="10"

und einemist gerade die Breite des Buchstablbhs der aktuellen Schrift. Damit ist der Content
angemessen dimensioniert, und der Waidp _content fur das Attribuiayout_width fihrt zu
einer passenden Breite fur die Texteingabefelder.

Damit Sie die Eintragung nicht zweimal vornehmen missen, sollten Sie zunachdDestgr-
Zone diebeidenTexteingabefelder markieren, was mit Hilfe der Umsechhakte gelingt:
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¥iso0
Reduce

Anschlie3end kann imAttributes-Fenster die Eigenschaft flr beifeeuerelemente festgelegt
werden:

Attributes Q & 8-
D

layout_width wrap_content

layout_height wrap_content

Setzen Sie die Eigenschaftavity fur beide Tex¢ingabéelder auf den Wertenter_horizontal,
damit die vom Benutzer eingetragenen Werte horizontal zentriert werden.

Qi gravity < | -
gravity [center_horizontal]

top

bottom

left

right

center_vertical

fill_vertical
e oot @]

fill_horizontal

center

fill

clip_vertical

clip_horizontal

start

end

Die Eigenschafgravity muss durch einen Klick adfen Schalte <" (am oberen Fensterrand) oder

auf den Texwiew all attributes (am unteren Fensterrand) zuganglich gemacht werden. Um nicht
lange in der umfangreichen Liste aller Eigenschaften stbbern zu missen, tragt man am besten den
Eigenschaftsnamen irad Suchfeld ein.

Wenn die Suche in der vollstandigen Liste aller Attribute ohne Ergebnis bleibt,
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| gravity ‘o—-' -

dann missen Sie aus dem Didpwn-Menl zum Schaltegs- das ItemAll Attributes table wéah-
len:

gravity All attributes table

Attached Side »
Docked Mode
Floating Mode

Split Mode

Hatten wir bei den Texteingabefeldern statt des speziellenNiypsher (Signed) den allgeme
nen TypPlain Text gewahlt, kbnnten bzw. missten wir nun mit dem WermberSigned fir
das AttributinputType dafiir sorgen, dass die Benutzer unserer App nur gaatden mit Vorze
chen eingeben kdnnen.

Wir verschaffen den Texteingabefeldern eine attraktive Optik durch ein vom Asftlysidm spe-
diertes Hintergrundbild. Dazu markieren wir die beiden Steuerelemente, klick&ttridnutes-
Fenster autlie Zelle zur Eigaschaftbackground und dann auf den dort erscheinenden Emveit
rungsschalte -, sodassm folgenden FensteResources nach Wahl der Kategorigrawable
aus der Listeandroid

¥ Resources X

Add new resource ¥
Drawable " Project

™ android
Color

alert_dark_frame
Array ]

5 alert light_frame
| Mo Preview

String " arrow_down_float

Style % arrow_up_float

bottom_bar

dieeditbox_background gewéahlt werden kann:

¥ Resources X

Add new resource ¥

Name: editbox_background

edithox_backgraund_normal

B -vitbox dropdown dark frame
{ | editbox_drapdown light frame

gallery_thumb

Cancel

Komplettiert wird unsere Bedienoberflache durch einen Schalter, mit dem das Kirzen des Bruchs
ausgelost werden soll. Beférdern Sie aus dem Pal8ggmenButtons ein Steuerelement vom

Typ Button an den unteren Rand des Layouts. Ersetzen Sigtprébutes-Fenster den Vorgab

text Button, z. B. durchReduceobwohl damit ein Text im XMiCode landet, was die Internatan
lisierung erschwert.
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Als id fir den Schalter behalten wir die Vorgahéton bei.

Ersetzen Sie als Wert der Eigenschayiout_width die Vorgabematch_parent durch
match_content.

Fugen Sie einen oberen Rand ein, um den Schalter von den anderen Bedienelementen abzusetzen:

Attributes Q &3

*  id button
layout_width wrap_content
layout_height wrap_content
Layout_Margin [7, 7, 30dp, 7, 7]

all
bottom

32dp o

Um zu verhindern, dass die Schalterbeschriftung komplett in Grol3schreibung erscusindie
SchaltereigenschatiextAll Capsauf den Wertalse gesetzt werden. Péttributes-Fenster ist mir
das im Android Studio nicht gelungen. In dexxt-Ansicht des Editors ist das Ziel problemlos zu
realisieren:

<Button
android :id= "@+id/button"
android :layout width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"

android :layout_marginTop= "32dp"
android :text= "Reduce"
android :textAllCaps= ‘"false" />

Damit ist das zu Beginn des aktuellen Abschnitts beschriebene Designziel erreicht.

4.3 Click-Behandlungsmethode fiir den Schalter erstellen

Wir machen uns jetzt daran, eine J&ethode zu verfassen, die ausgefiihrt werden soll, wenn der
Benutzer den Schalter unserer Appbetatigt. Wechseln Sie in der Editorzone zum Quellcode in

der DateiMainActivity.java . Wenn spater ein Benutzer unsere App startet, legt Android ein Objekt
der KlasseMainActivity  an und beauftragt es, die vom Projektassistenten angelegte Methode
onCreate()auszufuhren:

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout. activity_main );

}
Uber die folgende Anweisung wird dafir gesorgt, dass die Hierarchie deDGjekte, die wir mit
Hilfe des grafischen GUDesigners (siehe Abschn#t?) in der Dateilctivity_main.xml deklariert
haben, erzeugt und angezeigt wird:

setContentView(R.layout. activity_main );
Nun missen wir den Quellcode der Method€reate()noch etwas erweitern, damit unseoPr

gramm den Erwartungen der Anwender gerecht wird. Zunachst registrieren wir dasdeim Pr
grammstart erzeugte Objekt der KladdainActivity  als zustandig fur die Behandlung von
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Klick-Ereignissen beim Befehlssater. Tragen Sie am Ende der Method€reate() eine Anwe-
sung ein, die es ermdglicht, den Schalter anzusprechen:

Button button = findViewByld(R.id. button );

In dieser Zeile stecken einige Lerninhalte zu Java und zur speziellen Aktingebung, die unis
den néchsten Kapiteln beschéaftigen werden:

1 Wir definieren eine Variable namehstton vom Typ der Steuerelementklagdetton.

1 Das aktiv handelnde Objekt der KlasdainActivity  beherrscht die Methode
findViewByld() , die eine Refanz zum Schalter liefert und dazu als Argument (Parameter)
die Kennung des Schalters bendétigt (eine ganze Zahl). Wir kennen abez par dayout
Editor vereinbartéD:

Attributes Q & |-
D button

Bei der UbersetzunderID in eine Objektreferentilft eine Klasse namerR die Bestaml-

teil der Anwendung ist und von der Entwicklungsumgebung automatisch generiert wird. Sie
besitzt eine interne Klasse namahsmit statischen Feldern fur die Steuerelemente. Das

Feld zum Befehlsschalter ist Gldernd.button  ansprechbar und enthaledbenotigte

Zahl. Weil die Felder in der Klasseid Uber den Modifikatofinal gegen Schreibzugriffe
geschutzt sind, kann hier Ubrigens auf eine Datenkapselung verzichtet werden.

Das Android Studio kritisiert die neue Anweisung teilweise durch rote Farbe,

Button button = findViewById({R.id.button);
weil es den Bezeichn@&utton nicht auflésen kann. Wenn Sie per Mausklick die Einfugemarke auf
den unbekannten Bezeichner seturd den Mauszeigeine kurze Weile Giber dem Bezeichner

verharren lasseliragt dasAndroid Studio nach, ob die Klas&utton im Paketandroid.widget
gemeint ist:

| 7 android.widget.Button? Alt+Eingabe |

éﬂ:::n button = findViewById{R.id.button);

Wenn Sie dies mit der Tastenkombinatiih+Eingabe bestatigendann fugtdas Studieine m-
portAnweisung fur die Klassandroid.widget.Button in die Quellcodedatei eimnd das Problem
ist behoben:

import android. widget.Button;

Wenn Sie einen kritisierten Bezeichner markieren und dann die TastenkombiklatiBmgabe
driicken, kbnnen Sie eventuell zwischen verschiedenen Losungsvorschlagen avahien,

button = findViewById(R.id.button):

' Create class 'Button'

' Create enum 'Button’
" Create inner class 'Button’

=N == =]

' Create interface 'Button’

=7 Adjust code style settings

S Split into declaration and assignment »

! Weil diese Anweisung die Existenz d@stton-Objekts voraussetzt, muss sie vor alleimter dem Aufruf der Me-

thodesetConentView() stehen, der das Erstellen der GDlvjekte veranlasst.
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Jetzt verwenden wir die gewonnene Referenz und bitten den Schalter durch Aufruf seiner Methode
setOnClickListener(), die handelnde Instanz unserer Aktivitat (bezeichnet durch das Schlisselwort
this) als Klick-Interessenten eintragen. Weil das Android Studio intelligente Vorschlage zur
CodeVervollstandigung macht, kann man sich einige Arbeit und Tippfehler ersparen:

button.setOnCli
m setinllicklistener (OnClickListener 1) woid

setOnContextClickListener (OnContextClickListener 1) woid

i setinlongClicklistener {(OnLongClickListener 1) volid (¢

Wir bleiben trotz korrekter Erwelterung der Methcoxlﬂ:reate()nlcht ohne Kiritik,

g button. SEtuﬂCllClLlStEﬂE]’:! is):

setOnClickListener (android.view.View.OnClickListener) in View cannot be applied
to (de.zimkand.reduce.MainActivity)

weil die Registrierung zusenachrichtigung Uber Klickereignisse nur erlaubt ist fir Objekte einer
Klasse, die zusichert, alle im Interfa®acClickListener gefarderten Methoden zu beherrschen.
Unter den mitAlt+Eingabe angeforderten Verbesserungsvorschlagen findet sich an zweitier S
die bendtigte Anderung fiir die Kopfzeile ddainActivity -Klassendefinition:

button.setinClickListener

K :) h

Cast parameter to 'android view. View.OnClickListener'

Make 'MainfActivity' implement 'android.view. View.OnClickListener'

= Adjust code style settings

Das Studio erweitert die Kopfzeile
public class MainActivity  extends AppCompatActivity  implements View.OnClickListener {

und fragt nach, welche Interfatéethoden implementiert werden sollen. Im konkreten Fall ist die
Liste kurz, weil das Interfad®nClickListener lediglich die Method@nClick() verlangt:

¥ Select Methods to Implement >

2@ £ =

v & androidview View,OnClickListener
)

v & android.view, Window.Callback

m = onPointerCaptureChanged(hasCapture:boolean)void

[ Copy JavaDoc

Insert @Qverride Cancel

Nach einer Bestatigung m@K erstellt das Android Studio den folgéem Methodenrohling:

@Override
public void onClick(View v) {

}

Nun ist dafiir gesorgt, dass der Befehlsschalter bei jedem Klick eine Botschaft an das Aktivitatso
jekt schickt, indem er dessen MethameClick() aufruft. Weil die MethodenClick() auf Benab-
richtigungen sehr passiv reagiert, ist das Programm allerdings noch nutzlos. Wir nehmen die letzte
Etappe auf dem Weg zu unserer ersten nutzlichen Aréygidin Angriff und sorgen fur ein sm

volles Verhalten der MethodmClick():
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1 Zunéachst deklarieren wReferenzvariablen vom TypditText, um die Texteingabefelder
fur den Zahler und den Nenner bequem ansprechen zu kénnen. Dabei gehen wir genauso vor
wie oben beim Befehlsschalter:
EditText etZaehler = findViewByld(R.id. zaehler );
EditText etNenner = findViewByld(R.id. nenner);
Wie man das Android Studio auffordert, die Importanweisung fur die KEedis€ext zu
erstellen, wissen Sie mittlerweile.

1 Wir deklarieren zwei Variablen vom primitiven Tyt und befordern die numerisch inte
pretierten Inhalte der Texteingabefelder dorthin:

int z=Integer. parselnt (etZaehler.getText().toString());
int n=Integer. parselnt (etNenner.getText().toString());

In der ersten Anweisung wird d&slitText-Objektet Zaehler Uber die Methode

getText() gebeten, seinen Inhalt abzuliefern. Dabei handelt es sich um ein Objekt vom Typ
Editable, an das die BotschafiString() gerichtet wird, um eine TexReprasentation zu
erhalten. Diese kann durch die Meth@@eselnt(), ausgefuhrt von ddflasselnteger, zu

einer ganzen Zahl verarbeitet werden, die schlie3lich der Varialdegewiesen wird.

1 Nun kommt der Auftritt von Herrn Euklid, der einen Algorithmus zur Bestimmung des
gréfdten gemeinsamen Teilers (ggT) von zwei ganzen Zahlen entwickelt hat. Indem man den
Zahler und den Nenner durch den ggT teilt, erhalt man schliefdicbptimal gekirzten
Bruch:

if (z'nl= 0){
int rest;
int ggt=Math. abs(z);
int  divisor = Math. abs(n);
do {
rest = ggt % divisor;
ggt = divisor;
divisor = rest;
} while (rest> 0);
z /= ggt;
n/=ggt;
}
Eine Erlauterung zdiesem Kirzungsverfahren finden ie. in BaltesGo6tz & Gotz

(2018, S. B3).

1 AbschlieRend werden die geklrzten Zahlen vonmteger-MethodetoString() wieder in
Zeichenfolgen verwandelt und pestText()- Aufruf an dieEditText-Steuerelemente Ube

geben:
etZaehler.setText(Integer. toString  (2));
etNenner.setText(Integer. toString (n));

Nun ist die MethodenClick() komplett, aber noch nicht perfekt, wie sich spater herausstellen
wird:
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public void onClick(View v) {
EditText etZaehler = findViewByld(R.id. zaehler );
EditText etNenner = findViewByld(R.id. nenner);
int z=Integer. parselnt (etZaehler.getText().toString());
int n=Integer. parselnt (etNenner.getText().toString());

/I groRten gemeinsamen Teiler mit dem Euklidischen Algorithmus bestimmen
if (z'n!= 0){
int rest;
int ggt=Math. abs(z);
int divisor = Math.  abs(n);
do {
rest = ggt % divisor;
ggt = divisor;
divisor = rest;
} while (rest> 0);
z /= ggt;
n/=ggt;
etZaehler.setText(Integer. toString  (2));
etNenner.setText(Integer. toString  (n));

}

Das komplette ProjelReduce auf dem aktuellen Entwicklungsstaistlim folgenden Ordnezu
finden

..\BspUebReducaSkript

Beim Offnen eines kopierten Ubungsprojekts erscheint auf Ihrem Rechner eventuell eine Fehle
meldung wegen eines abweichenden Android Shistallationsordners,. B.:

® Android SDK Manager X ‘
? The project and Android Studio point to different Android SDKs.

Android Studio’s default SDK is in:
C\android\sdk

The project’s SDK (specified in local.properties) is in:
C\Users\baltes\AppData\Local\Android\Sdk

Use Android Studio’s SDK Use Project’s SDK

Nach einem Klick auf den Schaltgdse Android Studio SDK ist das Problem geldst.

Sollte die Android SDk Installation auf IhreniRechnemnicht die AndroidVersion 8.1 Oreq API-
Level 27) enthalten, ist das Problem etwas grof3er (siehe Absthf)tt

4.4 Programm ausfihren

Starten Sie di®educe-App per Mausklick auf den Schalll, mit dem MenuibefeHRun > Run

‘app' oder mit der Tastenkombinati® | + F10. Nachdem die Ubersetzung und sonstige Akiivit
ten zum Erstellen der App abgeschlossen sind, fragt das Android Studio nach, welches Android
Gerat genutzt oder gestartet werden goB.:
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¥ Select Deployment Target X

Connected Devices

Motorola Moto E (4) (Android 7.1.1, AP 25)

Nexus 4 APl 15 x86 (Android 4.0.4, APl 15)

Available Virtual Devices

[0 Nexus 5% API 27 x86

W] Nexus 5 API 27 x86 no cam
[H] Nexus 4 API 15 ARM

E Nexus 4 APl 15 %86 no cam

Create New Virtual Device

o [ Use same selection for future launches Cancel

Bei einem virtuellen Gerat erspart man sich durch eine beschéideia@te mit nicht allzu aktle
ler Android-Version und relativ kleiner RAMAusstattung ...

1 eine lange Wartezeit beim Starten des virtuellen Geréats
1 eine Behinderung anderer Anwendungen durch Speichermangel auf dem Entwickhingsrec
ner.

Schliel3lich erleben weine wenig imposante, aber doch eindeutig nutzliche Anwendung:

Unangenehme Aufgaben ... sind nun leicht zu l6sen:
wx 0]
-3 ) cod £D)
Reduce o Reduce “©
S S
0 o
o] (0]
Y Q
< <
O o
) (m]

Selbstverstandlich Iasst sich die App auch auf ein im D&bodus am Entwicklung®C ang-
schlossenes Androi@erat tibertragen (vgl. Abschniid):
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Fehlt beim Kirzen der Zahler oder Nenner, wird das Programm von Android abgebrochen:

Reduce has stopped

C  Openapp again

Das AndroidStudio prasentiedannim Logcat-Fenster diufrufersequenfengl.:stack tracg
mit den am Unfall beteiligten Methoden:

Logeat - L

B8 Emulator Nexus_5X_API_2 | | dezimkand.reduce (3606) [D ¥ | |Ver.. ¥ | O~ Regex | Show only selected applicatic

.

mw keginning of crash

Lﬂ. 04-07 22:18:16.404 3806-3606/de.zimkand. reduce E/AndroidRuntime: FATAL EXCEPTION: main

Process: de.zimkand.reduce, PID: 3504

T java.lang.NumberFormatException: For input string: "™
al 4 at java.lang.Integer.parselnt( )
E = at java.lang.Integer.parselnt| )
E L2 at de.zimkand.reduce.Mainfctivity.onllick (Mainkctivity.java:25)
&l 'E' at android.vi formClick( )
L at android.view.View$PerformClick.run( ) u]

(" at android.os.Handler.handleCallback( 1 =]
E at android.os.Handler.dispatchMessage | ) %
= » at android.os.Looper.loop| ) g_
% at android.app.AetivityThread.main(AotivityThread.java:6494) <1 internal call> E
= at com.android.internal.os.RuntimelnitéMethodindirgsCaller.run(RuntimeInic. java: 438) 13
; at com.android.internal.os.Zygotelnit.main(Zygotelnit.java:307) %

[# Terminal 1% Build = & Logcat 71 Android Profiler P 4: Run 'g‘_" TODO Il Event Log

Ein Klick auf den blau markierten Link fuhrt zu der von uns zu verantwortenden Quellcodezeile.

Um den Unfallzu verhindernkann mare. B. in der MethodenClick()
Anweisungen zum Konvertieren von hoffentlich vorhandenen Textfeldinhalten in ganze Zahlen

int z = Integer.
int n = Integer.

parselnt (etZaehler.getText().toString());
parselnt (etNenner.getText().toString());

durcheineAlternative mit Uberpriifung der Voraussetzungesetzen

di

e

Aoptimistis
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String sz = etZaehler.getText().toString();

String sn = etNenner.getText().toString();

if (sz.length() == 0 || sn.length() == 0)
return ;

int  z = Integer.

int n = Integer.

parseint (sz);
parselnt (sn);

Es wird kontrolliert, ob die von den Texteingabefeldern angelieferten Zeichenfolgen tatsachlich
eine Lange grol3er als 0 besitzen. Bei vorhandenen Benutzereimgassss sich um ganze Zahlen
hanceln, weil wir im GUFDesignemumberSigned alsinputType verwendet haben wie ein
Blick in die XML-Dateiactivity_main.xml bestatigt:
<EditText
android :layout_width=  "wrap_content"

android :layout_height= "wrap_content"
android :inputType= "numberSigned"

/>

4.5 Sichern und Wiederherstellen

Bei der Arbeit mit dem Android Studio muss man sich um das Sichern von Quelthedes-
sourcen kaum Gedanken machen, weil die Entwicklungsumgebung bei jeder passenden Gelegenheit
(z. B. beim Ukersetzen) automatisch sichert.

AulRerdem ist eivCS (Version Control System) integriert, das lokal arbeiten und mit Cloud
Diensten wieGitHub kooperieren kann. Wegen der zahlreichen Funktionen ist ein eigenes Haup
meni namen¥CS vorhanden.

Fir eine Javaoder XML-Datei sind tUber
VCS > Local History > Show History
zahlreichevorherige Zuginde verfigbarz. B.:

8 Ch\Users\baltes\AndroidStudioProjects\Reduce\appisrc\main\javatde\zimkand\reduce\MainActivity,java — O x>

5 ? "» | Side-by-side viewer v Do notignore | | Highlight words v~ == 3* | ? 1 difference
51 Yesterday 23_:3_% _—_I‘fl_a\_ljﬁ_cg'ryiﬂfv.ja\'a (Read-only) Current
v e —

button.setOnClickListener(this);
} Boverride
& public veid onClick(View w)
EditText etZaehler

t) findViewById(R.id|

MainActivity java BOoverride EditText etNenner ) findViewById(R.id.]
public void onClick(View v) [ ) int z = In t

EditText etZachler = (EditText) findViewById(R nt n = In

40 minutes ago 1 file
MainActivity java

Um zu einem vorherigen Zustand zurtick zu kehren, wahlt man aus seinem Kontextmeni das Iltem

Revert.

EditText etNenner = (EditText) findViewById(R.:
int z = Integer.parseInt(etZachler.getText().t
int n = Integer.parselnt(etNenner.getText().tol

if {z '=0) |

int rest;

int ggt = Math.abs(z);

int diwvisor = Math.abs{n):

do {
rest = ggt $ divisor;
ggt = divisor;
divisor = rest;

} while (rest > 0);

= /= ggt;

n /= ggt;
} else

n=1;

etZashler.setText (Integer. toString(z));
etNenner.setText (Integer. toString(n));

String sz = etZaehler.getText().toString():

String sn = etNenner.getText().toString():

if (sz.length{) == 0 || sn.length{) == 0}
return;

int z = Integer.parssInt(sz):

int n = Integer.parssInt(sn):

if (z !1=0) [

int rest;

int ggt = Math.abs(z):

int divisor = Math.abs{n):

do {
rest = ggt % divisor;
ggt = divisor;
divisor = rest;

} while ({rest > 0);

z /= ggt;

no /= ggt;
} else

n=1;

etZashler.setText (Integer. toString(z));
etNenner.setText (Integer. toString(n)) ;
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Die hinter dem Andrial Studio stehende Firma JetBrains weist allerdings darauf hin, dass die lokale
Historie keine ausgereifte Versionskontrolle ersetzt, denn:

1 Die lokale Historie wird geléscht, wenn eine neue Version des Android Studios installiert
wird, oder wenn der Benutzer zur Beseitigung von ProblemeysemCacheder En-
wicklungsumgebungpscht (nit demMentbefehlFile > Invalidate Caches).

1 Weil die mximale Verweilzeit und die GroRRe der Historie beschrénkt sind, existieren dort
abgelegte Zwischenstande keinesfalls unbegrenzt.

4.6 Instant Run

Die Instant Run - Technikim Android Studiomacht es mdéglich, nach der regularen Installation
einer App auf einem AndroiGerat spatere Anderungen (am J&@ale oder an den Ressourcen) in
einem beschleunigten Verfahren (ohne erneute ErstalinddnstallatioreinerkomplettenAPK-
Datei) mit Hilfe des Schalter * in Betrieb zu nehmerics werden nur die tatsachlich gednderten
Klassen oder RessourcéhertragenWenn sich die Manifestdatei nicht geandert hat, ist keine Ne
installatlionder Apperforderlich, und in gunstigen Fallen muss die App nichhaimeu gestartet
werden.

Instant Run setZblgendeAndroid-Versioren voraus:

1 In der Projektdefinition muss afsinSdkVersion mindestens ARLevel 15angegeben
werden.
9 Das ausfiihrende Gerat muss mindestens milL&Rél 21 laufen.

Aul3erdem musdie AndroidVersiondes ausfihrenden Geratsd dem Entwicklungsrechner als
SDK-Plattform vorhanden sein. Nétigenfalls werden Sie aufgefordert, einer Erweiterungsinstallat
on zuzustimmerg. B.:

# Instant Run *

EI Instant Run requires that the platform corresponding to your target device (Android 7.1.1 (Nougat)) is installed.

Install and Continue Proceed without Instant Run

4.7 Arbeitshilfen im Android Studio

In diesem Alschnitt werden einige besonders hilfreiche Funktionen im Android Studio beschrieben
dievor allem da QuellcodeEditor beteffen.

4.7.1 Syntaxvervollstandigung

In Abschnitt4.3haben wir beim Erstellen einer Ereignisbehandlungsmethode die Syntakvervol
standigung im Android Studio kennengelernt. Sobald m&ieinen Punkt hinter eine Klasse oder
hinter eine Referavariable setzt, erscheint eine Liste mit allen zulassigen Fortsetzungen. Weitere
Eingaben reduzieren die Liste, und schlief3lich ist die passende Vervollstandigung |ekahtegper
Taste zu wahlen:

button.setlnlli
cklListener (OnClickListener 1) wold

ontext ckListener (OnContextllickListensr 1) void

L.ong cklListener {OnLongClicklListener 1) void [

! Details zu Instant Run sind hier zu findéttps://developer.android.com/studio/run/index.html#instant
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Die Syntaxvervollstandigung macht VorschlageVariablen, Typen, Methoden usw. Sollte sie
nicht spontan tatig werden, kann sie mit der folgenden Tastenkombination angefordert werden:

Strg + Leertaste

Nach einer Anforderung mit
Strg + Umschalt + Leertaste

erscheint einemarteVariante der Syntaxvervailandigung. Indem der erwartete Typ des ganzen
Ausdrucks analysiert wird, konnen Variablen und Methoden kontextabhéngig vorgeschlagen we
den.

Soll mit Hilfe der Syntaxvervollstandigung eine Anweisung nicht erweitert, sondern geandert we
den, dann sollte BiVorschlag nicht peenter-Taste oder Doppelklick, sondern per Tabulatortaste
(=) ubernommen werden. Auf diese Weise wird. ein Methodennamersetztin dem sich die
die Einfugemarke gerade befindet, statt durch Einfligemeleésn Namens ein fehlerhaftes Gebilde
Zu erzeugen.

Mit der Tastenkombination
Umschalt + Strg + Enter
fordert man die Vervollstandigung einer Anweisungzai.:

vorher nachher

button.setfnClicklListener {thisL button.setOnClicklListener (this) :l

4.7.2 Code-Inspektion und QuickFixes

Das Android Studio fuhrt Codmspektioneron the flydurch, macht auf (potentielle) Probleme
oder Verbesserungsmoglichkeiten aufmerksam und schlagt Quikkirigkturen vor.

Wenn IntelliJ IDEA eine Codénderung vorschlagen mdchte, wird deetroffene Element hervo
gehoben, und sobald sich die Einfligemarke im Element befindet, erscheint eine gelbe Birne links
neben der betroffenen StelieB.:

| Button button = {3'.'.'.'.'::) findViewById(R.id.button);

Zeigt die Maus auf die Birne, kann ein DsDwn - Menu mit Korrekturvorschlagen getffnet we
den,z.B.:

= Button button = (Button) findViewById(R.id.buttan):

Remove redundant cast(s)

& Cleanup code

7 Split into declaration and assignment
57 Annotate class 'Button' as @Deprecated

Statt das Drofpown - MenuU zur gelben Birne zu 6ffnen, kann man auch die Einfligemarke auf das
hervorgehobene Element setzen und die TastenkombimtienEnter betatigen, um dieselbe
Vorschlagsliste zu erhalten:

Button button = (Button) findViewById(R.id.buttan):;

® Remove redundant castis)

& Cleanup code

S Split into declaration and assignment
57 Annotate class 'Button’ as @Deprecated »
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Im Beispiel kann dank erweitter Compilefintelligenz auf die explizite Typumwandlung vetzic
tet werden.

Wird ein vom Android Studio entdecktEehlermarkiert erscheint eine rote Birne links neben der
betroffenen Stellez. B.:

(1]
v button = findViewByld(R.id.button);

Zeigt die Maus auf die Birne, kann ein DfBwn - Menu mit Korrekturvorschlagen getffnet we
den,z.B.:

||[D

’ button = findViewById(R.id.butten);

Create class 'Button’

Create enum 'Button’

Create inner class 'Button’

|||::| |||:) ||[:| ||[}

Create interface 'Button’

T Adjust code style settings
= Splitinto declaration and assignment »

Statt das Drofpown - Menu zur roten Birne zu 6ffnen, kann man auch die Einfigemarke auf den
markierten Syntaxbestandteil setzen und die TastenkombimltieGnEnter betatigen, um dieselbe
Vorschlag$iste zu erhalten:

Button button = findViewById(R.id.buttan);

Create clazs 'Button’
Create enum 'Button’
Create inner class 'Button’

D nd nd ud

Create interface 'Button’

# Split into declaration and assignment *

Im Beispiel musslie KlasseButton entweder mit voll qualifiziertem Namen angesprochen oder in
die Quellcodedatei importiert werden:

import android.widget.Button;

4.7.3 Orientierungshilfen
Zeigt man bei gedrickt&trg-Taste mit dem Mauszgér auf eine Methode, dann erscheint der
Definitionskopf,z. B.:

EditText
public Editable getText()

String sz = etZachler.getText().toString();

Setzt man bei gedruckt8trg-Taste einen Mausklick auf einen BezeichrzeB( Klasse, Variable,
Methode), dann springtas Android Studiaur Implementierung des angefragiefl-Bestandtis.
No6tigenfalls wird der Quellcode der zugehdrigen Klasse in ein neues Registerblatt des Editors gel
den,z.B.:
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¥ Reduce [C:\Users\baltes\AndroidStudioProjects\Reduce] - C\Users'\baltes\AppData'\Local\Android\Sdk\sources\android-2T\android\widget\Ed... =~ — O X
File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Teols VCS5 Window Help
C) Users baltes » [0 AppData ! Local » % Android Sdk o & [ app v h # m 3 W B E.'i _lb :Q
ke 1§ Android ~ € % | 8- 0| g activity_mainxml € MainActivity.java € EditText.java Y
o
g h aprp @override o g
'_;' v manifests al public Editable getText() { =
- @ AndroidManifest.xml return (Editable) super.getText(); |
z v java } = E
2 v dezimkand.reduce b
Z '© MainActivity EditText getText() ]
[& Terminal 1% Build = & Logeat ¢ Android Profiler P, 4 Run =% TODO 3! Event Log
I Instant Run applied code changes and restarted the current activity. // (Don't show again) (today 13:43) 107:21 LF+ UTF-8: -]

Zum selben Ziel kommt man auch ohne Mausbeteiligung:
1 EinflUgemarke auf den interessierenden Bezeichner setzen
1 Tastenkombinatio®trg + B
Uber die Tastenkombinatid®trg + F12 oder mit dem Meniibefehl
Navigate > File Structure

erhalt man einen Dialog mit der Struktur der aktuell im Editor bearbeiteten Datei undikann
Bestandteil per Mausklick ansteuern:

MainActivity.java
I:‘ Inherited members [Strg+F12) |:| Anonymous Classes [Strg+[) D Lambdas (Strg+L) *

v £ MainActivity

onClick(View): void

m onCreate(Bundle): void

Um den Quellcode eindreliebigen Klasse anzufordern, tragt man ihren Namen nach denTaste
kombinationStrg + N in den folgenden Dialog ein:

Enter class name: No matches found in project W &

|Cl EditText |

< Android RPI 27 Platform > (android.jar) B

(android.widget)

€40 EditTextPreference |

€4 = RpplompatEditText (=
€} & ExtractEditText (and

Iy AccessibleEditableText (J

Press Alt+Oben or Alt+Unten to navigate thraugh the search histary

4.7.4 Refaktorieren

Um z. B. einen Variablenoder Klassennamen an allen Auftrittsstellen im Projekt zu @ndern, setzt
man die Einfigemarke auf ein Vorkommen, driickt die Tastenkombindtitschalt + F6, &ndert

die Bezeichnung und quittiert mit der Eingabetaste. Im Menulsystem ist die benutzte Refaktori
rungsfunktion hier zu finden:

Refactor > Rename

Die im Refactor-Menu zahteich vorhandenen weiteré&&-Kompetenzen zur Quellcode
Umgestaltung werden wir im Kurs nicht bendtigen.

4.7.5 Javadocinformation abrufen

Setztmandie EinfUgemarke awdin APFElement . B. Klasse oder Methode) urthtiickt die Ta-
tenkombinatiorStrg + Q oder wahlt den Menubefekliew > Quick Documentation, dann
erhalt man ein PopUpenster mit der Javaddeformation zum angefragten Element. Das Fenster
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verschwindet bei Fortsetzung der Editorarbeit, sofern es nicht Giber d&chritier # fixiert wird,
z.B.:

Documentation for EditText &

2 < Android AP| 27 Platform > &5

android.widget
public class EditText
extends android.widget.TextView

A user interface element for entering and modifying text. When you define an edit text widget, you must specify the
android.R.styleable. Textview_inputType attribute. For example, for plain text input set inputType to "text":

<EditText

android:id="@+id/plain text input”

android:layout_height="wrap_content"

android:layout_width="match parent"

android: inputType="text"/>
Choosing the input type configures the keyboard type that is shown, acceptable characters, and appearance of the edit text. For example, i
‘you want to accept a secret number, like a unique pin or serial number, you can set inputType to "numericPassword". An inputType of
"numericPassword" resufts in an edit text that accepts numbers only, shows a numeric keyboard when focused, and masks the text that is
entered for privacy.

See the Text Fields guide for examples of other android.R.styleable. TextView_inputType settings.

You also can receive callbacks as a user changes text by adding a android. text . TextWatcher to the edit text. This is useful when you want
to add auto-save functionalty as changes are made, or validate the format of user input, for example. You add a text watcher using the
TextView.addTextChangedListensr method.

This widget does not support auto-sizing text.
XML attributes
See EditText Attributes, TextView Attributes, View Attributes

Leider ist es nicht mdglich, die externe Dokumentation zu einerrEAdPhent von der Webseite
https://developer.android.com/reference/packages.html

iiber die Tastenkombinatidsmschalt + F1 abzurufert In der IntelliJEntwicklungsumgebung
fur Java klappt die analoge Funktion.

4.7.6 Sonstige Hinweise

4.7.6.1 Anderungen zuriicknehmen

Quellcodeeditor lassen sich die letzten Anderungen zuriicknehmen mit der von vielen Programmen
gewohnten TastenkomlationStrg + Z. Soll eine zurtickgenommenen Anderung wiederhergestellt
werden, ist die folgende Tastenkombination zu verwenden:

Strg + Umschalt + Z

Wer in dieser Situation die(B. aus Microsoft Office) gewohnte Tastenkombinaiging + Y
verwendet, wird vom Léschen der gesamten Zeile Uberrascht, das naturl@tngnit Z revidiert
werden kann.

Kommentarstatus fur einen Zeilenblock setzen bzw. aufheben
Um einen markierten Zeilenblock als Kommentar zu deklarieren bzw. diese Deklarazoheauf
ben, driickt man di8trg-Taste zusammen mit der Divisionstaste im numerischen Ziffernblock:

Strg + =+

Die offiziell beschriebene Tastenkombination klappt nur mit einerT bSaturlayout.

1 Die Funktion ist vorhanden, wenn man per SBlnager auf der Registerka@®K Tools die OptionDocu-

mentation for Android SDK nachinstalliert. Dabei muss man allerdings 1 GB lokalen Speicherplatz aufbringen
und erhalt vor allem nur die Dokumentation zARI-Level 24 (im April 2018 ist das AFlevel 27 aktuell).
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4.7.6.2 Android-Bedienoberflache zurlicksetzen

Aufgrund der zahlreichell6glichkeiten, die ASBedienoberflache zu gestalten, kommt vielleicht
irgendwann der Wunsch auf, wieder zur Voreinstellung zurtickzukehren, was durch den folgenden
Menubefehl zu realisieren ist:

Window > Restore Default >Layout
Wer zuvor Uber
Window > Store Current Layout as Default

seine bevorzugte Konstellation gesichert hat, kann mit dem eben beschriebenen Menubefehl zu dem
gesicherten Layout zurtickkehren. Soll in dieser Situation doch der Originalzustand wieslerherg
stellt werden, hilft das Loschen des-K8nfigurationsordners (siehe Abschriitd).

4.7.6.3 Parameternamen im Quellcodeeditor

Das Android Studio zeigt bei manchen Methodenaufrufen fir manche Parameter demadiam
z.B.

Log.i(TAG, m:g: "onCreate, " + (savedInstanceState == null ? "NHew" : "Restored")):

Solche Hinweise kdnnen per Kontextmeni entfernt

LDg.l{TAG, fjulal LLINY al® VR N W3 fosrsredTmotranmsCrots —— null %) "NE‘F" . "REStDFEd":I:I,‘
Add Methed 'i' to Blacklist...

Show parameter name hints on completion

oder nach dem folgenden Menubefehl
File > Settings > Editor > General > Appearance
generell abgeschaltet werden:

) Settings o
Q- Editor : General ! Appearance

Appearance & Behavior Caret blinking (ms): | 500

Keymap [] Use block caret

Editor Show hard wrap guide (configured in Code Style eptions)

General Show line numbers

[ Show method separators

Aute Import =
[ Show whitespaces
Breadcrumbs g
Code Completion .
Earelaking Show indent guides
Console Show intention bulb
Editor Tabs Show code lens on scrollbar hover
Gutter lcens 9 Show parameter name hints Configure...
Postfix Completion [ Show CSS color preview as background

o
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4.8 Eigene Apps auf einem beliebigen Android-Gerét installieren

Bei der bishebeschriebenekrstelungeiner Appim Debug-Modusresultiert schlussendlich eine
Dateinamenspp-debug.apkin einem Ordner, der vom Instant RuBinsatz abhangt:

1 Ablage bei ErstellunghnelnstantRun:
..\app\build\outputs\apk\debug
1 Ablage bei Erstellungit Instant Run:
..\app\build\intermediatesinstant-run-apk\debug

Beim Testen wéahrend der Entwicklungsarbeit wird die APaei automatisch auf einem emulie
ten oder per USEKabel im DebugModusangeschlossenen Gerat installiert und gestartet.

Android-Appsmussergenerell mit einem digitalen Zertifikat signiert sein, damit sie installiert we
den kénnen. Im Entwicklungsmodus, den wir bisher benutzt haben, und den wir auch im weiteren
Kursverlauf mest verwenden werden, kommt ein Dekdigrtifikat zum Einsatz, das 365 Tagd-gu

tig ist (ab Android Studie Installation). Es befindet sich unter Windows flr einen Benutzer namens
theo in der Datei:

C:\Userdtheo\.android\debug.keystore

Ist das Debugertifikat abgelaufen, scheitert die Afipystellung. Zur Lésung dieses Problems,
muss lediglich die Datei mit dem Debugrtifikat geloscht werden. Allerdings kénnen vorhandene
Apps mit dem neuen Zertifikat nicht aktualisiert, sondern nur ersetzt werden.

Um dieEinschrankungen des Debdgrtifikats zu vermeiden, muss eine AppRaleaseModus
erstellt und dabei mit einem Zertifikat signiert werden, dessen privater Schlissel im Besitz des
Entwicklers ist. Das zum Signieren im Reledsedus vewendete Zertifikat mussichtvon einer
Zertifikats-Autoritat (CA) signiert sein. Offenbar zieht Google die Option eines signierteniZertif
kats Uberhaupt nicht ernsthaft in Betracht. Fur eine-¥epeilung Gber Google Play darf die lfau
zeit des zum Sigaren einer App verwendeten Zertifikats nicht vor dem 22.10.2033 enden, und
eine kommerzielle Zertifikatdutoritat wird eine solche Laufzeit wohl kaum anbieten.

Generell geht es beim Signieren von AndfBigps primar darum, den Autor zu identifizieren. Vom
selben Autor stammende Apps kdnnen uber ihre Mariifastien (siehe Abschnit1) beantragen,
in einer gemeinsame®andboxausgefihrt zu werden und sich damiB. wechselseitigen Dataiz
griff zu erlauben (siehe Abschn§it5). Solange Sie Ihren privaten Schlussel nicht preisgeben, kann
sich keine fremde App illegitime Zuiffsrechte verschaffen.
Im Android Studio startet man die Erstellung im Relddselus mit

Build > Generate Signed APK

Ist noch kein privater Schlissel vorhanden,

¥ Generate Signed APK hat

Key store path:

Create new... Choose existing...
Key store password:
Key alias:
Key password:

[] Remember passwords
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leitet man mitCreate new die Erstellung eines Schliisselspeichers und eines Ré&ehtiessels
ein:

# New Key Store s

Key store path: | Ch\Users\theo\.android\KeyStore jks

Password: | sassseenes Confirm: |sssssanses

Key

Alias: AppKey
Password: | seeesssees Confirm: | sesssseses
Validity (years): 25 C

Certificate

FEirst and Last Name: | Theo Rempremerding

Organizational Unit: | Development

Organization: AppFab

City or Locality: Siider-Brarup

State or Province: SWH

Country Code (XX): |[DE

Cancel

Google empfiehlt eine Laufzeit von mindestens 25 Jahren, um wéahrend der gesamten Lebenszeit
einer App die Updates mit demselben Schlussel signieren zu kénnen. Das ermdglintBesude

zern, eine installierte App durch Updates bequem zu aktualisieren, statt jeweils eine naue App i
stallieren zu mussen.

Die privaten Schlussel unter Kontrolle zu halten, ist aus nahe liegenden Grinden enorm wichtig.
Mit einem entwendeten Schlissehkeein bdswilliger Entwickler Anwendungen erstellen, welche

die Sicherheit von mit demselben Schlissel signierten Anwendungen und damit die Sicherheit der
Anwender aushebeln. Eine App des rechtm&Rigen Schlisselinhabers Raiiber ein angebl

ches Updat durch eine boswillige Alternative ersetzt werden.

Der neue Schlissel wird zum Signieren der App benutzt:

¥ Generate Signed APK X
Key store path: Ch\Usersitheo\.android\KeyStore,jks

Create new... Choose existing...
Key store password: | sssssssses

Key alias: AppKey

Key password: [ ==se=eeees

[] Remember passwords

Abschlie3end kann der Ausgabeordner zur Kenntnis genommen bzw. bestimmt werden:
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# Generate Signed APK X

Mote: Proguard settings are specified using the Project Structure Dialog
APK Destination Folder:  C:\Users\theo'\AndroidStudioProjects\Reduce\app

Build Type:  release ~

Flavors:

Signature Versions: V1 (Jar Signature) V2 (Full APK Signature)  Signature Help

Previous Cancel Help

Mit Android 7 wurde eine neue Signierungstechnik mit verstari@ehutz gegen die nicht
autorisierte Veranderung eingpk-Datei eingeftihrt. Sofern bei der Erstellung einer App keine
Probleme auftreten, spricht nichts dagegen, beide Signierungsverfahren zu aktivieren.

Eine im Releas®odus erstellte App landet per Vanstellung in der Datei
..\app\releasédapp-release.apk

Um eine eigene App auf einem AndrdBkrat eines Interessenten zu installieren, das nicht mit dem
Entwicklungsrechner verbunden ist, muss man nicht den Weg tber Google Play wahlen.iEine kle
ne Losung ieht so aus:

1 Die im ReleaséModus erstelltepk-Datei per Ma#Anhang an den Interessenten schicken
1 Auf dem Zielgeraausnahmsweise und vortbergehendas Installieren von Software aus
unbekannter Quelle erlaubdaifstellungen > Sicherheit > Unbekannte Herkunft)

1 Mail auf dem Zielgerat abrufen und 6ffnen, Klick auf den Anhang
im 394 " 4 W19:09 m i 394" 411910

© Reduce © Reduce

Mochtest du diese App
installieren? Sie bendtigt
keinen besonderen Zugriff.

App wurde installiert.

ABBRECHEN  INSTALLIEREN FERTIG OFFNEN

1 Auf dem Zielgerat das Installieren von Software aus unbekannter Quelle wieder verbieten

Weitere Details zum Signieren von Andrédgps finden siclz. B. im GoogleWebangebot fur
Android-Entwickler:
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https://developer.android.com/studio/publish/sgming

4.9 Projektkonfiguration einsehen und &ndern
Wichtige Eigenschaften einer App befinden sich in der Magtariante deiGradleKonfigurations

dateibuild.gradle, z. B. im Attribut minSdkVersion die minimal vorausgesetzte Andreid

Version, die im Assistentendialog zZdnwendungserstellung (vgl. Abschnittl) angegeben wu

de:

%) Skript [E:\Daten\Skripte u. Kurse\Android\Kurse\2018.04\BspUeb\Reduce\Skript] - app - Android Studio - m} x
Eile Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run TIools VCS Window Help
Skript [ app ' (# build.gradle A [mapp ~ P 3 [z ER LQ

e i Android x D = | 8- 1- O app o

a

g hd app apply plugin: 'com.android.application’' v 5‘

=l > manifests =

=t 3 java android |

B 3 res c‘.cmplleS::lk@rsmn 27

=,  Gradle Scrint defaultConfig {

5 _r\a E_ cripes ) _ applicationld "de.zimkand.reduce"

;“. ®; build.gradle (Project: Skript) ¥

! D build.gradle (Module: app) target3dkVersion 27

’ 11 gradle-wrapper.properties (Gradle Version) versionCode 1

» = proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app) versionflame "1.0"

g . . . testInstrumentationBunner "andreid.support.test.runner.AndroidlUnit

2 1l gradle.properties (Project Properties) !

3 D settings.gradle (Project Settings) puildTypes {

® 1l local.properties (SDK Location) release | O

" minifyEnabled false o

,E proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-android.txt'), | g

s } e

= =

&l 4 ;

* t =
3

- android{} defaultConfig{}

& Terminal 1% Build = 6 Logeat =% TODO €1 Event Log
Q Generate Signed APK: APK(s) generated successfully: // Module 'app”: locate... (34 minutes ago) 16 chars  7:25 CRLF:+ UTF-8+ -] % [1]

Statt dieDateibuild.gradle direkt zu editieren, kann man die Einstellungen nach
File > Project Structure > app

auch im folgenden Dialog vornehmen

% Project Structure

+ -

SDK Location

Project

Developer Services

Ads

Authentication

Notifications
Modules

Properties | Signing | Flavors | Build Types | Dependencies

Compile 5dk Version  API 2T: Android 8.1 (Orec) ~

Build Tools Version
Library Repository
Ignore Assets Pattern
Incremental Dex
Source Compatibility

Target Compatibility

~

~

~

Cancel
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# Project Structure X

+ - Properties | Signing Flavars | Build Types | Dependencies

DK Location :
defaultConfig + |Name: defaultConfig

Project
Developer Services :
Ads :| Min Sdk Version 15 ~

Authentication :
Notifications *| Application Id dezimkand.reduce
Modules :| Proguard File
:| Signing Config ~
‘| Target Sdk Version API 27: Android 8.1 {Oreo) v

‘| Test Instrumentation Runner | android.support test.runner.Android)UnitRunner
Test Application Id

Version Code 1

Version Name 1.0

#| Version Name Suffix

Cancel

Fur die Kompatibilitat einer App sind drei Einstellungen von grol3er Bedeutung:

1 compileSdkVersion
Diese Einstellung informiert das BuilBlystem Gradle dariber, mit welcl&DK-Version
eine App kompiliert werden muss. Diese SDKrsion muss nattrlich auf dem Entkic
lungsrechner installiert sein. Man verwendet in der Regel die neuestd/8i3ion.
Die Versionen dedx-Compilers und anderer Erstellungswerkzeug®(AAPT (Android
Asset Packaging Tools) fur die Ressourdfamnwaltung) leiten sich aus der SBersion
ab. Sind fur eine SDR/ersion mehrere Versionen der Erstellungswerkzeuge erschienen und
installiert, kann optional peiwildToolsVersion eine konkrete Version eingestellt werden, statt
die neueste installierte Version zu akzeptiereB,.:
buildToolsVersion '27.0.3'

1 minSdkVersion
Diese Einstellung legt das von einer App vorausgesetzte minimalee\el fest.Daslint -
Werkzeugm Android Studio tberwacht den Code auf die Verwendung vor API
Bestandteilen, die im minimal vorausgesetzten SDK nicht vorhanderzsid

Toolbar myToclbar = (Igolbar) findViewById(R.id.my toolbar):

Class requires APl level 21 (current rmin is 153): android.widget. Toclbar more... (Strg+F1)

Durch die Verwendunder SupportLibrary kann eine App mdglichst viele aktuelle Aner
id-Features nutzerz(B. das mit der Android/ersion 5.0 (APiLevel 21) eingefiihrte Mat
rial Design) und trotzdem diminSdkVersion niedrig haltenZ. B. bei APFLevel 15)% Im
Beispiel besteht die Losung darimicht die Klass@ oolbar aus dem Paketndroid.widget
zu verwenden, sondern die gleichnamige Klasse aus demdpaketd.support.v7.widget
Eine App kann zur Laufzeit das vorhandene-ABVel feststellen und sein Funktionsang
bot entsprechend anpassen.

! Die Fehlermeldung zu provozieren, gelang im Beispiel allerdings nur mit der seit Android 8-DefAPR6) &

gentlich Gberflussigen expliziten Typumwandlufigolbar)

2 https://developer.android.com/topic/libraries/supgibrary/
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1 targetSdkVersion
Hier ist das hochste ARlevel anzugeben, fur das eine App getestet worden ist, in dem sich
eine App also korrekt verhalten kar@enerell haben die Andreidesigner grof3en Wert auf
die Vorwartskompatibilitat gelgt, und das Erscheinen einer neuen Andkégsion bringt
fur einevorhandene App normalerweise keine Kompatibilitatsprobldieden Verhd
tensregeln der neuen Andreirsion wird eine App nur dann konfrontiert, wenn sie eine
passendéargetSdkVersion besitzt.Z. B. wird das mit Android 6.0 (ARPLevel 23) eing-
fuhrte Berechtigungsmodell nicht auf Apps mit eiteggetSdkVersion < 23 angewendet.
Naturlich erwarten Benutzer von einer App, dass sie durch ein Update an die aktdelle An
roid-Version angepassvird.

Im Unterschied zucompileSdkVersionlanden dieminSdkVersion und dietargetSdkVersionin
der Manifestdatei einer App (siehe AbschBif).

4.10 Kursprojekte 6ffnen

Obwohl die Android Studie Entwickler offenbar die Ubertragung von Projekten auf anderb-Rec
ner nichtvorrangig unterstitzersollte es (zumindest auf einem WindeRschner) gelingen, die
Kursprojekte Gber den simplen MenubefEHke > Open zu offnen.

Als wesentliche Voraussetzung muss die Slbgtallation Ihres Rechners die Andreitrsion8.1
(Oreq API-Level Z7) enthalten. Ansonsten scheitert das Offnen von Kursprojektegimeit-eh-
lermeldunganalog zum folgenden Beispiel:

-
Messages Gradle Sync - L ;
-‘E b = il Failed to sync Gradle project "Test’ g
o = - use: falled To Tin rget wi 35 rng android-. In: LAUsers\baltes\Appla ocal Androdys
E = Oc  Ca failed to find target with hash string ‘android-23" in: C:\Users\baltes\AppData\Local\Android\sdk ;
s = = SO pnstal missing platform(s) and svne project g
m
'31‘ TODO " B Android Monitor [E Terminal = O Messages Event Log |=| Gradle Console
] Gradle sync failed: Cause: failed to find target with hash string 'andr... (26 minutes ago) 132 CRLF: UTF-82 I

Das fehlende SDKvird nach einem Klick auf den Link automatisch installiert.

Ein vorgeschlagenddpdate der GradleSoftware zur Projekterstellung sollte man akzeptieren,
z.B.:

) Android Gradle Plugin Update Recommended X

To take advantage of all the latest features (such as Instant Run), improvements and
security fixes, we strongly recommend that you update the Android Gradle plugin te
version 3.1.0 and Gradle to version 4.4,

You can learn more about this version of the plugin frem the release notes,

Update Remind me tomerrow Don't remind me again for this project

Wie die Kursprojekte zu beziehen sind, wird im Vorwort erlautert. Um das Transportvolumen zu
verringern, wurde bei allen Kursprojektéar Ordner. \app\build geléschtDas Android Studio
erstelltbeim Offnen eines Projekts die fehlenden Objekte automatisch neu

4.11 Ubungsaufgaben zu Kapitel 4

1) Die in Kapitel4 erstellte App stiirzt nach der in Abschditt vorgenommenen Verbesserung der
MethodeonClick() nicht mehr ab, wenn das Kirzen fur einen unvollstandig beschriebenen Bruch
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angefordert wird. Momentan passiert in diesem Fall einfach nichtsitEmv&ie die Methode
onClick() so, dass der Benutzer in einem Meldungsfenster tber die korrekte Benutzungrdes Pr
gramms informiert wirdz. B.:

Bitte Z&hler und Nenner eintragen.

Hinweise:
1 Erzeugen Sie ein Objekt der KlagslertDialog.Builder (aus dem Pakeindro-
id.support.v7.app):.
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder( this );
1 Beauftragen Sie dieses Objekt, den Meldungstext festzulegen und das Dialogfenster (ein
Objekt der Klassé\lertDialog) zu erstellen:
builder.setMessage(  "Bitte Zahler und Nenner eintragen .");
AlertDialog dialog = builder.create();
Fur Zeichenfolgen werden wir baRtring-Ressourcen verwenden, damit unsere Apps leicht
in andere Sprachen Ubersetzt werden kdnnen.
1 Lassen Sie daslertDialog-Objekt auftreten:

dialog.show();



5Komponenten und Systemumgebung einer
In diesem Kapitel werden die Komponenten einer AndApg@ und ihre Systemumgeburigrge-

stellt.

5.1 Komponenten einer Android-App

In Android besteht eine App ausehreren Komponenten, die darauf angelegt sind, auch ven and
ren Apps benutzt zu werden. So stellB. die Standardanwendung zur Adressverwaltung einige
von ihren Komponenten auch anderen Anwendungen zur Verfugurg Bliauf diesem Weg eine
E-Mail - Adresse zu einem Kontakt ermitteln koénnen. Selbstverstandlich entscheidet letztlich der
Anwender (bis zur Androi¥/ersion 5 bei der Installation, seit der Version 6 auch spéater) dartber,
welche Rechte eine App haben soll.

Eine AndroidApp kann Komponentefolgenden Typs enthalten:

91 Activity

EineActivity (dt.: Aktivitat) prasentiert eine Bildschirmseite mit Bedienelementen fur eine
bestimmte Tatigkeitz. B. Liste mit KontaktereinsehenDetails zu einem Kontakt bearbe
ter). Meist belegt di®edienoberflache einer Aktivitat die komplette DispRigiche! Gele-
gentlich befindet sie sich in einem Dialogfenster,\dasdem Fenster einer Ubergeordneten
Aktivitat erscheinund nur einen Teil der Anzeigeflache belegt.

In der Regel enthalt eine AppehrereAktivitaten, zwischen denen der Benutzer zur Ered
gung bestimmter Aufgaben mit Hilfe von Bedienelementen wechseln kann. Beh8tAyip
erscheint die HaupbderStartaktivitét Unsere bisherigen Beispi@lpps haben sich alle
dings auf eine einzigaktivitat beschranktWwahrend dieAktivitatenvom Anwender als die
sichtbaren Bestandteile einer App erlebt werden, arbeiten die anschlieRend beschriebenen
Komponenten im Hintergrund.

Service

Ein Service (dt.Diens) fuhrt langer laufend@ufgaben im Hintergrund aus uiét keine
BedienoberflacheEr kann voreineranderen Anwendungskomponefien einer Activity,
von einem Broadcast Receiver oder von einem anderen Sagestaytetverden(iber die
MethodestartService()), um eine einzele Aufgabe auszufiihrem diesem Falbeendet
sichder Diensin der Regekelbst sobald seia Aufgabe(z. B. ein Downloadoder eine
Synchronigation) erledigt ist Ein gestarteter Dienst laufteiter, wenn der Benutzer zu einer
anderen Ativitat wechseltin der Regel findet nach dem Start keine weitere Steuerung
durch den Initiator statBtatt einen Dienst zu starteraria sich eindnwendungskomg-
nente an einen Dienbinden(liber die MethodbindService()), umanschlieendit ihm
zu interageren(z. B. zur Steuerung einer Musikwiedergabin gebundenebienst kann
auch mehreren Klienten dienen und endet mit der letzten Bindung.

Broadcast Receiver

Ein Broadcast Receivédt.: Rundrufempfangégikann auf Rundrufnaciohten reagieren, die
vom System oder von Anwendungen stamnzeB (niedriger Akkuladezustand, WLAN
Verbindung hergestellFlugmodus beendeter hat keine eigene Bedienoberflache und darf
nur kurzzeitig aktiv werden, kann aber Aktivitaten oder Diertstgesiund erlaubt somit

den Anwendungsstart zu passenden Gelegenheiten.

1

Seit der AndroieVersion 7 kdnnen auch zwei Aktivitaten gleichzeitig auf einem Display (Rretakr Ubereinander)
préasent sein (geteilte Bildschirmansicht).

/
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1 Content Provider
Wahrend unter Windows jede Anwendung mit den Zugriffrechten des angemeldetén Benu
zers arbeitet, schottet Android die Anwendungen untereinandso@ds®ine App nicht
auf die von einer anderen App verwalteten Daten zugreifen Eatireine App die von ihr
(z.B. in einer Datenbank, in einer Datei oder im Internet) verwalteten Diatdwontrollier-
te Zugriffe durch andere Apps zur Verfiigung stellanss ein sogenannt€ontent Prow
der erstellt werdenAuch Android selbsenthéltetliche Content Providee (B. fur die Kan-
takte oder Einstellungen).

Zu den Komponententypen existieiemAndroid-API Basisklassen, von denen die in unseien e

genen Projekten verwendeten Komponenten abgeleitet werden. In unserem Beispielprogramm zum
Kirzen von Briichen wurde eine Aktivitatsklasse ausgehend von der Basisklasse
AppCompatActivity (aus dem Paketndroid.support.v7.app) definiert, die wiederum (indirekt)

von der Klassdctivity (im Paketandroid.app) abstammt:

public class MainActivity  extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_main );
Button button = (Button) findViewByld(R.id. button );
button.setOnClickListener( this );

}
Indem eigene Aktivitatsklassemnchtdirekt von der KlassActivity , sondern von der Klasse
AppCompatActivity abgeleitet werden, kann eine App moderne Andiadhniken auch auf&
raten mit alteren Betriebssystemversionen nutzénProjekte mit der im Kurs durchweg bevo
zugten minimalen Androi¥ersion 4.0.3 (ARLevel 15) istz. B. die Material Design - Unterstii-
zung relevant. Das mit der Andreitersion 5.0 (APiLevel 21) eingeflihrte Material Design hat die
Optik und die Funkanalitat der AndroieBedienoberflache modernisiérEiir die Wahl der A-
wartskompatibilitdt entscheidet man sich durch ein (per Voreinstellung markiertes) Kontrollkés
chen des Assistenten fur neue AktivitaterB.:

® Create New Project

Q Configure Activity

Creates a new empty activity

Activity Name: | MainActivity

Generate Layout File
Layout Name: activity_main

Backwards Compatibility (AppCempat)

Previous Cancel

Man benutztlabei einesogenannt&uport Library, im konkreten Fall di&7 appcompat library
in der zum aktuellen SDK passenden Version 27.Uth die Verwaltung der daraus fiir eine App
resultierenden Abhangigkeit kimmert sich das Gr&altellungssystem.

1 https://developer.android.com/design/material/index.html

2 https://developer.android.com/topic/libraries/supgibrary/features
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5.2 Manifest

Die Komponenten einer Andreilpp mussen in der DatéindroidManifest.xm| deklariert we-
den. Diese Datei ist iRroject-Fenster des Android Studios (bei aktiver Skhtroid) im Ord-
nermanifests zu finden,z. B.:*

i Android | D | B
app
manifests

@ AndroidManifest.xml

java

ject

1 Pro

4 res

* Gradle Scripts

@ It Structure

Bislang msten wir uns nicht explizit mit der Manifestdatei beschéaftigen, weil die erforderlichen
Eintragungen von Assistenten erledigt wurden. Die Manifestdatei ist-Kivthatiert und enthalt
einapplication-Element mit Kindelementen fur alle Komponenten des Rragrs. Anschliel3end

ist das Manifest zu der in Kapitélerstellen Bruchkirzung&pp mit einer Aktivitat als einziger
Komponente zu sehen:

<?xml version= "1.0" encoding= "utf -8"?>
<manifest xmins:android= "http://schemas.android.com/apk/res/android”
package="de.zimkand.reduce" >
<application
android:allowBackup= "true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label=  "@string/app_name"
android:roundicon= "@mipmap/ic_launcher_round"
android:supportsRtl=  "true"
android:theme= "@style/AppTheme" >
<activity android:name= ".MainActivity" >
<intent -filter >
<action android:name= "android.int  ent.action.MAIN" />
<category android:name= "android.intent.category. LAUNCHER" />
</intent -filter >
</ activity >
</ application >
</ manifest >

Im Attribut android:name zumactivity -Element ist der Name der realisierendtéasse gefragt.
Statt einen voll qualifizierten Namen inkl. Paketname anzugeben,

de.zimkand.reduce.MainActivity

! Wenn Sie imProject-Fenster den Ordnenanifests vermissen, miissen Sie wahrscheinlich nur alstSichdas

Project-Fenster die VariantAndroid wéahlen:

= [ Project - @ = | &1
5]
? [ Project ltes\AndroidStudicPro]
= Packages
4,

[ Scratches

4- Project Files

.‘ Problems

“ Production

4- Tests

4‘ Local Unit Tests

“ Android Instrumented Tests

2% T Structure

& Captures
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kann man (wie im Beispiel) durch einen einleitenden Punkt vor dem Klassennamen den im Attribut
packagedesmanifestWurzelelements angegeberféaketnamen ansprechen.

Uberintent-filter - Elemente werden die Kompetenzen einer Anwendungskomponente geschri
ben. Im Beispiefinden sich die obligatorischen Angaben, MainActivity  zur Startaktivitat
(engl.:default activity der App zu erklaren.

Im weiteren Verlauf von Kapiteb konzentrieren wir uns auf dikctivities. Spater werden auch die
restlichen Anwendungskomponenten behandelt.

In der Manifestdatei missen neben den Anwendungskomponenten noch weitere Daten zu einer
Anwendung deklariert werden, B.

1 Paketname
1 Bendotigte Berechtigunger.(B. Zugriff auf das Internedder das Adressbugh

In der vom Android Studiprasentierte®nwendungsmanifestdatei keursessdk - Element zur
Deklaration des minimal erforderlichen APévels! Diese ¢. B. vom GooglePlay Store benétigte)
Angabe fugt das GradBuild-System auslem Skriptbuild.gradle in die APK-Dateimit der fert-
gen Anwendungin. Dieseerweiterte Version der DatéindroidManifest.xml ist fur eine im [2-
bugModus erstellte App (vgl. Abschnigt8) im Projektordner
.\app\build\intermediatesmanifestsfull \debugzu finden,z. B. fir die Bruchkirzungg#\pp:

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

<manifest xmins: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android”
package="de.zimkand.reduce"
android :versionCode= "1"
android :versionName= "1.0" >

<uses- sdk
android :minSdkVersion= "15"
android :targetSdkVersion=  "27" />

<application
android :allowBackup= "true"
android :debuggable= "true"
android :icon= "@mipmap/ic_launcher"
android :label= "@string/app_name"
android :roundlcon= "@mipmap/ic_launcher_round"
android :supportsRtl=  "true"
android :theme="@style/AppTheme" >
<activity android :name="de.zimkand.reduce.MainActivity" >
<inten t-filter >
<action android :name="android.intent.action.MAIN" />
<category android :name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent -filter >
</ activity >
</ application >

</ manifest >

Eine entsprechende Forderung mit dem Muster

<manifest ... >
<uses- feature android:name ="android.hardware.camera.any"
android:required  ="true" />
<uses- sdk android:minSdkVersion ="7" android:targetSdkVersion ="19" />

</ma.r.1ifest>
findet sich zB. hier:
https://developer.android.com/guide/components/fundamentals.html
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5.3 Task und Back Stack

Eine Reihe von nacheinander in einem Arbeitsablauf gestarteten Aktivitaten bildgiask(elt.:
Aufgab@, und Android verwaltet fir jedBaskeinen LIFOStapel LastIn-First-Out), der alsBack
Stackbezeichnet wirdHaufig gehodren die Aktivitaten in einem Stapel zu selben App, doch ist es in
Android keinesfalls ungewdhnlich, dass auch Aktivitaten fremder Apps einbezogen werden, die
bestimmte Teilaufgabernz.(B. ein Foto aufnehmen) erledigen.

Wenn der Benutzer die Hptaktivitat einer Anwendung tbeme Verknipfung auf destartbild-
schirm odeperApp-Starter (engl.taunche) aktiviert und noch keine auf dieser Aktivitat b&si
rendeTaskexistiert, legt Android eine ned&askan. Man kann also vatter Task zu einer Anwe
dung sprechen.

Wird aus der ersten Aktivitat heraus eine weitere gestartet, landet diese oben auf dem Stapel und
kann mit dem Benutzer interagieren. Die Uberlagerte Aktivitat gestoppt und Android spie

chert den Zustand ihrer Bed®berflachetr den Fall, dass der Benutzer zu dieser Aktivitét z
rickkehrt In der folgenden Abbildung wachst der Stapel einer n&askauf drei Aktivitaten an,

bevor der Benutzer per RiickwaBshalter die oberste Aktivitat vom Stapel entfgrnt

(Akt. C wird zerstort)

I' Akt. A startet Akt. B [ ] I’ Akt. B startet Akt. C —l |'R“°kwarts'NaV'gat'°”_
y

Im Vordergrund (" Im Vordergrund ) (" Im Vordergrund ) (" Im Vordergrund )
Aktivitat A Aktivitat B Aktivitat C Aktivitat B

Task 1 Aktivitat A Aktivitét B Aktivitat A
Task 1 Aktivitat A Task1
\ Y \ _J

Task 1

Die entfernte Aktivitat wirdzerstort, und der Zustand ihrer Bedienoberflache wiicht gespé
chert.

Eventuell wechselt der Benutzer anschlieRendHoene Schalter zum Startbildschirm, um eine
andere Aufgabe zu beginnen. Dann gerat der Back Stack zur Eastdromplett in den Hinte
grund:

—_——— e -

Aktivitat B
Aktivitat A

________________

[ Im Vordergrund

Aktivitat Y

Aktivitat X

Task 2

N e e e

! DasVorbild fiir die Abbildung stammt von der Webseite:

http://developer.android.com/guide/components/tasicgbackstack.html
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Alle Aktivitaten vonTask1 sind im Zustangestopptund in Gefahr, bei Speichermangel baen
zu werden (siehe Kapité). Der Back Stack zufaskl1 wird auch dann noch von Android vetwa
tet, wenn die Aktivitdten des Stapels bereits wegen Speichernrmanggirt worden sind. Wird das
System herunter gefahren, gehen allerdings alle Aufgaben bzw. Stapel verloren.

Wechselt der Benutzer zum Startbildschirm und wahlt erneut die Startaktivitat der ersten-(im Hi
tergrund befindlichenfask dann wird keine neuBaskgestartet, sondern die vorhandene (als
kompletter Stapel) in den Vordergrund geholt. Eine andere Méglichkeit fir die Rickkehr zu einer
Taskbietet die Liste mit den zuletzt verwendeten Aufgaben, die auf einem Ar@esit Uber ie

nen speziellen Schalt (z. B. [M]) oder(bei alteren Graterjurch einen langeren Druck auf die-H
me-Taste angefordert werden kann.

Die Anwender erwarten, einen reaktivierten Stapel exakt im zuvor verlassenen Zustand-vorzufi
den. Welche Aufgaben die Agpntwickler beim Speicharund Restaurieren von Aktivitatszusta
den zu erledigen haben, wird im Kapigaliber den Lebenszyklus einer Aktivitat behandelt.

Entwickler kbnnen Ausnahmen vonrdermalenTaskNavigaion anordnenEventuell solkz. B.
ausgehend vom Stapel

A- B- C
das Starten der Aktivitat Bichtzum Stapel
A- B- C- B
fuhren, sondern zum Stapel
A- B

Dazu ist einntent-Objekt mit dem FlagrLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP an die Mehode
startActivity() zu Ubergeben. Dann wird die im Stapel vorhandene Instanz der Aktivitat B reakt
viert, statt eine neue Instanz zu erstellen und auf den Stapel aufzulegen.

Arbeitet ein AndroidGerat im MehrfensteModus @eteilte Bildschirmansichimdglich ab Android
7.0 bzw. APiLevel 24), dann besitzt jedes FensEne eigene Taskerwaltung.

5.4 Apps und Prozesse

Unter Android wird jede Anwendung in einer eigenen virtuellen-Maschine ausgefuhrt, die als
eigenstandiger Prozess des zugrunde liegehite-Betriebssystems lauftin diesem Anwa-
dungsprozess laufen per Voreinstellung alle Komponenten einer Anwendung. Eine zu startende
KomponenteZ. B. eine Aktivitat) wird also ...

71 in einem neu erzeugten Prozess mit ausgefihrt, wenn zu Ihrer Anwematingein Po-
zess existiert,
1 oder im bereits vorhandenen Prozess der Anwendung ausgefuhrt.

Es ist moglich, abeselten erforderlichdie Komponenten einer Anwendung auf mehrere Prozesse
zu verteilen. Als Grinde fir das Verteilen einer App auf mehrere $s@k®mmen in Frage:

! Aus Abschnittl.1ist bereits bekannt, dass bis zur Andrbiersion 4.4 eine DVMDalvik Virtual Maching zum
Einsatz kommt und ab Android 5 eine ARAn@droid Runtimg
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{1 Stabilitat
Die Stabilitat steigt, weil die Konsequenzen eines Programmfehlers auf einen Peazess b
schrankt bleiben.

1 Verfugbarer Speicher
Jeder Prozess erhalt ein eigenes Heppichersegmengpdassler fir eine Anwendung ve
fugbareSpeicher durch Verwendung von mehreren Prozessen erheblich gesteigert werden
kann.

Einen Prozess (samt der virtuellen Maschine) zu starten, verursacht viel Aufwand. Daher versucht
Android, Prozesse nach Mdglichkaiichdann noch am Leben zu erhalten, wsiaktuell nicht
bendtigt werdenBei Speichermangel ist Android allerdings gezwungen, Prozesse zu zerstoren,
wobei die Wichtigkeit der Prozesse fur den Benutzer tber die Reihenfolge der Elimin&tion en
scheidet.

Es ist eine Besonderheit von Android imrglkeich zu anderen Betriebssystemen, dass die En
scheidung uber das Prozessen@tvon der Anwendung selbshd auch nicht vom Benutzeeg
troffen wird.

Die Prozesse werden in Kategorien eingeteilt, die anschlieRend nach absteigender Wicktigkeit b
schridben werden:

1 Vordergrundprozess (engl.:foregroundproces$
Grinde fur die Zugehorigkeit eines Prozesses zu dieser Kategorie sind:
o Hier lauft die Aktivitat, die sich gerade im Vordergrund befinaet onResume()
als der zuletzausgefihrten Lebenszyklusmethode, vgl. Absclnzis).
o Hier lauft gerade dienReceive() Methode eines Broadcast Receivers.
o Hier lauft en Dienst der geradeine Rickrufmethode ausfii (onCreate(),
onStart() oderonDestroy()).

Im Normalfall existieren zu einem Zeitpunkt nur wenige Vordergrundprozesse, und es wird
nur sehrselten(bei extremem Speichermangphssieren, dass ein Vordergrundprozess ze
stortwerden muss.

1 Sichtbarer Prozess (engl.visible proces$
Ein solcher Prozess enthélt zwar keine Vordergkiivitat, hat aber potentiell Einfluss
auf sichtbare Bildschirminhalte. Grinde fir die Zugehorigkeit eines Prozesdieseuka-
tegorie sindz. B.:
o ErenthalteineAktivitat, die sich zwar nicht mehr im Vordergrund befindet, aber
noch sichtbar istdie onPause() Methode wurde ausgefiihdie onStop() - Metho-
de aber noch nicht
o Er enthalt einen sogenanntéardergrunddienstder mitstartForeground() gesta-
tet wird und ein Symbol in die Statuszeile setzt, um auf eine Nachricht hinzuweisen.

1 Dienstprozesqengl.: serviceproces$
Ein solcher Prozess enthélhen mitstartService() gestateten Dienst, dez. B. einen
Down- oder UploadAuftrag im Hintergrund ausfiihrAndroid geht bei Diensten von einer
relativ hohen Relevanz fir den Benutzer &is.langer als 30 Minuten aktiver Dienst kann
allerdings die Herabstufung zum Hintergrund@sz nicht verhinderigeit Android 8 we-
den die von einer App gestarteten Dienste beendet, wenn sich die App seit mehreren Min
ten im Hintergrund befindet (siehe Abschiitt2.]).
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1 Hintergrundprozess (engl.: cached procesgs
Ein solcher Prozess enthéft Aktivitaten, die fir den Benutzer nicht mehr sichtbar sind
und ihreonStop() - Methodenaufrufe absolviert haben. Oft sind zahlreiche Hintergrandpr
zesse vorhanden, und Android zerstort sie nach einer-R&y¢l Most Recently Usegd
Das Todesrisiko steigt also, je langer dime Aktivitat der letzte Benutzerkontakt zukic
liegt. Bei einem gut laufenden Androilystem werden ausschlie3lich Hintergrundprozesse
von der Speicherverwaltung abgeraumt.

Enthalt ein Prozess B eine Komponente, die von einem anderen Prozess A benutzt wird, dann hat B
mindestens die Prioritat von A. Diese Kaglkttion liegt dann vor, wenn ...

1 Prozess B einen Dienst enthalt, an den eine Komponente von Prozess A gebunden ist,

1 Prozess B einen Content Provider enthalt, der von einer Komponente im Prozess A benutzt
wird.

Nachdem der Prozess einer Anwendung gestartet worden ist, wird zunachsiweasiungsd-

jekt instanziert. Es ist per Voreinstellung von der Kla&pplication im Paketandroid.app, doch

kann auch eine Ableitung dieser Klasse vorgenomumeiniber das Attribtandroid:name im
application-Element der Manifestdatei deklariert werden. Aufgabe des Anwendungsobjekts ist die
Verwaltung von anwendungsglobalen Zustanden. In den Kursbeispielen wird sich aber kein Anlass
fur einen direkten Zugriffaf das Anwendungsobjekt oder fur die Definition eiApplication -

Ableitung ergeben.

Weitere Details sind auf Googles Entwicklatebseite zum Thema zu findén.

5.5 Sicherheit

Dass bei AndroieBystemerirotzdem der verzdgerten ubdi altere Geraten ofkomplett unmg-

lichen Updates und trotz der hohen Verbreitung von Android und der entsprechend hoheR Attrakt
vitat fur kriminelle Elemente vergleichsweise wenige Schaden durch Sicherheitslécher auftreten,
liegt wohl nicht zuletzt an den folgéen Ursachen:

1 Android-Apps werden in der Regel ausschlieRlitdierdenGoogle Playstorebezogen, und
dort kann Google Schadsoftware aussortieren. An dieser Voreinstellung sollten Anwender
nichts &ndern.

1 Mit einer alsGoogle Play Protedbezeichneten Technik konndie auf einem Android
Gerat bereits installierten Apps regelméfiig tbetprvgfden Diese Funktion ist folgende
malfien zu aktivieren:

0 Android < 4.2
Google-Einstellungen > Sicherheit >
Google Play Protect
0 Android ab 4.2
Einstellungen > Google > Sicherheit >
Google Play Protect

1 Android-Apps laufen in einemmbgeschotteteBandkasten alwas gleich nédher erlautert
wird.

Android nutzt die Sicherheitsmechanismen des zugrunde liegendenRati@bssystems und
sperrt die Apps folgendermalien in eirgandkasterin, um Schaden durch bdswillige Appe-ei
zuddmme

1 https://developer.android.com/guide/components/activities/prdidesgcle. html

2 https://develgper.android.com/guide/components/fundamentals.html
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1 Jede App lauft mit einem eigenen LinBenukerkontound kann nur die Rechte dieses
Kontos nutzen.

1 Insbesondere werden Dateisystemrechte so gesetzt, dass jede App auf ihren eigenen Bereich
im Linux-Dateisysteneingeschrankt ist.

1 Fuir jede App ist eine eigene virtuelle Maschine (DVM bzw. ART) zustgmiii in einem
eigenen LinuxProzess ausgefihrt wird. Damit kann eine App nicht auf den Hauptspeicher
fremder Apps zugreifen.

Nur zwei mit demselben Zertifikat signierte Apps (vgl. Abschh®) konnen Uber ihre Manifestd
teien (mit dem Attribuaindroid:sharedUserld) anfordern, in einem gemeinsamen Sandkasten au
gefiihrt zu werdersodasg. B. wechselseitige Dateizugriffsrechte bestehen.

Damit eine App didienste des BetriebssysterasB. Zugriff auf das Internet) oder die Dienste
einer anderen Appz(B. Zugriff auf einen Content Provider wie das Adressbuch) nutzen kann,
muss sie in ihrer Manifestdatei entsprechende Anspriiche anmelden, die vom Anweabsrigie
werden mussen und seit der Andrddrsion 6 (UbeEinstellungen > Apps) auch spater noch
administriert £. B. entzogen) werden kdonnen,B.:

App-Berechtigungen

Kamera

Mikrofon

SMs

Standort

Android realisiert dafrinzip derminimalen Berechtigunfengl.:principle of least privilegg so-
dasseine App die meisten Rechte erst beantragen muss.

Wir werden uns in Kapitel4 damit beschéaftigen, wie eine App Berechtigungen zur Nutzung fre
der Dienste anforae und Berechtigungen zur Nutzung eigener Dienste durch andere Apps-defini
ren kann.

5.6 Ubungsaufgaben zu Kapitel 5
1) Welchevon den folgenden Aussagen sinchtig bzw. falsch?

1. Alle Aktivitdten im Back Stack einer Task mussen zur selben App gehéren.
2. Alle Aktivitaten im Back Stack einer Task werden im selben LiRuszess ausgefihrt.

3. Ein AndroidEntwickler kann daftir sorgen, dass mehrere von ihm signierte Aglessd
benSandboxausgefuihrt werden.

1 https://developer.android.com/guide/topics/manifest/maniésment.html


https://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-element.html

6Lebenszyklus einer Aktivit?at

Android greift im Vergleich zu anderen Betriebssystemen starker in den Lebenslauf einer Anwe
dung ein. Enzelne Anwendungskomponenten oder komplette Prozesse kémmielem Hauptspe
cher entfernund spater bei Bedarf neu gestartet werden, waliifolgende Anlassen Frage
kommen

1 Mangel an Ressourcen (vor allem Hauptspeicher)
1 Wechsel defGerateorientierung zwischen Hoeaimd Querformat

Programmierer miussen auf solche Eingriffe vorbereitet sein und auf entsprechende Signale korrekt
reagieren, damit die Anwender von Argerg. durch Datenund Zeitverlust) verschont bleiben.

Die Anwenderhnen nichts von den Adramatischen Ereic
z.B., dassAktivitat zur Bearbeitung von Notizemach dem Wechsel der Gerateorientieruegsd-

ben Textanzeigt und auf diedst Position fokussiert ist.

Im Vergleich zu andereBetriebssystemerz(B. Linux, MacOS X oder Windowsjind die Bents
zer beim Anwendung®zw. SpeicheManagement wenig beteiligt. Insbesondere sollen sie sich
normalerweise nicht um das Beenden von Aktivitdten kimmern (Galgenta & Nakamura 2014
Kap.5). Damit hat der Aktivitatdlanagerin Android einiges zu tun, und fur eine Android
Aktivitat resultiert ein recht komplex&ebenszyklusmit dem wir uns nun befassen.

6.1 Zustadnde

Aus dem Benutzerverhalten und déwtivity - Management von Android resultieren fur eineiAkt
vitat verschiedene Zustande, wobei die Ubergange durch den Aufruf bestimmter Methoden geken
zeichnet sind. Wie Sie bereits wissen, wird in der friihen Startphase die MetiO@ate() aufge-

rufen, die fur hitialisierungsarbeiten zustandig (gt B. fur die Erstellung der Hierarchie voreB
dienelementen)in der folgenden Abbildung sind die mdglichen Zustéande einer Aktivitat zusammen
mit den beim Zustandswechsel beteiligten Methoden Bystemeingrifferitir Gerate mit einer
Android-Version ab 3.@u sehen:

Running
(im Vordergrund)

| onResume() | onPause()

Started
(sichtbar)

T T ....................

\ onsStart() \

....................................... onDestroy()
; E Stopped _—
Created (unsichtbar) oder

process killed

Paused
(partiell sichtbar)

onStop()

A

onCreate() Bundle mit Zustands Destroyed
daten einer Vorinstan:

Wahrend die Zustandereated und Started schnell durchlaufen werden, kann sich eine Aktivitat
langere Zeit in den folgenden Zustédnden befinden:
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1 Running (alias:Resumed
Die Aktivitat befindet sich im Vordergrund, hat den Eingabefokus und kann mit dem A
wender kommunizieren. In diesem Zustand befindet sich die Aktivitat zwischen den Aufr
fen vononResume(undonPausé€).

1 Paused
In diesem Zustand befindet sich e#ktivitat nach der Rickkerader MethodeonPaus€).
Die Aktivitat istpartiell durch eine andere Aktivitat Gberlagert, die entweder transparent ist
oder nicht den gesamten Bildschirm beleg8( ein Meldungsénster), und kann keineeB
nutzereingaben mehr empfangen. Sie befindet sich funktionsttichtig im Speicher, bis der
Benutzer zurtdkehrtoder der Destruktionsprozess fortschreitet mit der Lebenszy&lusm
thodeonStop()* Eine Aktivitat in diesem Zustand kannrdbaus aktiv bleiben, obwohl die
Zustandsbezeichnung Passivitat suggeriert. Ein sinnloser Energieverbrauch muss allerdings
unterbleiben.

1 Stopped
In diesem Zustand befindet sich e#ktivitat nach der Ruckkerder MethodeonStop().
Die Aktivitat istkomplettdurch eine andere Aktivitat Uberlagert. Sie befindet sich fungtion
tichtig im Speicher und kann in diesem Zustand verweilen, bis der Benutzer zuriickkehrt,
oderder Destruktionsprozess fortschreiteine Aktivitat in diesenZustand kann durchaus
aktiv bleiben, obwohl die Zustandsbezeichnung Passivitat suggeriert. Ein sinnlosee-Energi
verbrauch muss allerdings unterbleibken.ZustandStoppedkann eine Aktivitat (zusa-
men mit dem kompletten Prozess der Anwendung) 8gstem wgenSpeichermangeder-
stortwerden Wenn der Benutzer dordergrundativitat durch Betéatigung des Rickwaérts
Schalters vom Back Stack abraumt, gelangt sie vom ZuStiammpedsofort in den Zustand
Destroyed Dasselbe passiert bei einem Orientierungsweawischen Hochund Que-
format.

1 Destroyed
Entweder wartet die Aktivitatsinstanz nach dem Aufruf der Metlomd@estroy() darauf,
vom Garbage Collector der virtuellen Maschine aus dem Speyevesrfenzu werden, oder
derAnwendungspozessin demsieausgefuhrt worden wamusste wegen Speichermangel
zerstortwerden. Wenn eine Ruckkehr des Benutzers méglich ist, sichert Android dée Steu
relementzustande der AktivitatsinstaazRg. die Inhalte von Texteingabefeldern). Wird eine
neuelnstare derselberktivitat erstellt, werden die gespeicherten Zustandsdaten befm Au
ruf der MethodenCreate() als Parameter vom Typundle Gibergeben. Damit ein Steu
relement (ein Objekt der Klasstew) bei der Sicherung und Wiederherstellungerstitzt
werden kann, mussseine Kennung bzweineElementlD (XML -Attribut android:id ) be-
sitzen(vgl. Abschnitt8.2.2.3. Bei einer per RiuckwarSchalter odrdurch einen anderwe
tig initilertenfinish() - Aufruf vom Back Stack entfernten Aktivitatsinstanz entfallt die S
cherung der Steuerelementzustande.

Im Zusammenhang mit der Terminierung einer Aktivitat ist das Sichern ihrer Daten von Bedeutung,
wobei zuunterscheiden ist zwischen:

1 Zustandsdaten
Das betrifft die Bedienoberflache.B. Inhalt eines Texteingabefelds) und die Instanzvar
ablen des Aktivitatsobjekt®ie Zustandsdaten sind zu sichern fur den Fall, dass det-Benu
zer zu einer Aktivitat zurtickket: Die in diesem Fall anzulegende Nachfolgerinstanz sollte
dem untergegangenen Vorbild mdglichst weitgehend entsprechen.

1

Bei extremem Ressourcenmangel kamh in AndroidSystem mit einer Version < 3.0 dafir entscheiden, die
pausierte Aktivitat zusammen mit dem kompletten Anwendungsprozess zu zerstdren. Da wir in unseren Apps
grundsétzlich (wie vom Android Studio empfohlen) die minimale Andk@dsion 4.0.3API-Level 15) vorausge
zen, brauchen wir uns um Geréte mit einer Andhéédsion < 3.0 nicht zu kimmern.
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T

Persistenzdaten

Damit sind permanent zu speichernde DateB(ein vom Benutzer angelegter Kontakt)
und Einstellungenz( B. die vomBenutzer gewahlte Schriftgro3e) gemeint. Wahrend Daten
meistaneinenContent Providefsiehe Kapitell4) Gbergeben welen, dienen zum Kear-
vieren von Einstellungen oft dighared PreferencésieheKapitel 15).

Beim Ableben einer Aktivitat sind zwei Mechanismen zu unterscheiden, wobei im ersten Fall ein
Objekt und im zweiten Fall ein Prozess betroffen ist (szeBe Mednieks et al 2013, S. 340f)

a) Zerstdrung von gestoppten AktivitatsObjekten
Wenn von deZerstorungeiner bereits gestoppten Aktivitgesprochen wird, ist in der Regel
folgender Ablauf gemeint:

T
T

Die Aktivitat erhalt den AufrubnDestroy().

Nach Rickkehr des Aufrufs verwirft Android seine Referenz auf das Aktivitatsobjekt (setzt
sie aufnull). Nun sollten keine Referenzen auf die Aktivitat mehr vorhanden sein, denn es
ist davon abzuraten, irgendwo im Programm Aktivitatsreferenzen aufzubewBlamit

wird friher oder spéater der Garbage Collector (Mullsammler) der virtuelleAiMasehine

tatig und entfernt das Objekt aus dem Speicher.

Als Grunde fur dieses Geschehen kommé. in Frage:

T

Die Aktivitat befindet sich im Vordergrund, und der Be&zer betatigt dedurtick -

Schalter. In diesem Fall wird nacbnStop() sofort die MethodenDestroy() aufgerufen,

und Android sichert den Zustand der Steuerelemante

Die Aktivitat befindet sich im Vordergrund, und es findet eftmafigurationsdnderung

statt, die einen neuen Aufbau der Bedienoberflache erzwingt. Neben seltenen Ereignissen
wie einer Anderung der Landereinstellung oder der SchriftgroRe kommt vor all@nigin
tierungswechsgivom Hoch zum Querformat oder umgekehrt) in Betracht. Bei reimn-
figurationsanderung zerstért Android die Aktivitat und startet im selben Prozess eine neue
Instanz, um dem Programmierer Gelegenheit zu geben, die Bedienoberflache neu-zu gesta
ten. Ein Orientierungswechsel kann allerdings vom Benutzer per Geratgkatifin oder

vom Programmierer verhindert werden.

Eine Aktivitat kann sich durch Aufruf ihrdinish() - Methode selbst beenden, was in $pez
ellen Situationen sinnvoll ist. In der Regel sollte rfiarsh() nicht verwenden, sondern
stattdessen die gleiclu beschreibenden Methoden fur Zustandswechsel implementieren
und dem System die Aktivitatsverwaltung Uberlasggafinish() - Methode wird auch bei
Betatigung deZuriick-Schaltersaufgerufen.

Das System benotigt mehr Ressourcen fir die Vordergrundaktivitat und zerstge-eine
stoppte Aktivitat

b) Terminierung von Prozessen

Bei einem gravierenden Ressourcenmangel halt sich Android nicht mit den Aufrufen von
onDestroy() fur einzelne Aktivitaterauf, sondern terminiert nach einer Prioritatenliste komplette
Prozesse (siehe Abschrbtt).

Es ist zu beachten, dass eine Aktivitat nach der Ausfuhrungn®top() von der Eliminierung
wegen Ressourcenmangel bedrohthsatls eine Riuckkehr des Benutzers moglichrstrkt sich
Android fur eine eliminierte Aktivitaden Zustand der Steuerelemente und die Position deriAktiv
tat in ihnrem Back Stack. Wenn der Pragraierer sinnvolle Uberschreibungen der Zustandbwec
selmethoden erstellz (B. mit Konservierung der Werte von Instanzvariablen), dann bemerkt der
Benutzer bei seiner Riickkehr zur Aktivitéat nichts davon, dass es sich um eine komplett neue |
stanz handeltlie eventuell in einem anderen Prozess ausgefuhrt wird.



Abschnitt6.2 Zustandswechselmethoden 87

Wird eine Aktivitat im Rahmen des geplanten Programmablaufs termini&tBenutzer betétigt
denZuriick-Schalter Aktivitat beendet sich selbst pramish()), dann speichert AndrokkineZu-
standsdten.

6.2 Zustandswechselmethoden

Anschliel3end werden die Aufgaben der Zustandswechselmethoden beschrieben. Diese Methoden
durfen keinesfalls vom Programmierer aufgerufen werden. Es handelt ssebgemanr Call-
backMethodendie fur den Aufruf durclden AktivitdtsManager inAndroid bestimmt sind.

Abgeleitete Klassen miissen in ihren Uberschreibungen der Zustandswechselmethoden die jeweilige
Basisklassenvariante aufrufen, was meist zu Beginn geschieht.

6.2.1 onCreate()
Die Methode

protected void onCreate(BundlesavedInstanceStgte

wird von Android beim Erstellen einer Aktivitatsinstanz aufgerufenmndsmplementiert we-
den. Hier werden die Bestandteile der Aktivitat initialisiert. Insbesondere wird durch einen Aufruf
der MethodesetContentView()die Bedienoberflache der Aktivitat erstellt, wobei eine Resource ID
fur das in einer XMEDatei deinierte Layout zu Ubergeben igt,B.:
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
Button button = findViewByld(R.id.button);
button.setOnClickL  istener( this );
}

Ziemlich regelmafig sind ianCreate() auch Aufrufe der MethodendViewByld() anzutreffen,
die Referenzen auf wichtige, im Layout der Aktivitat definierte Steuerelemente liefert, dee in M
thoden der Aktivitatsklassengesprochen werdeollen

Die MethodeonCreate()erhalt als Parameter ein Objekt der KlaBseadle, in dem sich eventuell
dergespeicherte Zustaminer vorherZ. B. wegen Speichermangel oder Orientierungswechsel)
zerstorten Vorgangerinstabefindet, ansonsten einell-Referenz.

6.2.2 onStart()
Die Methode

protected void onStart()

wird aufgerufen, wenn die Aktivitat sichtbar wird. Hier sind MaBRnhahmerRelevanz fir die Gt
tigkeit der Bedienoberflache zu ergreifen.2sB. ein Broadcast Receivdrei der Aktualisierung
der Bedienoberflache beteiligtannsollte seineRegistrierung ironStart() vorgenommen werden.

Die MethodeonRestart() ist flr den Fall gedacht, dass bei der Reaktivierung einer zuvor gestop
ten Aktivitat im Vergleich zur MethodenStart() zusatzliche Mal3nahmen erforderlich sind, was
praktisch nie der Fall ist.
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6.2.3 onRestord nstanceStat¢)
Die in der obigen Abbildungsiehe Abschnit6.1) nicht enthaltene Methode

protected void onRestorelnstanceState(BundlsavedinstanceStgte

wird nachonStart() aufgerufen und erhalt (wenCreate()) ein Bundle-Objekt mit den zuvor

durch die MethodenSavelnstanceStaté) (siehe unten) gesicherten Zustandsdatear ¢. B.

wegen Speichermangel oder Orientierungswechsel zerstdrten) Vorgangeringdnmplemena-

tion derActivity -Basisklassen im AndroidPI sorgt fiir eine Wiederherstellung der Steuereldmen
zustande. WeibnRestord nstanceStat€) nur dann aufgerufen wird, wenn déindle-Objekt va-
handen ist, kann die mnCreate() erforderliche Exigtnzprifung entfallen.

In der Regel verzichtet man daraofRestord nstanceStat€) zu Uberschreiben und erledigt e
genverantwortlich vorzunehmende Restaurationen von Zustandsdate@raate()

6.2.4 onResume)
Nach de Ruckkehrder Methode

protected void onResume)

kann die Aktivitdt mit dem Benutzer interagieren. Bei einem Spiel wird maz Hsedie regelna-

Bige Ausfihrung einer Methode zur Neuberechnung-anzeige des Spielfelds in Gang setzen.
Weil onResume(Jauch nach jeder Ruckkehus dem pausierten Zustand aufgerufen wird, sind jetzt
alle Ressourcen zu initialisieren, dieanPause()freigegeben wurderz(B. die Kamera).

6.2.5 onSavelnstanceStat¢
Die in der obigen Abbildun¢siehe Abschnit6.1) nichtenthaltene Methode

protected void onSavelnstanceState(BundleutStatég
wird aufgerufen, ...

1 wenn eine Aktivitatsinstanz von der Bildflache verschwindet damitvon Zerstérung &-
droht ist,

1 und dem eventuell nach der Zerstérung zuriickkehrenden Benutzer in der neu zwnerzeuge
den Aktivitatsinstanz der verlassene Zustand wieder angeboten werden soll.

Der Aufrufzeitpunkt ist nicht exakt determiniért:

1 Bis zur AndroidVersion 8.x (Oreo) erfolgt der Aufruf vor oder namtPause() auf jeden
Fall aber voronStop().
1 Bei spateren Androi¥ersionen wird der Aufruf nacbnStop() erfolgen.

Von der Basisklassenvariante (definiert in der Klasstivity ) werden die Zustande allBedien-
elemente gesichert, die eine Kennung (XMttribut android:id ) besitzen. Sollen weitereuZ
standsinformationerz(B. Werte von Instanzvariablen) gesichert werden, muss die Methode be
schrieben werden. Den obligatorischen Aufruf der Basisklassent@isetzt man in der Regel ans
Ende der Uberschreibung.

Die MethodeonSavelnstanceStaté) erhalt als Parameter dBsindle-Objekt das von Android
zum Sichern von Zustandsdaten verwendet und bei einer spateren Wiederherstellung der Aktivitat
anonCreate()sowie anonRestord nstanceStat¢) tibergeben wird.

In folgenden Féllen wirdnSavelnstanceStat€) nichtaufgerufen:

! https://developer.andraicbm/reference/android/app/Activity.html#onSavelnstance State(android.os.Bundle)
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1 Wenn eine Aktivitatsinstanz pénish() beendet wurde.

1 Wenn eine Aktivitatsinstanz vom Benutzer gerickSchalterverlassen wurde.
In diesem Fall wird dié\ctivity -MethodeonBackPressed(aufgerufen, deren Standard
mplementation darin bestefiish() aufzurufen.

Weil onSavelnstanceStat€) nichtunter allen Umstanden aufgerufen wird, eigneh slie Methode
nichtzum Sichern voiRersistenzdatefir diese wichtige Aufgabe bietsich die folgendeGele-
genheiteran:

1 Eine Aktivitat kann bereits im Zustamlunning Datenspeichernz. B. beim Verlassenie
nes Texteingabefeldes.

1 In der oft aufgerufenen Method@Pause()solltenkeineaufwandigen Sicherungen duarc
gefuhrt werdenAb Android 3.0 wird naclonPause()garantiert auch noabnStop() aufge-
rufen, und diese Methode ist dazu geeignet, aufwandige Sicherungen durchzufihren.

6.2.6 onPausd)
Die Methode

protected void onPaus«)

wird aufgerufen, wenn die Aktivitat (teilweise) durch eine andere Aktivitat Gberlagert wird, und
keine weitere Interaktion mit dem Benutzer moglich ist.

Alle nur im Vordergrund sinnvollen Tatigkeiten der Activity missen jetzt eingestellt werd@n,
die Aktualisierung einer Spieloberflache. Vor allem sind Tétigkeiten zu unterbrechen, die ...

1 CPU-Zeit oder Energie verbrauchen B. Animationen, GPS\bfragen),
1 Ressourcen blockierem.B. die Kamera).

Geht deronPausd) - Aufruf auf einen vorherigen Aufruf der Methotireish() zurilick, dann liefert
die MethodasFinishing() den Werttrue, und eine Rickkehr zur Aktivitat iasgeschlossen.

Es wird oft empfehlerRersistenzdaterz (B. gerade editierte Kontaktdaten)anPause()zu s-
chern ¢. B. durch Ubergabe an einen Content Providgojche Empfehlungen finden sich vér a
lem in alteren Anleitungen, weil eine Aktivitat vAndroid 3.0 nach der Ausfihrung von
onPause()davon bedroht war, bei Speichermangel eliminiert zu werden. Seit Android 8b@rst
garantiert, dass naadmPause()auch noctonStop() ausgefuhrt wirdDa wir in unseren Apps
grundsatzlich (wie vom Androidt&dio empfohlen) die minimale Andreidersion 4.03 (API-
Level 15)voraussetzen, brauchen wir uns um Gerate mit einer Antfieision < 3.0 nicht zu
kimmern.Google rat davon ab, aufwandige Arbeiten wie das Sichern von Benutzerdaten sowie
Netz oder Datenankzugriffe inonPause()durchzufihren und empfiehlt die MethooleStop() fur
diese Arbeitert.Das Speichern von Persistenzdaten kann durchaus bereits im ZRetaridg
erfolgen,z. B. beim Verlassen eines Texteingabefeldes.

Auch bei Benutzung de&urtick-Schaltes mussen Persistenzdaten gesichert werdenZidéck
Schalterist definitiv nichtals AbbrechesSchalter konzipiert, was die Googbmkumentation fur
Entwickler unmissverstandlich beschreibt:

Note this implies that the user pressing BACK from your activity do¢mean "cancel*- it
means to leave the activity with its current contents saved away.

Soll eire AbbrecherOptionangeboten werden, dann ist diese zusétzlich zu implementieren.

1 https://developer.android.com/guide/components/activities/actifétyycle. html

2 http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html


https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle.html
http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html
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In onPause()einen Dialog zu prasentieren, ist absolut unvereinbar mit der ARBextenungs
logik, denn ein Anlass fur demnPause() Aufruf kannz. B. ein ankommender Anruf sein.

6.2.7 onStop()
Die Methode

protected void onStop()

wird aufgerufenwenn eine Aktivitat komplett von der Bildflache verschwindet. Hier solltergT ati
keiten gestoppt werden, die bei einer unsichtbaren Aktivitat nutzlos sizdBlstin Broadcast
Receivemei der Aktualisierung der Bedienoberflache beteiligt, so sadlite Registrierung in
onStop() aufgehoben und ianStart() wieder restauriert werden.

Nach der Ruckkehr voonStop()ist eine Aktivitat im Risiko, bei Speichermangel vom System
samt Anwendungsprozess zerstort zu werden. Daher ist es oft erfordertinBtap() Persisten-
daten zu sichern.

6.2.8 onDestroy()
In der Methode

protected void onDestroy()

sollten aufwandige Ressourcen freigegeben werden. Google nennt als typische Aufgabe flr diese
Methode das Stoppen von Threads (siehe Kapdeldie mit der zu bendenden Aktivitat assbz

iert sind. Geht deonDestroy()- Aufruf auf einen vorherigen Aufruf der Methofirish() zurlck,

mit der sich eine Aktivitat selbst beenden kastemnliefert die MethodesFinishing() den Wert

true. Ob der aktuelle Aufruf voonDestroy() auf einen Konfigurationswechsel zurtickgeht, erfahrt
man durch einen Aufruf deéxctivity -MethodeisChangingConfigurations() (sieheBeispiel in A-
schnitt11.3.9.

6.3 App zur Lifecycle-Demonstration
Um Stationen im Lebenszyklus einer Aktivitat zu demonstrieren, erstellen wir Gber

File > New Project
ein neues Projekt mit dem Namikifecycle



Abschnitt6.3 App zur LifecycleDemonstration 91

™ Create New Project X

H' Create Android Project

Application name

Lifecycle

Company domain

zimkand.de

Project location

C:/Users/baltes/AndroidStudioProjects/Lifecycle

Package name

dezimkand.lifecycle Edit

Conc

Wir akzeptieren al¥arget Android Devices wie ublich die Voreinstellun@hone and Tablet
mit dem minimalen ARLevel 15und lassen einEmpty Activity anlegen, deren Konfiguration
wir diesmal zu Ubungszwecken modifizieren. Wir verwendiémActivity alsActivity Name
(als Namen fir die Javdlasse der Aktivitat) untife alsLayout Name (als Namen fir die
XML -Datei, welche das Layout der Aktivitatsbedienoberflache definiert):

® Create Mew Project x

H Configure Activity

Creates a new empty activity

Activity Name: Lifelctivity

Generate Layout File

Layout Mame: ‘Iife

Backwards Compatibility (AppCompat)

Previous LCancel

Wir lassen das Projekt mit einem Klick difish erstellen und kimmern uns dannasign-
Modus des LayouEditors (zur Bearbeitung der Datde.xml) um die Bedienoberflache. Hieeb

schranken wir uns darauf, eine Ressout€¢ennung(ID) fir das vorgegeberieextView-Objekt zu
vergeben:



92 Kapitel6 Lebenszyklus einer Aktivitat
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6.3.1 Logging

DasLogcat-Fensteim Android Studiozeigt die Systerbogs eines emulierten oder per USB-ve
bundenen Androidserats an. Diese sind zur Beobachtung einer App und bei der Fehleranalyse a
Berordentlich nutzlich:

Logeat L
& Emulator Nexus_5X_API 27 ~ | | dezimkand lifecycle (4127 w Werbose ~ Regex | Show only selected application
‘ﬁ 04-15 17:49:53.271 4137-4137/7 I/zygote: Not late-enabling -Kcheck:jni (already on)
~ 04-15 17:49:53.315 4137-4137/2 W/zygote: Unexpected CPU variant for XB6 using defaults: =86
B 04-15 17:49:53.743 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/InstantBun: starting instant run server: is main process

04-15 17:49:54.046 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onCreate, New
04-15 17:49:54.045 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onStart

04-15 17:49:54.051 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/LifeRctivity: onResums

04-15 17:49:54.072 4137-4156/de.zimkand.lifecycle D/CpenGLRenderer: HWUI GL Pipeline

Bedeutung der Spalten auf déogcat-Registerblatt:

1 Datum
z.B.04-15
1 Uhrzeitin GMT
z.B.17: 49: 54. 046
1 Prozesddentifikation
z.B. 4137- 4137/de.zimkand.lifecycle
1 Log-Kategorie uncEtikett (tag)der Meldung (siehe unten)
z. B. l/LifeActivity
1 Meldungstext
z.B. onCreate, New

Die logcat-Eintrage werden nach Schweregrad bzw. Anlass klassifiziert. Uber dasDDvap-
MenlU mit dem voreingestellten Waferbose kann man entscheiden, was angezeigt werden soll:

Debug
Info
Warn
Error
Azcert

Im Logcat-Fenstererscheinen zahlreiche Sgmmeldungen, und wir kdnnen in ureseProgram-
menzuséatzliche Ausgaben veranlassen. Dazu genigt der altbekannte Methodgmautlin(f an
das ObjekSystem.out Allerdings sind zur Erstellung vdrogcat-Eintrégen die statischenevl
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thoden der Klasskog aus dem Pakeindroid.util zu bevorzugen, wobei Uber den Methodenn
men (), d(), i(), w(), e()) die gewlinschte Lo ategorie gewéahlt wirdMit dem Methode() er-
zeugt marz. B. Meldungen aus der Kategotigfo.

Alle Log-Ausgabemthoden akzeptieren zw8tring-Parameter:

T tag
Uber dieses Etikett wird tblicherweise die Herkunft einer Meldung bekannt gegeben, wobei
sich oft der Namen der Aktivitatsklasse anbietet. Um Aufwand und Tippfehler einzusparen,
ist die Verwendung einer finalisiert&tring-Variablen zu empfehlemz, B.:

private final String TAG= this .getClass().getSimpleName();

Um den Klassennamen der aktuellen Aktivitat zu ermitteln, wird das handelnde Agtivitat
objekt (angesprochen ptis) Uber die MethodgetClass()Jum eine Referenz auf das die
eigene Klasse repradgerende Objekt gebeten. Dieses Klassenobjekt beherrscht die-Meth
degetSimpleName() die als Riickgabe den Klassennamen (ohne Paketangabe) liefert.

1 text
Der Meldungstext

Im folgenden Aufruf der Methodeog.i() wird die Ausfiihrung deActivity -MethodeonCreate()
dokumentiert:

Log.i (TAG "onCreate,"  + (savedInstanceState == null  ? "New" : "Restored" ));

An onCreate()wird Uber den Parameter vom TBpindle entweder ein Objekt Ubergeben, das den
gesicherten Zustand einer von Android zuvor eliminierten Aktivitatsinstanz enthéalt, odetldie
Referenz. Durch den Konditionaloperator wird im Beispiel fir eine passende Ausgabe. gesorgt

Im Logcat-Fenstekann man die Meldungen nicht nur auf eine {agegorie beschranken,rso
dern auch nach diversen Kiriterien filtern. Im Didpwn-Meni am rechten Rand

Verbose ~ Regex [ Show only selected application
Show only selected application

Firebase
Mo Filters
Edit Filter Configuration

ist die (voreingestellte) Option verfugbar, ausschlief3lich die Meldungen der ausgewahlten App

Logcat
0% Emulator Nexus_5X_API_27 3 ~ | de.zimkand lifecycle (4137) V| Verbose
fiy 04-15 17:49:53.271 4137~ com.google.android.gms (2356 zdy on)
o 04-15 17:49:53.315 4137 com.googleandroid.gms.persistent (2126 g defau
B 04-15 17:49:53.743 4137-¢ . S Lant ru
_ - _ | com.google.android.gms.unstable (3022
04-15 17:49:54.048 41374 Hew
04-15 17:49:54.048 4137-. com.google.android.googlequicksearchboxinteractor (2151
04-15 17:4%:54.051 4137-¢ com.googleandroid.googlequicksearchbocsearch (2232
=4 04-15 17:48:54.072 41379 o0 poogleandroid.inputmethod.latin (1714 Pipelin
04-15 17:49:54.877 41374 . o e::cont
B 04-15 17:49:54.677 4137-{ COM-google.process.gservices (2247 zed EGL
04-15 17:49:54.677 4137-JLERINUENGRN TV RN EN)] avior 1
04-15 17:49:54.677 4137-4156/de.zimkand.lifecycle W/OpenGLBenderer: Failed to choes
N4-15 17:49:54.677 4137-415a/de.zimkand. 1ifecvele D/iMnentLRenderer: Swan behavior 0

anzuzeign. Nach dem Start einer App ist diese ausgewahlt, was zu einer vorteilhaften Filterung der
Logcat-Ausgaben fuhrt.

Das ItemEdit Filter Configuration im Drop-Down-Meni mitdenFilteroptionen 6ffnet einen
Dialog, der eine Auswahl der Meldungen nach diverksaterien erlaubt. Wir definieren einenli
ter mit dem Namen

! PerSystemouter st el |l te Ausgab®&ystermoufnal t en das Etikett A
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app: de.zimkand.lifecycle
mit denfolgenden Einstellungen:

¥ Create New Legeat Filter e
+ - Filter Name: app: de.zimkand lifecycle
Specify one or several filtering parameters:
Log Tag: LifeActivity Regex
Log Message: Regex
Package Mame: dezimkandlifecycle | Regex
PID:
Log Level: Verbose w

Cancel

Indem wir im Feld_og Tag den von unserer App beim Aufruf einerg-Methode aufgrund des
tag-Parameters ausgegebenen Acthligssemmen eintragen und aufl3erdem noch den Paketnamen
unserer App angeben (Féfdickage Name), ist dafiir gesorgt, dass in degcat-Sicht as-

schlie3lich die von uns vanlassten Meldungen erscheinerB.:

Logeat - A

0% Emulator Mexus_5X_API_27 > ~ | | dezimkand.lifecycle (4137) ~ Verbose ~ Regex | app: de.zimkand.lifecycle i

#== 04-15 17:3%9:22.901 2707-2707/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onlCreate, HNew
~ 04-15 17:45:54.046 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifehctivity: onCreate, New
o 04-15 17:49:54.045 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onStart

04-15 17:49:54.051 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifefctivity: onResums

Uber den Schaltefll lassen sich die EintragmiLogcat-Fensteléschen. Wenn die Sicht erwa
tungswidrig leer bleibt, hilfeventuellein Klick auf derRestart-Schaltercs.

Es ist keinesfalls generell ginstig, diegcat-Eintrage auf selbst erzeugte Meldungeneu b
schranken. Zeigt eibogcat-Fenster alle die eigene App betreffenden Meldungen an, erfahrt man
z.B. nach einem Laufzeitfehler die Fehlerursache und die Aufrufersequenz an der Fehlerstelle. Di
se Informationen sind fur die Fehlerdiagnose extrem nitzigh,nach einem

OutOfMemory Error :

Logcat #- L
1# Emulator Nexus_4 API_22 x | dezimkand.memoryconsume: * Verb... Regex | Show only selected application
-
m
Eﬁ 777777777 beginning of crash
04-22 22:39:31.063 5913-5913/de.zimkand.memoryconsumer E/AndroidRuntime: FATAL EXCEPTION: main
4+ Process: de.zimkand.memoryconsumer, PID: 5913
o java.lang.futOfMemoryError: Failed to allocate a 400012 byte allocation with 3994148 free bytes and 3MB until O0OM; failed duw
A at de.zimkand.m ryconsumer.Mainkctivity.onClick (Mainkctivity.java:31)
Eg at android )
= at android Vi Perf ]
o at android.os.Handler.handleCa )
G at android.os.Handler.dispatchMessage ( )
at android.os.Looper.loop| )
k-3 at android ivityThread.main(ActivityThread. java:5254) <2 internal calls>

at com.and internal.os.ZygotelnitiMethodindirgscaller. run (ZygoteInit. java: 903)

at com.android.internal.os.Zygotelnit.main(Zygotelnit.java:d93)

6.3.2 Protokollausgaben in den Methoden furActivity -Zustandswechsel

Wir Uberschreiben in unserer Aktivitékdassendefinition die Methoden fur kritiscAetivity -
Lebensereignisse und veranlassen jeweils einen Protokolleintrag:
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package de.zimkand.lifecycle;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import  android.util.Log;

import android.widget.TextView;

public class LifeActivity extends AppCompatActivity {

}

private final String  TAG = this .getClass().getSimpleName();
private static int nAct =0;
@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedinstanceState);

setContentView(R.layout. life );
Log.i (TAG "onCreate,"  + (savedinstanceState == null  ? "New"
TextView tv = findViewByld(R.id. tv);
tv.setText( "Activity No " +Integer. toString (++nAct));
}
@Override

protected void onStart() {
super .onStart();
Log.i (TAG "onStart" );

@Override

protected void onRestorelnstanceState(Bundle savedinstanceState) {
super .onRestorelnstanceState(savedInstanceState);
Log.i (TAG "onRestorelnstanceState" );

@Override

protected void onResumé) {
super .onResume();
Log.i (TAG "onResume");

@Override
protected void onPause() {

super .onPause();

Log.i (TAG "onPause" + ( this .isFinishing() ? "(Finishing)"
}

@Override

protected void onSavelnstanceState(Bundle savedinstanceState) {
super .onSavelnstanceState(savedinstanceState);
Log.i (TAG "onSavelnstanceState" );

@Override
protected void onStop() {
super .onStop();
Log.i (TAG "onStop" );
}

@Override

protected void onRestart() {
super .onRestart();
Log.i (TAG "onRestart" );

@Override

protected void onDestroy() {
super .onDestroy();
Log.i (TAG "onDestroy" );

"Restored" ));

)k

In der ersterAnweisung der Lebenszyklddethoden wird jeweils die Uberschriebene Basiskla
senmethode aufgerufen,B.:
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@Override
protected void onStart() {
super .onStart();
Log.i (TAG "onStart" );
}

Wir werden gelegentlich daftir sorgen, dass wahrend der Nutzung unserer Aktivitat (nacheinander)
verschiedene Instanzen entstehen. Um diese fortlaufend nummerieren zu kdnnen, definieren wir das
statische (der Klasse zugeordnete) Feddt vom primitiven Typint:

private static int nAct =0;

In der MethodenCreate(), die beim Erstellen einer neuen Aktivitatsinstanz ablauft, mArck
inkrementiert und zur Aktualisierung déextView-Anzeige verwendet:

tv.setText(  "Activity No " +Integer. toString (++nAct));
Das komplette Projektifecycle istim folgenden Ordner zu finden
..\BspUebBLifecycle

Wir beobachten nun d#sctivity-Managemenvon Android in verschiedenen Szenarien.

6.3.2.1 Neustart nach Konfigurationséanderung

Wir starten die Appaf einem Smartphone im Hochformat und fuhren tGber das Sy< oalder
Palette zum emulierten Smartphone einen Orientierungswechsel durch. Anschliel3end zeigt die App
dieses Bild,

Lifecycle

Activity No 2

und im gefilterterLogcat-Fenster(vgl. Abschnitt6.3.1) erhalten wir die nach obigen Erlauteru
gen zu erwartende Sequenz von Eintragen:

Logeat 8- L
08 Emulator Nexus_5X_API_27_ ~ de.zimkand lifecycle (4127) o Verb... ~| O~ Regex | app: dezimkand.lifecycle ~
Eﬁ 04-15 17:45:54.046 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onlreate, New
04-15 17:45:54.048 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onStart
E& 04-15 17:45:54.051 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onResums

04-15 18:42:19.956 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/LifeActivity: onPause <+—0Orientierungswechsel
04-15 18:42:19.961 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelkctivity: onSavelnstanceState

04-15 15:42:20.126 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onStop

04-15 15:42:20.127 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/LifeRctivity: onDestroy

04-15 18:42:20.483 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/LifeRActivity: onCreate, Restored

04-15 15:42:20.454 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onStart

04-15 18:42:20.485 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/LifeRctivity: onRestorelnstanceState

04-15 15:42:20.488 4137-4137/de.zimkand.lifecycle I/LifeRctivity: onResums

1+
LY

cli

Die neue Aktivitatsinstanz lebt im selben Prozess (mit der Nummer 4137).
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6.3.2.2 Neukreation nach Prozessterminierung

Um das Verhalten unserer App nach einer Prozessterminierung beobachten zu kénnen, ohne durch
das Starten von zahlreichen Apps einen Speichermangel provozieren zu miussen, verwenden wir
zwei AndroidEntwickleroptioner:

1 Aktionen nicht speichern
Ist diese Einstellung aktiviert, wird eine Aktivitat zerstort, sobald sie vom Benutzes-verla
sen wird g. B. in Richtung Startbildschirm).

1 Hintergrundprozesslimit
Wahlt man die Optio#eine Hintergrundprozesse, dann werden leetdintergrundpo-
zesse sofort entfer(tgl. Abschnitt5.4).

Hier sind die beiden Einstellungen bei einem Smartphone mit An8rbigAPLevel 27) zu sehen:

Lo |

Entwickleroptionen
An

Apps

Aktionen nicht speichern
Aktivitat I6schen, sobald der Nutzer diese .
beendet

Hintergrundprozesslimit
Keine Hintergrundprozesse

Hintergrundpriifung

Alle ANRS anzeigen

Wir starten unsere App, verlassen sie in Richtung Startbildschirm und kehren dann zuBiick (
Uber dieListe mit den zuletzt verwendeten Aufgaben aufrufen). Wié dgcat-Eintrége

Logcat - L

1% Emulator Nexus_5X_API_ v | | dezimkand lifecycle (12277 ¥ Ve. ¥ | |Q~ Regex | app: dezimkand.lifecycle v

:: 04-16 17:03:30.281 6282-6282/de.zimkand.lifecycle I/LifelActivity: onCreate, New
04-16 17:03:30.285 6282-6282/de.zimkand.lifecycle I/LifeActivity: onStart
r% 04-16 17:03:20.290 €282-6282/ds.zimkand.lifscycle I/LifsRActivity: onRssums
04-16 17:14:35.953 6282-6282/de.zimkand.lifecycle I/LifeActivity: onPause
04-16 17:14:36.551 6282-6282/de.zimkand.lifecycle I/LifelActivity: onSavelnstanceState
04-16 17:14:36.555 6282-6282/de.zimkand.lifecycle I/LifeRActivity: onStop
04-16 17:14:51.599 12377-12377/de.zimkand.lifecycle I/Lifefctivity: onCreate, Restored
=3 04-16 17:14:51.602 12377-12377/de.zimkand.lifecycle I/LifelActivity: onStart
iﬁ 04-16 17:14:51.605 12377-12377/de.zimkand.lifecycle I/Lifefctivity: onRestoreInstanceState
- 04-16 17:14:51.610 12377-12377/de.zimkand.lifecycle I/Lifslctivity: onResume

! Siehe Abschnit8.5.1wegen der eventuell erforderlichen Aktivierung von Entwickleroptionen
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zeigen, ...

1 hat die AppoffenbarkeinenAufruf der MetlodeonDestroy() erhaltenweil der gesamte
Anwendungsprozess zerstort worden ist,

1 ist die Aktivitat in einem aneten Prozess restauriert worden, wader Spalte mit ddpPro-
zessldentifikationabzuleserst.

Auf einem Rechner mit Speichermangel (getesiedt GB) tauchen inhogcat-Fenster gelegén
lich unvollstandige Eintrage auf, B.:

Logeat #- L
0% Emulator Nexus 4 AP| 12 de.zimkand lifecycle (70590) Ver.. | O~ Regex | app: dezimkand lifecycle v
‘@* 04-15 20:32:22.630 7013-7013/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onlreate, New
04-15 20:32:22.682 T7013-7013/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onStart
EE onResume

04-15 20:32:30.324 7013-7013/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onPause
04-15 20:32:30.332 7013-7013/de.zimkand.lifecycle IfLifelctivity: onSavelnstanceState
onStop
E% 04-15 20:32:48.449 7090-7090/de.zimkand.lifecycle I/Lifelctivity: onCreate, Restored
04-15 20:32:45.456 7090-70%0/de.zimkand.lifecycle I/Lifefctivity: onStart
04-15 20:32:43.460 7090-7090/de.zimkand.lifecycle I/LifeRctivity: onBestorelnstanceState
04-15 20:32:458.461 7050-70580/de.zimkand. lifecycle I/Lifelctivity: onBesume

z Ef

6.4 Speicherverbrauch einer App

Nachdem wiin Abschnitt6.3 mit dem Logcat-Fensterin sehr nitzliches Diagnoseinstrument
kennengelernt haben, werfen wir bei dieser Gelegenheit einen Blicksioémbchbart&enster
Android Profiler, dases ermoglichh den Speicherbedarf, die CRNlitzungunddie Netzwerkg-

tivitat einer App zu beobachten. Wir beschrénken uns auf die Speicherverwendung und erstellen
eine App namenBlemoryConsumemit der folgenden Bedienoberflache:

MemoryConsumer

CREATE STRINGS

Memory Class (MB): 256
Max Memory (KB): 262144
Total Memory (KB): 12245
Free Memory (KB): 3672

Memory consumed (KB): 8572

Bei jedem Klick auf den Schaltererdenca. 4 MB HeagSpeicher belegEine TextView-
Komponentezeigtdie Ruckgaben von diversen Speicherinformationsmethadedie gleich erid
tert werden.
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6.4.1 Speicherinformationsmethoden

Solange ein Objekt existiert, befinden es sich mit all seinen Instanzvariablen in désajls
(deutschHaufer) Bereich des programmeigenen Arbeitsspeich@vgeviel HeapSpeicher einer

App zur Verfligung steht, hangt u.a. von der RAMsstatungdes AndroidGerates ab. Weil Ad

roid auf Multitasking ausgelegt ist, also den Simultanbetrieb von mehreren Apps unterstitzt, wird
einer einzelnen App nattrlich nicht der gesamte R8p&icher zur Verfligung gestellt. Bei einem
emulierten AndroieGerat &sst sich per AVEManager die maximale Hedprol3e einer App at
stellen,wobei allerdings Nebenbedingungen dafiir sorgen, dass nicht jeder eingestellte Wert akze
tiert wird. Im folgenden Beispiel werden 8181 heap die Werte 256 und 512 akzeptiert:

) Virtual Device Configuration

Q Android Virtual Device (AVD)

Android Studic

Verify Configuration

Emulated Graphics:
Performance

Automatic S

Boot option: (® Cold boot
(O Quick boot

] Multi-Core CPU
ulti-Core 2 v Nothing Selected

Memory RAM: 1024 MB ~
and

Storage VM heap: 256 MB ~
Internal Storage: 800 MB ~

5D card: @ Studio-managed | 100 ME

) External file
Recommen dation
Consider using a system image with Google APls to enable testing
]
Device Frame Enable Device Frame with Google Play Services.
Custom skin definition nexus_4 vl

How do | create a custom hardware skin?

o

Bei einem Objekt der KlassactivityManager kann eine App ihre aktuell®peicherklasse (engl.:
memory clagserfragen wobei es sich um einent-Wert mit der maximalen Grol3e des Heap
Speichers in MB handelEine Aktivitat kann sich Gber die MethodetSystemService(gine Reé-
renz auf ein Objekt der KlasgetivityManager verschaffen, um es Uber die Methode
getMemoryClass()nach dem maximalen Hauptspeicherefragenz. B.:

private  ActivityManager am
private int memoryClass;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {

am = (ActivityManager) getSystemService( ACTIVITY_SERVICE
memoryClass = amgetMemoryClass();
}

Dieselbe Information (diesmal in Bytes) erhalt man auch von einem Objekt der Rlass@e,
das Uber die statische MethagiestRuntime() der KlassdRuntime (im Pakegava.lang) verfligbar
ist,

private  Runtime runtime = Runtime. getRuntime ();

! Neben dem Heappeicher benétigt ein Programm noch weitere Speicherbereiche fiiVseiaklen. Solange eine

Methode ausgefihrt wird, befinden sich ihre lokalen Variablen in einem Bereich des programmeigenen Arbeitsspe
chers, den man aftack (deutschStape) bezeichnet.
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nach Befragen Uber die MethosexMemory(), z. B.:
long max = runtime .maxMemory()/ 1024;

Wenn eine Aktivitat bei einer Speicheranforderung das Limit Gberschreitet, wird sie mit einem
Laufzeitfehler vom TygutOfMemoryError beendet.

Wieviel HeapSpeicher einer App zugebilligt worden ist, verratRietime-Methode
totalMemory(), z. B.:

long total= runtime .totalMemory()/ 1024;
Der zugebilligte Speicher ist in der Regel noch nicht komplett belegt. VdRuigime-Methode
freeMemory() erfahrt man die aktuelle Gré3e der ReservB,.:

long free = runtime .freeMemory()/ 1024;

Aus dem zugebilligte und dem noch freien Speicher Iasst sich errechnen, wieviel S@sipher
eine App aktuell belegt. B.:

long consumed = ( runtime .totalMemory() - runtime .freeMemory())/ 1024;

In der folgenden Abbildung sirdle Speicherbeiche bzw. die Riickgaben der beschriebenea-Abfr
gemethoden zu sehén:

runt ime.maxMemory()

/\
~ N
runt ime.t otalMemory()
A

- I
CoTTTTTTTTrm A
Benutzer Speicher Zugebilligter E Verfligbarer freier Speicher H
freier : i
Speicher ' |
i :
' i
e mmeee = 1

runt ime.free  Memory()
\_ /

gesamter freier Speicher: runt ime.maxMemory() - consumed
- /)
Y
consumed = runt ime.t otalMemory() - runt ime.free Memory()

6.4.2 Beispielprogramm zur Speicherverschwendung

Es folgt der Quellcode zwApp MemoryConsumerwelche die beschriebenen Speicherinformat
onsmethodemerwendet:

! Das Vorbild fiir die Abbildung stammt von:

https://stackoverflow.com/questions/3571203/whiaruntime-getruntimetotalmemoryandfreememory


https://stackoverflow.com/questions/3571203/what-are-runtime-getruntime-totalmemory-and-freememory
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package de.zimkand.memoryconsumer;

import android.app.ActivityManager;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.*;

public class MainActivity  extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {
private  String[][] as = new String[ 1000][];
private int index = 0;
private  Runtime runtime = Runtime. getRuntime ();
private  TextView tv;
private  ActivityManager am
private int memoryClass;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R.layout. activity_main );
Button button = findViewByld(R.id. button );
tv = findViewByld(R.id.  tv);
button.setOnClickListener( this );

am = (ActivityManager) getSystemService( ACTIVITY_SERVICE
memoryClass = amgetMemoryClass();
showMemory();

}

@Override

public void onClick(View v) {
String[] star = new String[ 100_000];
for (int i= 0;i< 100 _000; i++)

star[i] = new String();

as[ index ++] = star;
showMemory();

}

private void showMemory() {
long max = runtime .maxMemory()/ 1024;
long total = runtime .totalMemory()/ 1024,
long free = runtime .freeMemory()/ 1024,
long consumed = ( runtime .totalMemory() - runtime .freeMemory())/ 1024,
tv .setText( "Memory Class (MB): " + Long. toString (memoryClass) +
"\ n\ nMax Memory (KB): " + Long. toString (max) +
"\ nTotal Memory (KB): " + Long. toString (total) +
"\ nFree Memory (KB): " + Long. toString (free) +
"\ n\ nMemory consumed (KB): "+ Long. toString ( consumed));

}

Die KlickbehandlungsmethodmClick() zum Befehlsschalter wird (wie im Bruchkirzungspr
gramm, siehe Abschnit.3) vom Aktivitatsobjekt ausgefihiiese Methoderzeugteinen (ziem-

lich sinnlos@) Array mit 1.000 leererstring-Objekten und belegt ca. 4 MB Heappeicher

Durch einen als Instanzvariable angelegten Arrayatming-Arrays als Elementen bestehen &ef
renzen auf dieString-Objekte aul3erhalb der Ereignismethastajasslie Objektenichtdem

Garbage Collector zum Opfer fallen. Uber das etwas umstandlich definierte Objekt zuriSpeiche
verschwendung sollten die Leser nicht allzu intensiv nachded&denfallerhoht die App bei
jedem Klick ihren Heayspeicherverbrauch um ca. 4 MB.
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Wir werden in Abschnit6.4.3den HeagSpeicherverbrauch der App mit détofilerim Android
Studio beobachten und schlie3lich in Absch®t4durch eine unerfillbare Speicheranforderung
einen Laufzeitfehler vom TyputOfMemoryError provozieren, dexur Beendigung des &
gramms durch Android fuhrt.

Das komplette ProjekflemoryConsumeist im folgenden Ordner zu finden

..\BspUeBBMemoryConsumer

6.4.3 Speicherbedarf perProfiler beobachten

Nachdem wir die AppMemoryConsumeruf einem AndroigGerat mit dem minimalen ARlevel
21 gestartet habemahlenwir sieim FensterAndroid Profiler Uber ihnrerPaketnamenus

Android Profiler - L
Emulator Nexus_4_API_22_x86_no_cam (emulator-5554 ¥ dezimkand.memoryconsumer (7216 ¥ Session @ @ @ | Live Pl |
MainActivity

CPU 0%
100 %

MEMORY 9.7 MB
18 MB

METWORK Sending0 Bis == Receivingd Bis
4Bis

Os
[# Terminal % Build = 6 Logeat (7 Android Profiler - 4:Run 52 TODO ! Event Log

und klicken dann aulWIEMORY, um die Speicherverwendung im DetailbeobachterDas Ard-
roid Studio liefert ein ¥rlaufsdiagramm zur Speichernutzuhgch dieMainActivity , und
durch fleiRige Klicks auf den SchalteREATE STRINGS in unserer App steigt die HedproRe
(siehe Kategoridava im Diagramm) bis au€a.256 MB (= maxMemory() - Ruckgabe)

Android Profiler #- L

& memory v B B @ EndSession | © @ @ [Live M|
MainActivity

MEMORY Total268 ME [ Java:253,2 ME [l Native:2,5 MB Graphics:0 ME [l Stact:0,2 MB Code:1,2ME [l Others: 8.8 MB == Allocated7213294

320 MB 10000000

256

182
128

.....
_______
-----
______

64

[E Terminal i Build = & logeat (4 Android Profiler P 4 Run 52 TODO ! Event Log

Auf einem emulierten Gerat mit Android 8.1 (ABével 27) wurde die App unbenutzbar zéh und

bendétigte ca. eine Minute fur die Reaktion auf eine Schalterbetatigung, wenn sie unter Beobachtung
durch derProfiler stand.

Lauft einezu beobachtende App auf eindserat mit APiLevel < 26, ist zunachst keidvanced
Profiling mdglich:
Emulator Nexus_4_API_22_x86_no_cam (ermulator-3554 ¥ dezimkand memoryconsumer (4537 ¥ Session @ @ @ |Li‘.'e H|

Advanced profiling is unavailable for the selected process
Configure this setting in the Run Configuration

In dieser Situation 6ffnet man dirun-Konfiguration zur App
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A [[mapp v| P 13

¢ Edit Configurations...
[ app

und markiert auf dem Registerbl&ttofiling das Kontrollkastchen zuadvanced profiling:

® Run/Debug Configurations X
+ — [ % Mame:  app [ Share
~ L= Android App Genaral| Miscellaneous| Debugger Profiling
L[app
-
> % Defaults Enable advanced profiling (required for APl level < 26 only)
Allows the profilers to track data such as network payloads, application events and object counts, but it might have a minor
performance impact on your build speeds,
* Before launch: Gradle-aware Make, Instant App Provision
=+
3
w Gradle-aware Make
[] Show this page [ ] Activate tool window
° Conce

6.4.4 OutOfMemoryError

Wenn da Beispielprogramm mit seinen kumulierten Speicheranforderungen Uber Bamit der
ActivityManager - MethodegetMemoryClass()ermittelbare) Maximum hinausgeltird esvon
Android gestopptBei Android 5.1 geschieht dies schnelluwag nadenl os fi

"MemoryConsumer” wurde beendet.

0K

Im LogcatFenster wird eiOutOfMemoryError dokumentiert:

Process: de.zimkand.memoryconsumer, PID: 5351
java.lang.OutOfMemoryError: Failed to allocate a 400012 byte allocation with 3951588 free
bytes and 3MB until OOM,; failed due to fragmentation (required continguous free 401408 bytes
where largest contiguous free 0 bytes)

at de.zimkand.memoryconsumer.MainActivity.onClick(MainActivity.java:28)

at android.view.View.performClick(View.java:4780)

at android.view.View$PerformClick.run(View.java:19866)

at android.os.Handler.handleCallback(Handler.java: 739)

at android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:95)

at android.os.Looper.loop(Looper.java:135)

at android.app  .ActivityThread.main(ActivityThread.java:5254)

at java.lang.reflect.Method.invoke(Native Method)

at java.lang.reflect.Method.invoke(Method.java:372)

at com.android.internal.os.Zygotelnit$MethodAndArgsCaller.run(Zygotelnit.java:903)

at com.android.internal.os.Zygotelnit.main(Zygotelnit.java:698)

Auf einem emulierten Smartphone mit Android 8.1 lauft der Abgang etwas anders. Nachder Ube
schreitung der Speichergrerizengt eine weitere Anforderung das Betriebssystem zur ANR
FeHermeldung (Application Not Responding):
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MemoryConsumer reagiert nicht

X App schlieBen

(©  Warten

Die App verbleibt aber noch etliche Minuten im Hauptspeicher, wahrend das System mehrere, im
Logcat-Fenster dokumentierte Versuche startet,Gabage CollectindGC) freien Speicher zu
gewinnen Als Grund firden GGEinsatz wird explizit eine Uber das erlaubte Maximum hinausg
hende HeafAnforderung angegebesC Alloc):

Starting a blocking GC Alloc
04- 27 00:10:11.597 4656 - 4656/de.zimkand.memoryconsumer l/zygote: WaitForGcToComplete blocked Alloc on
HeapTrim for 2.160s
Starting a blocking GC Alloc
04- 27 00:10:11.597 4656 - 4661/de.zimkand.memoryconsumer l/zygote: WaitForGcToComplete blocked Alloc on
HeapTrim for 2.074s
Starting a blocking GC Alloc
04- 27 00:10:11.605 4656 - 4656/de.zimkand .memoryconsumer l/zygote: Waiting for a blocking GC Alloc
04- 27 00:10:12.886 4656 - 4667/de.zimkand.memoryconsumer l/zygote: Clamp target GC heap from 388MB to 384MB
Background concurrent copying GC freed 81922(1792KB) AllocSpace objects, 0(0B) LOS objec ts, 0% free,
382MB/384MB, paused 38us total 1.288s
04- 27 00:10:12.886 4656 - 4665/de.zimkand.memoryconsumer l/zygote: WaitForGcToComplete blocked Alloc on
HeapTrim for 1.288s

Nach erfolglosen Bemiihungen, per Géh HeapSpeichebedarf wieder unter die Greng¢aer:

384 MB) zu bringen kommt es schlie3lich doch zum Abbruch mit eireatOfMemoryError :
04- 27 00:10:14.130 4656 - 4656/de.zimkand.memoryconsumer D/AndroidRuntime: Shutting down VM
04- 27 00:10:14.152 4656 - 4662/de.zimkand.memoryconsumer l/zygote:

Thread[3,tid=4662,WaitinglnMainSignalCatcherLoop, Thread*=0xef50d800,peer=0x13081028,"Signal Catcher"]:
reacting to signal 3

04- 27 00:10:14.159 4656 - 4656/de.zimkand.memoryconsumer E/AndroidRuntime: FATAL EXCEPTION: main
Process: de.zimkand.memoryconsume r, PID: 4656
java.lang.OutOfMemoryError: OutOfMemoryError thrown while trying to throw
OutOfMemoryError; no stack trace available
04- 27 00:10:14.160 4656 - 4665/de.zimkand.memoryconsumer E/System: java.lang.OutOfMemaoryError:
OutOfMemoryError thrown while trying to throw OutOfMemoryError; no stack trace available

6.5 Ubungsaufgaben zu Kapitel 6

1) Wenn der Benutzer eine Aktivitdt mit dem Ruckwartsschalter verlasst, wird (indirektledie M
thodefinish() aufgerufen. In der Zustandswechselmethma@ause(kann dieser explizite Abgang
Uber den Riuckgabewsrue der MethodeasFinishing() festgestellt werden. Demonstrieren Sie das
bitte durch eind.ogcat-Ausgabe (analog zum Beispielprogramm in Absclthgt2.).

2) Welche LebenszykluMethoden werden bei einer im Vordergrund befindlichen Aktivitateufg
rufen, wenn der Benutzer das Display-ausd anschliel3end wieder einschaltet?
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In Android ist es moglich unsehrzu empfehlen, die in der Programmiersprache Java realisierte
Anwendungslogik strikt vom Erscheinungsbild einer App zu trennen. Das Erscheinungsbild wird
bestimmt von sogenannt&essourcenUnter diesem Begriff subsumiert man Dateieh lralyou-
definitionen, Zeichenfolgen, Mentdefinitionen, Animationsdefinitionen, Bitmaps und sonstige B
nardateiend. B. mit Audios) usw. Die strikte Trennung von Code und Ressourcen hat gravierende
Vorteile:

1 Code und Ressourcen kdnnen unabhangig voneingedartet werden (eventuell durch
verschiedene Personemit speziellen Kompetenzen).

1 Es ist leicht, alternative Ressourcenvérschiedene Konfigurationen(z. B. Display-
Orientierungen, Sprachen) bereitzustellen, wobei das Ressourcensystem von Aedroid di
Verwaltung tbernimmt, also insbesondere bei einer Ressource zwischen den verfugbaren
Alternativen wahlt.

Bei den in einer App verwendetZeichenfolgertassen sich Verfahren und Vorteile der Externali
sierung von Ressourcen besonders gut nachvollziehen:

f Wenn sich alle Zeichenfolgen in einer vom Code getrennten Datei befinden, ist dietUberse
zung in andere Sprachen leicht moglich, wobei sprachkompetente Personen eingesetzt we
den kénnen, die keine Programmierkenntnisse bendtigen.

1 Auf den AndroidGeraten deEndbenutzer kann das Betriebssystem dafiir sorgen, dass die
zur lokalen Spracheinstellung am besten passenden Zeichenfolgen verwendet werden.

7.1 Ressourcentypen

Die Ressourcen einer App werden im Projektordaesabgelegt. Dort existieren Unterordner, die
jeweils Ressourcen eines bestimmten Typs aufnehm&n drawable, layout, mipmap, values.

In der folgenden Tabelle mit den wichtigsten Ressourcentypen finden sich einige Sorten, mit denen
wir noch keine Erfahrungen gesammelt haben:

Ressourcentyp Beschreibung res-Unterordner
Dateityp
Eigenschafts Bei dieser Animation wird eine Eigenschaft einds O | animator
Animation jekts . B. die Hintergrundfarbe) zeitabhangig vera | XML
dert.
View-Animation Hier ist zwischen defFween und derfFrameAnimation | anim

zu unterscheiden. Bei déweenAnimation wird ein XML
grafisches Objekt transformied.B. gedreht, verzerrt).
Bei derFrameAnimation wird eine Sequenz von|Bi
dern vorgeflhrt.

Color State List Es wird eine Liste von Farben fir versethéne Zust& | color
de eines/iew-Objekts ¢. B. normal, fokussiert, & XML
drickt) definiert. Diese Liste kann einéfrew-Objekt
wie eine Hintergrundfarbe zugewiesen werden.

! Weitere Informationen zu den von Android untétsén Ressourcefypen sind hier zu finden:

https://developer.android.com/guide/topics/resources/provigisgurces.html
https://developer.android.com/guide/topics/resources/avaitabtairces.html


https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html
https://developer.android.com/guide/topics/resources/available-resources.html
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Ressourcentyp Beschreibung res-Unterordner
Dateityp

Zeichenbare Re Hier geht es um Bitmapateien (in den Formaten PN{ drawable

sourcen GIF undJPG) sowie andere zeichenbare Ressourcel JPG, PNG, etc.

z.B.:

1 NeunFeld-Dateien (englnine-patch fileg
Fur eine PN@Datei werden Bereiche festgeleg
die bei GroR3enveranderungen unverandert bl
ben bzw. in vertikaler und/oder horizontaler
Richtung gestreckt werdesollen.

1 Zustandslisten
FUr Zustande von SteuerelementerB( nor-
mal, gedruckt) wird jeweils eine Bitmdpatei
vereinbart.

Weitere Details werden in Abschnitt7 behandelt.

Layoutdefinition Das Layout eineActivity wird in einer XML-Datei layout
definiert. Bei der Erstellung lassen wir uns meist von XML
GUI-Designer der Entwicklungsumgebung unterstitz
Menidefinition XML -Deklarationfiir ein Optionenoder Kontextmeni | menu
XML
Icons fur den A- Icons fur den Anwendungsstarter (efglinche) von | mipmap
wendungsstarter Android sollten von sonstigen zeichenbaren Ressou| JPG, PNG, etc.
(Launcher) getrennt abgelegt werdeWir arbeiten bisher mit den
vom Android Studio automatisch erstellt&ateien
ic_launcher.pngundic_launcher_round.png. Welche
Datei tatsachlich als Apfzon verwendet wird, én
scheidet das Zielsysteden in AndroidRessourcen
haufig anzutreffieidenady
teien mt Ilcons.
Beliebige Dateien | Hier werden beliebige Dateien abgelegt, die Uber eir] raw
RessourceiiD ansprechbar sein sollen. 8. Audios,
Videos).
Einfache Ressau | Alle bisher beschriebenen Ressourcen steakerog- | values
cenwie Zeichenfé | nanntekomplexe Ressourcgweils in einer eigenen | XML

gen, Dimensionsa
gaben, Stile

Datei . B. vom Typ XML oder PNG). Fur einfache
Ressourcenz( B. statische Farbwerte, Zeichenfolgen
jeweils eine eigene Datei zu verwenden, wére geh
praktisch. Stattdessen werden mehrere Werte in ein
XML -Dateimit einemresourcesWurzelelemengu-
sammengefasst. Man verwendet allerdings in der Re
fur jede Sorte von Einfachressourceng. Zeichenfd-
gen, Dimensionsangaben, Stile) jeweils eigeee

XML -Datei . B. strings.xml, dimens.xml|, sty-
les.xml). Ein Stil fasst eine Reihe von Eigenschkaft
auspragungere(B. Schriftart, Hintergrundfarbe)uz
sammen und kanviiew-Objekten zugewiesen werden

Komplexe Ressourcda. B. Animationen, Bitmaps, Layoutdefinitionen) befinden sich in einer
eigenen Datei. In der obigen Tabelle sind bis auf die letzte Zeile ausschlief3lich komplexe-Ressou
cen enthalten.



Abschnitt7.1 Ressourcentypen 107

Der Projektexploreim Android Studio bieteinehrereSichten, von denen die beiden wichtigsten i
denfolgenden Bildschirmfoteflir das in Kapite# erstellte ProjekReduce zu sehen sind. Die vo
eingestellte, linkslargestellte SichAndroid 16st sich vom Aufbau des Projektordners im Datgisy
tem zugunsten einer inhaltlidonktionalen GliederungZ. B. ist fur das Launcheicon der Appin
der traditionellen rechteckigen Variargi® Knoten

res/mipmap/ic_launcher

mit mehreren gleichnamigen Dateien als Eintrdgen vorhanden, wobei jeweils in Klammemangeg
ben ist, fir welche Displapuflésung eine IcorDatei gedacht ist (vgl. Abschnitt2 zu konfigua-
tionsabhangigen Ressourcen). In der alternativen Brdject ist die Ordnerstruktur des Datessy
tems zu sehen. Dabei zeigt sich, dass sich dieDataienfur den Launchein Auflésungs
spezifischerOrdnern befinden:

i Android - (RN - 23 G Project - D = | - I+
e
b manifests > .gradle
? java > Jidea
hd res v app
> drawable b build
hd layout libs
s activity_mainxml e SrC
v mipmap b androidTest
hd ic_launcher (5] 4 main
ic_launcher.png (hdpi) ¥ java
ic_launcher.png (mdpi) hd res
ic_launcher.png (xhdpi) b drawable
ic_launcher.png (ochdpi) ¥ drawable-v24
ic_launcher.png Gocchdpi) A layout
asn 1c_launcherxml (anydpi-v2E) s activity_mainaml
3 ic_launcher_round (5] » mipmap-anydpi-v26
hd values A mipmap-hdpi
as colorsxml ic_launcher.png
s strings.xml ic_launcher_round.png
s Stylesaoml b mipmap-mdpi
> :\GradIEScripts ic_launcher.png

ic_launcher_round.png
v mipmap-xhdpi
ic_launcher.png
ic_launcher_round.png
w mipmap-xchdpi
ic_launcher.png
ic_launcher_round.png
w mipmap-cohdpi
ic_launcher.png
ic_launcher_round.png
v values
es colorsxml
es strings.eml
a5 styles.ml
2| AndroidManifest.xml

Seit der Version 7.1 unterstitzt Android awmshde Icons, und Google empfiehlt den Entwicklern,
die IconRessourcen in doppelter Ausfertigung zu liefern,allen AndroidVersionen optimalin-
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terstiitzen zkonnen' In der Manifestdatei (vgl. Abschn#t2) sollte dementsprechend daspli-
cation-Element die Attributendroid:icon und android:roundicon besitzenz. B.:

<manifest xmins:android= "http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="de.zimkand.reduce" >

<application
android:icon= "@mipmap/ic_launcher"
android:roundlcon= "@mipmap/ic_launcher_round"

</ appiiéétion >
</ manifest >
Die Android-Ansicht des Projekiglorers zeigt bei empfehlungskonfoerstelltenApps im Kro-
tenres/mipmap die beiden Unterknoteio_launcherundic_launcher_round. Auf den Endgeréten
wahlt das Ressourcensystem von Android die passende VaradBte,

Das Icon zu unser@educe-App auf einem  Das Icon zu unseréteduce-App auf einem
Gerat mit Android 5.1 (API 22) Geréat mit Android 8.1 (API 27)

v 5'5

B

Reduce

“. 8

Seit der Version 8.0eherrschAndroid adaptive Icons, die es einenunterstiitzenden Launcher
ermoglichen, die Icons an den lokal bevorzugten Look anzupassenB. zwischen einer reth
eckigen oder runden Form zu wahfeweil adaptive Icongine deckend kolorierte Hintergrmn
schicht und eine drdergrundchicht mit trangarenten Bildanteilebesitzenwerden auf3erdem
optische Effekte wi&chatten (siehe obigen Screenshot mit einem Android &drtbildschirm)
und Animationen ermaoglicht.

In den vom Android Studio erstellten Projekten sind die adaptiven Icons folgen@éerneasiert:

1 Der Projektexplorer enthélt die Knotapp/res/mipmap/ic_launcherund
app/res/mipmap/ic_launcher_roundmit verschiedenen auflésungsabhangigen Quadizi
rern (vgl. Abschnit.2). Dort befinden sich PN®ateien mit rechteckigen und runden
Icons, die von AndroiV/ersionen mit einem APlLevel < 26 verwendet werden sollen.

i Fur das APILevel ab 26 enthalten die genannkamten mit dem Qualifizieanydpi-v26
die XML-Dateienic_launcher.xml bzw.ic_launcher_round.xml mit einem Wurzeled-
ment namenadaptive-icon, z. B.:

<adaptive -icon xmlns: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<background android :drawable= "@drawable/ic_launcher_background" />
<foreground android :drawable= "@drawable/ic_launcher_foreground" />

</ adaptive -icon >

! https://developer.android.com/about/versions/nougat/andraidtmi

2 https://developer.android.com/guide/practices/ui_guidelines/icon_design_adaptive


https://developer.android.com/about/versions/nougat/android-7.1.html
https://developer.android.com/guide/practices/ui_guidelines/icon_design_adaptive
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1 Die im XML-Elementadaptive-icon als Hintergrunebzw. Vordergrunddefinition venet
barten XML-Dateien befinden sich ifmarojektexploreiKnotenapp/res/drawable

Wir werden im Kurs keine Zeit finden, die vom Android Studio zu unseren Apps erzeugten lcon
Ressourcen naher zu erforschen und zu modifizieren. Wer hier kreativ werden mdchte, findet in der
Entwicklungsumgebung Gbden Menubefehl:

File > New > Image Asset
das passende Werkzenmt Unterstitzung fur moderne Icdrarianten

® Asset Studio X

4

Configure Image Asset

,u( Android Studio

lcon Type: | Launcher Icons (Adaptive and Legacy)

Name: ic launcher
Foreground Layer | Background Layer | Legacy |
LayerName: | ic_launcher_foreground
Source Asset
AssetType @ Image O ClipAt O Text
Path: wable-v24\ic_launcher_foregroundaxml | ..
Scaling

Trim: O Yes @ No

Google Play Store

1. An icon with the same name already exists and will be overwritten.

°

In jedem Fall ist ein Launchécon eine komplexe Ressource und in einer eigenen Datei enterg
bracht. Beim Zugriff auf komplexe Ressourcen sind die Dateinamen (ohne ExtaisiBessou
cenlDs zu verwenden (siehe Abschnit3), und bei den Dateinamen sifalgende Regeln eing
halten:

1T Die Menge der erl aubt-g0® ZAei GhorCbiuxcth sh eadbemr

1 Das erste Zeichen darf keine Ziffer sein, damit aus dem Dateinamen ein giltiger Java
Bezeichner entsteht.

1 Bei zusammengesetzten Nameriteain trennender Unterstrich verwendet werden (siehe
Beispiele).

Einfache Ressourcdr. B. Grol3enangaben, Zeichenfolgen, Stildefinitionen) stecken in typspezif

schen XMLElementenZ. B. dimen, string, style), die sich als Kider einesesources

Wurzelelements in einer XMDatei befinden. Die vom Assistenten fur neue Projekte angelegte

Dateistrings.xml aus unserem ProjeReduce enthaltz. B. die String-Ressourcapp_name’
<resources >

<string name=app_name">Reduce</string >
</ resources >

Auch die folgende Ressource vom Tstgleist eine Assistentenproduktion aus dem Projekt
Reduce

1 Wir haben der Einfachheit halber bisher darauf verzichtet, weteirey-Ressourcen fiir in der Bedienoberflache

enthaltene Zeichenfolgen anzulegen, werden diesen Mangel aber gleich beheben
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<resources >

<!-- Base application theme. - >
<style name=AppTheme" parent= "Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar" >
<!I'--  Customize your theme here. - >

<item name=zcolorPrimary" >@color/colorPrimary</ item >
<item name=colorPrimaryDark" >@color/colorPrimaryDark</ item >
<item name=zcolorAccent" >@ecolor/colorAccent</ item >
</ style >
</resources >
Auf einemBasisstil aufbauend erhalten mehrigeen-Elemente einen Namen und einen Wert.
Beim GULDesign kann man eineliew-Objekt einestyle-Ressource zuweisewobeialle Attri-
butedes Objektsnit Werten versorgwerden zu denen eiitem-Element vorhanden ist. Datyle-
Ressourcé&ppThemalient allerdings dazu, in der Manifestdatei zum Prdpduce das Erschie
nungsbild degesamtei\pp festzulegen:
<?xml version= "1.0" encoding= "utf -8"7?>
<manifest xmlns: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="de.zimkand.reduce" >
<application
android :theme="@style/AppTheme" >

</ application >
</ manifest >
Beim Zugriff auf einfache Ressourcen ist dasne-Attribut aus deDefinition zu verwenden (siehe
Abschnitt7.3). Das Android Studio bildet die Bezeichner meist nach den Regeln, die eben fir die
Namen von Dateien mit komplexen Regscen genannt wurden, macht gelegentlich aber Ausna
men. Grundsatzlich ist jeder JaBazeichner erlaubt.

Die XML-Dateien mit einfachen Ressourcen befinden sich im Oajr@res/values(Default

Varianten) oder in einem konfigurationsspezifischen Ordsieh€ Abschnit?.2). Es hat sich e+
geburgert, fur jede Sorte einfacher Ressourcen eine eigene Datei anzulegen und nach dem Typ der
enthaltenen Ressourcen zu bamen ¢. B. colors.xml, strings.xml, styles.xm).

Bei Farben treten komplexend einfache Ressourcen auf: Wahrend fir eine Ressource vom Typ
Color State Listeine eigen&ML -Datei im Ordneres/color angelegt wird, landen alle einfachen
(statischen) Farbdefinitionen gemeinsam in der Datlirs.xmlim Ordnerapp/res/values

XML -Dateien sollten korrekterweise mit der folgenden Hedade eingeleitet werden:
<?xml version= "1.0" encoding= "utf -8"?>

Die Assistenten im Android Studio halten sich jedoch nicht systematisch an diese Regel, und ein
Verstol3 bleibt ohne Folgen. Im Manuskript wird die Heaflgte ab jetzt aus Platzgrinden meist
weggelassen.

7.2 Konfigurationsabhangige Ressourcen

Ein wesentlicher Grund fur die nachdrickliche Empfehlung zur Externalisierung von Ressourcen ist
die Bedingungsvielfalt, in der sich eine Andrd\g@p bewahren musg, B.:

1 Unterschiedliche Landeund Regionseinstellungen
1 Unterschiedliche GroRRen, Seitenivéitnisse Orientierungerund AufldsungerderDisplays
1 Unterschiedliche AndrokVersionen

Wenn Ressourcen von Programmcode getrennt sind, kann das ARéssdurcensystem die zur
aktuellen Konfiguration passenden Varianten wéahlen.
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Die Tabelle in Abschnitf.1nennt zu jedem Ressourcentyp den Ordner flivalieingestellté/ari-

ante. Diese kommt fur beliebige KonfigurationenR. fur beliebige Sprachen) zum Einsatz, wenn
keine spezifische Varianteerfugbar ist. Fur konfigurationsspezifische Ressourzeh. eine Datei
strings.xml mit den Zeichenfolgen in Franzgsisch) sind Ordnernamen zu verwenden, die nach dem
Ressourcentyp nodQualifizierer enthalten . B. valuesfr). DasRessourcensystem von Android
versucht, zur Konfiguration des aktuellen Gerats passende Ressourcen zu finden. Wens-dies mis
lingt, verwendet es die voreingestellten Ressourcen. Dahssz. B. bei einer App mit external

sierten Zeichenfolgen eine Dateinmansstrings.xml im Ordnerapp/res/valuesvorhanden sein,

wobei in der Regel die englische Sprache verwendet wird. Ubersetzungen in andere Sprachen ko
nen optional in den konfigurationsspezifischen Ordnern angeboten wer@eejne Datel

strings.xml mit deutschen Ubersetzungen im Ordapp/res/valuesde.

In der folgenden Tabelle sind wichtige Konfigurationen bzw. Qualifizierer erklart:

Konfiguration Beschreibung Qualifizierer werte
Sprache und Die Sprache wird per Doppelbuchstabencode definier| Beispiele:
Region (nach ISO 634). Danach folgen optional ein Bied en
strich, der Kleinbuchstatresowie ein Doppelbuchstabe| ge
Regionalcode (nach ISO 3146&alpha?2). fr-rER
fr-rCA

Bildschirmgréf3e Man kann die BildschirmgroRe Uber die Breite der Beispiele:
schmalsten Seite oder Glzke aktuelle Breite definieren sy00dp
Die Breite der schmalsten Seite spricht man nach der| sw720dp
Mustersw<N>dpan (mitswflr smallest width Google | \vg20dp

empfiehltz. B.:?

1 fur 5" - Smartphones: sw480dp

1 fur 7" - Tablets: sw600dp

1 fur 10"- Tablets: sw720dp
Man konntez. B. XML -Dateien zur Layoutdefinition in
den Ordnertayout-sw600dpund layout-sw720dpable-
gen.
Die aktuelle Breite spricht man nach dem Muster
w<N>dp an z. B.: w820dp.

Bildschirm: Die beiden Werte stehen fur den Portraw. Land- port
orientierung schaftsmodus. land

! Eine vollstandige Liste ist hier zu finden:

https.//developer.android.com/guide/topics/resources/providasgurces.html

2 hitps://developer.atroid.com/training/multiscreen/screensizes.html


https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html
https://developer.android.com/training/multiscreen/screensizes.html
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Konfiguration Beschreibung Qualifizierer werte
Pixel-Dichte des| Weil die Pixeldichten von neuen Andrefgerdten stetig | mdpi
Displays zunehmen, wird die Definition von passenddikirzun- | hpdi
genallmahlich schwierig xhdpi
mdpi:  Mediumdensity ca. 160 dpi. xxhdpi
hdpi:  High density ca. 240 dpi xxxhdpi

xhdpi:  Extrahighdensity ca. 320 dpi
xxhdpi: Extrahighdensity ca. 480 dpi
xxxhdpi: ca. 640 dpi

Bei Bitmaps im Ordneres/drawable geht Android von
einer Eignung fur die mittlere Auflosung aus und skali
sie ggf. hochWir werden uns meist darauf beschranke
mdpi-Ressourcen zu erstellen.

API-Level Uberdiesen Qualifizierer kann man Ressourspazi¢- | Beispiele:
len APFLevels zuordnen. vi5
v27

Zu einem Ressourcentyp simehrereQualifizier erlaubt, die jeweils durch einen Bindestrieh g
trennt anzugeben sind. Dabei ist die Reihenfolge aus obiger Tabelle einzuhalten (Bach 2012, S.
152),sodasz. B. eine Bitmap (Ressourcentgpawable) zur Verwendung auf hoch aufgelosten
Displays durch franzésisch sprechende Kanadier im folgeRogaktexploreikKnoten(in der
Android-Sicht)anzulegen ist:

app/res/drawable-fr -rCA -hdpi

7.3 Ressourcen ansprechen
Zugriffe aufbereits definiert&kessourcekonnen an zwei Stellegrforderlich werden

1 in einer Ressourcendefinitionsdatei im XNHormat
1 im JavaQuellcode

7.3.1 Plattform -Ressourcen

Zu den bereits definierten Ressourcen gehdren auch Aiedroid verfligbaren Rttform-
RessourcerEinen Uberblickiefert die KlasseR aus dem Paketndroid mit ihrendiversen stat
schenMitgliedsklasser(z. B. R.strings, R.colors).! Hier befinden siclstatische und finalisieriat-
Felder mitRessourceiDs, die einen Zugriff auf die PlattforrRessourcemm JavaQuellcodeer-
maoglichen (siehébschnitt7.3.3.

Definiert sind die PlattforaiRessourcen in XMiDateien, dign einemSdk-Ordner zu finden sind,
z.B.:

C:\Userstheo\AppData\Local\Android \SdK\platforms\android-2Adata\res

7.3.2 Zugriff in einer Ressourcendefinitionsdatei

Fureinfache Ressourcdn. B. Zeichenfolgen, Gréenangaben) ist beim Zugriff mame-Attribut
aus dem definierenden XMElement zu verwenden. Fkomplexe Ressourcdr. B. Layoutdefin-
tionen, Bitmaps) ist beim Zugriff der Dateiname (ohne Extension) zu verwenden.

1 https://developer.android.com/reference/android/R.html


https://developer.android.com/reference/android/R.html

Abschnitt7.3 Ressourcen ansprechen 113

In unserem ProjekReduce (siehe Kapiteld) haben wir bei der Beschriftung des Befehlsschalters
bi sher gegen den Rat des Android Studios- geha
det, wie ein Blick in die LayouDefinitionsdateiactivity _main.xml (eine komplexe Ressource,
siehe Projektexploreknotenapp/res/layou) zeigt:
<Button

android :id= "@+id/button"

android :layout_width= "wrap_content"

android :layout_height= "wrap_content"

android :layout_marginTop= "32dp"

android :text= " Reduce"

android :textAllCaps= ‘"false" />

Nun korrigieren wir unseren Fehler und erganzen irRéssourcendefinitionsdeistrings.xml
(siehe Projektexplordinotenapp/res/valueg im Vergleich zum Projektentwicklungsstand iaK
pitel 4 eine ZeichenfolgefRessource mit dem Namesduce :
<resources >
<string namezZapp_name">Reduce</string >

<string name=zreduce" >Reduce</string >
</ resources >

Diese verwenden wir in der LayeDkefinitionsdateiactivity _main.xml, um die Beschriftung des
Befehlsschalters zu vereinbaren:
<Button
android :id= "@-+id/button"
android :layout_width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"
android :layout_marginTop= " 32dp"
android :text= "@string/reduce”
android :textAllCaps= “false" />

Generell ist bei dieser Zugriffsart die Ressourcenbezeichnung folgendermalf3en zu bilden:
@[paket name]ressourcentyp/ressourc@_name

Bei der hier gewahlteByntaxbeschreibung schlieRen die eckigen Klammern optionale Bestandteile
ein. Der Paketname kann entfallen, wenn die verwendete Ressource aus demselben Paket stammt
wie de Einsatort. Erforderlich ist der PaketnameB. bei der haufig praktizierten Venwdung

von Ressourcen aus dem Pakadroid:

android :background= "@android:drawable/editbox_background"

EineBesonderheibesteht bei deRlattformRessourcen vom Tygtyle odertheme (definiert in

den Dateierstyles.xmlbzw. themes.xm). Die Namen dein der KlasseR.styleim Paketandroid*
vorhandenen statischamt-Variablen zu diesen Ressourcen weichen von den Ressourcennamen
den XML-Dateienab.Aus den Variablennamen R.style (z. B.

Widget_ProgressBar_Horizonta) entstehen die in den XMDateien definieren und daher beim
Zugriff zu verwendenden Ressourcennamen, indégnUnterstriche durch Punkte ersetzt werden,
z.B.:

style= "@android:style/Widget.ProgressBar.Horizontal"

Beim GULDesign bietet es sich oft an, ein Attribut fur ein Steuerelemdentisch mit dem dn
sprechenden Attribut aus dem aktuelldrema (engl.:theme zu wéahlen. Ein Thema ist ein Stil,

der einer App oder eindsctivity zugewiesen wird (zur Definition von Stilen siehe Abschnij.

Im Vergleich zum oben beschriebenen Ressourcenzugriff startet man mit einem Fragezeichen und
kann den einzig zulassigen Ressourceatypweglassen:

1 https://developer.android.com/reference/android/R.style.html
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?[paket name][ attr/ Jattribut_name
1

Das fdgende Beispiel stammt von der Gooylebseite flir AndroieEntwickler:

<EditText id="text"
android :layout_width= "fill_parent"
android :layout_height= "wrap_content"
android :textColor= "?android:textColorSecondary"
android :text= "@string/hello_world" />

7.3.3 Zugriff im Java -Quellcode

In Abschnitt7.10werden wir eine App zur Primzahlendiagnose erstellen, wobei die Beschriftung
einer zum Ergebnisbericht dienendextView-Komponente bedingungsabhéngig festgelegt we
den mussz. B.:

4 w1802

Prime Detection Prime Detection

Enter an integer > Enter an integer >

119

1322333133111171151 |

Prime Check Prime Check

119 is not a prime
(divisor:7)

Wir werden geeignete Textbausteine als Ressourcen in dersbatgs.xml definieren?

<resources >

<string name=app_name">Prime Detection</ string >

<string name=prompt" >Enter an integer > 1:</ string >

<string name=Zdiag" >Prime Check</ string >

<string name=Zprime" >is a prime .</string >

<string name=divisor" >divisor:</  string >

<string name=noPrime" >is nota prime .</string >

<string name=falseArgument” >is not an integer > 1 . </string >
</ resources >

Im Quellcode werden diese Ressourcen mit HilfeptlejekteigenerKlasseR angesprochen, die
von der Entwicklungsumgebung (genauer gesagt: Aondroid Asset Packaging Tool AAPT)
aus den Ressoumeefinitionsdateien des Projekisi(Beispiel:strings.xml) erstellt wird. Im fd-
genden Segment aus aerClick() - Methode deActivity - Klasse in der PrimzahleApp werden
mehrere Zeichenfolgen mit Hilfe der KladReiber ihreRessourceniDs angesprochen:

1 http://developer.android.com/guide/topics/resources/accesssogrces.html

2 Falls Sie sich tiber das niettu o t i e-Zdichen i defi XMEDatei wundern (instring-Element
falseArgument ):An di eser Stelle ist alles erlaubt, aucCer

A<
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if (cand<= 1)

result.setText(s + ""  + getString(R.string.falseArgument));
else
if (df)
result.setText(s + ""  + getString(R.string.noPrime) + “\n(" +
getString(R.string.divisor) + Long. toString ()+ )" );
else
result.setText(s + "' + getString(R.string.prime));

Bei denRessourceiiDs handelt es sich um die Werte vstatischa und finalisierta int-Felden
(z.B. R.sltring.falseArgument ) in statischen Mitgliedsklassemn R, z. B. in der Klasse
R.string:

public final class R{
public static final class string {
public static final int app_name0x7f0b0011 ;
public static final int diag =0x7f0b0012 ;
public static final int divisor =0x7f0b0013 ;
public static final int falseArgument =0x7f0b0014 ;
public static final int hello_world =0x7f0b0015 ;
public static final int noPrime =0x7f0b0016 ;
public static final int prime =0x7f0b0017 ;
}
}

Fur den Zugang zu den Ressourcen ist prinzipiell ein Objekt aus der Riesserceszustandig.
Seine Adresse ist fur ein Aktivitatsobjekt Uber die Methgel®esources(Jn Erfahrung zu bri-
gen. Im folgenden Beispiel wird d&esourcesObjekt aufgefordert, eine Zeichenketi@essource
zu beschaffen:

String s1 = getResources().getString(R.string. diag );

Im konkreten Fall einer Zeichenkett&essource beherrscht das Aktivitatsobjekt allerdings eine
MethodegetString(), diebei geringerem Schreibaufwand dasselbe Ergebnis Ifefert:

String s1 = getString(R.string. diag );

Analog verwendet man in vielen anderen Fallen Ressodienhne Direktkontakt mit der Klasse
Resources In deronCreate()- Methode unserer Apps wird der MethasktContentView()die
Kennung einer LayodRessource Ubergeben, um daraus die Bedienoberflache zu ergtélen,

setContentView(R.layout. activity_main );

Eine Bitmap- RessourcefiD eignet sich als Parameter fliedviethodesetimageResource(Jler
KlasselmageView, z. B.:

ImageView ball=  new ImageView( this );
ball.setimageResource(R.drawable. ball );

Eine satische Mitgliedsklasseird der Ubersichtlichkeit halber in eine Hillenklassepackt und muss daher mit
einem Doppelnamen angesprochen werdeB.(R.string), ist aber ansonsten wie eine Fogvel - Klasse zu ve
wenden (siehe B. BaltesGo6tz & Gotz 2016, Abschnitt 4.9.1.2).
Ein Blick in den Quellcode der Klas§®ontext, vonder die Klassé\ctivity die MethodergetResource()und
getString() erbt, zeigt, dass audetString() auf dasResourcesObjekt zugreift:

public final String getString( int id) {

return getResources().getString(id);
}
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Auch wenn zu einem RessourcentgpB. drawable) konfigurationsabhangiges-Unterordner
existieren, die im Namen einen oder mehf@ualifiziererenthalten, wird in der RessourcHh
grundsatzlich der Defaudrdnername angegeben. Schliellich soll die Wahl zwischen deraaltern
tiven Varianten zu einem Ressourcentyp dem Betrietesygberlassen werden.

Die KlasseR wird beim Ubersetzen des Projekts vaMPT automatisch produzierspdassnaru-
elle Anderungen dieser Klasse sinnlos sind. Das Android Studio gibt sich einige Mlhe, die Klasse
R vor den neugierigen Blicken der Entwicklar verstecken:

% MyApplication [C:\Users\baltes\AndroidStudioProjects\MyApplication] - ..\app\build\generated\source\r.debug\de\zimkandimyapplication\R.java [app] - Android Studio - [m] x
File Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
MyApplication ; ' app } I build generated source ; Bl debug B9 de » B9 zimkand ; B 4 app v P & 2 G ER|LEQ
3 B Project @ % | ##- I | g activity_mainxml = app € MainActivity.java % Rjava =
= C:\Users\baltes\AndroidStudioProjects\MyApplication &
3_ MyApplication (\UsersiballestandrodstudioPrejectsiMyApplicatic Files under the "build" folder are generated and should not be edited. o
= > I gradle - v
. soc
- > Aidea
@ e app package de.zimkand.myapplication:
g v [ build
E v I generated public final class R [
&9 R res public static final class anim |
2] public static final int abc fade in=i
SDUK_E public static final int abc fade out
5 > aidl public static final int abc grow fade in ttom=0x7£010002; u]
g > buildConfig public static final int ab ) o
3 v r public static final int ab g,
§ w debug public static final int ab S
. public static final int abc s z

> android N N N = =
z P fand et public static final int ab =
] v cezimiand.myspp ication puhlic static Final int she slide on ]
E @R R attr : actionBarSize

ETODO = & logeat % Build  [E Terminal () Event Log

O] Gradle sync finished in 8s 216ms (from cached state] (3 minutes ago) 53415 LF+ UTF-8+ v B

Die Feldnamen in den statischen MitgliedsklassenR/stimmen bei einfachen Ressourcer.
Zeichenfolgen) mit demame-Attribut aus dem definierenden XMElement tberein (siehe B.
KlasseR.string), bei komplexerRessourcerg( B. Layoutdefinition) mit dem Dateinamen (ohne
Extension)z.B.:

public static final class layout {

public static final int activity_main  =0x7f040016 ;

7.3.4 SteuerdementIDs

Die eben im Abschniff.3.3behandelte Klas$® enthalt auch eine statische Mitgliedsklasae n
mensid, welche in statischen und finalisierten Feldern mit Zugtiffepublic ElementIDs zur
Identifikation von Steuerelementen bereit hAlB. in unserem AndroidProjektReduce

public final class R{

public static final class id {
public static final int button =0x7f090041 ;
public static final int nenner =0x7f090040 ;
public static final int zaehler =0x7f09003f ;

}
Wir benutzen diese Elemelids z. B. als Parameter fir di&ctivity -MethodefindViewByld() , um
eine Referenz zu eineBteuerelement zu erhalten:

EditText etNenner = findViewByld(R.id. nenner);

Vermutlich kénnen Sie sich darin erinnern, dass wir diese Bezeichrizesingn-Modus der L§-
out-Bearbeitung peAttributes-Fenster vereinbart haben
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Wer die XML-Layoutdefinition zu einer Aktivitat direkt editieren mochte, muss dort eine spezielle
Syntax zur Vereinbarung von Elemdbts verwendenz. B.:

<EditText
android :id= "@+id/nenner"
android :layout width= "200dp"
android :layout_height=  "wrap_content"
android :background= "@android:drawable/editbox_background"
android :ems="10"
android :gravity= "center_horizontal"
android :hint= "Enter Denominator"
android :inputType= "numberSigned" />

Mit @+id wird das AAPT angewiesen, eineue ElementD anzulegen.

7.4 Zeichenfolgen
Im ProjectReduce sind mittlerweile in der Datedtrings.xml die beiden folgenden Zeichenfolgen
Ressourcen definiert:

<resources >
<string name=app_name">Reduce</string >
<string name=reduce" >Reduce</string >
</resources >

Wir erstellen auch fur die Hinweistexte zum Z&hler bzw. Nenner jeweils eine Zeichenfelgenre
source und lassen uns dabei vom Android Studio per QuickFix unterstitzen (vgl. Abkchitt
z.B.:

android:gravity="center horizontal"
E android:hint="Enter Nominator"

2 Suppress: Add toolsiignore="Hardcoded Text" attribute

57 Extract string resource L
5 Override Resource in Other Configuration... L
3 Inject language or reference L4

Nach Wahl des Vorschla@gsctract string resource muss nur noch ein Name gewéhlt werden,
z.B.:

) Bxtract Resource bt

Resource name: | hint_nominator

Resource value:  Enter Mominator
Source set: main w

Eile name: strings.xml At

Create the resource in directories:

+
O

In strings.xml resultiert der neue Zustand:
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<resources >

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

<string name=reduce" >Reduce</string >

<string name=zhint_nominator"  >Enter Nominator</ string >
<string name=hint_denominator" >Enter Denominator</

</ resources >

string >

Nun erstellen wir eine Variante der Das&iings.xml mit dendeutschen Ubersetzungen Rrojek-

explorerknoten
app/res/valuesde

Zunachst wird an diesem Beispiel das generelle Vorgehen zum Erstellen einer konfigurationsspez
fischen Ressourcendatei beschrieben. Spater wird sich zeigen, dass im Android Studiolzur Erste
lung von sprachspezifischen Zeichenfolg@essourcen noch ein besseres Werkzeug verfiigbar ist.

Wir wahlen aus dem Kontextmeni zum Knoten

und tragen im folgendeialog

ein:

¥ New Resource File

File name: strings

Source set: main

Directory name: | values-de
Available qualifiers:

Country Code
@ Network Code
: Smallest Screen Width
: Screen Width
; Screen Height o
L4 Size
[l Ratie <=
=1 Orientation
18 Ul Mode
@) Night Mode
,7-1- Density
‘7 Touch Screen

= Keyboard

e

app/res/values
in derAndroid-Sicht desProjektexplorerglas Item

Chosen qualifiers:

New > Values resource file

Language:

ca: Catalan

ce: Chechen

ch: Chamorro

co: Corsican

cr: Cree

s Czech

cu: Church Slavic; Old Slavenic...
cv: Chuvash

cy: Welsh

da: Danish

dw: Divehi; Dhivehi; Maldivian
dz: Dzongkha

Tip: Typein st to fiiter

Specific Region Only:
Il Any Region

[¥5 DE: Germany

= AT: Austria

0 B BE: Belgium

[ CH: Switzerland
[E LI: Liechtenstein

= LU: Luxembourg

[ Show All Regions

Cancel

1 strings alsFile name (Die Erweiterungiml wird automatisch angehangt.)
1 valuesdealsDirectory name

Statt derDirectory name zu schreiben, kann man von démnailable qualifiers die OptionLo-
cale mit dem Schalte - | aktivieren und dann bé&ianguage und optional auch b&egion ein
Listenelement auswéhlen.

Nun kann mamnlie neuestrings.xml - Variante

values
es colorsxml
v strings (2
s strings.oml

as strings.xml (de

per Doppelklick6ffnen und Ubersetzte Zeichenfolgen eintragen.



Abschnitt7.4 Zeichenfolgen 119

Mit Hilfe desUbersetzungseditordm Android Studio lasst sich die Erstellung eineuen
Sprachversion fudie Dateistrings.xml erheblich vereinfachen:

1 Offnen Sie die Datestrings.xml per Doppelklick im Editorund klicken Sie auf den Link
Open editor in der rechten oberen Fensterecke.

1 Nach einem Klick auf die Weltkug& konnen Sie eine neue Sprachversion ergéanzen,

z.B.:
+ & | Show All Keys »| |Show All Locales~ | 7
Kel Gbaya (gha)
app_nam Geez (gez)
reduce Georgian (ka)

hint_nom +“}4 Georgian (ka) in Georgia (GE)

hint_den
= German (de) in Austria (AT)

I 1 German (de) in Belgium (BE)

[ German (de) in Germany (DE)

German (de) in Liechtenstein (LI)

= German (de) in Luxembaurg (L)

] German (de) in Switzerland (CH)
German, Middle High (ca.1050-1500) (gmbh)
German, Old High (ca. 730-1050) (goh)
Germanic languages (gem)
Gilbertese (gil)

e

1 AnschlieRend tragt man die UbersetzungenziB,:

+ — @ |ShowAllKeys~ |Show AllLocales~| 7

Key Resource Folder | Untranslatable Default Value German (de)
app_narne apphsrchmain’res O Reduce Briiche kiirzen
reduce apphsrchmain’res O Reduce Kiirzen
hint_nominator  applsrchmain’res O Enter Mominator Zéhler eintragen

hint_denominator appisrchmain’res O Enter Denominator
In der deutschen Sprachversion &brings.xml zeigt sich das erwartete Ergebnis:

<?xml version= "1.0" encoding= "utf -8"?>
<resources >
<string name=app_name">Reduce</string >
<string name=reduce" >Kirzen</ string >
<string name=zhint_nominator" >Z&hler eintragen</  string >
<string name=zhint_denominator® >Nenner eintragen</ string >
</ resources >

Wenn die App anschlieBend auf einem AndiGielat mit deutscher Spracheinstellung

“y4 @ o054

<  Sprache & Eingabe Q

Sprache

eutsc Deuts ind)

l&uft (wahlbar UbeBettings > Language & input > Language), dann spricht sie Deutsch:
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Briiche kiirzen

Kiirzen

Mit den von HTML gewohnten Elemente&h>, <i> und<u> fir die Auszeichnungefett, kursiv
undunterstricherassen siclin strings.xml Textformatierungen vereinbaramn z. B.

<string nhamezreduce" ><i >Kilrzen</ i ></string >

eine kursive Schalterbeschriftung zu erreichen

Kirzen

Bei oft bendtigten Standardbeschriftungen kann man etwas Aufwand sparemingdRessourcen
aus dem Pakeindroid (inkl. Ubersetzungen) verwenden B. mit der Ansprache

@android:string/cancel

Auf diese Weise sind u.a. die Ressouraknpaste(dt. Wert:Einfliger) undsearch_go(dt. Wert:
Suchehverfugbar. Allerdings Uberraschen diedroid-Ressourcegesundno mit den WerterOK
und Cancel Wie bereits erwéahnt, sind dizefinitionen der PlattforaRessourcen in eine®dk-
Ordner zu findenz. B.:

C:\Userstheo\AppData\Local\Android \Sdk\platforms\android-27\data\res

7.5 GrboRenangaben

GroReangabenZ. B. Randabstéande) sollten in einer Ressourcendatei mitNgmendimens.xml
gesammelt werden, um Einheitlichkeit und bequeme Modifizierbarkeit zu erreichen. Bei Grol3ena
gaben zu Elementen einer Andrdédienoberflache sind folgende MaReinheiteléssig:

! Quelle http://developer.android.com/guide/topics/resources/meseurces.html#Dimension
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px | Ein reales Pixel
Diese Mal3einheit isticht empfehlenswert, weil sich Andrei@erate bzgl. der Pixelgrol3e
stark unterscheiden.

dp | Ein auflésungsunabhéngiges Pix@tsity independent pijedntspricht einem realen Pixg¢
dip | auf einem Gerat mit einer Auflésung von 160 dpi, hat also eine Gr63e vodGaim:

254mm =0,15875mr

Bei GroRenbzw. Abstandsangaben zu Steuerelementen ist diese Hiptmitempfehlen.

sp | Beider Einheisp (scakd pixe) wird im Unterschied zur Einheilp auch die vom Benutze
bevorzugte SchriftgroR&{nstellungen > Anzeige > Schriftgro3e) bertcksichtigt.
Daher sollte die Spezifikation von Schriftgréf3en in der Eirdpegrfolgen.

pt Ein pt entspricht 1/72 Zollalso ungefah®,35mm.

in Ein Inch (Zoll) entspricht ungeféhr 25,4 mm.

mm | Millimeter

7.6 Farben

Zur Definition von Farben, die an mehreren Stellen in einer App. (n mehreren Ativitater)
verwendet werden, sollten Ressourgeder Dateicolors.xml definiert und an den betroffenen

Stellen referenziert werden. Zur Definition einer Farbe wird das von HTML gewohnte vierkanalige
ARGB-Schemarerwendet (Transparetizot-Griin-Blau), wobei der Alphakanal zur Transparen
definition weggelassen werden darf. Fur jeden Kanal sind hexadezimale Werte von 001kis FF e
laubt, wobei folgende Formate zulassig sind:

#RGB
#ARGB
#RRGGBB
#AARRGGBB

Bei Verwendung der Kurzschreibweise wird jede hexadezimale Ziffer implizit verdoppass
z. B. #F00 fur #FF0000 steht.

Im folgenden Beispiel wird durch eine Modifikation derm Android Studio erstellteDateico-
lors.xml fur die Bruchkirzung#\pp die Farbe der Titelzeile verandert:
<resources >
<color name=colorPrimary" >#7AB53K/ color >
<color name=ZcolorPrimaryDark” >#303F9F</color >

<color name=colorAccent” >#FF4081</color >
</ resources >

Wo dieseFarbressourceerwendung finden, ist in der folgenden, von einer Govgébseite fur
Android-Entwickler Ubernommen, Abbildung dokumentie
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textColorPrimary

colorPrimaryDark

windowBackground

Im Beispiel resultiert das Ergebnis:

7.7 Zeichenbare Ressourcen
Mit zeichenbaren Ressourc@mgl..drawable resourcgssind Grafiken gemeint, die von einer App

auf das Displaygezeichnet werdeN.on den vielfaltigen Mdglichkeiten zur Definition vonize
chenbaren Ressourcen werden in diesem Abschnitt behandelt:

1 NeunFeldBitmaps
9 Zustandslisten

Weitere Details sind. B. in der GoogleOnline-Dokumentation fiir AndroiEntwickler zufinden?

7.7.1 Neun-Feld - Bitmaps

Zur Anpassung einer App an verschiedene GroRRenverhaltnigdebei einem Orientierungswie

sel) missen oft rechteckige FlachenB. der Hintergrund eines Schalters) gedehnt oder gestaucht
werdenWahrend das bei einfarbigen Flachen problemlos mdglich ist, kann es bei einer gemuste
ten Flache zu unésthetischen Verzerrungen kommen. Mit derf&dnBitmaps wird das Ziel
realisiert, eine gemusterte Flache vergrol3ern oder verkleinern zu kénneaeotrae Merkmale

des Mustersz. B. die Eckergestaltung) zu beschadigen.

Eine NeunrFeld- Bitmap (englnine-patch bitmap entsteht aus einer PNBatei, indem neun
Rechtecke festgelegt werden, die bei einer Grol3enédnderung ...

statisch bleiben
oder nur in vertikaler Richtung gestreckt bzw. gestaucht werden
oder nur in horizontaler Richtung gestreckt bzw. gestaucht werden

1
1
1
9 oder in beiden Richtungen gestreckt bzw. gestaucht werden

! http://developer.android.com/guide/topics/resources/drawabtaurce.html
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Die Ecken sind statisch, das Zentrum ist bidirekdicelastisch, und die restlichen Zonen sind in
einer Richtung elastisch:

horizontal elastisch

statisch statisch

vertikal elastisch vertikal elastisch

statisch statisch

horizontal elastisch

Um diese 9 Zonen zdefinieren, erhalt eine PNBatei einen umlaufenden Rand mit einem Pixel
Breite. Mit dem linlsseitigerRand wird ein Zeilenbereich ausgewahlt, der bei einer vertikalen Ve
groRerung gestreckt werden darf:

‘ @ btn_pressed.9.png |
Press Control/Shift while dragging

on the border to modify layout bounds,

Zoom: 100% ¥ 800% [ ] Showleck [[] Show centent X 1px

Patchscale 2] & [ Showpatches [] Show bad patches Y:18 px

—| 9-Patch | ImageFileEditor ‘

Mit dem oberen Rand wird ein Spaltenbereich ausdptwder bei einer horizontalen Vergrof3erung
gestreckt werden darf.

Die optionalen Markierungen am rechten @amadunteren Rand tragemnicht zur NeunFeld- Auftei-
lung bei, sondern definieren den freizuhaltenden Innenrand (padting arexbzw. den Inhlts-
bereich £. B. zur Aufnahme einer Beschriftung).
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Zur Erstellung einer NeuReld- Bitmapmit dem Android Studio kopiert maunéchstie zugrun-
deliegendd®’NG-Dateiin den Projektordn&notenapp/res/drawable, was unter Windowsz. B. so
zu erledigen ist
1 Per WindowsExplorer die zu importierende PNQGatei in die Zwischenablage befordern.
1 Im Projektexplorer den Zielknoten nétigenfalls aufklappen.

1 Aus dem Kontextmenu zuZielknoten das ItemPaste wahlen, um die Importdatei aus der
Zwischenablage zu entnehmen.

1 Den auflésungsabhangigen Zielordner wahlen

¥ Choose Destination Directory x

Directory Structure | Choose By Neighbor Class
v

e app

Aapplsrcimain'resi\drawable

Aapplsrcimainires\drawable-v24

Cancel

1 Das Kopieren bestatigen

% Copy x

Copy file C:\Users\baltes\Desktop\btn_pressed.png

Mew name: | (TN png

To directory:  \Eigene Dateien’\Android\Neun-Feld - Bitmaphapphsrc\maintresidrawable ~ | ..

Use Strg+Leertaste for path completion

)

Anschliel3end wahlt man aus dem KontextmeniazfigenommeneRNG-Datei das ItenCreate
9-Patch file, akzeptiert fur die neue Datei den vorgeschlagenen Odidaerable und wahlt einen
Namen (mit der Extensio®.png). Nach einem Doppelklick auf die neue Datei erscheint ein-spez
alisierter 9Patch- Editor, der einen umlaufenden Rand mit einem Pixel 8miganztsodasslie
oben beschriebenen Zonendefinitionen vorgenommen werden k(sielee obiges Bildschirrof

to).

Eine NeunrFeld- Bitmapwird wie jede andere zeichenbare Ressource im Peojekirerknoten
app/res/drawable oder in einer aufldosungsspesithen Variante abgelegt,B.:
v [ app

> manifests

> java

i res

A drawable
btn_pressed.9.png

Diese zeichenbare Ressource kann einem Steuerelement als Wert flir das Attribut
android:background zugewiesen werdeg, B.:

<Button
android :id= "@-+id/button"
android :layout_width= "match_parent"
android :layout_height= "match_parent"

android :layout_margin= " 32dp"

android :background= "@drawable/btn_pressed"
android :text= "@string/reduce"

android :textAllCaps= "false"

android :textSize= "32sp" />
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Um Grél3enveranderungen zu provozieren, dameispiel der Schalter die volle Breite des @ng
benden Containertsnd die gesamte verfiigbare Hahdzen(Wert match_parentfur die Attribute
layout_width undlayout_height). AuBerdem hat der Schalter ....

1 einenallseitigenRand von 32ip
1 sowie eine Beschtung mit der Grol3e 3sp

erhalten. So siehtielNeunFeld- Bitmapbei starker horizontaér Dehnung aus

Briiche kiirzen

Kiirzen

Das komplette AS°rojekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkurzdygsist im
folgenden Ordner zu finden:

..\BspUebRessourcefNeun-Feld - Bitmap

7.7.2 Zustandslisten

Bei der Hintergrundbemalung eines Schalters ist eine Anpassung an den aktuellen ZuBtand (
normal, fokussiert, gedrtickt) tblich. Analog zu den Color State Listen, die in AbstAmtivahnt
wurden, lasst sich eine Zustandsliste definieren, die fur jeden Zustand eine zeichenbare Ressource
(z. B. eine NeurFeld- Bitmap) definiert,z. B.:
<selector xmlns: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<item android :state_pressed= "true"
android :drawable= "@drawable/btn_pressed” /> <!-- pressed -- >

<item android :drawable= "@drawable/btn_default" /> <!-- default -->
</ selector >

Eine XML-Datei mit einer Zustandsliste wird als zeichenbare Ressource im Qeddrawable
abgelegtz. B.:
A res
~ drawable
btn_default.9.png
btn_pressed.9.png

as btn_stats.aml

Wird diese Zustandsliste einem Steuerelement als Wert des Attsdekground zugewiesen,
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<Button
android :id= "@+id/button"
android :layout_width= "match_parent"
android :layout _height= "match_parent"

android :layout_margin= " 32dp"

android :background= "@drawable/btn_stats"
android :text= "@string/reduce"

android :textAllCaps= "false"

android :textSize= "30sp" />

durchsucht Android flr jeden Zustand die Listeitkm-Elemente von oben nach unten und wahl
die erste passende Ressource.

Anschliel3end ist flr eine Variante der Bruchrechnuhygs mit der obigen Zustandsliste alsnHi
tergrunddekoration fiir den Befehlsattler der normale Zustand zu sehen:

Briiche kiirzen

Das komplette ASProjekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkirzgsist im
folgenden Ordner zu finden:

..\BspUebRessourceiZustandsliste

7.8 Animationen

Beim ThemaAnimationemmuissen wir uns aus Zeitgriinden auf ein einfaches Beispiel beschranken.
In der Bruchkirzung#é\pp soll sich der Schalter nach erfolgter Rechnung (am Ende der Klick
Behandlung) einmal komplett um seinen Schwerpunkt drehen:

“ 081536

Briiche kiirzen
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Um dieseTweenAnimation(vgl. Abschnitt7.1 iber Ressourcentypen) zu realisig legen wir den
Projektexplorerknoteapp/res/animund darin die Dateaiotate.xml

g5y rotatesom|

mit einer Animationsdefinition an:

<set xmins: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<rotate
android :duration= "1 000"
android :fromDegrees= "0"
android :toDegrees= "360"
android :pivotX= "50%"
android :pivotY= "50%" />
</ set >

Hier wird eine Rotation mit folgenden Attributen vereinbart:

{1 android:duration
Dauer in Millisekunden
91 android:fromDegrees
Startwinkel
1 android:toDegrees
Endwinkel
1 android: pivotX, android: pivotY
Mit der Angabe 50% fur die die-Xund dieY -Koordinate des Drehpunkts wird eine
Drehung um den Schwerpunkt veranlasst.

Im Quellcode der Aktivitéklasse wird eine Instanzvariable vom Bmimation definiert:
private  Animation rotate ;

In der MethodenCreate()wird die Animation unter Verwendung des Ressourcennalreba-
teiname ohne Extension)it Hilfe derstatischerMitgliedsklasseRr.anim geladen:

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_main );

Button button = findViewByld(R.id. button );
button.setOnClickListener( this );
rotate = AnimationUstils. loadAnimation (this , R.anim. rotate );

}

Schliel3lich erhélt der Befehlsschalter am Eeuter erfolgrathenKlickereignisbehandlung die
Anweisung, die Animation auszufuhren:

@Override

public void onClick(View v) {
EditText etZaehler = findViewByld(R.id. zaehler );
EditText etNenner = findViewByld(R.id. nenner);
String sz = etZaehler.getText().toString();

String sn = etNenner.getText().toString();
int z=Integer. parselnt (sz);

int n=Integer. parselnt (sn);

if (z'n!'= 0){

v.startAnimation( rotate );



12¢ Kapitel 7 Ressourcen

Ausfuhrliche Informationen Uber Animationen in Android finden gicB. im GoogleWebangebot
fiir Android-Entwickler?

Das komplette ASProjekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkirzdygsist im
folgenden Ordner zu finden:

..\BspUelRessourceMAnimation

7.9 Mediendateien

Auch beim Umgang mit Medien (Audios, Videos) missen wir uns aus Zeitgrinden auf &in einf
ches Beispiel beschranken. In der Bruchkirzthggs soll der Befehlsschalter bei Betétigung eine
akustisché&Riickmeldung geben. Dazu legen wir den Prejeptorerknoterapp/resfraw an und
kopieren aus deAndroid-SDK - Bestanden die Datéallbackring.ogg

..\Sdk\platforms\android-27\data\res\raw\fallbackring.ogg
mit einem kurzen Sound im Ogeprmat dorthin:

h app

¥ manifests

> Java

v res
anim
drawable

layout

£ W W v v

mipmagp
raw

fallbackring.ogg

Im Quellcode der Aktivitdaklasse wird eine Instanzvariable vom TpdiaPlayer definiert:
private  MediaPlayer player ;

In der MethodenCreate()wird dasMediaPlayer-Objekt kreiertund tber die abzuspielende Datei
unter Verwendung des Ressourcennamens unter Beteiligung der statistdierskasseR.raw
informiert
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView (R.layout. activity_ main );
Button button = (Button) findViewByld(R.id. button );
button.setOnClickListener( this );

player = MediaPlayer. create (this , R.raw. fallbackring );
}

Schliel3lich erhélt dalslediaPlayer-Objekt am Endeiner erfolgreichen Klickereignisbehandlung
zum Befehlsschalter die Anweisung, die Soundwiedergabe zu starten:

1 http://developer.android.com/guide/topics/resources/animagisource.html


http://developer.android.com/guide/topics/resources/animation-resource.html
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@Override

public void onClick(View v) {
EditText etZaehler = findViewByld(R.id. zaehler );
EditText etNenner = findViewByld(R.id. nenner);
String sz = etZaehler.getText().toString();

String sn = etNenner.getText().toString();

int z=Integer. parselnt (sz);
int n=Integer. parselnt (sn);
if (Znl= 0){

plléyer .start();

}

Ausfiihrliche Informationen zur Klas#dediaPlayer bietetz. B. die SDK-Dokumentatiorf. Uber
die von Android unterstitzten Medienformate informiert eine Godgbseite fir Android
Entwickler?

Das komplette ASProjekt mit dem aktuellen Entwicklungsstanda BeuchkirzungsApp ist im
folgenden Ordner zu finden:

..\BspUebRessourcefMedien

7.10 Entspannung und Motivationsstarkung

Nach etlichen recht anstrengenden Themen in den Kapitéland 7 soll dieser Abschnitt zur En
spannung und zur Regeneration lhrer Motivation beitragen. Wir erstellen eine AAgmidie fur
eine ganze Zahl groRer 1 Gberpruft, ob es sich um eine Pritmenadhélt.

7.10.1 Projekt anlegen
Wir legen ein neues Projekt an, starten ald®. bei aktivem Android Studio mit dem Menibefehl

File > New Project

Im ersten Assistentendialog wahlen Wiime Detection  alsApplication name undzi m-
kand.de alsCompany domain:

® Create New Project %

‘_‘) Create Android Project

Application name

Prime Detection

‘Company domain

zimkand.de

Project location

C:/Users/baltes/AndroidStudioProjects/PrimeDetection

Package name

dezimkand.primedetection Edit

1 http://developer.android.com/reference/android/media/MediaPlayer.html

2 http://developer.android.com/guide/appendix/médiaats.html


http://developer.android.com/reference/android/media/MediaPlayer.html
http://developer.android.com/guide/appendix/media-formats.html
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In den beiden folgenden Dialogen akzeptieren wir jeweils die Voreinstellung:

1 Das Programm soll auf Smartphones und Tablets mit der minimalen Anéemscbn 4.0.3
verwendbar sein.
1 Der Assistent soll einEmpty Activity anlegen.

Im letzten Dialog wéahlen wireh NamerPrimeActivity  fur die JavaKlasse zur Aktivitat und
akzeptieren ansonsten die VoreinstellungeB. ...

1 den Namermactivity _prime fur das Layout der Aktivitat
1 Abwartskompatibilitat durch die Wahl der BasiskladgppCompatActivity fur unsere A-
tivitat
Nach einem Klick auf den Schaltémish beginnt daBuild-System Gradle damit, das Gertist der
neuen App zu erstellen.

7.10.2 Bedienoberflache entwerfen

Offnen Sie die Layoutdefinitionsdatactivity prime.xml zur Startaktivitat imDesign-Modus.
Die zu erstellende Bedienoberflache soll ungeféahr so aussehen

‘% @ 2157

Prime Detection

und folgende Steuerelemente (Controls) enthalten:

ein Label(aus der Klass&extView) fur die Instruktion

ein Texteingabefel(hus der KlassEditText) fir den Primzahlkandidaten
einen Schaltefaus der KlassButton) zur Anforderung der Primzahlprifung
ein Label(aus der Klass&extView) fur die Ergebnisausgabe

E R

Auch bei di esem Layout gen¢ggt als APl atzanwei
KlasseLinearLayout. Wechseln Sie nétigenfalls zuBesign-Modus des LayodEditors, wahlen

Sie iImComponent Tree aus dem Kontextmeni zum vorhande@amstaintLayout-Manager

das ItemConvert view, und entscheiden Sie sich fir die KlakgearLayout :
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Convert View to: | LinearLayout

L ConstraintLayout

=t CoordinatorLayout
Il Relativelayout
[=] Framelayout

Apply

Im Component Tree - Fenster ist der neue Platzanweiser zu sehen:

Component Tree - 2

|I[| LinearLayeut (horizontal)

Ab TextView

Geben Sie derhinearLayout im Attributes-Fenster, das bei Bedarf Giber die Schaltflache

sangUIRY 57

am rechten Fensterrand zu 6ffnen ist, eine vertikale Orientierung:

Attributes Q & (8
D
layout_width match_parent

layout_height match_parent
LinearLayout

orientation vertical

gravity none

. . horizontal
Favorite Attribut:
visibility

Setzen Sie aultgem die Eigenschaffravity den Wertcenter, damit die im Layout enthaltenen
Steuerelemente horizontal und vertikal zentriert werden.

Das vorhandengextView-Ob j ekt kann bl ei ben, ben°tig

1d,

der

t

sel bst v e rstsinggxmidnh Rrajekexpépterknoterapp/res/valedals i

ZeichenfolgerRessource vereinbart werden sollte. Wir 6ffnen die Bditgigs.xml per Doppé
klick und sorgen dort fur passende Beschriftungen (auchdiiere, noch anzulegende Steuerel

mente):
1 Zur Verwendung fur dasextView-Objekt wird die folgende Zeichenfolgenressource-def

niert;

<string

name=prompt" >Enter an integer > 1</ string >

1 Dann werden noch weitere Zeichenfolgeressourcen ergégsslie sdion in Abschnitt
7.3.3als Beispiel verwendete Datei entstéht:

1

Falls Sie sich Uber das nietu o t i e-Zdichen i defi XMEDatei wundern (Inhalt zum Elememtompt ): An
A A& .

dies er

Stell e

ist alles erlaubt, auCer A<A und

aber
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<resources >

<string namezZapp_name">Prime Detection</ string >

<string name=prompt" >Enter an integer >1:</  string >

<string name=diag" >Prime Check</ string >

<string name=prime" >is a prime .</string >

<string name=divisor" >divisor:</ string >

<string name=noPrime" >is nota prime .</string >

<string name=falseArgument" >isnotan integer>1 .</string >
</ resources >

DasTextView-Steuerelement kann auf folgende Weise mit der Zeichenfégssourc@rompt
versorgt werden:

1 Element (imComponent Tree oder in der Vorschauparkieren
f Nach einem Klick auf den Erweiterungsscha - zur Eigenschaftext im Attributes
Fenstedie passende Zeichenfolggihlenund mitOK quittieren:

¥ Resources >

(o] ) Add new resource ¥

Eioiect Mame: prompt

app_name Prime Detection .
Default Enter an integer > 1
diag Prime Check
diviser divisor:
falseArgument is not an integer > 1,

noPrime is not a prime.

prime is a prime,

Cancel

Wir machen weiter mit dem Texteingabefeld zur AufnahneRaienzahlkandidaten. Dazu (ke
nehmen wir aus der Abteilurigext derPalette ein Steuerelement vom TWumber, fligen es
per Drag & Drop imComponent Tree unter dem vorhandendrextView-Objekt ein und vergr
ben perAttributes-Fenstercandidate als ElemenD:

Component Tree -2 i

v E LinearLayout
Ab TexdView

Ab candidate (EditTex) Miszsing accessibility label: where minSdk 17,

you should provide an “androidthint

Die Anmerkung zum fehlenden Hinweis durfen wir diesmal ignorieren,einel Eingabeinstrukt
on perTextView-Element vorhanden ist.

DasEditText-Objekt soll maximal 18 Ziffern erlauben, damit bei der Primzahldiagnose urnter Ve
wendung des Datentyjieng (maximaler Wert922337203685477580kgin Uberlauf auftritt. @-
zu erhéalt sine EigenschafhaxLength den Wert 18.

Setzen Sie die Eigenschaftavity fir das Textfeld auf den Wesenter _horizontal, damit der
vom Benutzer eingetragene Wert horizontal zentriert erscheint. Die Breite des Textfelds wird tbr
gensper Voreinstellungiber die Eigenscha@msmit dem voreingestellten Wert 10 festgelegt

android :ems="10"
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Es ist ein Vielfaches der Breite des BuchstalmeasizugebenSetzen Sie das Attribut
layout_width des Texteingabefelds auf den Wierap_content Fiigen Sie einen oberen Rarah
32dphinzu, der fiir Abstand vorfiextView-Objekt sorgt (Eigenschafftayout_margin, top).*

Wir verschaffen dem Texteingabefeld eine attraktive Optik durch ein vom Ar8yGidm spe-
diertes Hintergrundbild (siehe Beschreibung in AbscHn@t Dazu markieren wir das Steuerel
ment, klicken imAttributes-Fenster auf die Zelle zur Eigenschadickground und dann auf den
dort erscheinenden Erweiterungssche - irEs 6ffnet sich das FenstResources, und wir wdn-
len von derandroid-Ressourcen vom Typrawable dieeditbox_background (eine Neun
Feld- Bitmap).

Weiter geht es mit dem Befehlsschaltesr die Primzahlenprifung auslosen soll:

1 Beftrdern Sie aus dem Palett8agmenButtons ein Steuerelement vom TYgutton an
den unteren Rand des Layouts.

1 Zur Beschriftung wird die ZeichenfolgdRessourceliag verwendet (siehe obige Beschre
bung zumTextView-Objekt).

1 Setzen Sie die Eigenschidyout width auf den Wertvrap_content
1 Um zu verhindern, dass im laufenden Programm die Schalterbeschriftung komplef®in Gro
schreibung erscheint, setzen wir die SchaltereigensexaftliCaps auf den Wertalse,
was erfahrungsgeman (vgl. Abschdit?) einen Ausflug zuifext-Ansicht und eine man
ellen Eintrag in der XMEDatei erfordert:
android :textAllC aps="false"

1 Als ID fur den Schalter behalten wir die Vorgahéton bei.

1 Fagen Sie einen oberen und einen unteren Rand ein, um den Schalter von den umgebenden
Bedienelementen abzusetzen (Eigensdb@jout_margin, top, bottom).

An den unteren Rand des Layouts setzerawd der PaletteAbteilung Text ein weiteres Objekt
aus der Klass&extView, das im Programm das Prifergebnis anzeigen soll und cetudr  als
ID erhalt.Der Uberflissige Initialtext wird geléschind aldayout_width eignet sich der Wert
wrap_content

Damit ist das zu Beginn des aktuellen Abschnitts beschriebene Designziel erreicht.

7.10.3 Click-Behandlungsmethode fur den Schalter erstellen

Wechseln Sie in der Editorzone zum J&uzellcode der Klasserime Activity . Analog zu A-
schnitt4.3sorgen wir dafur, dass die Benutzer nach einem Klick auf den Schalter die erwartete
Auskunft erhalten.

Zunachst registrieren wir in der MetdeonCreate()das handelnde Objekt unserer Aktivitatsklasse
als zustandig fur die Behandlung von KHlEkeignissen beim Befehlsschalter:

! Sehr prinzipientreue Entwickler werden den Randabstand natiirlich iiber eine Dimdtessisosirce integrieren

(vgl. Abschnitt7.5).
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1 Tragen Sie am Ende der Methode eine Anweisung ein, die uns eine Ansprachemaglichkeit

fur den Schalter verschafft:
Button button = findViewByld(R.id. button );

Sorgen Sie nach Aufforderung durch das Android Studio dafir, dass die RBlatse
durch eine Importanweisung am Anfang der Quellcodedatei bekannt gemacht wird.

1 Bitten Sie den Schalter darum, das Aktivitatsob{ekigesprochen durch das Schlisselwort
this) als Klick-Interessenten zu registrieren:
button.setOnClickListener( this );

Damit diese Registrierung maoglich ist, missen zwei Voraussetzungen erfillt sein:

1 Die Aktivitatsklasse muss in ihnrem Definitionskopf vehsrn, das Interface
OnClickListener zu implementieren.

1 Die Aktivitatsklasse muss ihr Versprechen einlésen und die InteMatieodeonClick()
implementieren.

Die fallige Routinearbeit kann zum Teil vom Android Studio erledigt werden. Wir setzenndie Ei
fugemarke auf die reklamierte Syntax (auf das Schlussellisytund driicken die Tastenkombin
tion Alt+Enter. Aus dererscheinendeNorschlagsliste wahlen wir das zweite Iltem, um dersKla
sendefinitionskopf zu erweitern:

button.setOnClicklListener (this):

g Cast parameter to 'android view View.OnClickListener'

® Make 'Primelctivity' implement 'android.view.View.OnClickListener'

Anschlie3end bietet der folgenBéalog an, einen Rohling fur die bendétigte Ereignisbehandhung
methode zu erstellen:

) Select Methods to Implement X

HOE

HH

w LI androidview View.OnClickListener

) onClick(v:View):void

w LI android.view. Window.Callback

m ‘& onPointerCaptureChanged(hasCapture:boolean):void

[ Copy JavaDoc

Insert @Cverride Cancel

Nach dem Quittieren mdK erganzt das Android Studio in der Klassendefinition:

@Override
public void onClick(View v) {

}

In dieser Methode werden wir den Text aus deditText-Steuerelement mit dem Primzahlkand
daten (Kennungcandidate ) lesen und das Priufergebnis in daxtView-Steuerelement am Ende
des Layouts (Kennungesult ) schreibensodassvir entsprechende Refereraiablen benétigen.
Weil sich an den Ressourc&ennungen bzw. Objektadressen nichts andert, wére es einerZeitve
schwendung, die Adressen bei jedenClick() - Aufruf neu zu ermitteln. Diese Aufgabe wird-d
her in der MethodenCreate() erledigt.

! Hinter dem Angebot, die Metho@mPointerCaptureChanged()zu implementieren, steckt die mit Android &-i

gefuihrte und nur fir Rechner mit einer Maus als Eingabegeiat Chrome OS Rechner, die Android\pps as-
fuhren) relevante Mogthkeit, alle Mausereignisse an ein Steuerelement zu kanalisieren. Wir kénnen diese Option
getrost ignorieren.
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Weil die Referenzvariablen in mehreren MethodenGreate(), onClick()) bendétigt werden, def
nieren wir sie als Instanzvariablen. Als Namen verwenden wir die Steuereléereningen:

public class PrimeActivity extends ActionBarActivity implements View.OnClickListener {
private  EditText candidate ;
private  TextView result ;

}

In der MethodenCreate()wird die Verbindung zu den Steuerelementen der Bedienoberflache
hergestellt:

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_prime  );
Button button = findViewByld(R.id. button );
button.setOnClickListener( this );
candidate = findViewByld(R.id. candidate );
result = findViewByld(R.id. result );

}

Jetzt muss noch die Kliekreignisbehandlungsmethode fiir den Schalter komplettiert weraen, d
mit ein funktionstiichtiges Programm entsteht:
@Override

public void onClick(View arg0) {
boolean df= false ;

long cand, i, mdc;
String s = candidate .getText().toString();
if (s.length() == 0)

return ;

cand = Long. parselLong (s);
mdc = ( int ) Math. sqrt (cand);

for (i= 2;i<=mdc;it++)
if (cand%i== 0){
df = true ;
break ;
}
if (cand<= 1)
result .setText(s + """+ getString(R.string. falseArgument ));
else
if (df)
result .setText(s + """+ getString(R.string. noPrime) + "\n(" +
getString(R.string. divisor )+ Long. toString (i)+ )" );
else
result .setText(s + "'+ getString(R.string. prime));

}

Aufgrund unserer GUKonfiguration in Abschnit?.10.2(inputType = "number"
maxLength="18" ) liefert dasEditText-Objekt garantiert eingichtnegativeganze Zahl mit a-
ximal 18 Stellen. Daher kdnnen vaufeine Validierung der Eingabe verzichten.

Der Algorithmus zur Primzahlendiagnose prft schlicht in dimeiSchleife von 2 bis zum gro3ten
maoglichen Teiler per Modul@perator, ob sich der Kandidat durch den aktuellen Wert der &aufv
riablen restfrei teilen lasst. Es sollte vielleicht noch ertiwterden, warum die Suche nach einem

Teiler des Primzahlkandidaten bei seiner Wurzel enden kann (genauer: bei der gréf3ten ganzen Zahl
¢ Wurzel):

Sei die ganze Zahl (2 2) ein echter Teiler der positiven, ganzen Zald.h. es gibt eine ganze Zahl
k(2 2) mit
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z=kQl
Dann ist auclk ein echter Teiler vom, und es gilt:
d¢ vz oderk¢ /z

Anderenfalls ware das Produk@d groRer alz. Wir haben also folgendes Ergebnis: Wenn eine
Zahlz einen echten Teiler hat, dann besitzt sie auch einen echten Teiler kleiner odex/gleich

Wenn markeinenechten Teiler kleiner oder gleictiz gefunden hat, kann man die Suche also
einstellen, unaist eine Primzhl.

Zur Berechnung der Quadratwurzel verwendet das Beispielprogramm die statische dett{pde
aus der Klassb®lath.

Die erste Bewahrungsprobe tbersteht das Programm ohne Kritikpunkte:

‘% @ 2157

Prime Detection

Prime Check

SobaldgréRerePrimzahlzahlkandidaterz.(B. 9811687249941340%%u untersuchen sind, steigt
der Zeitaufwand fur dienClick() - Methode jedoch so stark an, dass Android mit einer ANR
FehlermeldundApplication Not Respondifgeagiert wenn der Benutzer wahrend der Bearbeitung
ungeduldig erneut aufen Schalter klickt
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Prime Detection

Enter an integer > 1

Prime Detection reagiert nicht.

Méchten Sie die App schlieBen? [ 981168724994134051 ]

WARTEN 0K
Prime Check

981168724994134051 is a prime,

Wenn der Benutzer unserem Programm vertraut, wird er fu/éAIRTEN belohnt.

Unsere App kann kaum mit einer guten Bewertung rechnen, weil wir eine potentiell selir zeitau
wandige Methode im UThread (vgl. die Kapite8 und 10) ablaufen lasserspdasslie Bedienobe
flache langer als 5 Sekunden niamehr auf Eingaben reagiert und Android den AREhler mé

det. Im Kapitel tber Multithreading werden wir die Berechnung in einen separaten Thread ausl
gern und so das Problem beheben.

7.11 Ubungsaufgaben zu Kapitel 7

1) Erstellen Sie eine deutsche Version der Zeichenfolgen fiir die in AbseHigntwickelte
PrimzahlerApp.
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Mit Android wird die Gruppe der JavaGUI-Systemgmit JavaFX, Swing, AWT, SWT etc.) um
ein weiteres Mitglied erweitert. Allen Jav&UI-Systemen sind folgende Konstruktionsprinzipien
gemeinsam:

1 Bibliothek mit Bedienelementen
Es ist eine umfangreichgibliothek mit Bedienelementen zur Benutzerinteraktanhan-
den . B. Befehlsschalter, Kontrollk&stchen, Texteingabefelder, Auswabhllisten, Mends).
Diese Bedienelemente bezeichnet marSésierelementavidgetsodercontrols® Es ha-
delt sich um Jav®bjekte mit deBesonderheit, dass sich auf das Display zeichnen und mit
dem Benutzer interagieren.

1 Ereignisorientierung
Das Laufzeitsystem bestimmt als Vermittler oder als Quelle von Ereignissen in erheblichem
Mal3 den Ablauf einer Kivitat, indem es EreignisbehandlungmethodenAdeivitat au-
ruft. Diese Ereignisbehandlungmethoden sind Beispielsdgenanm Call Back- Rout-
nen Ausgeldst werden die Ereignisse in der Relgeth derBenutzer, der mit der Hif
von Eingabegeraten wikouch ScreewnderTastatumpraktisch permanent in der Lage ist,
unterschiedliche Wiinsche zu artikulieren. Eindiditat prasentiert mehr oder wenigeevi
le Bedienelemente und wartet die meiste Zeit darauf, dass eine der zugekoeigaisie-
handlungmethoden durch ein vddenutzerausgeldsteEreignisaufgerufen wird.

1 SingleThread - Design
Alle Ereignisbehandlungmethoden laufen (strikt nacheinander!) im selben Threadh{Ausfi
rungsfaden, siehe Kapit&0) ab,sodassler Zeitaufwand fur die Ausfihrung einer Ereggni
behandlungmethode unbedingt in engen Grenzen bleiben muss. Potentiell zeitaufwandige
Aufgaben £. B. komplexe Berechnungen, Dateon einem Netzwerkdienst oder von einer
Datenbank abrufgmrmuissen in einen separaten Thread verlagert werden. In Absthit?
wurde demonstriert, dass der Aufruf einer zeitaufwandigen Methode im Ereignidbehan
lungsThread (ab jetzt kuraJI-Thread zu einem ANRFehlerfiihrt (Application Not Re-
pording). Auf die Steuerelemenggner Aktivitatkann andererseitsur vom Ul-Thread aus
zugegriffen werdersodasslie aus einem anderen Thread initiierten Anderungen eler B
dienoberflache Uber Ereignisse im-Thread abgewickelt werden missen. Zur Entische
dung fir dasSingle Threadi Designhaben folgende Vorteile fur die Bedienoberflacke g
fuhrt (vgl. Medniekset al. 2013, S. 195):

o Hohe Performanz
Die Flussigkeit der Bedienoberflache profitiert davon, dass keine T&athroni-
saion erforderlich ist.

o Garantierte Konsistenz
Bei parallel ablaufenden Ereignisbehandlungen waren inkonsistente Zustande der
Bedienoberflache schwer zu verhindern.

Wir haben in einigen Beispielprojekten B. Reduce, Prime Detection ) schon Erfahrungen
beim Erstellen von Bedieneldlachen fur AndroidAktivititengesammelt, die nun systematisiert
und abgerundet werden sollen.

! Die Wortkombinatiorwidgetauswindowund gadgetssteht fiir eirfFenstergeratVon den hier gemeinten Steu

relementen sind die gleichnamigen dpien AndroidApps mit Auftritt auf dem Startbildschirm zu unterscheiden.
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8.1 Layoutdefinition per XML

Spéatestens seit Kapitélwissen wir, @ssin Android eine Layoutdefinition flr eine Aktivitat als
Ressourcéehandelt wird, die in einer XMDatei im Projektordnespp/resiayout abzulegen ist.

Es istauchmdglich, ein Layout per JavQuellcode zu definieren (so wie bei der Bedienoberflache
Swing fiir JaveDesktopProgramme} Die Deklaration via XMList aberwegen der folgenden Vo
teile eindeuty zu bevorzugen:

71 Die strikte Trennung von Layout und Programgikoerleichtert die Entwicklung, vor allem
bei Beteiligung von Programmiaund Grafikspezialisten.

1 Die Unterstiitzung von verschiedenen KonfiguratioreeB(DisplaygroRen uné
orientierungenylurch angepasstayoutdefinitionerist sehr einfach.

Der Aufbau einer Bedienoberflache durch eine Hierarchie von verschachtelten Elementefi, die en
weder direkt mit dem Benutzer interagier®fie(v-Elemente) oder unsichtbar im Hintergrund zur
Verwaltung von Elementen dienevii¢wGroup-Elemente), ist vielen Entwidlrn aus der Gedta

tung von Webseiten per HTML bekannt.

Anschlie3end ist die Layoutdefinition zActivity im ProjektPrime Detection zu sehen, die wir
in Abschnitt7.10.2mit Hilfe der Entwicklungsumgebung erstellt haben:

<?xml version= "1.0" encoding= "utf -8"?>
<LinearLayout
xmins: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns: app="http://schemas.android.com/apk/res - auto"
xmlns: tools ="http://schemas.android.com/tools"
android :layout_width= "match_parent"
android :layout_height= "match_parent"
android :gravity= “"center"
android :orientation=  "vertical"
tools :context= ".PrimeActivity" >

<TextView
android :layout width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"
android :text= "@string/prompt" />

<EditText
android :id= "@-+id/candidate"
android :layout width= "wrap_content"
android :layout_height=  "wrap_content"
android :layout_marginTop= "3 2dp"
android :background= "@android:drawable/editbox_background"
android :ems="10"
android :gravity= "center_horizontal"
android :inputType= "number"”
android :maxLength="18" />

1 Mittlerweile hat auch in die Jav@tandareEdition mitJavaFXeine GUITechnik Einzug gehalten, die eine strenge

Trennung von GUDesign (bevorzugt in XML zu ersteh) und Programmlogik unterstitzt (siehdzBaltes &
BaltesGotz 2018). Microsoft ist diesen Weg beWltindows Presentation FramewofWPF) fur die .NET
Plattform mit defExtended Application Markup Langua@}¢AML) schon etwas friiher gegangen (siehB.Bd-
tesGotz 2017).
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<Button
android :id= "@-+id/button"
android :layout width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"

android :layout_marginBottom= "3 2dp"
android :layout_marginTop= "3 2dp"
android :text= "@string/diag"

android :textAllCaps= ‘"false" />

<TextView
android :id= "@+id/result"
android :layout width= "wrap_content"
android :layout_height=  "wrap_content" />

</ LinearLayout >

Als Wurzelelement der XMiDateikommt meist einViewGroup-Objekt (ein LayottManager)
zum Einsatz, doch ist auch afiew-Objekt erlaubt (siehe Abschn@t2 zur Klassenhierarchie mit
den Klasseiew undViewGroup).

Im Wurzelelementwverden XML-Namensraume definiert:

xmins: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmins: app="http://schemas.android.com/apk/res - auto"
xmins: tools ="http://schemas.android.com/tools"

Der zu einem XMENamensraum angegebene URI ist keine reatgnetAdresse, sondern dient
nur zur eindeutigen Identifizierungn Attributen' Zur Vermeidung von Namenskollisionen wird
den meisten Attributen in XMiDateien aus dem Androidmfeld ein(per Doppelpunkt aleg
schlosseneMlamensraumprafix vorangestdiiin Beispiel:android, app odertools).

Im Beispiel ist als Wurzelelement ein Container vom LypearLayout vorhanden, der als Ki
delemente atomare Steuerelemente aus den folgenden Klassen enthalt und linear (im konkreten Fall:
vertikal) anordnet:

1 TextView
1 EditText
 Button

Aus den Elementen dXML -Layoutdefinitiorsdateientstehbeim Erstellen des Projekts eineyta
out-Ressource, und beim Laden einer Lay@essourceur Laufzeit(meist in delonCreate()-
Methode einer Aktivitéat) entstekine Hierachie von Objekten, die zur Klas¥é&ew oderzu einer
Ableitung gehdren (siehe Abschr).

Den Attributen der XMEElemente entsprechétigenschafteer Klassen. Zu einer Eigenschatft
gehort nicht unbedinggineeinzelne Instanzvariable, aber in der Regel ein Paar von Methoden flr
den lesenden bzw. schreibenden Zugriff auf die Eigenschaft. Man kann die Klassen\Gew-der
Hierarchie dersogenanmnJavaBeanszurechnen, weil sie fur inre Eigenschaften Zugriffsmaeth

den mit genormten Namen bieten:

1 Auf die Einleitung durclyetbzw. setfolgt der Name der Eigenschatt B. get Text () ,
set Text () ).

1 Bei Eigenschaén mit dem Datentypooleanwird die Abfragemethode mis eingeleitet
(z.B.is Checked() ).

! Ein URI (Universal Resource Identifiesieht aus wie ein URLUniversal Resourcéocatol), zeigt aber nicht

bedingt auf ein reales Objekt im Internet.
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Beim AAuf pump e Bédiembleitaché\dus einer LayRARessource wird ein Objekt
der Klassd.ayoutinflater tatig, das wir meisindirekt durch einen Aufruf dekctivity -Methode
setContentView()beauftragen. Dieser Methode ist als Parameter die RessdDrcien Layoute-
finitionsdatei (im Beispielactivity _prime.xml) zu Ubergeben, die aus einer statiscVianablen
der vom AAPT Android Asset Packaging Tgautomatiscterstellten Klass®.layout entnan-
men wird, wobei der Variablenname mit dem Dateinamen ohne Namenserweiterung tbereinstimmt.
In der Regel findet degetContentView()- Aufruf im Rahmen deActivity -Initiali sierungsmethode
onCreate()statt,z. B.:

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {

super .onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_prime  );

}

Weil das Android Studio einesehrgutenLayoutEditor besitzt, ist der direkte Kontakt mit der
XML -Layoutdefinition nicht unbedingt erforderlich. Allerdingssanchmadie direkte Modifila-
tion der (leicht verstandlichen) XMByntax der schnellste Weg zum Ziel.

Oft ist es erforderlich, fur verschien&erategroRen bzworientierungen eigenstandige Layoexd
finitionen anzulegen (siehe Abschiftl tiber konfigurationsspezifische Ressourcen). Im Abschnitt
8.3.1werden wirz. B. eine fur das Querformat optimierte Alternative zum obigen Layout éefini
ren.

8.2 Steuerelementklassen

8.2.1 Die View - Klassenhierarchie

Die Steueradmente zur Realisation einer Bedienoberflache sind Objekte von Klassen, die im Unte
schied zu gewdhnlichen Klassen B. String) einige zusétzliche Kompetenzen besitzen:

1 Visuelle Steuerelementareten auf dem Bildschirm in Erscheinung und kommunizieren mit
dem Benutzer (reagierenB. auf Touch oder TastatuEreignisse).

1 Aus elementarekreignissen(z. B. Beginn bzw. Ende einer Touch ScredBeriihrung) e
stellen sie anwendungsrelevante Ergge ¢. B. Schalter betétigt), Gber die sich andete O
jekte informieren lassen kénnen (siehe Absclax

1 Sie unterstitzen die Verwendung mit Hilfe entwick lungsumgebungen Durch die sg-
tematische Verfugbarkeit von Methoden zum Lesen und Setzen von Eigenschaften und die
Einhaltung der JavaBea&nennungsregeln kann eine EntwicklungsumgelauBgeine
Tabelle mit den Eigenschaftsauspragungen zur Entwurtszigieten.

In der folgenden Abbildung sehen Sie die Abstammungsverhéltnisse der im Kurs bis zum Ende des
aktuellen Kapitels behandelten Steuerelementklassen:

! Zwischen den KlasseviiewGroup und Spinner bzw. AbsListView wurden der Einfachheit halber Zwischenstufen

der Vererbungshierarchie weggelassen.
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java.lang.Object

android.view.View

[ android.widget. TextView ] [ android.widget.ImageView ] [ android.view.ViewGroup ] [ android.view.Progressbar ]

| | android.widget.ImageButton ] —[android.widget.FrameLayout]

[ android.widget.EditText ] [ android.widget.Button ]

android.widget. [android.widget.CompoundButton]
AutoCompleteTextView

—[android.Widget.LinearLayout ]

android.widget.TableLayout ]

—[ android.widget.Checkbox

android.widget.RadioGroup ]

—[ android.widget.RadioButton

—[ android.widget. ToggleButton

—[ android.widget.RelativelL ayout ]

] —[ android.support.constraint.ConstraintLayout J

—[ android.widget.Switch

—[ android.widget.Grid Layout ]

...... [ android.widget. AbsListView ]

L[ android.widget.ListView ]

-[ android.widget.Spinner ]

Wahrend sich die Klassarfiew undViewGroup im Paketandroid.view befinden, gehdren die
meisten andereklassen zum Pakeindroid.widget. Eine Ausnahme stellt das tatuelleCons-
traintLayout im Paketandroid.support.constraint dar.

Jedes Objekt aus der Klaséew oder eineNView-Ableitung reprasentiert eine rechteckigéche
auf dem Bildschirm.

Von ViewGroup abstammende Klassen kdnnen als Containevigiw-Objekte fungieren. Die
Bedienoberflache einéctivity besteht aus einer Hierarchie Wdirew-Objekten.

Wenn die Bedienoberfliche neu gezeichnetieemuss, wird die Aufforderung entlang der Aste
desView-Baums bis zu den Blattern propagiert, die dann fur ihre Darstellung sorgen. Arelroid b
herrscht allerdings einige Techniken, um Uberflissigen Aufwand videdie Neuausgabe vomu
veranderten DisplaBereichen zu vermeiden (siekedniekset al. 2013, S. 193).

8.2.2 Elementare Steuerelementattribute bzw-eigenschaften

Alle Steuerelemente haben zahlreiche Attribute, von denen die wichtigsten in diesem Abschnitt
besprochen werden. Einem XMAttribut entsprcht in der Regel ein Paar aus eiget- und einer
setMethode, die den Zugriff per Programm, also wahrend der Laufzeit erlauben. Ob die Eige
schaft (englproperty) hinter einem Paar von Zugriffsmethoden durch eine einzelne Instanzvariable
realisiert wid, liegt nach dem objektorientierten Prinzip der Datenkapselung im Verborgenen und
spielt fir den Anwendungsprogrammierer keine Rolle.

8.2.2.1 Layout-Parameter

Welche Attribute zur Positionierung und Dimensionierung eines Steuerelements verfligbar sind,
hangt wesentlich vom Typ des enthaltenden Containers ab. Man spricht hier \aydeh
Parameternund diese sind in einer Mitgliedklasse des Contaliyps definiert. Gemeinsame &
sisklasse der LayotRarameter Klassen isWiewGroup.LayoutParams.
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Jedes ViewObjekt besitzeine Instanzvariable namemd.ayoutParams,
protected ViewGroup.LayoutParams mLayoutParams;

die auf den zustandigen LayeMtanager zeigt:
public void setLayoutParams(ViewGroup.LayoutParams params) {

if (params == null ){
throw new NullPointerException( "Layout parameters cannot be null" );
}

mLayoutParams = params;
resolveLayoutParams();
if (mParent instanceof ViewGoup) {
((ViewGroup) mParent).onSetLayoutParams( this , params);
}

requestLayout();

}
Soerfahrt der Container, wie das Element positionied dimensioniert werden mdchte.

Die zu LayoutParametern gehdrigen XMAttribute besitzen einen Namenit der Einleitung
Aayout i z.B. layout_width.

8.2.2.2 Attributes-Fenster des LayouEditors im Android Studio

DasAttributes-Fenster de LayoutEditors im Android Studiaeigt die XML-Attribute zu einem
Steuerelement per Voreinstellung in folgender Anordnung:

1 Ganz oben stehatie ID sowiedie LayoutParametelayout_width undlayout_height, die
(bis auf wenige Ausnahmefi)r jedes Element definiert werden mussen.
1 Es folgen wichtige Steuerelementattributach Klassen in der Vererbungshierarchie deor
net
1 Uber den Schalte.~ werden weniger wichtige Attribute eibzw. ausgeblendetvenn
nach einem Wechsel zur vollstdndigen Liste nur die beim markierten Steuerelement modif
zierten Attribute zu sehen sind, missen Sie aus demDoaprMenl zum Schaltef#- das
Item All Attributes table wahlen:

Attributes Q & - -]

All attributes table

layout/activity_prime.xt Attached Side >

android:id i Docked Mode
android:layout_width Floating Mode
android:layout_height ._Split Kode
android:layout_marginl 32dp
android:text @string/diag

android:textAllCaps false

values/strings.xml

diag Prime Check

8.2.2.3 SteueretmentID

Wie ein Steuerelement im Quellcode Uber seine Elefi®eahzusprechen ist, wurde schon ib-A
schnitt7.3.4erklart. EineActivity beherrscht dazu die MethotiedViewByld() , der als Parameter
eine ElementD zu Ubergeben ist. Diese entsteht aus dem Attahdtoid:id, das einem Sted
relement in der Layoutdefinition zugewiesen wird.

Hier ist ein Beispiel aus der Layoutdefinition
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android:id= "@+id/candidate"
bzw. aus demctivity-Quellcode der ApfPrime Detection zu sehen:
candidate = findViewByld(R.id. candidat e);

Zwischen dentextuellenWert flr das XML-Attribut android:id und derint-wertigenElementiD,
die durch eine statische Variable der KlaBsd anzusprechen ist, vermittelt das AAPT (Android
Asset Packaging Tool), das die Resseundateierfalso auch die XMtLayoutdefinitionenkomp-
liert.

Wenn eine Aktivitat von der Displayoberflache verdrangt wird und spater zuriickkehrt, speichert
und restauriert Android automatisch die Zustandsdaten aller Steuerelemente, die eine Kennung b
sitzen (siehe Aschnitt6.1).

8.2.2.4 Breite und Hbhe
Die LayoutAttribute

1 android: layout_width bzw.
1 android:layout_height

fur die Breite bzw. Hohe eines Steuerelememiissemmit Werten versorgt werdgiusnahme:
TableLayout, siehe Abschnit8.3.5. Mankannauflosungsabhangige odéregser!) auflésungsu
abhangige GroRenangaben machen (vgl. AbschijttOft sind aber die folgenden Attributau&pr
gungen zu bevorzugen:

1 wrap_content
DasView-Objekt soll gerade so breit bzw. hoch werden, dass sein Inhalt angezeigt werden

kann.

1 match_parent (friihere, mittlerweile abgewertete Bezeichnufil:parent)
DasView-Objekt soll die gesamtreite bzw. Hohe des tibergeordneten Containers ei
nehmen. Ein Tofbevel - Container beanspruchtB. auf diese Weise die gesamte Breite
bzw. Hohe des Displays.

1 match_constraint (nur beimConstraintLayout)
Ein von einemConstraintL ayout-Manageverwaltets View-Objekt soll bei Beachtunder
beteiligtenRestriktionen(z. B. LayoutGewichte) die gesamte freie Breite bzw. Hohe des
Containers in Anspruch nehmefird ein Steuerelement B. links- und rechtsseitig am
ContainerRand verakert, dann fuhrt der Wenhatch_constraintfiir das Attribut
layout_width dazu, dass die gesamte Breite verwendet Wwiid die von einenConstrai-
ntLayout-Manager verwalteteXiew-Objekt sollte auf keinen Fall die Dimensionsangabe
match_parent verwendet werdeh.

Fehlt fir ein Steuerelement die Breit@der Hohenangabe, stiirzt die App beim Berechnen der
View-Ausdehnungen ab:

Unfortunately, Prime Detection
has stopped.

Das wird bei Ihren Apps vermutlich nur selten passieren, weil das Android Studio vorausschauend
warnt,z. B.:

1 https://developer.android.com/reference/andmigport/constraint/ConstraintLayout
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<EditText

= O I i TP SREPIT AT 1 N TN | T

'layout_height' attribute should be defined more... (Strg+F1)

8.2.2.5 Rander(Margins) und Einriickung (Padding

Uber dielayout_margin - Attribute bringt manein View-Objektauf Abstand zu sein@dachbarn
oder zu den Containgtandern Neben dem allseitig wirkenden Attribamdoid:layout_margin
gibt es die seitenspezifischen Attribute:

andoid:layout_marginLeft
andoid:layout_marginRight
andoid:layout_marginTop
andoid:layout_marginBottom

= =4 =4 =9

Uber diepadding-Attribute schafft man Abstand zwischen dem Inhalt eWiesv-Objekts und se
nem Rand. Neben dem allseitig wirkenden Attridmitloid:padding gibt es die seitenspezifischen
Attribute:

1 andoid:paddingLeft

1 andoid:paddingRight
1 andoid:paddingTop

{1 andoid:paddingBottom

Anschlie3end sind bei einefBditText-Objekt mit
android: layout_width = android:layout_height =" wrap_content'

und mit NachbarmhneRandangabe die Effekte bei einer Vergrél3erung von ureh Au3enrand
zu sehen:

layout_margin = "0dg"' layout_margin ="32dp' layout_margin = "32dp'
padding = "0dp' padding = "0dp' padding = "32dg'
Bitte eine ganze Zahl = 1 eingeben
Bitte eine ganze Zahl > 1 eingeben
1234567890123456?8_ 123456789012345678_ 23456789012345678

Priifen

Priifen

Priifen

In der dritten Variante hat der horizontale Plaitzht gereicht, um bei Beachtung von AuBend
Innenrand den kompletten Inhalt darzustellen (geami?oid:layout_height = "wrap_content").

8.3 Container

Die Spezialisierungen der KlasgewGroup kdnnen als Container andéreew- oder
ViewGroup-Objekte aufnehmen und auf der verfligbaren Flache anordnen. Zwar gibt es wuhter An
roid mit seinemmehr oder weniggrermanenten Fullscreéviodus fiir die Container bzw. Layoeut
Manager weniger Stress als bei einer JaeaktopAnwendung, wo jedes Fenster jederzeit beliebig
in der Breite und Hohe geandert werden kann, doch besteht auch bei einer Apgroaichlich
Anpasungsbedarf:
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Bei einem Orientierungswechsel zwischen Haaid Querformat

Beim Einsatz auf Geraten mit verschiedenen Dis@ajf3en

Weil Zeichenfolgen sinnvollerweise Ubersetzt werden und dabei gelegentlich ihre kdnge e
heblich &ndern, muss eine flexiblé-Definition verhindern, dass Uberlagerungen auftreten.

Anschliel3end werden einige haufig genuiziewGroup-Ableitungen vorgestellDie Layout
Manager durfen verschachtelt werden, was die Flexibilitat der@ddtaltung erhohAllerdings

sollte die Vershachtelung aus Performanzgriinden nicht zu tief ausfillederne Layout

Manager £. B. ConstraintLayout undRelativeLayout) zeichnen sich dadurch aus, dass auch
komplexe Bedienoberflache ohne die Notwendigkeit einer Verschachtelung definiert wamden ko
nen. Bei einer einfachen Aktivitat ist also gegen die Verwendung eines einfachen-Msmagers

(z. B. LinearLayout) nichts einzuwenden. Bevor man zu komplizierten Verschachtelungen greift
(mit mehr als zwei Ebenen), sollte man unbedingt auf einen leiséimgsn LayoutManager m-
stellen. Aufgrund der guten Unterstitzung durch den Layout Editor im Android Studio sind auch
leistungsfahige Layout Manager leicht zu beherrscbes.gilt vor allem flr da€onstraintLay-

out, das folglich als Alternative zulinearLayout in Kurs sehr oft zum Einsatz kommen wird,

EJE

8.3.1 LinearLayout

DasLinearLayout ordnet die enthaltenen Elemente vertikal oder horizontal an (gesteuert Gber das
Attribut android:orientation ). Bei vertikaler Anordnung belegt jedésdelement eine Zeile:

Bei horizontaler Anordnung belegt jedes Kindelement eine Spalte:

Weil dasLinearLayout ebenso simpel wie flexibel ist, wird es am haufigsten verwendet. & uns
ren bisherigen Bemelprogrammen haben wir die vertikale Anordnung der Kindelementa-bevo
zugt.

Damit unsere ApPrime Detection  bei einem Gerat mit Landschaftsorientierung so erscheint
(Instruktion, Eingabefeld und Befehlsschalter nebeneinander, Ergebnisanzeige darunter)
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Primzahlendiagnose

Bitte eine ganze Zahl > 1 eingeben: 109 Priifen

109 ist eine Primzahl.

wahlen wir aus dem Kontextmen zum Knoégp/reslayout im ProjectFenster das Item
New > Layout resource file
und legen Uber das Fenskéew Resource File

¥ New Resource File x

File name: activity_prime
Root glement: android suppert.constraint. ConstraintLayout
Source set: main v

Directory name:  layout-land

Ayailable qualifiers: Chosen qualifiers: Screen orientation:

Country Code e [Landscape hd

7 Netwaork Code

) Locale
Layout Directiol
1 Smallest Screen
15 Screen Width
[ Screen Height <<

>

Size
[ Ratio

5 Ul Mode

@ Night Mode
[ Density

[™ Touch Screen

0 Cancl

unter dem Namen Datei namadivity _prime.xml (die Extension ist erlaubt, aber nicht erfarde
lich) eineLayoutDefinition mit dem vorgeschlagen&oot element
android.support.constraint.ConstraintLayout im Projektordnetayout-land an. Um den korte
ten Qualifiziereim Ordnernamenu ermitteln, ...

1 markiert man in der List@vailable qualifiers die OptionOrientation und klickt an den
Transportschalte >-

1 Dann wéhlt maihandscape alsScreen orientation.

In der Dateiactivity prime.xml erstellen wir ein Layout mit zwei geschachteltémearLayout -
Behaltern:

<?xml version="1.0" encoding= "utf -8"?>
<LinearLayout xmins: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmins: app="http://schemas.android.com/apk/res - auto"
xmins: tools ="http://schemas.android.com/tools"
android :layout_width= "match_parent"
android :layout_height= "match_pare nt"
android :gravity= "center"
android :orientation= "vertical"
tools :context= ".PrimeActivity" >
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<LinearLayout

android :layout_width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content”
android :orientation= "horizontal"

android :gravity= "center" >

<TextView
android :layout_width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"

android :text= "@string/prompt" />

<EditText
android :id= "@-+id/candidate"
android :layout_width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"

android :layout_marginLeft= "8dp"
android :layout_marginRight= "8dp"
android :inputType= "number"
android :maxLength="18"
android :background= "@android:drawable/editbox_background"
android :gravity= "center_horizontal" >
</ EditText >

<Button
android :id= "@-+id/button"
android :layout_width= "wrap_content"
android :layout_height=  "wrap_content"

android :text= "@string/diag”
android :textAllCaps= ‘"false" />
</ LinearLayout >

<TextView
android :id= "@-+id/result"
android :layout_width= "wrap_content"

android :layout _height= "wrap_content"
android :layout_marginTop= "32dp" />
</ LinearLayout >

Hier sorgt ein duRerdésnearLayout -Objekt (das Wurzelelement) mit seiner vertikalen Oreenti
rung dafir, dass folgendéew-Objekte untereinander stehen:

1 Ein innered.inearLayout -Objekt mithorizontalerOrientierung, das die Eingabeaufferd
rung (vom TypTextView), das Eingabefeld (vom TypditText) und den Befehlsschalter
(vom TypButton) als Kindelemente enthalt.

1 Die Ergebnisausgabe (vom TyextView)

Weil das aulRerkinearLayout -Objekt flr das Attribuaindroid:gravity den Wertcenter besitzt,
sind seine Kindelemente in vertikaler und horizontaler Richtung zentriert, sofern sie keinauindivid
elle Ausrichtung wiinschen.

Ein LinearLayout -Objekt respektiertolgende Darstellungswiinsche der Kindelemente:

1 Ausrichtung bzw. Anziehung
Uber das Attributindroid:layout_gravity kénnen die Kindelemente ...
o bei einem vertikal orientiertdnnearLayout ihre Ausrichtung in horizontaler Rie
tung wahlen (sinnvolle Wertéeft, right, center),
0 bei einem horizontal orientiertémnearLayout ihre Ausrichtung in vertikaler Riz
tung wahlen (sinnvolle Wert#op, bottom, center).
Weil die GroR3e eines Steuerelements durch die Gravitainbrbeeinflusst wird, sind nma
che Kombinationen sinnlog.(B.: left | right ).

! Das Zeichen steht fiir die bitweise ODERperation (siehdbschnitt8.3.4).
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1 Ré&nder
Uber das Attribuaindroid: layout_margin sorgt man fiir passende Abstande (siehe
EditText - Element im Beispiel).

Beachten Sie den Unterschied zwischen den beiden Attributen:

1 android:layout_gravity
Damit wird die Ausrichtung (Gravitat) eines Kindelements in einem umgebenden Container
geregelt.

1 android:gravity
Damit wird bei einem Container die Ausrichtung (Gravitat) aller Kindelemente geregelt. Bei
einemEditText - Objekt beeinflusst das Attribut die Textausrichtung.

Mer khil fe: Von den beiden Attributen wiukt da
3en das andere nach innen. Well ein LayMa&nager gleichzeitig Kindelement und Container sein
kann (siehe Beispiel), sind hier beide Attribute relevant.

Wenn ein vertikal orientiertdsnearLayout seinen Kindern Uber dasavity -Attribut das horiza-
tale Zentrieren empfiehlt, ein Kind hingegen Uber skiyout_gravity-Attribut eine linksseitige
Anziehung bevorzugt, dann dominiert der Wunsch des Kindes.

Ein LinearLayout kann den nach Berticksichtigung der Ausdehnungswiinsche aller Kindeteme
verbleibenden Platz auf die Kindelemente verteilen. Welchen Grol3enzuwachs ein Kindelement
erfahrt, hangt vom Attribuandroid:layout_weight ab, das per Voreinstellung den Wert 0 besitzt.
Um das Attributandroid:layout_weight im Beispiel nutzen zu kénnewurde beim inneren
LinearLayout - Container der Wert zum Attribaindroid:layout_width vonwrap_content auf
match_parentgeandert, unverteilbaren Platz zu schaffen:

android :layout_width= "match_parent"

Wenn im Landschafteayout desPrime Detection - Beispiels dagextEdit-Objekt als Wert
fur das Attributandroid:layout_weight den Wert 1 erhalt,

android : layout_weight="1"

wahrend die ubrigen Elemente im selben Container weiterhin das voreingestellte Gewicht 0 haben,
konsumiert das Texteingabefeld demgenutzten horizontalen Platz:

Primzahlendiagnose

Bitte eine ganze Zahl > 1 eingeben: 109 Priifen

109 ist eine Primzahl

Es wird vielfach empfohlen und von Google auf den AndEndwicklerseiten auch demonstriert,
bei Verw?ndung voandroid:layout_weight das zugehdrige Ausdehnungsattribut @dg zu se-
zen,z.B.:

android :layout_  width ="0dp"

1 https://developer.android.com/guide/topics/ui/layout/linear.html


https://developer.android.com/guide/topics/ui/layout/linear.html
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8.3.2 RelativeLayout

VerschachteltéinearLayout -Container (wie im vorigen Beispiel) konnen die Lay®etrformance
beeintrachtigen und sollten durch eine flache Konstruktiorem@mLayoutContainer ersetzt
werden® Bevor Google im Jahr 2016 d&snstraintLayout vorgestellt hat, war fiir diesen Zweck
dasRelativeLayout der eindeutige FavoriBeim RelativeLayout kénnen Steuerelemente in hor
zontaler und vertikaler Richtung am umgebenden Container und/oder an anderknh(ekid
bezeichneten) Steuerelementen ausgerichtet werden. Das folgende Landsgiuaitstr unsere
App Prime Detection

Primzahlendiagnose

Bitte eine ganze Zahl > 1 eingeben: | 109

109 ist eine Primzahl

wird so realisiert:
1 Der einzig verbleibende Layoianager erhalt den TyRelativeLayout.
1 DasTextView-Objektmit der Instruktiorerhalt dieid prompt:
android :id= "@-+id/prompt"
Es wird vertikal in Bezug auf den Container zentriert
android :layout_center Vertical ="true"

und am linken Rand des Containers befestigt:

android :layout_alignParentLeft= "true”
AulBerdem erhaks einen linken Rand:
android :layout_marginLeft= "@dimen/activity _horizontal_margin"

Statt eine feste GrolRenangabe in den Quellcode aufzunehmen, wird eine Ressource verwe
det, die in der Datedlimens.xml (im Projektordneapp/resialues definiert wird:

<resources >
<dimen name=activity_horizontal_margin" >16dp</dimen>
</ resources >
1 DasEditText-Objekt orientiert seine vertikale Position d@xtView mit der Instruktion:
android :layout_alignBaseline= "@id/prompt"
Horizontal setzt es sich rechts neloi Instruktion:
android :layout_toRightOf=  "@id/prompt"

! Das empfiehlt Google auf der folgendétebseite:

http://developer.android.com/training/improvitayouts/optimizinglayout.html


http://developer.android.com/training/improving-layouts/optimizing-layout.html
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Weil das Attributandroid:layout_width den Wertwrap_contenthat, kann die Breite des
Texteingabefelds Uber das Attritartdroid:ems festgelegt werden:

android :ems="10"
Schlief3lich erhalt daBditText-Objekt einen linken und einen rechten Rand:

android :layout_marginLeft= "@dimen/activity _horizontal_margin"
android :layout_marginRight=  "@dimen/activity _horizontal_margin"
1 Der Befehlsschalter wird am rechten Rand des Contdnedestigt:
android :layout_alignParentRight= "true”
In vertikaler Richtung orientiert der Befehlsschalter seine Postienfallsam Instruki
onstext:
android :layout_alignBaseline= "@id/ prompt"

AulRerdem erhalt der Schalter einen rechten Rand:
android :layout_ margin Right ="@dimen/activity _horizontal_margin"
1 DasTextView-Objekt mit dem Prifresultat wird horizontal im Container zentriert
android :layout_centerHorizontal= "true”
und in vertikaler Richtung (mit einem Abstand) unter plasnpt - Element platziert:

android :layout_marginTop= "24dp"
android :layout below= "@d/ prompt"

Das Android Studio erleichtert den Umgang mit deefativeLayout durch csAttributes-
Fensterz.B.:

Attributes Q [& 8- 1
* o id button
layout_width wrap_content
layout_height wrap_content
Layout_Margin [7,2 7 16dp, 7]
all
right @dimen/activity_horizontal_margin
bottom
left
top
Padding [E5E51]
Theme
layout_alignBaseline @id/prompt

layout_alignParentRight

text @string/diag

Im Beispiel ist es gelungen, mit ddRelativeLayout die gewiinschten relativen Anordnungen ohne
LayoutSchachtelung zu erzielen. Es folgt die komplette Beschreibung des Landselyafiss fir
die AppPrime Detection
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<RelativeLayout  xmlns: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android :layout_width= "match_parent"
android :layout_height=  "match_parent" >

<TextView
android :id= "@+id/prompt"
android :layout_width= " "wrap_content"
android :layout_height=  "wrap_content"
android :text= "@string/prompt”
android :layout_alignParentLeft= "true”
android :layout_centerVertical= "true"
android :layout_marginLeft=  "@dimen/activity_horizontal_margin" 1>

<EditText
android :id= "@+id/candidate"
android :layout_width= " "wrap_content"
android :layout_height=  "wrap_content"
android :layout_marginLeft=  "@dimen/activity horizontal_margin"
android :layout_marginRight= "@dimen/activity _horizontal_margin”
android :inputType= "number"”
android :maxLength="18"
android :ems="10"
android :background= "@android:drawable/editbox_background"
android :layout_alignBaseline= "@id/prompt"
android :layout_toRightOf=  "@id/prompt" >
</ EditText >

<Button
android :id= "@+id/button"
android :layout width= "wrap_content"
android :layout_height= "wrap_content"
android :text= "@string/diag”
android :textAllCaps= "false"

android :layout_alignParentRight= "true"

android :layout_alignBaseline= "@id/prompt"

android :layout_marginRight=  "@dimen/activity horizontal_margin" />
<TextView

android :id= "@+id/result"
android :layout width= "wrap_content"

android :layout_height=  "wrap_content"
android :layout_marginTop= "24dp"
android :layout_centerHorizontal= "true”

android :layout below= "@id/prompt" />
</ RelativeLayout >

DemRelativeLayout fehlt die aus derhinearLayout bekannte Mdglichkeit, ungenutzten Platz
gesteuert Uber das Attribandroid:layout_weight auf die am ehesten profitierenden Steuwgerel
mente zu verteilen. Selbstverstandlich ist es erlauéarLayout - undRelativeLayout - Behd-
ter zu verschachteln.

Im ConstraintLayout ist die die dynamische Restplatzverteilung auf privilegierte Steuerelement
wieder mdglich. Aul3erdem wird es durch den Layeditor im Android Studio weitaus besser-u
terstitzt als daRelativeLayout. Folglich sollte flr neue Projekte mit komplexem Layout das
ConstraintLayout verwendet werden.
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8.3.3 ConstraintLayout

Seit 2016 empfiehiGooglefiir komplexe Layouts die KlasgeonstraintLayout, diedank Support
Repository furAndroid-Versionen ab 2.3 (APlLevel 9), also fur praktisch alle aktuell im Einsatz
befindlichen AndroidGerateverfugbar istlhr besondesr Vorteil besteht in der perfekten Unte
stlitzung durch den Layo#ditor im Android Studio, die ein direktes Editieren der Xiidhtei
weitgehendiberflissig macht.

Legt das Android Studio 3.1 eimeueAktivitat an, dann verwendet die LayeDatei per Voren-
stellung ein Wurzelelement aus der Klaasdroid.support.constraint.ConstraintLayout:

<?xml version= "1.0" encoding= "utf -8"?>
<android.support.constraint.ConstraintLayout
xmins: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmins: app="http://schemas.android.com/apk/res - auto”
xmins: tools ="http://schemas.android.com/tools”
android :layout_width= "match_parent"
android :layout_height= "match_parent"
tools :context= ".MainActivity" >

</ android.support.constraint.ConstraintLayout >
Ein vorhandenekinearLayout l&asst sich per Kontextmend in gdonstraintLayout konvertieren:

« [[I] LinearLayout

LinearLayout >
L Convert view...

Refactor >

3 Cut Strg+X

[l Copy Strg+C

I Paste Strg+V

Delete Laschen

Go to XML Strg+B

Jedes Element in eine@onstraintLayout bendtigt mindestens eine horizontale und eine vertikale
Beschrankung, wobén Frage kommen:

1 Befestigung an einem Contaifieand
1 Ausrichtung in Bezug auf ein anderes Element
1 Befestigung an einer unsichtbaren Orientierungslinie

Wird ein Steuerelement per Drag & Drop von Beatette auf dieDesign-Zone des Layout
Editors gezogen, erscheint es dort mit quadratischen Anfassern zur Gré3ené&nderung in den Ecken
und mit runden Anfassern zur Definition von Restriktionen an den vier Seitgn,

O
() BUTTON (3
O

Uber die quadratischen Anfasser in den Ecken kann di@eGiés Elements geandert werder. A
lerdings entstehen so fixierte Werte, die nach einer Anderung der CorGaiifee £. B. wegen
eines Orientierungswechsgigermutlich nicht mehr passen.

Wir verwenden gleich die runden Anfasser, um Restriktionen zunenein. Weil das autoniat
sche Erstellen von Restriktionen (siehe Absctéit3.7 aus didaktischen Grindennachstn-
erwinscht ist, schalten wir es Giber den 8ehij in der Symbolleiste des Layokditors ab.

Im LayoutEditor bietet das Android Studio Uber das Db@vn-Menl zum Schalte ® - als An-
sichten zur Wahl:
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1 nurDesign (linke Seite im folgenden Bildschirmfoto)
1 nurBlueprint (rechte Seite im folgenden Bildsemfoto)
I Beide

Haufig bieten beide Ansichten dieselbe Informatims.:

|

Daher ist es nur selten erforderlich, beide Ansichten zu aktivieren.

My Application

8.3.3.1 Constraints in Bezug auf den Container

Um ein Steuerelement an einem ContaiRand zu verankern, setzt manen Mausklick auf den
zugewandten runden Anfasser, halt die Maustaste gedrtickt und zieht den grinen Pfeil bis-zum Co

tainerRand:

My Application

O
€ BUTTON OO
O

Im Beispiel halt da8utton-Objektnach der Verankerurgum ContaineiRand den voreingestel
ten Abstand von 8dp, zu dem per Symbolle_gdp , mit Wirksamkeit fiir zuktinftig eingefiigte
Steuerelemente) eine Alternative eingestellt werden kann:

© - i 8dp S 4 B =
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Dass alle Abstande ein Vielfaches vodsind liegt an empfohlenen Grundlinienrastien Mate-
rial Design wn Android®

Der nur beimConstraintLayout am oberen Rand dégtributes-Fensters vorhandengew In-
spector

Attributes Q & &%
1D |butt|:|n |
Q
S
S
S
5 33> <LK o
)
)
)
4]

layout_width |wrap_content

layout_height |wrap_content

zeigt, ...

i dasseine Verankerung am linken Contaisieand besteht,
1 dassder Randabstanddp betragt.

Wird die Gegenseitead Steuerelements agegeniber liegendegdontainerRand verankergjann
kénnen bei der voreingestellten Grél3e des SteuerelemzeBtdgyout width = wrap_content)
die beiden Randabstande vodBnicht gleichzeitigeingehalten werden. Das von beiden Seiten
einer identischen Anziehungskraft ausgesetzte Steuerelement landet in dez. Ritte,

My Application

Im View Inspectorerlaubt ein Schieberegler mit Prozentangabe, die Kréaftebalance zu verandern,

! https://developer.android.com/distribute/bpsictices/develop/usmateriatdesign


https://developer.android.com/distribute/best-practices/develop/use-material-design
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Attributes Q & [%-
In button
&
b
b
b
3 b {4 )
P
P
P
&
P
D,

layout_width wrap_content

layout_height wrap_content

sodass sich das Steuereletn@us der Mittellagedraubeweqt:

My Application

DerView Inspectorerlaubt noch weitere Layoiingriffe:

1 Uber den Schaltes» kann eine weitere Verankerung vorgenommen werden.

f Uber den Schalte?* kann eine Verankerurgelostwerden.

1 Der Randabstand zu einéerankerung lasst sich per Dr@wn - Werkzeug verandern:
&

e
o
e

—® > g2 2

T~

>3

; 4
24 o
32

1 In dem das Steuerelement darstellenden Quadrat befinden sich Symbole fir die Breite und

Hohedes SteuerelementBer Mausklick auf ein Symbol wechselt man zum néachaten Z

stand aus der folgendeer&:
0 > wrap_content

Die Breite bzw. HOohe des Steuerelements orientiert sich am darzustellenden

Inhalt.
0
0 Hua{  match_constraint

fixierter Wert mit der aktuellen Breite bzw. H6he

Das Steuerelement konsumiert den nach Beachtung von RestrikzoBen (

Randabstanag verfligbaren Platz.

8.3.3.2 Constraints in Bezug auf andere Steuerelemente

Ein Steuerelement kann seivertikale oder horizontale Koordinate von einem anderen Steuerel
ment Ubernehmen, wobei in der Regel fur eidbstandzwischen den beiden Elemtengesorgt
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wird. Im folgenden Beispiel wird der linksseitige Constranfasser eineextView-Objekts auf
den Verankerungspunkt einBstton-Objekts gezogen:

My Application

| ® BUTTON © k‘
Dadurch Gbernimmt daBextView-Objekt seine horizontale Koordinate vddutton-Objekt, indem
es(mit Abstand rechts an deButton andockt:

My Application

Hier ist die Umsetzung der Restriktion in XMAttribute zu sehen:

<TextView
android :id= "@+id/textView5"
android :layout width= "94dp"
android :layout_height= "32dp"
android :layout_marginLeft=" "36dp"

android :layout_marginStart= "36dp"

android :text= "TextView"
app:layout_constraintStart_toEndOf= "@+id/button"
tools :layout_editor_absoluteY= "l6dp" />

Das Attributtools:layout_editor_absoluteYist nur fur die EditoiPhase gedacht. Wenlem
TextView-Objekt keine vertikale Koordinate zugewiesen wird, erscheint es im laufenalen Pr
gramm am oberen Displégand.

Eine sinnvolle Mdglichkeit, die vertikale Koordinate desxtView-Objekts festzulegen, besteht in
der vertikalen Ausrichtung in Bezagif dasButton-Objekt. Dazu wird der obere Constraint
Anfasser de3extView-Objekts auf den oberen VerankerungspunktBlgson-Objekts gezogen:

My Application

e —

¥+ 11
o |

BUTTON

°
Dasselbe Ergebnis
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My Application

kann man auch so erreichen:

1 Beide Steuerelemente markieren
1 Aus dem DrogDown-Meni zum Schalte= ~ das ItemTop Edges wahlen:

=} =

© >~ Wi 8dp, Sk S B = I~

= Left Edges

: Herizontal Centers

=| Right Edges
¥ Vertical Centers
1l Bottom Edges

..... Baselines

4|« Horizentally

+ )

= Vertically

5+ Herizontally in Parent

® BUTTON |¥] Vertically in Parent

Ist fir zwei Steuerelemente eine Beschriftmoggesehenz( B. bei den Steuerelementklasdgut-
ton und TextView), dannkommt eine vertikal@usrichtung der Beschriftungsgrundlinien in
Frage. Im Beispiel kann man so vorgehen:

1 Nach einem Klick auf dieses Symbol, wird die Grundlinie BestView-Objekts angezeigt,
und man kann vodort eine Drag&Drop Aktion starten, um eine vertikale Ausrichtisg
beziehung zur (griin blinkenden) Grundlinie &agton-Objekts herstellen:

My Application

Dasselbe Ergebnis
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My Application

lasst sich nach dem Markieren der beiden Steuerelemente auch Uber ddad&édmes im Drop-
Down-Menl zum Schalte/= ~ erreichen.

8.3.3.3 match_constraint

Mit dem Wertmatch_constraintfir die Attributelayout_width oderlayout_height wird ein per
ConstraintLayout-Manager verwaltetegiew-Objekt aufgefordert, unter Beachtung teteiligten
Restriktionen die gesamte freie Breite bzw. Hohe des Containers in Anspruch zu nehmen. Wird ein
Steuerelemert. B. links- und rechtsseitig am ContairRRand verankert, dann fuhrt der Wert
match_constraintfur das Attributiayout_width dazu, das die gesamte Breite verwendet wird.

Fur die von einenConstraintLayout-Manager verwalteteMiew-Objekt soll auf keinen Fall die
Dimensionsangabmatch_parent verwendet werdeh.

8.3.3.4 Restriktionen aufheben

Um eine Restriktion aufzuheben, setzt man eMansklick auf ihren Ausgangspunkt. Befindet
sich der Mauszeiger Uber diesem Punkt, ist scheint die Restriktion komplett in roter Farbe:

*ilzoo
My Application

Eine Grundlinienausrichtung kann per Mausklick auf die rot blinkende Grundlinie aufgehaken we
den:

Um alle Restriktbneneines Steuerelemerss [6schen, markiert man es und klickt dann auf das
unter dem Steuerelement erschienene Sy at. B.:

! https://developer.android.com/refererareiroid/support/constraint/ConstraintLayout


https://developer.android.com/reference/android/support/constraint/ConstraintLayout
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Um alle Restriktionen im gesamtémnst'klintLayout zu loschen, klickt man auf den Scha.fx
in der Symbolleiste:

®~ i 8dp, S I~

8.3.3.5 Ausrichtung an Orientierungslinien oder Barrieren
Uber das DrofDown - Menii zum SchalteZ ~ in der Symbolleiste

i Add Vertical Guideline
T Add Vertical barrier
I=1 Add Horizontal Barrier
O Add Group

© - W 8dp, S F I~

oder per Kontextmenzur Designzone

EI:IE Organize >
+|+ Center >

I Add Horizontal Guideline
3 I Add Vertical barrier

Convert view...

Refactor
I=l Add Horizontal Barrier
of Cut Strg+X
O Add Group
[ Copy Strg+C
Eﬂ Paste Strg+V
Delete Laschen
Go to XML Strg+B

kann man eine horizontale oder vertikale Orientierungslinie (emgteling einzeichnen, die im
spateren Programm nicht zu sehen ist, aber als Bezug fir eine vertikale oder horizontale Restriktion
dienen kannz.B.:








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































