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Vorwort 

Dieses Manuskript entstand als Begleitlektüre zum Kurs Einführung in die Entwicklung von Andro-

id-Apps, den das Zentrum für Informations-, Medien- und Kommunikationstechnologie (ZIMK) an 

der Universität Trier im Sommersemester 2018 angeboten hat, ist aber auch für das Selbststudium 

geeignet. In hoffentlich seltenen Fällen enthält der Text noch Formulierungen, die nur für Kursteil-

nehmer perfekt passen.
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Voraussetzungen bei den Lesern(innen) 

¶ Programmierkenntnisse 

Die Leser sollten über Erfahrungen mit einer objektorientierten Programmiersprache (bevor-

zugt Java) verfügen. Eine mögliche Informationsquelle zu Java ist das Manuskript zum Ja-

va-Kurs im ZIMK (Baltes-Götz & Götz 2018). 

¶ EDV-Ausstattung 

Dass die Leser über ein eigenes Android-Smartphone oder -Tablet verfügen, ist nützlich, 

aber nicht unbedingt erforderlich, weil in verwendeten Entwicklungsumgebung Emulatoren 

für Android-Geräte zur Verfügung stehen. Zur Softwareentwicklung wird im Manuskript ein 

PC unter Windows verwendet. Weil dabei ausschließlich Java-Software zum Einsatz 

kommt, ist die Plattformunabhängigkeit jedoch garantiert. 

 

Verwendete Software 

Für die unverzichtbaren Übungen sollte ein Rechner zur Verfügung stehen, auf dem das von der 

Firma Google angebotene Android Studio samt Android SDK installiert ist. Diese Software ist kos-

tenlos für alle signifikanten Plattformen (z. B. Linux, MacOS, UNIX, Windows) im Internet ver-

fügbar. Nähere Hinweise zum Bezug, zur Installation und zur Verwendung folgen in Kapitel 2. 

 

Aktuelle Ausgabe des Manuskripts und ergänzende Dateien 

Die aktuelle Version dieses Manuskripts ist zusammen mit den behandelten Beispielen und Lö-

sungsvorschläge zu vielen Übungsaufgaben auf dem Webserver der Universität Trier von der Start-

seite (http://www.uni-trier.de/) ausgehend folgendermaßen zu finden: 

IT-Services > Anträge & Downloads > 

Downloads > Einführung in die Entwicklung von Apps für Android 8 

 

 

Leider blieb zu wenig Zeit für eine sorgfältige Kontrolle des Textes, so dass einige Fehler und 

Mängel verblieben sein dürften. Entsprechende Hinweise an die Mail-Adresse 

baltes@uni-trier.de 

werden dankbar entgegen genommen.
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Trier, im Juli 2018 Bernhard Baltes-Götz 

 

                                                 

1
 Zur Vermeidung von sprachlichen Umständlichkeiten wird in diesem Manuskript in der Regel die männliche Form 

verwendet. 
2
 Für Hinweise auf mittlerweile behobene Fehler möchte ich mich bei Birgit Feltrup und Robert Hartmann herzlich 

bedanken. 
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1 Java und Android 
Die von der Firma Sun Microsystems (mittlerweile von der Firma Oracle übernommen) entwi-
ckelte Programmiersprache Java ist zwar mit dem Internet groß geworden, hat sich jedoch mittler-
weile als universelle, für vielfältige Zwecke einsetzbare Lösung etabliert. Unter den objektorientier-
ten Programmiersprachen hat Java den größten Verbreitungsgrad, und dieses Paradigma der Soft-
wareentwicklung hat sich praktisch in der gesamten Branche als state of the art etabliert. 

Es spricht für das Potential von Java, dass diese Programmiersprache als Standard für die Entwick-

lung von Android-Apps gewählt worden ist. Aktuell trägt Android erheblich zur Attraktivität von 

Java bei, denn das Smartphone-Betriebssystem der Firma Google hat mittlerweile einen Weltmarkt-

anteil von ca. 85% erreicht
1
 (Stand 2017,Tendenz steigend) und zeigt auch auf dem Tablet-Markt 

eine (wenngleich mit ca. 63% weniger ausgeprägte) Dominanz.
2
 Außerdem entwickeln sich weitere 

Einsatzfelder für Android (z. B. Autos, Armbanduhren, Fernseher). Somit ist Android derzeit die 

am stärksten verbreitete Plattform für klientenseitige Java-Programmierung (Mednieks et al., 2013, 

S. 41). 

Nachdem Java im weithin akzeptierten TIOBE -Index zur Verbreitung bzw. Beliebtheit von Pro-

grammiersprachen im April 2015 den Platz 1 von der Programmiersprache C zurückerobert hat, 

wurde diese Entwicklung auf der TIOBE-Webseite folgendermaßen erklärt:
3
 

Java is back at the top of the TIOBE index after one and half year. Androids ongoing success is 

probably the major reason for Java's revival. 

Bei der Software-Entwicklung mit Java (so auch für Android) sind drei Säulen beteiligt: 

¶ Die Programmiersprache 

Die nach den Regeln der Programmiersprache erstellten Quellcodedateien mit den Klas-

sendefinitionen werden vom Compiler in Bytecode-Dateien übersetzt (siehe Abschnitt 1.1). 

¶ Die Standardklassenbibliothek mit ausgereiften Lösungen für (fast) alle Routineaufgaben 

Hier bestehen Unterschiede zwischen Java-Editionen für verschiedene Einsatzfelder. 

¶ Die Laufzeitumgebung (virtuelle Java-Maschine) mit zahlreichen Aufgaben bei der Aus-

führung von Java-Programmen 

 

1.1 Quellcode, Bytecode und Maschinencode 

Java stellt als Programmiersprache Ausdrucksmittel zur Modellierung von Anwendungsbereichen 

und zur Formulierung von Algorithmen bereit. Unter einem Programm verstehen wir zunächst den  

vom Entwickler zu formulierenden Quellcode. Anschließend ist z. B. eine Java-Methode zu sehen, 

die einen Bruch mit Zähler und Nenner in zwei Texteingabefeldern einer Android-Bildschirmseite 

(Aktivität) kürzt: 

                                                 

1
 https://www.statista.com/statistics/266136/global-market-share-held-by-smartphone-operating-systems/ 

2 https://www.statista.com/statistics/273840/global-market-share-of-tablet-operating-systems-since-2010/ 
3
  https://www.tiobe.com/tiobe-index/ 

Den ersten Platz im TIOBE-Index hat Java übrigens seit der Rückeroberung im April 2015 bis heute (Juli 2018) 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 = findViewById(R.id. zaehler );  
    EditText etNenner = findViewById(R.id. nenner );  
    String sz = etZaehler.getText().toString();  
    String sn = etNenner.getText().toString();  
    if (sz.length() == 0  ||  sn.length() == 0)  
        return ;  
    int z = Integer. parseInt (sz);  
    int n = Integer. parseInt (sn);  
 
    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 (z));  
        etNenner.setText(Integer. toString (n));  
    }  
}  

Während Ihnen das Lesen und Schreiben von Java-Quellcode bald problemlos gelingt, kann die 

CPU (Central Processing Unit) eines Rechners nur einen maschinenspezifischen Satz von Befehlen 

verstehen, die als Folge von Nullen und Einsen (= Maschinencode) formuliert werden müssen. Die 

ebenfalls CPU-spezifische Assembler-Sprache stellt eine für Menschen lesbare Form des Maschi-

nencodes dar. Mit dem Assembler- bzw. Maschinenbefehl 

mov eax, 4  

einer CPU aus der x86-Familie wird z. B. der Wert 4 in das EAX-Register (ein Speicherort im Pro-

zessor) geschrieben. Die CPU holt sich einen Maschinenbefehl nach dem anderen aus dem Haupt-

speicher und führt ihn aus, heutzutage immerhin mehrere Milliarden Befehle pro Sekunde (Instruc-

tions Per Second, IPS). Ein Quellcode-Programm muss also erst in Maschinencode übersetzt wer-

den, damit es von einem Rechner ausgeführt werden kann. Dies geschieht bei Java in der Regel 

(u.a. aus Gründen der Portabilität) in zwei Schritten: 

 

Kompilieren:  Quellcode Ą Bytecode 

Der (z. B. mit einem beliebigen Texteditor verfasste) Quellcode wird vom Compiler in einen ma-

schinen-unabhängigen Bytecode übersetzt. Dieser besteht aus den Befehlen einer virtuellen M a-

schine, die sich durch ihren vergleichsweise einfachen Aufbau gut auf aktuelle Hardware-

Architekturen abbilden lässt. Wenngleich der Bytecode von den heute üblichen Prozessoren noch 

nicht direkt ausgeführt werden kann, hat er doch bereits die meisten Verarbeitungsschritte auf dem 

Weg vom Quell- zum Maschinencode durchlaufen. Sein Name geht darauf zurück, dass die Instruk-

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

Quellcode-Dateien tragen in Java die Namenserweiterung .java, Bytecode-Dateien die Erweiterung 

.class. 
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Interpretieren:  Bytecode Ą Maschinencode 

Abgesehen von den seltenen Systemen mit realem Java-Prozessor muss für jede Betriebssys-

tem/CPU - Kombination mit Java-Unterstützung ein (naturgemäß plattformabhängiger) Interpreter  

erstellt werden, der den Bytecode zur Laufzeit in die jeweilige Maschinensprache übersetzt. Man 

benötigt also für jede reale Maschine eine vom jeweiligen Wirtsbetriebssystem abhängige JVM, um 

den Java-Bytecode auszuführen. 

Mittlerweile kommen bei der Ausführung von Java-Programmen leistungssteigernde Techniken 

(Just-in-Time - Compiler) zum Einsatz, welche die Bezeichnung Interpreter fraglich erscheinen 

lassen. Allerdings ändert sich nichts an der Aufgabe, aus dem plattformunabhängigen Bytecode den 

zur aktuellen Hardware passenden Maschinencode zu erzeugen. 

Bei der Laufzeitumgebung für Android hat die Firma Google eigene Wege beschritten und eine 

virtuelle Maschine namens Dalvik  entworfen, die nach dem JIT-Prinzip operiert. Während sich bei 

Dalvik an der grundlegenden Arbeitsweise im Vergleich zur Java-Runtime der Firma Oracle wenig 

geändert hat, konnte der Umfang des Bytecodes immerhin ungefähr halbiert werden. 

Wie die folgende Abbildung zeigt, startet auch die Erstellung einer Android-App mit der Überset-

zung von Java-Quellcode (untergebracht in Textdateien mit der Namenserweiterung .java) in kon-

ventionellen Java-Bytecode (untergebracht in Binärdateien mit der Namenserweiterung .class): 
 

Java- Quellcode  

Compiler, 

z.B. 

javac.exe 

Dalvik  bzw. ART 

(virtuelle  

Maschine) 

 

Maschinencode 

class -  Dateien  

dx 

dex -  Datei  

 

Anschließend übersetzt das Programm dx die class-Dateien in Dalvik-Bytecode und produziert da-

bei eine Datei mit der Namenserweiterung .dex, die alle Klassen der Anwendung enthält. Zusam-

men mit anderen Anwendungsbestandteilen wird der Dalvik-Bytecode in einer APK -Datei zu den 

Zielgeräten geliefert, dort installiert und schlussendlich von Dalvik in Maschinencode übersetzt und 

ausgeführt. 

Mit Android 5.x (Lollipop) ist Dalvik durch eine Weiterentwicklung namens ART  (Android Ru n-

time) abgelöst worden, wobei die Übersetzung von Byte- in Maschinencode nicht bei jeder Pro-

grammausführung passiert, sondern nach dem Ahead-Of-Time - Prinzip (AOT) einmalig bei der 

Installation, was zu einer flüssigeren Arbeitsweise von Android-Apps führen soll (Becker & Pant 
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2015, S. 27). Schon mit Android 7 (Nougat) ist allerdings wieder ein JIT-Compiler als Ergänzung 

zum AOT-Compiler im System und sorgt f¿r folgender ĂVerbesserungenñ:
1
 

¶ Schnellere Installationen (,weil das Ahead-Of-Time - Übersetzen entfällt) 

¶ Einsparung von RAM- und Flash-Speicher 

Im Zusammenhang mit der Unterstützung von Java 8 hatte Google seit dem Jahr 2014 daran gear-

beitet, beim Erstellungsprozess die Werkzeuge javac und dx durch Alternativen namens Jack und 

Jill zu ersetzen:
2
 

¶ Java Android Compiler Kit (JACK) in der Datei jack.jar  

Der Compiler Jack sollte Quellcode direkt in das dex-Format übersetzen. 

¶ Jack Intermediate Library Linker (JILL). in der Datei jill.jar  

Um konventionellen Java-Bytecode (mit Klassenbibliotheken) einzubinden, sollte der Com-

piler Jill aktiv werden und die class-Dateien in ein Format übersetzen, das Jack verarbeiten 

kann. 

Der Plan wurde aber 2017 wieder aufgegeben, weil sich die Integration der Werkzeuge von 

Drittanbietern (z. B. zur Code-Verschleierung oder -Optimierung) als problematisch herausgestellt 

hat.
3
 

Nachdem Intel im Jahr 2016 die Entwicklung von Smartphone-Chips gestoppt hat, verwenden die 

aktuell (im April 2018) erhältlichen Android-Smartphones und -Tablets meist eine CPU mit einem 

Design der britischen Prozessorschmiede ARM (Advanced RISC Machines).
4
 Grundsätzlich läuft 

Android mit seiner Java/Linux - Basis natürlich auch auf x86 - Hardware. Lange gab es mit Remix 

OS eine Android-Variante für Desktop- und Notebook-Rechner mit x86 - CPU, die aber in 2017 

eingestellt wurde. 

 

1.2 Standardbibliothek 

Damit die Programmierer nicht das Rad (und ähnliche Dinge) ständig neu erfinden müssen, bietet 

jede Java-Edition eine Standardbibliothek mit fertigen Klassen für nahezu alle Routineaufgaben, die 

oft als API  (Application Program Interface) bezeichnet wird. Im Manuskript werden Sie zahlreiche 

API-Klassen kennenlernen. Eine vollständige Behandlung ist wegen des enormen Umfangs unmög-

lich und auch nicht erforderlich. 

Wir halten fest, dass die Java-Technologie einerseits auf einer Programmiersprache mit einer be-

stimmten Syntax und Semantik basiert, dass aber andererseits die Funktionalität im Wesentlichen 

von einer umfangreichen Standardbibliothek beigesteuert wird. Neue Funktionalitäten werden in 

der Regel durch eine Erweiterung der Standardklassenbibliothek realisiert, sodass hier erhebliche 

Änderungen stattfinden. Einige Klassen sind mittlerweile schon als deprecated (überholt, zurückge-

stuft, nicht mehr zu benutzen) eingestuft worden. Gelegentlich stehen für eine Aufgabe verschiede-

ne Lösungen aus unterschiedlichen Entwicklungsstadien zur Verfügung. 

Im Vergleich zur Java Standard Edition (JSE) besitzt das Android-Java eine deutlich verschiedene 

Standardbibliothek, um den Besonderheiten von Smartphones und Tablets gerecht werden zu kön-

nen: 

                                                 

1
 https://developer.android.com/about/versions/nougat/android-7.0.html#jit_aot 

2
 http://www.androidpolice.com/2014/11/30/jack-and-jill -are-googles-new-compilers-for-android-app-developers/ 

3
  https://www.heise.de/developer/meldung/Google-verabschiedet-sich-von-der-Jack-Toolchain-fuer-Android-

3653696.html 
4
 https://www.heise.de/newsticker/meldung/Intel-outside-Smartphone-SoCs-gestoppt-3195240.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 Variabilität von Größe und Seitenverhältnis 

¶ Touchscreen statt Maus 

¶ relativ geringe Prozessorleistung 

In den Hintergrund geratene Anwendungen, die nicht mehr mit dem Benutzer interagieren 

können, stellen in der Regel alle Ressourcen konsumierenden Tätigkeiten ein. 

¶ relativ kleiner Arbeitsspeicher 

Bei Speichermangel werden in den Hintergrund geratene Anwendungen automatisch aus 

dem Speicher entfernt, wobei mit der inaktiven Zeit die Wahrscheinlichkeit für einen Raus-

wurf steigt. 

¶ Zwang zum Energiesparen 

¶ Verfügbarkeit spezieller Sensoren (z. B. Beschleunigung, GPS, Kamera) 

Die meisten Bestandteile der JSE-Standardbibliothek sind in weitgehend kompatibler Form auch 

unter Android anzutreffen. Es kommen notwendigerweise Klassen hinzu, welche die spezielle 

Hardware und die eigenständige Anwendungslogik von Android unterstützen. Insbesondere enthält 

Android eine eigene Bibliothek zur Gestaltung von grafischen Bedienoberflächen. 

Die von Android verwendete Java-Standardbibliothek basiert seit der Version 7 auf dem Open-

JDK , das von der Firma Oracle gemeinsam mit der Open-Source - Community entwickelt wird. 

 

1.3 Android-Systemarchitektur 

Eine virtuelle Java-Maschine und eine Standardbibliothek alleine genügen nicht, um eine Smart-

phone-Hardware zum Leben zu erwecken. Abgesehen von der eher theoretischen Ausnahme realer 

Java-Prozessoren benötigt Java stets ein Wirtsbetriebssystem, und die Firma Google hat den Kern 

des stabilen und quelloffenen Betriebssystems Linux als Basis für Android gewählt. In der folgen-

den Abbildung wird die Android-Systemarchitektur skizziert: 

 

Android -Runtime 

L inux-Kernel 

C/C++ - Bibliotheken 

Android Application Framework 

Android -Apps 

Java-Standardbibliothek 

Dalvik/ART OpenGL ES SQLite . . . 

Media 

Framework 
Webkit libc 

Audio- 

Treiber 

Speicher- 

Management 

Prozess- 

Management 

Power- 

Management 
. . . 

 

Display- 

Treiber 

Kamera- 

Treiber 

USB- 

Treiber 

WLAN- 

Treiber 

Bluetooth- 

Treiber 

Telephony 

Manager 

Location 

Manager 

Content 

Providers 

View 

System 
. . . 

Activity  

Manager 

Window 

Manager 

Package 

Manager 

Notification 

Manager 

Resource 

Manager 

Telefon Mail Kontakte Browser . . . 

 

 

Durch die Färbung wird zum Ausdruck gebracht, in welcher Programmiersprache die Systembe-

standteile erstellt wurden: 

¶ Grün gefärbte Komponenten sind in C oder C++ programmiert. Sie gehören zum Bereich 

der Systemprogrammierung, mit der wir uns nicht beschäftigen werden. 
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¶ Blau gefärbte Komponenten sind in Java programmiert. Dazu gehören die von uns erstellten 

Anwendungsprogramme sowie die Systemumgebung, von der unserer Anwendungspro-

gramme unterstützt und verwaltet werden. 

 

¶ Für die Steuerung der Hardware, die Verwaltung von Speicher und Prozessen, für die Si-

cherheit und vieles mehr ist ein Linux-Kernel zuständig. Dies ist ein stabiler, quelloffener 

und sehr verbreiteter Betriebssystemkern. 

¶ Über dem Kernel sitzen in C/C++ geschriebene Bibliotheken für elementare Dienstleistun-

gen (z. B. OpenGL zur Grafikausgabe, SQLite zur Datenbankverwaltung). Auf dieser Ebene 

befindet sich auch die virtuelle Java-Maschine zur Ausführung des Android-spezifischen 

dex-Codes (Dalvik bzw. ART), die in C++ geschrieben wurde. Demgegenüber wurde die 

Java-Standardbibliothek (mit Klassen wie System, String, Socket) natürlich in Java ge-

schrieben. 

¶ Das Android Application Framework ist der Rahmen (mit Regeln und Dienstleistungen), in 

dem von uns erstellte Android-Software erfolgreich agieren kann. Es ist dafür gesorgt, dass 

sich unsere Apps installieren und starten lassen, mit anderen Apps kooperieren können usw. 

Für seine Dienstleistungen benötigt das Android Application Framework die darunter lie-

gende Schicht von Bibliotheken. 

¶ Zur Anwendungsschicht gehören mit Android ausgelieferte Apps (z. B. zum Telefonieren, 

zur Verwaltung von Kontakten) sowie die von uns erstellten Apps. Jede Android-App läuft 

in einer eigenen virtuellen Java-Maschine, 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 lange Entwicklungsge-

schichte hinter sich gebracht, wobei zahlreiche Versionen und zugehörige Ausbaustufen der Stan-

dardbibliothek erschienen sind. Während die Android-Version für die Identifikation gegenüber dem 

Anwender gedacht ist, wird auf technischer Ebene (z. B. im Programm, in Google Play) das API-

Level verwendet, um Kompatibilitätsfragen zu klären. Auf der Webseite 

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

stellt Google die Bezeichnungen gegenüber: 

Android -Version API 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 

2.3, 2.3.1, 2.3.2 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
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Android -Version API Level VERSION_CODE 

4.4W 20 KITKAT_WATCH (nur Wearables) 

5.0 21 LOLLIPOP 

5.1 22 LOLLIPOP_MR1 

6.0 23 M (MARSHMALLOW)  

7.0 24 N (NOUGAT) 

7.1, 7.1.1 25 N_MR1 

8.0 26 O (Oreo) 

8.1 27 O_MR1 

Über die Verbreitung der einzelnen Versionen (gemessen durch die Zugriffe auf Google Play) in-

formiert die folgende Webseite: 

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

Welcher Java-Sprachumfang für die Android-Entwicklung verwendet werden kann, ist der folgen-

den Tabelle zu entnehmen: 

Android API-Level Unterstützter Java- 

Sprachumfang 

Bis 18 6 

Ab 19 7 

Ab 24 8 (teilweise) 

 

1.5 Dokumentation zu Android und seinem Java-API 

Google bietet im Internet für Android-Entwickler viele Hilfen an: 

¶ Entwicklungswerkzeuge 

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

¶ Unterrichtseinheiten 

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

¶ Dokumentation wichtiger Android-Bestandteile 

https://developer.android.com/guide/components/activities/index.html 

¶ Technische Referenz (Dokumentation der Pakete, Klassen und Interfaces 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 für Android, wurde für wesentliche Teile des Betriebs-

systems verwendet (siehe Abschnitt 1.3) und erhält von Google die stärkste Unterstützung. Sehr 

wahrscheinlich sind die meisten Apps im Google Play Store in Java geschrieben. Es gibt aber 

durchaus Alternativen, von denen anschließend einige ohne Anspruch auf Vollständigkeit aufgelis-

tet werden: 

¶ Kotlin  

Diese von der Firma JetBrains, die auch für das Android Studio verantwortlich zeichnet, 

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

Java-Maschine ausgeführt. Google hat die Kotlin offiziell zur sekundären Entwicklungs-

sprache für Android ernannt. Außerdem wird unter dem Namen Kotlin/Native eine Cross-

Platform - Entwicklung für Android, iOS und andere Plattformen angeboten. Als neu konzi-

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

etabliert, ist allerdings keinesfalls sicher (aktueller Rang im TIOBE-Index: 49). 

¶ 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 Programmiersprache C# ist syntaktisch und hinsichtlich der Anwendungsbreite mit Java 

vergleichbar. Die mittlerweile von Microsoft übernommene Firma Xamarin unterstützt eine 

auf C# (und .NET) basierende Entwicklung von plattformübergreifenden Apps für Android, 

iOS und Windows Phone. Es sind aber Einschränkungen und Probleme im Vergleich zu na-

tiven Android- bzw. iOS-Apps vorhanden, und mit jeder neuen Version der Mobil-

Betriebssysteme sind neue Kompatibilitätsprobleme zu erwarten.
1
 Die Entwicklung einer 

Android-App gelingt mit C#/Xamarin sicherlich nicht leichter als mit Java/Android Studio. 

Wer allerdings C# beherrscht und nicht auf Java umsteigen möchte, hat ein starkes Argu-

ment für die Verwendung von Xamarin. Eine mit Xamarin entstandene Android-App ist je-

doch keinesfalls direkt unter iOS einsetzbar. Die Angaben zum Anteil des wiederverwend-

baren Codes schwanken stark mit einem Mittelwert von ca. 70%. Nachdem das Windows-

Betriebssystem für Smartphones eingestellt wurde, ist die Motivation der Firma Microsoft 

zur Weiterentwicklung von Xamarin unsicher. 

¶ JavaScript-basierte plattformübergreifende Entwicklung 

Von der Firma Google wird ein Multiplattform-SDK namens Flutter  entwickelt, das mit 

Googles JavaScript-Dialekt Dart  arbeitet. Ähnlich ist die von Facebook unterstützte Lösung 

React Native konzipiert, die mit der JavaScript-Variante TypeScript arbeitet. Beide Ent-

wicklungssysteme versprechen die Erstellung von Apps, die u.a. unter Android und iOS lau-

fen. Man muss aber damit rechnen, dass die Unterstützung der Platform-spezifischen APIs 

an Grenzen stößt. Auf der FAQ-Webseite von Flutter wird die Frage 

Can I access platform services and APIs like sensors and local storage? 

so beantwortet:
2
 

Flutter gives developers out-of-the-box access to some platform-specific services and APIs 

from the operating system. 

Auf einer FAQ-Webseite zu React Native heißt es:
3
 

On the other hand, a native app is great when we consider using all the features that a plat-

form offers, including such modules as video/audio processing or multithreading. 

Eventuell stößt React Native also bereits beim Multithreading an Grenzen, und diese Pro-

grammiertechnik ist auf einem System mit mehreren CPU-Kernen (also auf praktisch allen 

modernen Smartphones) für viele Apps unumgänglich. Wie sich im Manuskript zeigen wird, 

ist in Java-Apps für Android das Multithreading leicht zu realisieren. Bei anspruchsvollen 

Aufgaben sind die hybriden Lösungen vermutlich darauf angewiesen, Plattform-spezifische 

Software einzubinden, was dann zu komplexen Konstruktionen führt. Einfache Apps, die im 

Wesentlichen aus dem Internet bezogene Daten präsentieren, sind mit Flutter und React 

Native sicher gut zu realisieren, und die plattformübergreifende Architektur spart dann Ent-

wicklungszeit ein. 

 

1.7 Übungsaufgaben zu Kapitel 1 

1) Welche von den folgenden Aussagen sind richtig bzw. falsch? 

1. Die meisten aktuellen CPUs können Java-Bytecode direkt ausführen. 

2. Für Android wurde eine angepasste Version der Programmiersprache Java entwickelt. 

3. Für Android wurden eine angepasste Standardbibliothek und der besonders kompakte Dal-

vik-Bytecode entwickelt. 

 

                                                 

1
 Siehe z. B. https://www.iflexion.com/blog/pros-cons-mobile-development-xamarin/ 

2
 https://flutter.io/faq/ 

3
 https://www.netguru.co/blog/react-native-faq 

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 Installation der Entwicklungsumgebung unter Windows 

Zum Erstellen von Android-Apps hat die Firma Google einige Jahre lang auf die verbreitete Java-

Entwicklungsumgebung Eclipse gesetzt und diese um Android-spezifische Werkzeuge erweitert 

(Android Developer Tools). Im Jahr 2014 hat Google jedoch die auf Eclipse basierende Lösung als 

offizielle Android-IDE durch das Android Studio ersetzt, das auf dem Produkt IntelliJ IDEA  

Community Edition  der Firma JetBrains basiert.
1
 

Anschließend wird die Installation der zum Erstellen und Testen von Android-Apps erforderlichen 

Software beschrieben, wobei aus Zeitgründen nur Windows berücksichtigt werden kann. Insgesamt 

werden ca. 10 GB Massenspeicher belegt. 

Auf dem Entwicklungsrechner ist auch Arbeitsspeicher sehr willkommen. Unter Windows sollten 

es mindestens 4 GB sein, wobei diese Größe noch kein problemloses Arbeiten ermöglicht, sondern 

häufig zu Sparmaßnahmen zwingt, um zeitraubende Paging-Aktivitäten des Betriebssystems (Nut-

zung von Festplatten als virtueller Arbeitsspeicher) und Fehler zu vermeiden. Das gilt insbesondere 

beim sehr sinnvollen Testen von Apps auf emulierten Android-Geräten (siehe Kapitel 3). 

Als die anschließende Beschreibung (im April 2018) erstellt wurde, waren bei Android die Version 

8.1 und beim Android Studio die Version 3.1 aktuell. Es ist zu hoffen, dass die zum Zeitpunkt der 

Lektüre aktuellen Versionen nicht zu stark von den Beschreibungen abweichen. 

 

2.1 Android Studio installieren 

Weil es sich beim Android Studio um ein Java-Programm handelt, wird zur Ausführung auf dem 

Entwicklungsrechner eine Java Virtual Maschine (JVM) benötigt. Das Android Studio begnügt sich 

nicht mit einer Java Runtime Environment (JRE), sondern besteht auf einem Java Development Kit 

(JDK). Während sich eine JRE auf die Rolle einer Ausführungsumgebung für Java-Programme be-

schränkt, enthält ein JDK zusätzlich etliche Werkzeuge, den Quellcode der Java-Standardbibliothek 

und vor allem einen Compiler, der Java-Quellcode in Byte-Code übersetzen kann. Seit der Version 

2.2 wird zusammen mit dem Android Studio das aktuelle OpenJDK installiert, sodass keine vorhe-

rige JDK-Installation vorausgesetzt wird. 

Am 30.03.2018 wurde für eine Installation unter Windows die Datei android-studio-ide-

173.4670197-windows.exe über die folgende Webseite zum Herunterladen angeboten: 

https://developer.android.com/studio/index.html 

Starten Sie das herunter geladene Programm per Doppelklick, und quittieren Sie ggf. die Anfrage 

der Windows-Benutzerkontensteuerung mit Ja. Dem Vorschlag, eine (im Ordner C:\Program Fi-

les\Android \Android Studio) vorgefundene Altversion zunächst zu entfernen, sollten Sie zustim-

men: 

                                                 

1
 Wer Eclipse kennt, findet auf der folgenden Webseite eine Migrationshilfe (z. B. mit einer Gegenüberstellung von 

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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So startet die Installation der aktuellen Version: 

 

Im nächsten Dialog werden die zu installierenden Komponenten erfragt: 

 

Es stehen folgende Komponenten bereit, die in der Regel auch installiert werden sollten: 
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¶ Android Studio 

Im Bundle android-studio-ide-173.4670197-windows.exe ist die Version 3.1 (Build 

173.4670197) enthalten: 

 

¶ Android Virtual Device 

Das Bundle android-studio-ide-173.4670197-windows.exe installiert die zum Entwickeln 

erforderlichen Bibliotheken und Dokumente für Android 8.1 (API-Level 27) sowie ein x86 

System Image mit Android 8.1 und Google APIs. Um ein virtuelles Android-Gerät basie-

rend auf diesem System-Image nutzen zu können, muss der Entwicklungsrechner eine CPU 

mit Virtualisierungstechnik (VT) besitzen, die im BIOS aktiviert ist. Außerdem muss der In-

tel(R) Hardware Accelerated Execution Manager installiert werden, was in der Regel auto-

matisch bei der Android SDK - Installation geschieht (siehe Abschnitt 2.2). Wenn kein x86-

basiertes System-Image nutzbar ist, muss per SDK-Manger ein alternatives (ARM-basiertes) 

System-Image installiert werden (siehe Abschnitt 3.1). Basierend auf einem installierten 

System-Image können per AVD-Manager virtuelle Android-Geräte eingerichtet werden 

(siehe Abschnitt 3.2). 

Für das Studio wird ein Computer-bezogener Installationsort vorschlagen: 

 

Nach der Wahl bzw. Bestätigung des Startmenüordners werden die Komponenten installiert: 
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Schließlich ist das Android-Studio startbereit: 

  

Mit dem Android Studio 3.1 wird am 30.03.2018 das OpenJDK mit der Version 8 (alias 1.8) Up-

date 152 ausgeliefert. Es landet per 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 Android-Studios wird nötigenfalls das Android-SDK installiert. Dazu wird 

per Voreinstellung ein Ordner im Windows-Profil des angemeldeten Benutzers verwendet und das 

Installationsvolumen des Android Studios (ca. 1,3 GB) noch weit übertroffen. 

Zunächst besteht ggf. die Möglichkeit, Einstellungen von einer früheren Studio-Version zu über-

nehmen: 

 

Anschließend werden Android SDK - Komponenten herunter geladen: 
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Schließlich startet der Android Studio Setup Wizard: 

 

Nach der Entscheidung für eine Standard-Installation werden für die Bedienoberfläche des And-

roid Studios zwei UI-Einstellungspakete (Themes) zur Wahl gestellt: 

 

Wer seine Vorliebe für Dracula erst später entdeckt, kann im Android Studio nach 

File > Settings > Appearance and Behavior > Appearance > Theme 
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das Erscheinungsbild ändern. 

Im nächsten Dialog 

 

wird der Intel(R) Hardware Accelerated Execution Manager (HAXM) angeboten, wenn der Ent-

wicklungsrechner eine Intel-CPU mit Virtualisierungstechnik VT besitzt. Seine Installation sorgt 

für eine beschleunigte Android-Emulation und ist empfehlenswert. Das Bundle android-studio-

ide-173.4670197-windows.exe enthält die HAXM-Version 6.2.1. 

Eine weitere empfehlenswerte Option ist die Installation eines vorkonfigurierten virtuellen Android-

Geräts, das die Ausführung von Apps im Emulator erlaubt. 

Außerdem kann der (benutzerspezifische!) Installationsordner für das Android-SDK geändert wer-

den. Das SDK in einen Ordner ohne Schreibrechte für den regelmäßigen Android Studio - Benutzer 

zu installieren, ist nicht empfehlenswert. 

Im nächsten Dialog wird darüber informiert, welche Android-SDK - Komponenten nun herunter 

geladen und installiert werden: 
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Bis das recht umfängliche Android SDK herunter geladen und installiert ist, 

 

vergehen ca. 10 Minuten. Am Ende steht hoffentlich die erfreuliche Mitteilung, dass u.a. die Hard-

ware-Beschleunigung der Android-Emulation sowie das virtuelle Gerät Nexus 5X (mit dem API-

Level 27, für x86-Hardware) erfolgreich installiert worden sind: 
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Nach der SDK-Installation ist das Android Studio einsatzbereit: 

 

Das Erstellen der ersten App wird in Abschnitt 2.3 beschrieben. 

Nach der Installation des Android Studios samt Android SDK und der Erstellung einer ersten And-

roid-App sind unter Windows die folgenden Ordner vorhanden: 

Zweck Voreingestellter Ordner unter Windows Größe 

Programm Android Studio 3.1 C:\Program Files\Android\Android Studio ca. 1,3 GB 

Konfiguration Android Studio 3.1 C:\Users\<user>\.AndroidStudio3.1 ca. 400 MB 

Android SDK C:\Users\<user>\AppData\Local\Android\Sdk ca. 5 GB 

Android SDK - Konfiguration 

(inkl. virtuelle Geräte) 

C:\Users\<user>\.android ca. 1,5 GB 

Gradle-Konfiguration C:\Users\<user>\.gradle ca. 1,5 GB 

 

2.3 Die erste Android-App 

Um die Funktionstüchtigkeit der Entwicklungsumgebung (inkl. Emulation von Android-Geräten) 

zu testen, erstellen wir das unvermeidliche Hallo-Projekt. 

2.3.1 App erstellen 

Wählen Sie im Willkommensdialog des Android-Studios das Angebot Start a new Android 
Studio project, oder wählen Sie im Studio-Fenster dem Menübefehl 

File > New Project 
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Im ersten Assistentendialog 

 

werden festgelegt: 

¶ Application name 
Diese Bezeichnung wird nach der Installation auf einem Android-Gerät u.a. vom App-

Manager angezeigt und darf Leerzeichen enthalten. 

¶ Company Domain 
Java-Anwendungen (auch für Android) werden in Pakete verpackt, was u.a. für eine über-

sichtliche Ablage der Projektdateien in Ordner mit dem Paketnamen sowie für einen abge-

schlossenen Namensraum ohne Kollisionsgefahr sorgt. Paketnamen sollen weltweit eindeu-

tig sein. Sofern eine eigene Internet-Domäne vorhanden ist, stellt man dem Anwendungs-

namen die Bestandteile des Domänennamens in umgekehrter Reihenfolge voran, um einen 

eindeutigen Paketnamen zu erzielen. Wir verwenden im Kurs die erfundene Domäne zim-

kand.de, sodass der Assistent im Beispiel als Package name vorschlägt: 

de.zimkand.halloandroid . Nach einem Klick auf Edit kann der vorgeschlagene Pa-

ketname geändert werden. 

¶ Project location 
Das Android-Studio 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) für einen Benutzer namens theo  z. B. in: 

C:\Users\theo 

Den Projektnamen leitet das Studio aus dem Anwendungsnamen unter Beachtung syntakti-

scher Restriktionen (z. B. Vermeidung von Leerzeichen) ab. 

Im zweiten Assistentendialog geht es darum, auf welchen Plattformen die App laufen soll. Wir ak-

zeptieren den sinnvollen Vorschlag, dass unser Programm auf Smartphones und Tablets mit der 

minimalen Android-Version 4.0.3 verwendbar sein soll, sodass wir ein halbwegs aktuelles Android-

System nutzen und trotzdem praktisch alle aktuell im Einsatz befindlichen Smartphones und Tablets 

mit Android unterstützen können: 
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Im dritten Assistentendialog ist die Voreinstellung Empty Activity angemessen: 

 

Wir werden uns in Kapitel 5 mit den Activities des Android-Betriebssystems ausführlich beschäfti-

gen. 
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Im vierten Assistentendialog erhält die Java-Klasse, welche für die Startaktivität bzw. für den Start-

bildschirm der App zuständig ist, ebenso einen Namen (Activity name) wie die XML-Datei, die 

das Layout der Startaktivität definiert (Layout name): 

 

Obwohl wir keine Sonderwünsche geäußert haben, benötigt die Android SDK - Installation doch 

noch einige Ergänzungen: 

 

Mit einem Klick auf den Schalter Finish veranlassen wir die Erstellung des neuen Projekts, und 

nach einigen Minuten mit intensiver Tätigkeit des Gradle - Build-Systems 
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zeigt das Android Studio den Quellcode der Startaktivität:
1
 

 

Nach einem Klick auf die Registerkarte mit der XML-Datei, die das Layout der Startaktivität defi-

niert (im Beispiel activity_main.xml), und einer weiteren Wartezeit von ca. 10 Sekunden erscheint 

in der Design-Zone eine Vorschau auf die App: 

                                                 

1
 Auf meinem Rechner mit Intel-CPU Core i3 550 dauerte es ca. 5 Minuten. 
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2.3.2 App im Emulator ausführen 

Nach dem Versuch, per Mausklick auf den Schalter , mit dem Menübefehl Run > Run 'app' 
oder mit der Tastenkombination 

  + F10 die Hallo World - App zu starten, erfahren wir, dass 

keine realen Android-Geräte per USB-Kabel ansprechbar und, aber ein virtuelles Geräte definiert 

ist: 

 

Nach OK wird das Android-Betriebssystem auf dem virtuellen Gerät gebootet, dann die Hallo  - 

App installiert und gestartet:
1
 

                                                 

1
  Auf meinem relativ mager ausgestatteten Rechner (4 GB RAM) endete der erste Startversuch nach ca. 2 Minuten 

mit einem Fehler: 

 
Der zweite Versuch verlief zügig und erfolgreich. 
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An das Fenster des Emulators ist eine Palette zur Bedienung des virtuellen Geräts angeheftet (z. B. 

Orientierungswechsel, Anfertigung eines Bildschirmfotos). Es ist sogar möglich, die Größe des 

Emulator-Fensters durch das Verschieben eines Fensterrandes zu verändern. Detaillierte Hinweise 

zur Bedienung des Emulators sind hier zu finden: 

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

Beim Einsatz des Emulators erscheinen eventuell Anfragen der Windows-Firewall bezogen auf den 

im Android-Studio enthaltenen Java-Interpreter und/oder bezogen auf das Studio selbst: 

  

Den Zugriff mit Abbrechen zu verweigern (alternativlos für Benutzter mit Normalrechten) hat 

sich bisher nicht als nachteilig erwiesen. Wer den Zugriff zulässt, geht wohl bei einer Beschrän-

kung auf Domänennetzwerke oder private Netzwerke kein großes Risiko ein und kann seine Ent-

https://developer.android.com/studio/run/emulator.html
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scheidung später über das Systemsteuerungs-Applet der Windows-Firewall revidieren (Erweiterte 
Einstellungen > Eingehende Regeln). 

 

2.4 Wichtige Pfade für Einstellungen und Projekte 

Das Android SDK  legt den Einstellungsordner .android unterhalb eines Basisordners ab, der durch 

die Umgebungsvariable ANDROID_SDK_HOME  festgelegt werden kann. Fehlt diese Umge-

bungsvariable, wird unter Windows (7, 8.x, 10) der Stammordner des Benutzerprofils als Basis 

verwendet, und bei einem Benutzer namens theo  entsteht: 

C:\Users\theo\.android 

Neben Cache- und Konfigurationsdateien landen hier auch die gemäß Abschnitt 3.2 erstellten virtu-

ellen Android-Geräte: 

C:\Users\theo\.android\avd 

Das Android Studio  legt Konfigurations- und Projektdateien im Stammordner des Benutzerprofils 

ab, unter Windows (7, 8.x, 10) für den Benutzer theo  also unter: 

C:\Users\theo\ 

Hier werden folgende Unterordner angelegt: 

¶ Die Benutzer-bezogenen Einstellungen zum Android Studio 3.1 landen in: 

C:\Users\theo\.AndroidStudio3.1 

¶ Die Projekte landen in: 

C:\Users\theo\AndroidStudioProjects 

¶ Auch das vom Android Studio benutzte Erstellungsprogramm Gradle verwendet einen ei-

genen Konfigurationsordner: 

C:\Users\theo\.gradle 

Das Android SDK wird für den Windows-Benutzer theo  per Voreinstellung hier installiert  

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

Dass im Android Studio dieser Ort korrekt eingestellt ist, lässt sich nach dem Menübefehl 

File > Project Structure 

überprüfen: 
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Im selben Dialog ist auch die JDK Location zu finden, wobei es kaum einen Grund gibt, das vor-

eingestellte Embedded JDK zu ersetzen. 

 

2.5 Übungsaufgaben zu Kapitel 2 

1) Führen Sie nach Möglichkeit die in Kapitel 2 beschriebenen Installationen auf Ihrem eigenen 

Rechner aus. 
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3 Apps auf virtueller und realer Hardware testen 

Normalerweise sollte die in Kapitel 2 beschriebene Installation gut über die Bühne gehen und an-

schließend der Start der ersten App im automatisch installieren virtuellen Android-Gerät gelingen. 

Die Testumgebung für Android-Software ist allerdings aufwändig und variantenreich, sodass sich 

eine nähere Beschäftigung damit lohnt. 

3.1 SDK-Manager 

Mit dem SDK-Manager kann man die Android SDK - Installation überprüfen und modifizieren 

(z. B. ergänzen oder aktualisieren). Insbesondere lassen sich per SDK-Manager zusätzliche Andro-

id-Versionen installieren, die auf virtuellen oder realen Android-Geräten zum Testen von Apps 

verwendet werden sollen. Der SDK-Manager lässt sich aus dem Anwendungsfenster des Android 

Studios starten ... 

¶ über den Menübefehl Tools > SDK Manager 

¶ oder über das Symbol  in der Symbolleiste unter der Menüleiste 

 

3.1.1 SDK-Tools aktualisieren bzw. ergänzen 

Nach den in den Abschnitten 2.1 und 2.1 beschriebenen Installationen von Android Studio und 

Android SDK sind auf dem Registerblatt SDK Tools des SDK Managers folgende Komponenten 

vorhanden: 

 

Es ist sinnvoll, die Android SDK Build Tools in der Hoffnung auf einen performanteren und 

störungsarmen Erstellungsprozess auf die Version 28.0.0 rc1 zu aktualisieren. 

Um aus dem Android Studio auf ein per USB-Kabel angeschlossenes Android-Smartphone zugrei-

fen zu können, wird ein USB-Treiber benötigt (siehe Abschnitt 3.5). Der angebotenen Google 
USB-Treiber ist allerdings nur für Smartphones der Firma Google gedacht. Einige andere Herstel-

ler stellen für ihre Geräte ebenfalls einen USB-Treiber zur Verfügung (siehe Abschnitt 3.5). 
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Wählt man im SDK-Manager den Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer), landet 

das Installationsprogramm intelhaxm-android.exe für diesen Emulator im folgenden Unterorder 

zum Android SDK: 

é\sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated_Execution_Manager 

Nach Apply werden die markierten Ergänzungsinstallationen ausgeführt. 

 

3.1.2 SDK-Plattformen aktualisieren bzw. ergänzen 

Auf der Registerkarte SDK Platforms des SDK Managers sollten die Package Details einge-

schaltet werden: 

 

Wenn auf einem Entwicklungsrechner der Intel(R) Hardware Accelerated Execution Manager 

(HAXM) nicht installiert werden kann (vgl. Abschnitt 3.3), sodass kein lauffähiges System-Image 

als Basis für virtuelle Android-Geräte vorhanden ist, muss ein Image mit der (bei realen Android-

Geräten dominierenden) Technik der britischen Prozessorschmiede ARM (Advanced RISC Machi-

nes) installiert werden (mit oder ohne Google-APIs bzw. Google Play - Zugang). Es wird ohne 

Hardware-Beschleunigung (also weniger performant) ausgeführt, benötigte aber keine spezielle 

Prozessortechnologie. Bei der Installation von System-Images ist zu bedenken, dass ein Image je 

nach API-Level (Android-Version) mehr als 1 GB Platz im SDK-Ordner belegen kann. 

Für die meisten Übungsprogramme werden wir nur Android 4.0.3 (API-Level 15) benötigen. Weil 

dieses System relativ wenig Hauptspeicher belegt sowie relativ schnell startet, bietet es sich an, Sys-

tem-Images (in Intel- und eventuell auch in ARM-Technik) mit Android 4.0.3 zu installieren. Daher 

installieren wir die System-Images zum API-Level 15: 
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Bei einer Android Studio/Android SDK - Installation wird per Voreinstellung wird nur die SDK-

Plattform zur jüngsten Android-Version installiert. Wenn Sie nach dieser Regel eine SDK-Version 

> 8.1 (Oreo, API-Level 27) installiert haben, sehen Sie beim Öffnen der Manuskript-Projekte eine 

Fehlermeldung nach diesem Muster: 

 

In diesem Fall sollten Sie der Einfachheit halber die SDK-Plattform 27 zusätzlich installieren, z. B.: 

 

Weitere Hinweise zur Verwendung der Kursprojekte folgen in Abschnitt 4.10. 

Nach Apply werden die markierten Ergänzungsinstallationen ausgeführt. 
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3.2 AVD-Manager 

Es ist außerordentlich nützlich bis unverzichtbar, eine App in emulierten (virtuellen) Android-

Geräten mit unterschiedlichen Hardware-Merkmalen und Android-Versionen testen zu können. 

Solche virtuellen Geräte werden mit dem Android Virtual Device Manager eingerichtet und 

können dann im Android Studio als Zielplattform für die Ausführung einer App gewählt werden. 

Ein virtuelles Gerät kann fast alle Funktionen eines realen Geräts nachahmen. 

Man startet den Android Virtual Device Manager aus dem Anwendungsfenster des Android 

Studios ... 

¶ über den Menübefehl Tools > AVD Manager, 

¶ über das Symbol  in der Symbolleiste unter der Menüleiste, 

¶ über den Schalter Create New Virtual Device im Dialog Select Deployment Target, 

der nach dem Starten einer App (z. B. per Schalter ) auftaucht. 

 

3.2.1 Virtuelle Android -Geräte definieren und konfigurieren 

Wir beginnen über den Schalter Create Virtual Device damit, ein neues virtuelles Gerät zu erstel-

len und verwenden dabei eine als Device Definition eine relativ bescheidene Hardware: 

 

Im Unterschied zur Gerätedefinition Nexus 5X, die beim automatisch installierten AVD-Gerät 

verwendet wird, ist die Gerätedefinition Nexus 4 nicht kompatibel mit dem Play Store. Hier 

kann kein Systemabbild installiert werden, das die Play Store - App enthält. 

Wenn die GPU (Graphics Processing Unit) des Entwicklungsrechners nicht zur Beschleunigung 

der Grafikausgabe herangezogen werden kann (Hardware-Rendering, siehe unten), dann sollte die 

Auflösung des emulierten Gerätes nicht über 768 ³ 1280 hinausgehen. 

Als System Image wählen wir nach einem Klick auf den Schalter Next von der Registerkarte 

x86 Images das gemäß Abschnitt 3.1.2 installierte API-Level 15 (mit Google APIs) 
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Die eingeklammerten Zusätze in den Target-Beschreibungen haben folgende Bedeutungen: 

¶ Google APIs 

Es sind Google-Dienste wie Maps und Google+ enthalten. 

¶ Google Play 

Neben den eben genannten Google-Diensten ist auch die Play Store - App enthalten. Für die 

eben gewählte Gerätedefinition (Nexus 4) ist kein Systemabbild mit Google Play verfügbar. 

Nach Next erscheint zum neuen virtuellen Gerät der folgende Einstellungsdialog: 

 

Hier kann man u.a. den AVD-Namen ändern und diverse Einstellungen vornehmen: 
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¶ Über die Change-Schalter kann man die eben vorgestellten Dialoge zur Hardware- bzw. 

Systemauswahl erneut aufsuchen. 

¶ Graphics 
Bei der Grafikausgabe kann man sich zwischen einer Software-Lösung und einer den Gra-

fikprozessor des Wirtsrechners nutzenden Hardware-Lösung entscheiden, oder der Entwick-

lungsumgebung die Wahl überlassen: 

 
Die Hardware-Beschleunigung der Grafikausgabe ist für die flüssige Bedienbarkeit von vir-

tuellen Android-Geräten von großer Wichtigkeit. 

¶ Device Frame 
Dieses Kontrollkästchen entscheidet darüber, ob im Emulator-Fenster nur die Anzeige, oder 

auch der Rahmen des nachgeahmten Gerätes erscheinen soll. 

Nach einem Klick auf den Schalter Show Advanced Settings erscheinen im Konfigurationsdia-

log 

 

weitere Einstellmöglichkeiten, z. B.: 
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¶ Camera 
Wird für die zu testenden Apps keine Kamera benötigt, sollte sie deaktiviert werden, um den 

Hauptspeicherbedarf des Emulators zu reduzieren 

¶ RAM 
Steht im Wirtsrechner nur wenig Hauptspeicher zur Verfügung (z. B. 4 GB), sollte die 

RAM-Ausstattung des Android-Systems möglichst bescheiden gewählt werden. 

¶ Enable keyboard input 
Ist dieses Kontrollkästchen markiert, benutzt ein virtuelles Android die PC-Tastatur für Ein-

gaben. Wenn Sie (wie bei einem typischen realen Gerät) eine virtuelle Tastatur sehen wol-

len, müssen Sie in der Gerätekonfiguration die Markierung des Kontrollkästchens Enable 
keyboard input entfernen. Dann erscheint bei Benutzung eines Texteingabefelds eine vir-

tuelle Tastatur. 

Nachdem das neue emulierte Gerät per Finish erstellt worden ist, erscheint es im AVD-Manager: 

 

Wird der Emulator zusammen mit einer App gestartet, konkurrieren der Erstellungsprozess und der 

Emulator um die begrenzte CPU-Kapazität. Daher kann es sich lohnen, den Emulator vor der ersten 

App-Erstellung zu starten, z. B. so: 

¶ Aus dem Android Studio per Mausklick auf das Symbol  den AVD-Manager starten 

¶ Das gewünschte Gerät per Mausklick auf sein Symbol  in der Actions-Spalte starten 

Klickt man in AVD-Manager auf den Schalter  zu einem Gerät, dann erscheint der Einstellungs-

dialog, den wir oben schon kennengelernt haben. 

Beim App-Start kann das neu erstellte virtuelle Gerät gewählt werden: 

 

Hier ist die Hallo -App auf dem sparsamen virtuellen Gerät zu sehen: 
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Die virtuellen Geräte werden im Android-Konfigurationsordner abgelegt (vgl. Abschnitt 2.4), z. B.: 

 

 

3.2.2 Ressourcen-Verbrauch 

Die RAM-Ausstattung eines virtuellen Android-Geräts macht sich deutlich im Task-Manager des 

Windows-Wirtsrechners bemerkbar. Läuft ein virtuelles Gerät mit 1 GB RAM, wird der Hauptspei-

cher auf einem Wirtsrechner mit insgesamt 4 GB langsam knapp: 
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Auf demselben Rechner lässt ein virtuelles Android-System mit 512 RAM mehr Hauptspeicher 

übrig: 

 

Allerdings bieten die obigen Bildschirmfotos keine verlässlichen Orientierungswerte, weil der 

RAM-Bedarf des Emulators in Abhängigkeit von der aktuellen Auslastung des virtuellen Gerätes 

stark variiert. 

Über den Ressourcen-Verbrauch innerhalb eines virtuellen Android-Systems (ab API-Level 21) 

informiert das Android Studio im Fenster Android Profiler, z. B.: 

 

Der allererste Start eines virtuellen Geräts dauert besonders lang, weil umfangreiche Initialisie-

rungsarbeiten verrichtet werden müssen. Aber auch bei einem fertigen virtuellen Gerät können vom 

Starten bis zur Bedienbarkeit von Android etliche Sekunden vergehen, wobei die vom Intel Hard-

ware Accelerated Execution Manager (HAXM)  unterstützten System-Images deutlich schneller 

starten als ARM-Images. Wenn ein virtuelles Android-Gerät erst einmal läuft, geht das Starten einer 

App aus dem Android Studio recht zügig. Daher lässt man den Emulator während der Entwick-

lungsarbeit laufen. Mit der (leider erst ab API-Level 21 verfügbaren Instant Run - Technik im And-

roid Studio wird der Anwendungsstart nochmals beschleunigt (siehe Abschnitt 4.6). 

 

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

Sehr alte CPUs (> 10 Jahre) und solche mit der für Kleinstrechner gedachten Atom-Architektur 

ausgenommen, besitzt praktisch jede Intel-CPU die Virtualisierungs-Erweiterung VT, sodass Intels 

Hardware-Beschleunigung für Android genutzt werden kann. Der Intel(R) Hardware Accelerated 

Execution Managers kann mit Hilfe des SDK-Managers (vgl. Abschnitt 3.1) herunter geladen und 

installiert werden.
1
 Um die interaktive Installation manuell zu starten, setzt man einen Doppelklick 

auf die herunter geladene und per Voreinstellung im Ordner 

é\sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated_Execution_Manager 

                                                 

1
 Der HAXM ist (am 31.03.2018 in der Version 7.0.0) auch auf der folgenden Intel-Webseite verfügbar: 

https://software.intel.com/en-us/android/articles/intel-hardware-accelerated-execution-manager 

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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abgelegte Datei intelhaxm-android.exe. Dabei sollte der Installationsrechner mit dem Internet ver-

bunden sein, damit bei Bedarf Updates bezogen werden können. 

 

Die Installation landet im Ordner: 

C:\Program Files\Intel \HAXM  

Im Ordner 

é\sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated_Execution_Manager 

befindet sich auch eine Befehlsdatei zur Durchführung einer automatischen Installation (z. B. in 

einem Schulungsraum). 

Um unter Windows zu überprüfen, ob HAXM tatsächlich installiert und einsatzbereit ist, wechselt 

man in einem Konsolenfenster zum Ordner 

é\Sdk\emulator 

und startet das Programm emulator.exe mit dem Kommandozeilenparameter -accel-check: 

 

Um unabhängig von Android SDK den HAXM-Status zu ermitteln, kann unter Windows das 

Kommando 

sc query intelhaxm  

verwendet werden, z. B.: 
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Mit dem Programm emulator.exe lässt sich eine virtuelle Maschine auch per Konsole starten, und 

in einem Fall ist es mir nur auf diese Weise gelungen, die Hardware-Beschleunigung der Gra-

fikausgabe zu aktivieren (Option -gpu host): 

 

Neben zahlreichen Warn- und Fehlermeldungen ohne wesentliche Folgen erhält man bei dieser 

Startart auch eine explizite Bestätigung der HAXM-Nutzung: 

HAX is working and emulator runs in fast virt mode  

Beim Start derselben virtuellen Maschine per AVD-Manager oder via  - Schalter im Android Stu-

dio blieb die Hardware-Beschleunigung der Grafikausgabe abgeschaltet und die Bedienung des 

virtuellen Geräts unangenehm zäh. 

Ist Hyper-V in Windows aktiviert, kann HAXM nicht installiert werden. Über 

Systemsteuerung > Programme deinstallieren > 
Windows-Features aktivieren oder deaktivieren 

lässt sich Hyper-V deaktivieren:
1
 

 

 

3.4 Android Debug Bridge 

Über die Android Debug Bridge (ADB) kann man vom Entwicklungsrechner aus mit einem emu-

lierten oder mit einem per USB oder WLAN angeschlossenen Android-Gerät kommunizieren, um 

z. B. eine App auf dem Gerät zu installieren oder Debug-Informationen über eine App zu sammeln. 

Wenn beim Starten der ersten Emulatorinstanz die Server-Komponente der Android Debug Bridge 

noch nicht läuft, wird sie gestartet, z. B. vom Android Studio: 

                                                 

1
 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
https://docs.microsoft.com/de-de/xamarin/android/get-started/installation/android-emulator/hardware-acceleration?tabs=vswin
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Unter Windows wird die Datei adb.exe gestartet, die sich im folgenden SDK-Unterordner befindet: 

é\Sdk\platform -tools 

Man kann den ADB-Server auch per Kommando starten: 

 
Das ist im Normalfall nicht erforderlich, weil der Server bei einer Klientenanforderung automatisch 

gestartet wird. Wenn sich ein Android Gerät nicht per ADB ansprechen lässt (z. B. aus der Entwick-

lungsumgebung), kann es helfen, den ADB-Server zu beenden, damit er durch die nächste Klien-

tenanforderung neu gestartet wird: 

 

Die wesentlichen ADB-Bestandteile sind:
1
 

¶ Der Server 

Er läuft als Hintergrundprozess auf der Entwicklungsmaschine, lauscht am TCP-Port 5037 

auf Anfragen von Klienten und kümmert sich um die Kommunikation zwischen den Klien-

ten und den ADB-Dämonen auf den Android-Geräten. Im folgenden Bildschirmfoto des 

Windows-Ressourcenmanagers sind die Netzwerkaktivitäten des auf der Datei adb.exe ba-

sierenden Servers zu beobachten: 

                                                 

1
 Weitere Hinweise sind hier zu finden: https://developer.android.com/studio/command-line/adb.html 

https://developer.android.com/studio/command-line/adb.html
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¶ Der Geräte-Dämon 

Auf jedem emulierten oder per USB angebundenen Android-Gerät läuft im Hintergrund ein 

als ADB-Dämon bezeichneter Prozess, der die Anforderungen der Klienten bedient. 

¶ Ein Klient 

Er läuft auf der Entwicklungsmaschine und sendet Anforderungen an ein Android-Gerät. 

Meist kommt dabei die oben schon erwähnte Datei adb.exe zum Einsatz, die zahlreiche 

Kommandos zur Kommunikation mit einem emulierten oder per USB angeschlossenen 

Android-Gerät verarbeitet kann. 

Auch das Android Studio verwendet im Hintergrund diverse adb-Kommandos, um z. B. Apps auf 

einem angeschlossenen Android-Gerät zu installieren und zu starten, um das logcat-Fenster der 

Entwicklungsumgebung mit Statusmeldungen aus dem Android-Gerät zu füllen und für andere Di-

agnosezwecke (siehe Abschnitt 6.3.1). Im Run-Fenster wird dokumentiert, welche Aktionen das 

Android Studio unternimmt, um eine App zu installieren und zu starten, z. B.: 

 

Das flexible adb-Kommando kann auch die aktuell verbundenen Geräte anzeigen, z. B.: 

 

Gelegentlich ist es für einen Entwickler sinnvoll, mit einem Android-Gerät per Konsole direkt zu 

kommunizieren. Mit dem Kommando adb shell lässt sich eine Konsolenverbindung zur ersten an-

geschlossenen Android-Instanz aufbauen. Anschließend kann man Linux-Kommandos ausführen, 

um z. B. die Dateisystemeinträge mit ls - al  auflisten zu lassen: 
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Um ein bestimmtes Gerät anzusprechen, gibt man seinen Namen als Wert für die Option -s an, 

z. B.: 

>adb - s emulator - 5554 shell  

Emulatorinstanzen wählen für die Kommunikation mit dem ADB-Server einen TCP-Port mit einer 

ungeraden Nummer im Bereich ab 5555. Außerdem belegen sie für Konsolenverbindungen noch 

einen TCP-Port mit der nach unten nächstgelegenen geraden Zahl. Folglich verwendet die erste 

Emulatorinstanz die beiden folgenden Ports: 

 5554 für die Konsole 

 5555 für die Kommunikation mit dem ABD-Server 

 

3.5 Reales Android-Gerät per USB mit der Entwicklungsumgebung verbinden 

Manchmal ist ein reales Android-Gerät zum Testen einer App sinnvoller als ein emuliertes Gerät, 

z. B. weil in der App Sensoren angesprochen werden (z. B. Beschleunigung, Magnetismus). Über 

die anschließenden Erläuterungen hinausgehende Hinweise finden sich z. B. im Google-

Webangebot für Android-Entwickler: 

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

3.5.1 USB-Debugging auf dem Android-Gerät aktivieren 

Auf dem Android-Gerät muss das USB-Debugging aktiviert werden, was bis Android 4.1 relativ 

einfach gelingt: 

¶ Starten Sie die App zur Einstellungsverwaltung. 

¶ Wählen Sie dort ... 

o bei Android-Versionen bis 3.2 die Option Anwendungen > Entwicklung, 

o bei Android-Versionen ab 4.0 die Option Entwickleroptionen. 

¶ Aktivieren Sie das USB-Debugging. 

Ab Android 4.2 müssen die Entwickleroptionen erst zugänglich gemacht werden: 

¶ Starten Sie die App zur Einstellungsverwaltung. 

¶ Öffnen Sie die Geräteinformationen (z. B. unter dem Namen Über dieses Telefon). 

¶ Tippen Sie siebenmal auf die Build-Nummer. 

¶ Wechseln Sie zurück zur Hauptebene der Einstellungs-App, wo nun die Entwickleroptio-
nen zu finden sind. 

 

https://developer.android.com/studio/run/device.html
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3.5.2 Android USB-Treiber  installieren 

Auf einem Windows-Rechner muss zu einem Android-Gerät ein USB-Treiber installiert werden, 

damit das Android Studio zu testende Software per ADB (Android Debug Bridge) auf das Gerät 

schicken kann. Für ein Google-Smartphone (z. B. aus der Nexus- oder Pixel-Serie) eignet sich der 

per SDK-Manager verfügbare USB-Treiber (vgl. Abschnitt 3.1). Bei aktivierter Option wird der 

Treiber vom SDK-Manager allerdings lediglich herunter geladen, z. B. unter Windows beim Benut-

zer theo  in den Ordner: 

C:\Users\theo\AppData\Local\Android \Sdk\extras\google\usb_driver 

Informationen und Links zu den Treiber-Download-Seiten anderer Hersteller finden sich hier: 

https://developer.android.com/studio/run/oem-usb.html 

Zu einem Motorola Smartphone wird ein Programm namens Device Manager angeboten, und sein 

Installationsprogramm kümmert sich auch um den USB-Treiber für die Android Debug Bridge: 

 

Sobald nach der Installation das Motorola-Smartphone mit aktiviertem USB-Debugging per USB-

Kabel mit dem Entwicklungsrechner verbunden wird, erscheint ein Android Device im Windows-

Gerätemanager: 

 

Auf der oben angegebenen Webseite werden generelle Installationsschritte für die USB-Treiber zu 

einem Android-Geräten beschrieben. 

 

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

Ab Android 4.2.2 wird aus Sicherheitsgründen einem fremden Rechner die Kooperation mit dem 

lokalen ADB-Dämon (vgl. Abschnitt 3.4) nur dann erlaubt, wenn die entsprechende Nachfrage auf 

dem Android-Gerät positiv beantwortet wird. Beim ersten Versuch, mit dem Android Studio eine 

App auf das Android-Gerät zu übertragen, wird über die Notwendigkeit einer Zulassung informiert: 

 

Das Android-Gerät fragt nach, ob das USB-Debugging zugelassen werden soll, und zeigt der Fin-

gerabdruck des RSA-Schlüssels des Entwicklungsrechners an. Wenn die Abfrage nicht erscheint, 

hilft eventuell das Stoppen des ADB-Servers: 

 

Nach erfolgter Zulassung klappt die Installation einer App ohne Nachfrage: 

 

Die Autorisierung eines Entwicklungsrechners kann über das Item USB-Debugging-
Autorisierungen aufheben in den Entwickleroptionen des Android-Geräts widerrufen werden. 
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3.6 Übungsaufgaben zu Kapitel 3 

1) Verbinden Sie nach Möglichkeit ein eigenes Android-Testgerät per USB mit Ihrem Entwick-

lungsrechner. 

 

 



 

4 Android Studio kennenlernen 

In diesem Abschnitt werden wir eine erste Ărichtigeñ App erstellen, die das K¿rzen eines Bruchs 

ermöglicht. Wenngleich uns dabei unweigerlich Konzepte aus dem Java-Framework einer Android-

Anwendung begegnen, verfolgen wir vor allem das Ziel, mit der Bedienung des Android Studios 

vertraut zu werden. 

Weil im weiteren Verlauf des Manuskripts sehr oft vom Android Studio die Rede sein wird, verein-

baren wir die Abkürzung AS, sprechen also z. B. von AS-Projekten. 

4.1 Projekt anlegen 

Wir legen gemäß der Beschreibung in Abschnitt 2.3 ein neues Projekt an, starten also z. B. bei akti-

vem Android Studio mit dem Menübefehl 

File > New > New Project 

Im ersten Assistentendialog 

 

wählen wir Reduce als Application name und eine erfundene Company Domain namens 

zimkand.de . 

Im nächsten Dialog akzeptieren wir den sinnvollen Vorschlag, dass unser Programm auf Smartpho-

nes und Tablets mit der minimalen Android-Version 4.0.3 (API-Level 15) verwendbar sein soll: 
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Im nächsten Dialog akzeptieren wir den Vorschlag des Assistenten, in der neuen App gleich eine 

Activity (eine Bildschirmseite) anzulegen. Weil wir uns um deren Bedienelemente selbst kümmern 

wollen, behalten wir die Voreinstellung Empty Activity bei: 

 

Im letzten Dialog des Assistenten akzeptieren wir ... 

¶ den vorgeschlagenen Namen MainActivity  für die Java-Klasse zur Aktivität, die der we-

sentliche Bestandteil unserer App sein wird, 

¶ den vorgeschlagenen Namen activity_main.xml  für die Datei, in der das Layout der 

einzigen Aktivität unserer App definiert wird. 
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Mit einem Klick auf den Schalter Finish veranlassen wir die Erstellung des neuen Projekts. Dabei 

wird ein sogenanntes Build -System tätig, das aus Quellcodedateien sowie Ressourcen-Dateien 

(z. B. im XML-Format zur Beschreibung der Bedienoberfläche einer Aktivität) schlussendlich die 

apk-Datei zur Anwendung erzeugt. Im Android-Studio ist ein Build-System namens Gradle im 

Einsatz, wie der folgende Tätigkeitsbericht zeigt: 

 

Gradle ist Skript-basiert, und wir könnten das von Google erstellte Skript build.gradle ändern. In 

der Regel werden wir im Kurs aber nicht in den Build-Prozess eingreifen. 

Im Fenster mit dem neuen Projekt aktivieren wir die mit activity_main.xml beschriftete Editor-

Registerkarte, um die Bedienoberfläche unserer App zu bearbeiten: 
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Zunächst macht auch unsere zweite App nichts anderes, als den Text ĂHello world!ñ zu zeigen. 

Im Project-Fenster (ab jetzt meist als Projektexplorer bezeichnet) ist das Modul app mit einer 

Baumsicht seiner Bestandteile zu sehen. Im Android Studio bzw. in der zugrunde liegenden Ent-

wicklungsumgebung IntelliJ kann ein Projekt mehrere Module (vom Typ App, Test, Library oder 

App Engine) enthalten. Allerdings werden sich im Kurs alle Projekte auf ein einziges Modul vom 

Typ App beschränken, das zudem den Namen app trägt. 

Das Drop-Down - Menü in der Titelzeile des Projektexplorers bietet mehrere Sichten, von denen für 

uns nur die beiden folgenden von Bedeutung sind: 

¶ Die voreingestellte, oben dargestellte Sicht Android löst sich vom Aufbau des Projektord-

ners im Dateisystem zugunsten einer inhaltlich-funktionalen Gliederung. Zu einer App sind 

drei Hauptbestandteile zu sehen: 

o manifests 
Hier befindet sich die Datei AndroidManifest.xml  mit wichtigen Informationen 

über die App und ihre Komponenten: 

 
o java 

Hier befinden sich nach Paketen geordnet die Quellcodedateien mit den Klassen und 

Schnittstellen der App. Wir interessieren uns zunächst nur für die Klassen der eigent-

lichen Projektentwicklung (Paketname im Beispiel: de.zimkand.reduce ) und ig-

norieren die Pakete mit Testklassen (de.zimkand.reduce  (androidTest) , 

de.zimkand.reduce  (test) ): 
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o res 

Hier befinden sich die Ressourcen der App (z. B. Layout-Definitionen, Zeichenfol-

gen): 

 

¶ In der alternativen Sicht Project ist die Ordnerstruktur des Dateisystems zu sehen. 

In der Android-Sicht sind auf der Hauptebene des Projektexplorers neben den Modulen auch die 

Gradle-Scripts zu sehen, über die das Gradle-Erstellungssystem aus den Bestandteilen einer App 

(Manifest, Quellcode, Ressourcen) eine apk-Datei (Android Package) erstellt, die auf den Zielgerä-

ten installiert werden kann. 

 

4.2 Bedienoberfläche entwerfen 

Der Projektexplorer zeigt als wesentlichen app-Bestandteil im Pfad res/layout die Datei activi-

ty_main.xml, welche die Bedienoberfläche der einzigen Aktivität unserer Anwendung definiert. 

Wird diese Datei in der Editorzone geöffnet, ist per Voreinstellung die Design-Registerkarte aktiv: 

 

Bei Bedarf können Sie diesen Zustand per Doppelklick auf die Datei activity_main.xml  herstellen. 

Neben der realitätsnahen Design-Ansicht (links) ist die Blueprint-Ansicht (rechts) verfügbar, die 

nur die Grundstruktur der Aktivität zeigt. Wir benötigen diese Ansicht für das aktuelle Beispiel 
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nicht und eliminieren sie über das Werkzeug zur Gestaltung der Editor-Bedienoberfläche (oben 

links): 

 

Manche Änderungen der GUI-Definition lassen sich ausschließlich oder bequemer im Text-Modus 

erreichen. Man editiert den XML-Code zur Definition der Bedienoberfläche und kann den Effekt in 

einem Preview-Fenster besichtigen: 

 

Zum Umschalten zwischen dem Design- und dem Text-Modus befinden sich zwei Laschen in der 

linken unteren Ecke der Editierzone. 

Die zu erstellende Bedienoberfläche unserer App soll ungefähr so aussehen 
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und folgende Steuerelemente enthalten: 

¶ Zwei Texteingabefelder zur Eingabe von Zähler und Nenner eines Bruchs 

¶ Ein Label zur Darstellung des Bruchstrichs 

¶ Einen Schalter zur Anforderung des Kürzens 

Wie der Component Tree der Entwicklungsumgebung zeigt (auf der Design-Registerkarte links 

unten), ist als ĂPlatzanweiserñ f¿r die Steuerelemente (Texteingabefelder, Label, Schalter) ein Ob-

jekt der Klasse ConstaintLayout aktiv. Es ist leistungsfähig, aber für unsere geplante Anwendung 

überdimensioniert, sodass wir uns den Einstieg erleichtern durch den Wechsel zu einem Layout-

Manager der Klasse LinearLayout  mit vertikaler Anordnung der Steuerelemente. Wählen Sie aus 

dem Kontextmenü zum ConstaintLayout-Objekt das Item Convert view, und entscheiden Sie 

sich für die Klasse LinearLayout : 

 

Im Component Tree - Fenster ist der neue Platzanweiser zu sehen: 

 

Im Attributes-Fenster, das bei Bedarf über die Schaltfläche 
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am rechten Fensterrand zu öffnen ist, kann man dem LinearLayout  eine vertikale Orientierung 

verpassen: 

 

Am linken Rand des Editors befindet sich die Palette mit den Steuerelementen. Entnehmen Sie aus 

der Abteilung Text ein Steuerelement vom Typ Number (Signed) und fügen Sie es per Drag & 

Drop im Fenster Component Tree über dem vorhandenen TextView-Objekt ein: 

 

Hier sollen die Benutzer den Zähler des zu kürzenden Bruchs eintragen. 

Der Aufforderung, den Benutzer über den Zweck des Texteingabefelds zu informieren, leisten wir 

Folge durch den folgenden Eintrag im hint-Feld des Attributes-Fensters: 

 

Die Steuerelemente werden im Programm über eine Kennung angesprochen, sodass eine aussage-

kräftige Benennung zu einem besser lesbaren Quellcode führt. Tragen Sie daher bei markiertem 

Texteingabefeld im Feld ID des Attributes-Fensters den Namen zaehler  ein (siehe oben). 

Fügen Sie unter dem vorhandenen TextView-Objekt ein weiteres Steuerelement vom Typ 

Number (Signed) ein, vereinbaren Sie einen Erläuterungstext, und vergeben Sie den Namen 

nenner , sodass im Fenster Component Tree der folgende Stand resultiert: 
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Mit den Warndreiecken will uns die Entwicklungsumgebung sagen, dass Zeichenfolgen in Android-

Apps nicht direkt kodiert, sondern durch String-Ressourcen (siehe Abschnitt 7.4) realisiert werden 

sollten, damit die App leicht internationalisiert werden kann. Wenn Sie mit Maus auf ein Warndrei-

eck zeigen, erfahren Sie seine Bedeutung: 

 

Momentan ignorieren wir den berechtigten Hinweis. 

Markieren Sie im Fenster Component Tree das TextView-Objekt, und tragen Sie im Attribu-
tes-Fenster als text ca. 50 Bindestriche, die (etwas provisorisch) den Bruchstrich darstellen sollen. 

Sorgen Sie für eine (vertikale und horizontale) Zentrierung der drei Steuerelemente, indem Sie den 

Platzanweiser vom Typ LinearLayout markieren und dann im Attributes-Fenster die Eigen-

schaft gravity auf den Wert center setzen: 

 

Reduzieren Sie die Breite der Texteingabefelder für Zähler und Nenner, indem Sie als Wert der 

Eigenschaft layout_width die Vorgabe match_parent durch wrap_content ersetzen. Bei den 

Texteingabefeldern ist das Attribut android:ems auf den Wert 10 voreingestellt, 

android :ems="10"  

und ein em ist gerade die Breite des Buchstabens M  in der aktuellen Schrift. Damit ist der Content 

angemessen dimensioniert, und der Wert wrap_content für das Attribut layout_width führt zu 

einer passenden Breite für die Texteingabefelder. 

Damit Sie die Eintragung nicht zweimal vornehmen müssen, sollten Sie zunächst in der Design-

Zone die beiden Texteingabefelder markieren, was mit Hilfe der Umschalt-Taste gelingt: 
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Anschließend kann im Attributes-Fenster die Eigenschaft für beide Steuerelemente festgelegt 

werden: 

 

Setzen Sie die Eigenschaft gravity für beide Texteingabefelder auf den Wert center_horizontal, 
damit die vom Benutzer eingetragenen Werte horizontal zentriert werden. 

 

Die Eigenschaft gravity muss durch einen Klick auf den Schalter  (am oberen Fensterrand) oder 

auf den Text View all attributes (am unteren Fensterrand) zugänglich gemacht werden. Um nicht 

lange in der umfangreichen Liste aller Eigenschaften stöbern zu müssen, trägt man am besten den 

Eigenschaftsnamen in das Suchfeld ein. 

Wenn die Suche in der vollständigen Liste aller Attribute ohne Ergebnis bleibt, 
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dann müssen Sie aus dem Drop-Down-Menü zum Schalter  das Item All Attributes table wäh-

len: 

 

Hätten wir bei den Texteingabefeldern statt des speziellen Typs Number (Signed) den allgemei-

nen Typ Plain Text gewählt, könnten bzw. müssten wir nun mit dem Wert numberSigned für 

das Attribut inputType dafür sorgen, dass die Benutzer unserer App nur ganze Zahlen mit Vorzei-

chen eingeben können. 

Wir verschaffen den Texteingabefeldern eine attraktive Optik durch ein vom Android-System spen-

diertes Hintergrundbild. Dazu markieren wir die beiden Steuerelemente, klicken im Attributes-

Fenster auf die Zelle zur Eigenschaft background und dann auf den dort erscheinenden Erweite-

rungsschalter , sodass im folgenden Fenster Resources nach Wahl der Kategorie Drawable 

aus der Liste android 

 

die editbox_background gewählt werden kann: 

 

Komplettiert wird unsere Bedienoberfläche durch einen Schalter, mit dem das Kürzen des Bruchs 

ausgelöst werden soll. Befördern Sie aus dem Paletten-Segment Buttons ein Steuerelement vom 

Typ Button an den unteren Rand des Layouts. Ersetzen Sie per Attributes-Fenster den Vorgabe-

text Button, z. B. durch Reduce, obwohl damit ein Text im XML-Code landet, was die Internationa-

lisierung erschwert. 
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Als id für den Schalter behalten wir die Vorgabe button  bei. 

Ersetzen Sie als Wert der Eigenschaft layout_width die Vorgabe match_parent durch 

match_content. 

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

 

Um zu verhindern, dass die Schalterbeschriftung komplett in Großschreibung erscheint, muss die 

Schaltereigenschaft textAll Caps auf den Wert false gesetzt werden. Per Attributes-Fenster ist mir 

das im Android Studio nicht gelungen. In der Text-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 für den Schalter erstellen 

Wir machen uns jetzt daran, eine Java-Methode zu verfassen, die ausgeführt werden soll, wenn der 

Benutzer den Schalter in unserer App betätigt. Wechseln Sie in der Editorzone zum Quellcode in 

der Datei MainActivity.java . Wenn später ein Benutzer unsere App startet, legt Android ein Objekt 

der Klasse MainActivity  an und beauftragt es, die vom Projektassistenten angelegte Methode 

onCreate() auszuführen: 

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

Über die folgende Anweisung wird dafür gesorgt, dass die Hierarchie der GUI-Objekte, die wir mit 

Hilfe des grafischen GUI-Designers (siehe Abschnitt 4.2) in der Datei activity_main.xml  deklariert 

haben, erzeugt und angezeigt wird: 

setContentView(R.layout. activity_main );  

Nun müssen wir den Quellcode der Methode onCreate() noch etwas erweitern, damit unser Pro-

gramm den Erwartungen der Anwender gerecht wird. Zunächst registrieren wir das beim Pro-

grammstart erzeugte Objekt der Klasse MainActivity  als zuständig für die Behandlung von 
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Klick-Ereignissen beim Befehlsschalter. Tragen Sie am Ende der Methode onCreate() eine Anwei-

sung ein, die es ermöglicht, den Schalter anzusprechen:
1
 

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

In dieser Zeile stecken einige Lerninhalte zu Java und zur speziellen Android-Umgebung, die uns in 

den nächsten Kapiteln beschäftigen werden: 

¶ Wir definieren eine Variable namens button  vom Typ der Steuerelementklasse Button. 

¶ Das aktiv handelnde Objekt der Klasse MainActivity  beherrscht die Methode 

findViewById() , die eine Referenz zum Schalter liefert und dazu als Argument (Parameter) 

die Kennung des Schalters benötigt (eine ganze Zahl). Wir kennen aber nur die per Layout-

Editor vereinbarte ID: 

 
Bei der Übersetzung der ID in eine Objektreferenz hilft eine Klasse namens R, die Bestand-

teil der Anwendung ist und von der Entwicklungsumgebung automatisch generiert wird. Sie 

besitzt eine interne Klasse namens id  mit statischen Feldern für die Steuerelemente. Das 

Feld zum Befehlsschalter ist über R.id.button  ansprechbar und enthält die benötigte 

Zahl. Weil die Felder in der Klasse R.id  über den Modifikator final  gegen Schreibzugriffe 

geschützt sind, kann hier übrigens auf eine Datenkapselung verzichtet werden. 

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

 

weil es den Bezeichner Button nicht auflösen kann. Wenn Sie per Mausklick die Einfügemarke auf 

den unbekannten Bezeichner setzen und den Mauszeiger eine kurze Weile über dem Bezeichner 

verharren lassen, fragt das Android Studio nach, ob die Klasse Button im Paket android.widget 

gemeint ist: 

 

Wenn Sie dies mit der Tastenkombination Alt+Eingabe bestätigen, dann fügt das Studio eine Im-

port-Anweisung für die Klasse android.widget.Button in die Quellcodedatei ein, und das Problem 

ist behoben: 

import android. widget.Button;  

Wenn Sie einen kritisierten Bezeichner markieren und dann die Tastenkombination Alt+Eingabe 

drücken, können Sie eventuell zwischen verschiedenen Lösungsvorschlägen wählen, z. B.: 

 

                                                 

1
 Weil diese Anweisung die Existenz des Button-Objekts voraussetzt, muss sie vor allem hinter dem Aufruf der Me-

thode setContentView() stehen, der das Erstellen der GUI-Objekte veranlasst. 
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Jetzt verwenden wir die gewonnene Referenz und bitten den Schalter durch Aufruf seiner Methode 

setOnClickListener(), die handelnde Instanz unserer Aktivität (bezeichnet durch das Schlüsselwort 

this) als Klick-Interessenten einzutragen. Weil das Android Studio intelligente Vorschläge zur 

Code-Vervollständigung macht, kann man sich einige Arbeit und Tippfehler ersparen: 

 

Wir bleiben trotz korrekter Erweiterung der Methode onCreate() nicht ohne Kritik, 

 

weil die Registrierung zur Benachrichtigung über Klickereignisse nur erlaubt ist für Objekte einer 

Klasse, die zusichert, alle im Interface OnClickListener  geforderten Methoden zu beherrschen. 

Unter den mit Alt+Eingabe angeforderten Verbesserungsvorschlägen findet sich an zweiter Stelle 

die benötigte Änderung für die Kopfzeile der MainActivity -Klassendefinition: 

 

Das Studio erweitert die Kopfzeile 

public class MainActivity extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {  

und fragt nach, welche Interface-Methoden implementiert werden sollen. Im konkreten Fall ist die 

Liste kurz, weil das Interface OnClickListener  lediglich die Methode onClick() verlangt: 

 

Nach einer Bestätigung mit OK erstellt das Android Studio den folgenden Methodenrohling: 

@Override 
public void onClick(View v) {  
 
}  

Nun ist dafür gesorgt, dass der Befehlsschalter bei jedem Klick eine Botschaft an das Aktivitätsob-

jekt schickt, indem er dessen Methode onClick() aufruft. Weil die Methode onClick() auf Benach-

richtigungen sehr passiv reagiert, ist das Programm allerdings noch nutzlos. Wir nehmen die letzte 

Etappe auf dem Weg zu unserer ersten nützlichen Android-App in Angriff und sorgen für ein sinn-

volles Verhalten der Methode onClick(): 



Abschnitt 4.3  Click-Behandlungsmethode für den Schalter erstellen   57 

 

 

¶ Zunächst deklarieren wir Referenzvariablen vom Typ EditText , um die Texteingabefelder 

für den Zähler und den Nenner bequem ansprechen zu können. Dabei gehen wir genauso vor 

wie oben beim Befehlsschalter: 

EditText etZaehler = findViewById(R.id. zaehler );  
EditText etNenner = findViewById(R.id. nenner );  

Wie man das Android Studio auffordert, die Importanweisung für die Klasse EditText  zu 

erstellen, wissen Sie mittlerweile. 

¶ Wir deklarieren zwei Variablen vom primitiven Typ int  und befördern die numerisch inter-

pretierten Inhalte der Texteingabefelder dorthin: 

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

In der ersten Anweisung wird das EditText -Objekt et Zaehler  über die Methode 

getText() gebeten, seinen Inhalt abzuliefern. Dabei handelt es sich um ein Objekt vom Typ 

Editable, an das die Botschaft toString() gerichtet wird, um eine Text-Repräsentation zu 

erhalten. Diese kann durch die Methode parseInt(), ausgeführt von der Klasse Integer, zu 

einer ganzen Zahl verarbeitet werden, die schließlich der Variablen z zugewiesen wird. 

¶ Nun kommt der Auftritt von Herrn Euklid, der einen Algorithmus zur Bestimmung des 

größten gemeinsamen Teilers (ggT) von zwei ganzen Zahlen entwickelt hat. Indem man den 

Zähler und den Nenner durch den ggT teilt, erhält man schließlich den optimal gekürzten 

Bruch: 

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;  
}  

Eine Erläuterung zu diesem Kürzungsverfahren finden Sie z. B. in Baltes-Götz & Götz 

(2018, S. 163). 

¶ Abschließend werden die gekürzten Zahlen von der Integer-Methode toString() wieder in 

Zeichenfolgen verwandelt und per setText() - Aufruf an die EditText -Steuerelemente über-

geben: 

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

Nun ist die Methode onClick() komplett, aber noch nicht perfekt, wie sich später herausstellen 

wird: 
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public void onClick(View v) {  
    EditText etZaehler = findViewById(R.id. zaehler );  
    EditText etNenner = findViewById(R.id. nenner );  
    int z = Integer. parseInt (etZaehler.getText().toString());  
    int n = Integer. parseInt (etNenner.getText().toString());  
 
    // größten 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 (z));  
        etNenner.setText(Integer. toString (n));  
    }  
}  

Das komplette Projekt Reduce auf dem aktuellen Entwicklungsstand ist im folgenden Ordner zu 

finden 

...\BspUeb\Reduce\Skript  

Beim Öffnen eines kopierten Übungsprojekts erscheint auf Ihrem Rechner eventuell eine Fehler-

meldung wegen eines abweichenden Android SDK - Installationsordners, z. B.: 

 

Nach einem Klick auf den Schalter Use Android Studio SDK ist das Problem gelöst. 

Sollte die Android SDK - Installation auf Ihrem Rechner nicht die Android-Version 8.1 (Oreo, API-

Level 27) enthalten, ist das Problem etwas größer (siehe Abschnitt 4.10). 

 

4.4 Programm ausführen 

Starten Sie die Reduce-App per Mausklick auf den Schalter , mit dem Menübefehl Run > Run 
'app' oder mit der Tastenkombination 

 
 + F10. Nachdem die Übersetzung und sonstige Aktivitä-

ten zum Erstellen der App abgeschlossen sind, fragt das Android Studio nach, welches Android-

Gerät genutzt oder gestartet werden soll, z. B.: 
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Bei einem virtuellen Gerät erspart man sich durch eine bescheidene Variante mit nicht allzu aktuel-

ler Android-Version und relativ kleiner RAM-Ausstattung ... 

¶ eine lange Wartezeit beim Starten des virtuellen Geräts 

¶ eine Behinderung anderer Anwendungen durch Speichermangel auf dem Entwicklungsrech-

ner. 

Schließlich erleben wir eine wenig imposante, aber doch eindeutig nützliche Anwendung: 

Unangenehme Aufgaben ... sind nun leicht zu lösen: 

  

Selbstverständlich lässt sich die App auch auf ein im Debug-Modus am Entwicklungs-PC ange-

schlossenes Android-Gerät übertragen (vgl. Abschnitt 3.5): 
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Fehlt beim Kürzen der Zähler oder Nenner, wird das Programm von Android abgebrochen: 

 

Das Android-Studio präsentiert dann im Logcat-Fenster die Aufrufersequenz (engl.: stack trace) 

mit den am Unfall beteiligten Methoden: 

 

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

Um den Unfall zu verhindern, kann man z. B. in der Methode onClick()  die Ăoptimistischenñ 

Anweisungen zum Konvertieren von hoffentlich vorhandenen Textfeldinhalten in ganze Zahlen 

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

durch eine Alternative mit Überprüfung der Voraussetzungen ersetzen: 
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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. parseInt (sz);  
int n = Integer. parseInt (sn);  

Es wird kontrolliert, ob die von den Texteingabefeldern angelieferten Zeichenfolgen tatsächlich 

eine Länge größer als 0 besitzen. Bei vorhandenen Benutzereingaben muss es sich um ganze Zahlen 

handeln, weil wir im GUI-Designer numberSigned als inputType verwendet haben wie ein 

Blick in die XML-Datei activity_main.xml  bestätigt: 

<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 Quellcode oder Res-

sourcen kaum Gedanken machen, weil die Entwicklungsumgebung bei jeder passenden Gelegenheit 

(z. B. beim Übersetzen) automatisch sichert. 

Außerdem ist ein VCS (Version Control System) integriert, das lokal arbeiten und mit Cloud-

Diensten wie GitHub  kooperieren kann. Wegen der zahlreichen Funktionen ist ein eigenes Haupt-

menü namens VCS vorhanden. 

Für eine Java- oder XML-Datei sind über 

VCS > Local History > Show History 

zahlreiche vorherige Zustände verfügbar, z. B.: 

 

Um zu einem vorherigen Zustand zurück zu kehren, wählt man aus seinem Kontextmenü das Item 

Revert. 
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Die hinter dem Android Studio stehende Firma JetBrains weist allerdings darauf hin, dass die lokale 

Historie keine ausgereifte Versionskontrolle ersetzt, denn: 

¶ Die lokale Historie wird gelöscht, wenn eine neue Version des Android Studios installiert 

wird, oder wenn der Benutzer zur Beseitigung von Problemen den System-Cache der Ent-

wicklungsumgebung löscht (mit dem Menübefehl File > Invalidate Caches). 

¶ Weil die maximale Verweilzeit und die Größe der Historie beschränkt sind, existieren dort 

abgelegte Zwischenstände keinesfalls unbegrenzt. 

 

4.6 Instant Run 

Die Instant Run - Technik im Android Studio macht es möglich, nach der regulären Installation 

einer App auf einem Android-Gerät spätere Änderungen (am Java-Code oder an den Ressourcen) in 

einem beschleunigten Verfahren (ohne erneute Erstellung und Installation einer kompletten APK-

Datei) mit Hilfe des Schalters  in Betrieb zu nehmen. Es werden nur die tatsächlich geänderten 

Klassen oder Ressourcen übertragen. Wenn sich die Manifestdatei nicht geändert hat, ist keine Neu-

installation der App erforderlich, und in günstigen Fällen muss die App nicht einmal neu gestartet 

werden.
1
 

Instant Run setzt folgende Android-Versionen voraus: 

¶ In der Projektdefinition muss als minSdkVersion mindestens API-Level 15 angegeben 

werden. 

¶ Das ausführende Gerät muss mindestens mit API-Level 21 laufen. 

Außerdem muss die Android-Version des ausführenden Gerätes auf dem Entwicklungsrechner als 

SDK-Plattform vorhanden sein. Nötigenfalls werden Sie aufgefordert, einer Erweiterungsinstallati-

on zuzustimmen, z. B.: 

 

 

4.7 Arbeitshilfen im Android Studio 

In diesem Abschnitt werden einige besonders hilfreiche Funktionen im Android Studio beschrieben, 

die vor allem den Quellcode-Editor betreffen. 

4.7.1 Syntaxvervollständigung 

In Abschnitt 4.3 haben wir beim Erstellen einer Ereignisbehandlungsmethode die Syntaxvervoll-

ständigung im Android Studio kennengelernt. Sobald man z. B. einen Punkt hinter eine Klasse oder 

hinter eine Referenzvariable setzt, erscheint eine Liste mit allen zulässigen Fortsetzungen. Weitere 

Eingaben reduzieren die Liste, und schließlich ist die passende Vervollständigung leicht per Enter-
Taste zu wählen: 

 

                                                 

1
 Details zu Instant Run sind hier zu finden: https://developer.android.com/studio/run/index.html#instant-run 

https://developer.android.com/studio/run/index.html%23instant-run
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Die Syntaxvervollständigung macht Vorschläge für Variablen, Typen, Methoden usw. Sollte sie 

nicht spontan tätig werden, kann sie mit der folgenden Tastenkombination angefordert werden: 

Strg + Leertaste 

Nach einer Anforderung mit 

Strg + Umschalt + Leertaste 

erscheint eine smarte Variante der Syntaxvervollständigung. Indem der erwartete Typ des ganzen 

Ausdrucks analysiert wird, können Variablen und Methoden kontextabhängig vorgeschlagen wer-

den. 

Soll mit Hilfe der Syntaxvervollständigung eine Anweisung nicht erweitert, sondern geändert wer-

den, dann sollte ein Vorschlag nicht per Enter-Taste oder Doppelklick, sondern per Tabulatortaste 

(
 

 
) übernommen werden. Auf diese Weise wird z. B. ein Methodenname ersetzt, in dem sich die 

die Einfügemarke gerade befindet, statt durch Einfügen des neuen Namens ein fehlerhaftes Gebilde 

zu erzeugen. 

Mit der Tastenkombination 

Umschalt + Strg + Enter 

fordert man die Vervollständigung einer Anweisung an, z. B.: 

vorher nachher 

  

 

4.7.2 Code-Inspektion und QuickFixes 

Das Android Studio führt Code-Inspektionen on the fly durch, macht auf (potentielle) Probleme 

oder Verbesserungsmöglichkeiten aufmerksam und schlägt QuickFix-Korrekturen vor. 

Wenn IntelliJ IDEA eine Code-Änderung vorschlagen möchte, wird das betroffene Element hervor-

gehoben, und sobald sich die Einfügemarke im Element befindet, erscheint eine gelbe Birne links 

neben der betroffenen Stelle, z. B.: 

 

Zeigt die Maus auf die Birne, kann ein Drop-Down - Menü mit Korrekturvorschlägen geöffnet wer-

den, z. B.: 

 

Statt das Drop-Down - Menü zur gelben Birne zu öffnen, kann man auch die Einfügemarke auf das 

hervorgehobene Element setzen und die Tastenkombination Alt + Enter betätigen, um dieselbe 

Vorschlagsliste zu erhalten: 
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Im Beispiel kann dank erweiterter Compiler-Intelligenz auf die explizite Typumwandlung verzich-

tet werden. 

Wird ein vom Android Studio entdeckter Fehler markiert, erscheint eine rote Birne links neben der 

betroffenen Stelle, z. B.: 

 

Zeigt die Maus auf die Birne, kann ein Drop-Down - Menü mit Korrekturvorschlägen geöffnet wer-

den, z. B.: 

 

Statt das Drop-Down - Menü zur roten Birne zu öffnen, kann man auch die Einfügemarke auf den 

markierten Syntaxbestandteil setzen und die Tastenkombination Alt + Enter betätigen, um dieselbe 

Vorschlagsliste zu erhalten: 

 

Im Beispiel muss die Klasse Button entweder mit voll qualifiziertem Namen angesprochen oder in 

die Quellcodedatei importiert werden: 

import android.widget.Button;  
 

4.7.3 Orientierungshilfen 

Zeigt man bei gedrückter Strg-Taste mit dem Mauszeiger auf eine Methode, dann erscheint der 

Definitionskopf, z. B.: 

 

Setzt man bei gedrückter Strg-Taste einen Mausklick auf einen Bezeichner (z. B. Klasse, Variable, 

Methode), dann springt das Android Studio zur Implementierung des angefragten API-Bestandteils. 

Nötigenfalls wird der Quellcode der zugehörigen Klasse in ein neues Registerblatt des Editors gela-

den, z. B.: 



Abschnitt 4.7  Arbeitshilfen im Android Studio   65 

 

 

 

Zum selben Ziel kommt man auch ohne Mausbeteiligung: 

¶ Einfügemarke auf den interessierenden Bezeichner setzen 

¶ Tastenkombination Strg + B 

Über die Tastenkombination Strg + F12 oder mit dem Menübefehl 

Navigate > File Structure 

erhält man einen Dialog mit der Struktur der aktuell im Editor bearbeiteten Datei und kann einen 

Bestandteil per Mausklick ansteuern: 

 

Um den Quellcode einer beliebigen Klasse anzufordern, trägt man ihren Namen nach der Tasten-

kombination Strg + N in den folgenden Dialog ein: 

 

 

4.7.4 Refaktorieren 

Um z. B. einen Variablen- oder Klassennamen an allen Auftrittsstellen im Projekt zu ändern, setzt 

man die Einfügemarke auf ein Vorkommen, drückt die Tastenkombination Umschalt + F6, ändert 

die Bezeichnung und quittiert mit der Eingabetaste. Im Menüsystem ist die benutzte Refaktorie-

rungsfunktion hier zu finden: 

Refactor > Rename 

Die im Refactor-Menü zahlreich vorhandenen weiteren AS-Kompetenzen zur Quellcode-

Umgestaltung werden wir im Kurs nicht benötigen. 

 

4.7.5 Javadoc-Information abrufen  

Setzt man die Einfügemarke auf ein API-Element (z. B. Klasse oder Methode) und drückt die Tas-

tenkombination Strg + Q oder wählt den Menübefehl View > Quick Documentation, dann 

erhält man ein PopUp-Fenster mit der Javadoc-Information zum angefragten Element. Das Fenster 
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verschwindet bei Fortsetzung der Editorarbeit, sofern es nicht über den Pin-Schalter  fixiert wird, 

z. B.: 

 

Leider ist es nicht möglich, die externe Dokumentation zu einem API-Element von der Webseite 

https://developer.android.com/reference/packages.html 

über die Tastenkombination Umschalt + F1 abzurufen.
1
 In der IntelliJ-Entwicklungsumgebung 

für Java klappt die analoge Funktion. 

 

4.7.6 Sonstige Hinweise 

4.7.6.1 Änderungen zurücknehmen 

Quellcodeeditor lassen sich die letzten Änderungen zurücknehmen mit der von vielen Programmen 

gewohnten Tastenkombination Strg + Z. Soll eine zurückgenommenen Änderung wiederhergestellt 

werden, ist die folgende Tastenkombination zu verwenden: 

Strg + Umschalt + Z 

Wer in dieser Situation die (z. B. aus Microsoft Office) gewohnte Tastenkombination Strg + Y 

verwendet, wird vom Löschen der gesamten Zeile überrascht, das natürlich mit Strg + Z revidiert 

werden kann. 

Kommentarstatus für einen Zeilenblock setzen bzw. aufheben 

Um einen markierten Zeilenblock als Kommentar zu deklarieren bzw. diese Deklaration aufzuhe-

ben, drückt man die Strg-Taste zusammen mit der Divisionstaste im numerischen Ziffernblock: 

 +  

Die offiziell beschriebene Tastenkombination klappt nur mit einem US-Tastaturlayout. 

 

                                                 

1
 Die Funktion ist vorhanden, wenn man per SDK-Manager auf der Registerkarte SDK Tools die Option Docu-

mentation for Android SDK nachinstalliert. Dabei muss man allerdings 1 GB lokalen Speicherplatz aufbringen 

und erhält vor allem nur die Dokumentation zum API-Level 24 (im April 2018 ist das API-Level 27 aktuell). 

https://developer.android.com/reference/packages.html
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4.7.6.2 Android-Bedienoberfläche zurücksetzen 

Aufgrund der zahlreichen Möglichkeiten, die AS-Bedienoberfläche zu gestalten, kommt vielleicht 

irgendwann der Wunsch auf, wieder zur Voreinstellung zurückzukehren, was durch den folgenden 

Menübefehl zu realisieren ist: 

Window > Restore Default >Layout 

Wer zuvor über 

Window > Store Current Layout as Default 

seine bevorzugte Konstellation gesichert hat, kann mit dem eben beschriebenen Menübefehl zu dem 

gesicherten Layout zurückkehren. Soll in dieser Situation doch der Originalzustand wiederherge-

stellt werden, hilft das Löschen des AS-Konfigurationsordners (siehe Abschnitt 2.4). 

 

4.7.6.3 Parameternamen im Quellcodeeditor 

Das Android Studio zeigt bei manchen Methodenaufrufen für manche Parameter den Namen an, 

z. B.: 

 

Solche Hinweise können per Kontextmenü entfernt 

 

oder nach dem folgenden Menübefehl 

File > Settings > Editor > General > Appearance 

generell abgeschaltet werden: 
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4.8 Eigene Apps auf einem beliebigen Android-Gerät installieren 

Bei der bisher beschriebenen Erstellung einer App im Debug-Modus resultiert schlussendlich eine 

Datei namens app-debug.apk in einem Ordner, der vom Instant Run - Einsatz abhängt: 

¶ Ablage bei Erstellung ohne Instant Run: 

...\app\build \outputs\apk\debug 

¶ Ablage bei Erstellung mit Instant Run: 

...\app\build \intermediates\instant-run-apk\debug 

Beim Testen während der Entwicklungsarbeit wird die APK-Datei automatisch auf einem emulier-

ten oder per USB-Kabel im Debug-Modus angeschlossenen Gerät installiert und gestartet. 

Android-Apps müssen generell mit einem digitalen Zertifikat signiert sein, damit sie installiert wer-

den können. Im Entwicklungsmodus, den wir bisher benutzt haben, und den wir auch im weiteren 

Kursverlauf meist verwenden werden, kommt ein Debug-Zertifikat zum Einsatz, das 365 Tage gül-

tig ist (ab Android Studio - Installation). Es befindet sich unter Windows für einen Benutzer namens 

theo  in der Datei: 

C:\Users\theo\.android\debug.keystore 

Ist das Debug-Zertifikat abgelaufen, scheitert die App-Erstellung. Zur Lösung dieses Problems, 

muss lediglich die Datei mit dem Debug-Zertifikat gelöscht werden. Allerdings können vorhandene 

Apps mit dem neuen Zertifikat nicht aktualisiert, sondern nur ersetzt werden. 

Um die Einschränkungen des Debug-Zertifikats zu vermeiden, muss eine App im Release-Modus 

erstellt und dabei mit einem Zertifikat signiert werden, dessen privater Schlüssel im Besitz des 

Entwicklers ist. Das zum Signieren im Release-Modus verwendete Zertifikat muss nicht von einer 

Zertifikats-Autorität (CA) signiert sein. Offenbar zieht Google die Option eines signierten Zertifi-

kats überhaupt nicht ernsthaft in Betracht. Für eine App-Verteilung über Google Play darf die Lauf-

zeit des zum Signieren einer App verwendeten Zertifikats nicht vor dem 22.10.2033 enden, und 

eine kommerzielle Zertifikats-Autorität wird eine solche Laufzeit wohl kaum anbieten. 

Generell geht es beim Signieren von Android-Apps primär darum, den Autor zu identifizieren. Vom 

selben Autor stammende Apps können über ihre Manifest-Dateien (siehe Abschnitt 5.1) beantragen, 

in einer gemeinsamen Sandbox ausgeführt zu werden und sich damit z. B. wechselseitigen Dateizu-

griff zu erlauben (siehe Abschnitt 5.5). Solange Sie Ihren privaten Schlüssel nicht preisgeben, kann 

sich keine fremde App illegitime Zugriffsrechte verschaffen. 

Im Android Studio startet man die Erstellung im Release-Modus mit 

Build > Generate Signed APK 

Ist noch kein privater Schlüssel vorhanden, 
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leitet man mit Create new die Erstellung eines Schlüsselspeichers und eines Release-Schlüssels 

ein: 

 

Google empfiehlt eine Laufzeit von mindestens 25 Jahren, um während der gesamten Lebenszeit 

einer App die Updates mit demselben Schlüssel signieren zu können. Das ermöglicht es den Benut-

zern, eine installierte App durch Updates bequem zu aktualisieren, statt jeweils eine neue App in-

stallieren zu müssen. 

Die privaten Schlüssel unter Kontrolle zu halten, ist aus nahe liegenden Gründen enorm wichtig. 

Mit einem entwendeten Schlüssel kann ein böswilliger Entwickler Anwendungen erstellen, welche 

die Sicherheit von mit demselben Schlüssel signierten Anwendungen und damit die Sicherheit der 

Anwender aushebeln. Eine App des rechtmäßigen Schlüsselinhabers kann z. B. über ein angebli-

ches Update durch eine böswillige Alternative ersetzt werden. 

Der neue Schlüssel wird zum Signieren der App benutzt: 

 

Abschließend kann der Ausgabeordner zur Kenntnis genommen bzw. bestimmt werden: 
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Mit Android 7 wurde eine neue Signierungstechnik mit verstärktem Schutz gegen die nicht-

autorisierte Veränderung einer apk-Datei eingeführt. Sofern bei der Erstellung einer App keine 

Probleme auftreten, spricht nichts dagegen, beide Signierungsverfahren zu aktivieren. 

Eine im Release-Modus erstellte App landet per Voreinstellung in der Datei 

...\app\release\app-release.apk 

Um eine eigene App auf einem Android-Gerät eines Interessenten zu installieren, das nicht mit dem 

Entwicklungsrechner verbunden ist, muss man nicht den Weg über Google Play wählen. Eine klei-

ne Lösung sieht so aus: 

¶ Die im Release-Modus erstellte apk-Datei per Mail-Anhang an den Interessenten schicken 

¶ Auf dem Zielgerät ausnahmsweise und vorübergehend das Installieren von Software aus 

unbekannter Quelle erlauben (Einstellungen > Sicherheit > Unbekannte Herkunft) 

¶ Mail auf dem Zielgerät abrufen und öffnen, Klick auf den Anhang: 

  

¶ Auf dem Zielgerät das Installieren von Software aus unbekannter Quelle wieder verbieten 

Weitere Details zum Signieren von Android-Apps finden sich z. B. im Google-Webangebot für 

Android-Entwickler: 
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https://developer.android.com/studio/publish/app-signing 

 

4.9 Projektkonfiguration einsehen und ändern 

Wichtige Eigenschaften einer App befinden sich in der Modul-Variante der Gradle-Konfigurations-

datei build.gradle, z. B. im Attribut minSdkVersion die minimal vorausgesetzte Android-

Version, die im Assistentendialog zur Anwendungserstellung (vgl. Abschnitt 4.1) angegeben wur-

de: 

 

Statt die Datei build.gradle direkt zu editieren, kann man die Einstellungen nach 

File > Project Structure > app 

auch im folgenden Dialog vornehmen: 

 

https://developer.android.com/studio/publish/app-signing
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Für die Kompatibilität einer App sind drei Einstellungen von großer Bedeutung: 

¶ compileSdkVersion 

Diese Einstellung informiert das Build-System Gradle darüber, mit welcher SDK-Version 

eine App kompiliert werden muss. Diese SDK-Version muss natürlich auf dem Entwick-

lungsrechner installiert sein. Man verwendet in der Regel die neueste SDK-Version. 

Die Versionen des dx-Compilers und anderer Erstellungswerkzeuge (z. B. AAPT  (Android 

Asset Packaging Tools) für die Ressourcen-Verwaltung) leiten sich aus der SDK-Version 

ab. Sind für eine SDK-Version mehrere Versionen der Erstellungswerkzeuge erschienen und 

installiert, kann optional per buildToolsVersion eine konkrete Version eingestellt werden, statt 

die neueste installierte Version zu akzeptieren, z. B.: 

buildToolsVersion '27.0.3'  

¶ minSdkVersion 

Diese Einstellung legt das von einer App vorausgesetzte minimale API-Level fest. Das lint -

Werkzeug im Android Studio überwacht den Code auf die Verwendung von API-

Bestandteilen, die im minimal vorausgesetzten SDK nicht vorhanden sind, z. B.:
1
 

 
Durch die Verwendung der Support Library kann eine App möglichst viele aktuelle Andro-

id-Features nutzen (z. B. das mit der Android-Version 5.0 (API-Level 21) eingeführte Mate-

rial Design) und trotzdem die minSdkVersion niedrig halten (z. B. bei API-Level 15).
2
 Im 

Beispiel besteht die Lösung darin, nicht die Klasse Toolbar aus dem Paket android.widget 

zu verwenden, sondern die gleichnamige Klasse aus dem Paket android.support.v7.widget. 

Eine App kann zur Laufzeit das vorhandene API-Level feststellen und sein Funktionsange-

bot entsprechend anpassen. 

                                                 

1
 Die Fehlermeldung zu provozieren, gelang im Beispiel allerdings nur mit der seit Android 8.0 (API-Level 26) ei-

gentlich überflüssigen expliziten Typumwandlung (Toolbar) . 
2
 https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/ 

https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/
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¶ targetSdkVersion 

Hier ist das höchste API-Level anzugeben, für das eine App getestet worden ist, in dem sich 

eine App also korrekt verhalten kann. Generell haben die Android-Designer großen Wert auf 

die Vorwärts-Kompatibilität gelegt, und das Erscheinen einer neuen Android-Version bringt 

für eine vorhandene App normalerweise keine Kompatibilitätsprobleme. Mit den Verhal-

tensregeln der neuen Android-Version wird eine App nur dann konfrontiert, wenn sie eine 

passende targetSdkVersion besitzt. Z. B. wird das mit Android 6.0 (API-Level 23) einge-

führte Berechtigungsmodell nicht auf Apps mit einer targetSdkVersion < 23 angewendet. 

Natürlich erwarten Benutzer von einer App, dass sie durch ein Update an die aktuelle And-

roid-Version angepasst wird. 

Im Unterschied zur compileSdkVersion landen die minSdkVersion und die targetSdkVersion in 

der Manifestdatei einer App (siehe Abschnitt 5.2). 

 

4.10 Kursprojekte öffnen 

Obwohl die Android Studio - Entwickler offenbar die Übertragung von Projekten auf andere Rech-

ner nicht vorrangig unterstützen, sollte es (zumindest auf einem Windows-Rechner) gelingen, die 

Kursprojekte über den simplen Menübefehl File > Open zu öffnen. 

Als wesentliche Voraussetzung muss die SDK-Installation Ihres Rechners die Android-Version 8.1 

(Oreo, API-Level 27) enthalten. Ansonsten scheitert das Öffnen von Kursprojekten mit einer Feh-

lermeldung analog zum folgenden Beispiel: 

 

Das fehlende SDK wird nach einem Klick auf den Link automatisch installiert. 

Ein vorgeschlagenes Update der Gradle-Software zur Projekterstellung sollte man akzeptieren, 

z. B.: 

 

Wie die Kursprojekte zu beziehen sind, wird im Vorwort erläutert. Um das Transportvolumen zu 

verringern, wurde bei allen Kursprojekten der Ordner ...\app\build  gelöscht. Das Android Studio 

erstellt beim Öffnen eines Projekts die fehlenden Objekte automatisch neu. 

 

4.11 Übungsaufgaben zu Kapitel 4 

1) Die in Kapitel 4 erstellte App stürzt nach der in Abschnitt 4.4 vorgenommenen Verbesserung der 

Methode onClick()  nicht mehr ab, wenn das Kürzen für einen unvollständig beschriebenen Bruch 
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angefordert wird. Momentan passiert in diesem Fall einfach nichts. Erweitern Sie die Methode 

onClick()  so, dass der Benutzer in einem Meldungsfenster über die korrekte Benutzung des Pro-

gramms informiert wird, z. B.: 

 

Hinweise: 

¶ Erzeugen Sie ein Objekt der Klasse AlertDialog.Builder  (aus dem Paket andro-

id.support.v7.app):. 

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder( this );  

¶ Beauftragen Sie dieses Objekt, den Meldungstext festzulegen und das Dialogfenster (ein 

Objekt der Klasse AlertDialog ) zu erstellen: 

builder.setMessage( "Bitte Zähler und Nenner eintragen . " );  
AlertDialog dialog = builder.create();  

Für Zeichenfolgen werden wir bald String-Ressourcen verwenden, damit unsere Apps leicht 

in andere Sprachen übersetzt werden können. 

¶ Lassen Sie das AlertDialog -Objekt auftreten: 

dialog.show();  

 



 

5 Komponenten und Systemumgebung einer App 

In diesem Kapitel werden die Komponenten einer Android-App und ihre Systemumgebung vorge-

stellt. 

5.1 Komponenten einer Android-App 

In Android besteht eine App aus mehreren Komponenten, die darauf angelegt sind, auch von ande-

ren Apps benutzt zu werden. So stellt z. B. die Standardanwendung zur Adressverwaltung einige 

von ihren Komponenten auch anderen Anwendungen zur Verfügung, die z. B. auf diesem Weg eine 

E-Mail - Adresse zu einem Kontakt ermitteln können. Selbstverständlich entscheidet letztlich der 

Anwender (bis zur Android-Version 5 bei der Installation, seit der Version 6 auch später) darüber, 

welche Rechte eine App haben soll. 

Eine Android-App kann Komponenten folgenden Typs enthalten: 

¶ Activity  

Eine Activity (dt.: Aktivität) präsentiert eine Bildschirmseite mit Bedienelementen für eine 

bestimmte Tätigkeit (z. B. Liste mit Kontakten einsehen, Details zu einem Kontakt bearbei-

ten). Meist belegt die Bedienoberfläche einer Aktivität die komplette Display-Fläche.
1
 Gele-

gentlich befindet sie sich in einem Dialogfenster, das vor dem Fenster einer übergeordneten 

Aktivität erscheint und nur einen Teil der Anzeigefläche belegt. 

In der Regel enthält eine App mehrere Aktivitäten, zwischen denen der Benutzer zur Erledi-

gung bestimmter Aufgaben mit Hilfe von Bedienelementen wechseln kann. Beim App-Start 

erscheint die Haupt- oder Startaktivität. Unsere bisherigen Beispiel-Apps haben sich aller-

dings auf eine einzige Aktivität beschränkt. Während die Aktivitäten vom Anwender als die 

sichtbaren Bestandteile einer App erlebt werden, arbeiten die anschließend beschriebenen 

Komponenten im Hintergrund. 

¶ Service 

Ein Service (dt.: Dienst) führt länger laufende Aufgaben im Hintergrund aus und hat keine 

Bedienoberfläche. Er kann von einer anderen Anwendungskomponente (von einer Activity, 

von einem Broadcast Receiver oder von einem anderen Service) gestartet werden (über die 

Methode startService()), um eine einzelne Aufgabe auszuführen. In diesem Fall beendet 

sich der Dienst in der Regel selbst, sobald seine Aufgabe (z. B. ein Download oder eine 

Synchronisation) erledigt ist. Ein gestarteter Dienst läuft weiter, wenn der Benutzer zu einer 

anderen Aktivität wechselt. In der Regel findet nach dem Start keine weitere Steuerung 

durch den Initiator statt. Statt einen Dienst zu starten, kann sich eine Anwendungskompo-

nente an einen Dienst binden (über die Methode bindService()), um anschließend mit ihm 

zu interagieren (z. B. zur Steuerung einer Musikwiedergabe). Ein gebundener Dienst kann 

auch mehreren Klienten dienen und endet mit der letzten Bindung. 

¶ Broadcast Receiver 

Ein Broadcast Receiver (dt.: Rundrufempfänger) kann auf Rundrufnachrichten reagieren, die 

vom System oder von Anwendungen stammen (z. B. niedriger Akkuladezustand, WLAN-

Verbindung hergestellt, Flugmodus beendet). Er hat keine eigene Bedienoberfläche und darf 

nur kurzzeitig aktiv werden, kann aber Aktivitäten oder Dienste starten und erlaubt somit 

den Anwendungsstart zu passenden Gelegenheiten. 

                                                 

1
 Seit der Android-Version 7 können auch zwei Aktivitäten gleichzeitig auf einem Display (neben- oder übereinander) 

präsent sein (geteilte Bildschirmansicht). 
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¶ Content Provider 

Während unter Windows jede Anwendung mit den Zugriffrechten des angemeldeten Benut-

zers arbeitet, schottet Android die Anwendungen untereinander ab, sodass eine App nicht 

auf die von einer anderen App verwalteten Daten zugreifen kann. Soll eine App die von ihr 

(z. B. in einer Datenbank, in einer Datei oder im Internet) verwalteten Daten für kontrollier-

te Zugriffe durch andere Apps zur Verfügung stellen, muss ein sogenannter Content Provi-

der erstellt werden. Auch Android selbst enthält etliche Content Provider (z. B. für die Kon-

takte oder Einstellungen). 

Zu den Komponententypen existieren im Android-API Basisklassen, von denen die in unseren ei-

genen Projekten verwendeten Komponenten abgeleitet werden. In unserem Beispielprogramm zum 

Kürzen von Brüchen wurde eine Aktivitätsklasse ausgehend von der Basisklasse 

AppCompatActivity  (aus dem Paket android.support.v7.app) definiert, die wiederum (indirekt) 

von der Klasse Activity  (im Paket android.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) findViewById(R.id. button );  
        button.setOnClickListener( this );  
    }  
  . . .  
}  

Indem eigene Aktivitätsklassen nicht direkt von der Klasse Activity , sondern von der Klasse 

AppCompatActivity  abgeleitet werden, kann eine App moderne Android-Techniken auch auf Ge-

räten mit älteren Betriebssystemversionen nutzen. Für Projekte mit der im Kurs durchweg bevor-

zugten minimalen Android-Version 4.0.3 (API-Level 15) ist z. B. die Material Design - Unterstüt-

zung relevant. Das mit der Android-Version 5.0 (API-Level 21) eingeführte Material Design hat die 

Optik und die Funktionalität der Android-Bedienoberfläche modernisiert.
1
 Für die Wahl der Ab-

wärtskompatibilität entscheidet man sich durch ein (per Voreinstellung markiertes) Kontrollkäst-

chen des Assistenten für neue Aktivitäten, z. B.: 

 

Man benutzt dabei eine sogenannte Support Library, im konkreten Fall die v7 appcompat library 

in der zum aktuellen SDK passenden Version 27.1.1.
2
 Um die Verwaltung der daraus für eine App 

resultierenden Abhängigkeit kümmert sich das Gradle-Erstellungssystem. 

                                                 

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

2
 https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/features 

https://developer.android.com/design/material/index.html
https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/features
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5.2 Manifest 

Die Komponenten einer Android-App müssen in der Datei AndroidManifest.xml  deklariert wer-

den. Diese Datei ist im Project-Fenster des Android Studios (bei aktiver Sicht Android) im Ord-

ner manifests zu finden, z. B.:
1
 

 

Bislang mussten wir uns nicht explizit mit der Manifestdatei beschäftigen, weil die erforderlichen 

Eintragungen von Assistenten erledigt wurden. Die Manifestdatei ist XML-formatiert und enthält 

ein application-Element mit Kindelementen für alle Komponenten des Programms. Anschließend 

ist das Manifest zu der in Kapitel 4 erstellen Bruchkürzungs-App mit einer Aktivität als einziger 

Komponente zu sehen: 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<manifest xmlns: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 zum activity -Element ist der Name der realisierenden Klasse gefragt. 

Statt einen voll qualifizierten Namen inkl. Paketname anzugeben, 

de.zimkand.reduce.MainActivity  

                                                 

1
 Wenn Sie im Project-Fenster den Ordner manifests vermissen, müssen Sie wahrscheinlich nur als Sicht für das 

Project-Fenster die Variante Android wählen: 
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kann man (wie im Beispiel) durch einen einleitenden Punkt vor dem Klassennamen den im Attribut 

package des manifest-Wurzelelements angegebenen Paketnamen ansprechen. 

Über intent-filter  - Elemente werden die Kompetenzen einer Anwendungskomponente beschrie-

ben. Im Beispiel finden sich die obligatorischen Angaben, um MainActivity  zur Startaktivität 

(engl.: default activity) der App zu erklären. 

Im weiteren Verlauf von Kapitel 5 konzentrieren wir uns auf die Activities. Später werden auch die 

restlichen Anwendungskomponenten behandelt. 

In der Manifestdatei müssen neben den Anwendungskomponenten noch weitere Daten zu einer 

Anwendung deklariert werden, z. B. 

¶ Paketname 

¶ Benötigte Berechtigungen (z. B. Zugriff auf das Internet oder das Adressbuch) 

In der vom Android Studio präsentierten Anwendungsmanifestdatei kein uses-sdk - Element zur 

Deklaration des minimal erforderlichen API-Levels.
1
 Diese (z. B. vom Google Play Store benötigte) 

Angabe fügt das Gradle-Build-System aus dem Skript build.gradle in die APK-Datei mit der ferti-

gen Anwendung ein. Diese erweiterte Version der Datei AndroidManifest.xml  ist für eine im De-

bug-Modus erstellte App (vgl. Abschnitt 4.8) im Projektordner 

...\app\build \intermediates\manifests\full \debug zu finden, z. B. für die Bruchkürzungs-App: 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<manifest xmlns: 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 :roundIcon= "@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 > 

                                                 
1
 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"  />  
    ...  
</manifest>  

findet sich z. B. hier: 

  https://developer.android.com/guide/components/fundamentals.html 

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 Aktivitäten bilden eine Task (dt.: 

Aufgabe), und Android verwaltet für jede Task einen LIFO-Stapel (Last-In-First-Out), der als Back 

Stack bezeichnet wird. Häufig gehören die Aktivitäten in einem Stapel zu selben App, doch ist es in 

Android keinesfalls ungewöhnlich, dass auch Aktivitäten fremder Apps einbezogen werden, die 

bestimmte Teilaufgaben (z. B. ein Foto aufnehmen) erledigen. 

Wenn der Benutzer die Hauptaktivität einer Anwendung über eine Verknüpfung auf dem Startbild-

schirm oder per App-Starter (engl.: launcher) aktiviert und noch keine auf dieser Aktivität basie-

rende Task existiert, legt Android eine neue Task an. Man kann also von der Task zu einer Anwen-

dung sprechen. 

Wird aus der ersten Aktivität heraus eine weitere gestartet, landet diese oben auf dem Stapel und 

kann mit dem Benutzer interagieren. Die überlagerte Aktivität wird gestoppt, und Android spei-

chert den Zustand ihrer Bedienoberfläche für den Fall, dass der Benutzer zu dieser Aktivität zu-

rückkehrt. In der folgenden Abbildung wächst der Stapel einer neuen Task auf drei Aktivitäten an, 

bevor der Benutzer per Rückwärts-Schalter die oberste Aktivität vom Stapel entfernt:
1
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(Akt. C wird zerstört) 

 

Die entfernte Aktivität wird zerstört, und der Zustand ihrer Bedienoberfläche wird nicht gespei-

chert. 

Eventuell wechselt der Benutzer anschließend per Home-Schalter zum Startbildschirm, um eine 

andere Aufgabe zu beginnen. Dann gerät der Back Stack zur ersten Task komplett in den Hinter-

grund: 
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1
 Das Vorbild für die Abbildung stammt von der Webseite: 

  http://developer.android.com/guide/components/tasks-and-back-stack.html 

http://developer.android.com/guide/components/tasks-and-back-stack.html
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Alle Aktivitäten von Task 1 sind im Zustand gestoppt und in Gefahr, bei Speichermangel beendet 

zu werden (siehe Kapitel 6). Der Back Stack zur Task 1 wird auch dann noch von Android verwal-

tet, wenn die Aktivitäten des Stapels bereits wegen Speichermangel zerstört worden sind. Wird das 

System herunter gefahren, gehen allerdings alle Aufgaben bzw. Stapel verloren. 

Wechselt der Benutzer zum Startbildschirm und wählt erneut die Startaktivität der ersten (im Hin-

tergrund befindlichen) Task, dann wird keine neue Task gestartet, sondern die vorhandene (als 

kompletter Stapel) in den Vordergrund geholt. Eine andere Möglichkeit für die Rückkehr zu einer 

Task bietet die Liste mit den zuletzt verwendeten Aufgaben, die auf einem Android-Gerät über ei-

nen speziellen Schalter (z. B. ) oder (bei älteren Gräten) durch einen längeren Druck auf die Ho-

me-Taste angefordert werden kann. 

Die Anwender erwarten, einen reaktivierten Stapel exakt im zuvor verlassenen Zustand vorzufin-

den. Welche Aufgaben die App-Entwickler beim Speichern und Restaurieren von Aktivitätszustän-

den zu erledigen haben, wird im Kapitel 6 über den Lebenszyklus einer Aktivität behandelt. 

Entwickler können Ausnahmen von der normalen Task-Navigation anordnen. Eventuell soll z. B. 

ausgehend vom Stapel 

A ­ B ­ C 

das Starten der Aktivität B nicht zum Stapel 

A ­ B ­ C ­ B 

führen, sondern zum Stapel 

A ­ B 

Dazu ist ein Intent -Objekt mit dem Flag FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP  an die Methode 

startActivity()  zu übergeben. Dann wird die im Stapel vorhandene Instanz der Aktivität B reakti-

viert, statt eine neue Instanz zu erstellen und auf den Stapel aufzulegen. 

Arbeitet ein Android-Gerät im Mehrfenster-Modus (geteilte Bildschirmansicht, möglich ab Android 

7.0 bzw. API-Level 24), dann besitzt jedes Fenster seine eigene Task-Verwaltung. 

 

5.4 Apps und Prozesse 

Unter Android wird jede Anwendung in einer eigenen virtuellen Java-Maschine ausgeführt, die als 

eigenständiger Prozess des zugrunde liegenden Linux-Betriebssystems läuft.
1
 In diesem Anwen-

dungsprozess laufen per Voreinstellung alle Komponenten einer Anwendung. Eine zu startende 

Komponente (z. B. eine Aktivität) wird also ... 

¶ in einem neu erzeugten Prozess mit ausgeführt, wenn zu Ihrer Anwendung noch kein Pro-

zess existiert, 

¶ oder im bereits vorhandenen Prozess der Anwendung ausgeführt. 

Es ist möglich, aber selten erforderlich, die Komponenten einer Anwendung auf mehrere Prozesse 

zu verteilen. Als Gründe für das Verteilen einer App auf mehrere Prozesse kommen in Frage: 

                                                 

1
 Aus Abschnitt 1.1 ist bereits bekannt, dass bis zur Android-Version 4.4 eine DVM (Dalvik Virtual Machine) zum 

Einsatz kommt und ab Android 5 eine ART (Android Runtime). 
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¶ Stabilität 

Die Stabilität steigt, weil die Konsequenzen eines Programmfehlers auf einen Prozess be-

schränkt bleiben. 

¶ Verfügbarer Speicher 

Jeder Prozess erhält ein eigenes Heap-Speichersegment, sodass der für eine Anwendung ver-

fügbare Speicher 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 Möglichkeit auch dann noch am Leben zu erhalten, wenn sie aktuell nicht 

benötigt werden. Bei Speichermangel ist Android allerdings gezwungen, Prozesse zu zerstören, 

wobei die Wichtigkeit der Prozesse für den Benutzer über die Reihenfolge der Elimination ent-

scheidet. 

Es ist eine Besonderheit von Android im Vergleich zu anderen Betriebssystemen, dass die Ent-

scheidung über das Prozessende nicht von der Anwendung selbst und auch nicht vom Benutzer ge-

troffen wird. 

Die Prozesse werden in Kategorien eingeteilt, die anschließend nach absteigender Wichtigkeit be-

schrieben werden: 

¶ Vordergrundprozess (engl.: foreground process) 

Gründe für die Zugehörigkeit eines Prozesses zu dieser Kategorie sind: 

o Hier läuft die Aktivität, die sich gerade im Vordergrund befindet (mit onResume() 

als der zuletzt ausgeführten Lebenszyklusmethode, vgl. Abschnitt 6.2.4). 

o Hier läuft gerade die onReceive() - Methode eines Broadcast Receivers. 

o Hier läuft ein Dienst, der gerade eine Rückrufmethode ausführt (onCreate(), 

onStart() oder onDestroy()). 

Im Normalfall existieren zu einem Zeitpunkt nur wenige Vordergrundprozesse, und es wird 

nur sehr selten (bei extremem Speichermangel) passieren, dass ein Vordergrundprozess zer-

stört werden muss. 

¶ Sichtbarer Prozess (engl.: visible process) 

Ein solcher Prozess enthält zwar keine Vordergrund-Aktivität, hat aber potentiell Einfluss 

auf sichtbare Bildschirminhalte. Gründe für die Zugehörigkeit eines Prozesses zu dieser Ka-

tegorie sind z. B.: 

o Er enthält eine Aktivität, die sich zwar nicht mehr im Vordergrund befindet, aber 

noch sichtbar ist (die onPause() - Methode wurde ausgeführt, die onStop() - Metho-

de aber noch nicht). 

o Er enthält einen sogenannten Vordergrunddienst, der mit startForeground() gestar-

tet wird und ein Symbol in die Statuszeile setzt, um auf eine Nachricht hinzuweisen. 

¶ Dienstprozess (engl.: service process) 

Ein solcher Prozess enthält einen mit startService() gestarteten Dienst, der z. B. einen 

Down- oder Upload-Auftrag im Hintergrund ausführt. Android geht bei Diensten von einer 

relativ hohen Relevanz für den Benutzer aus. Ein länger als 30 Minuten aktiver Dienst kann 

allerdings die Herabstufung zum Hintergrundprozess nicht verhindern. Seit Android 8 wer-

den die von einer App gestarteten Dienste beendet, wenn sich die App seit mehreren Minu-

ten im Hintergrund befindet (siehe Abschnitt 11.2.1). 
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¶ Hintergrundprozess (engl.: cached process) 

Ein solcher Prozess enthält oft Aktivitäten, die für den Benutzer nicht mehr sichtbar sind 

und ihre onStop() - Methodenaufrufe absolviert haben. Oft sind zahlreiche Hintergrundpro-

zesse vorhanden, und Android zerstört sie nach einer MRU-Regel (Most Recently Used). 

Das Todesrisiko steigt also, je länger für eine Aktivität der letzte Benutzerkontakt zurück-

liegt. Bei einem gut laufenden Android-System werden ausschließlich Hintergrundprozesse 

von der Speicherverwaltung abgeräumt. 

Enthält ein Prozess B eine Komponente, die von einem anderen Prozess A benutzt wird, dann hat B 

mindestens die Priorität von A. Diese Konstellation liegt dann vor, wenn ... 

¶ Prozess B einen Dienst enthält, an den eine Komponente von Prozess A gebunden ist, 

¶ Prozess B einen Content Provider enthält, der von einer Komponente im Prozess A benutzt 

wird. 

Nachdem der Prozess einer Anwendung gestartet worden ist, wird zunächst das Anwendungsob-

jekt  instanziert. Es ist per Voreinstellung von der Klasse Application  im Paket android.app, doch 

kann auch eine Ableitung dieser Klasse vorgenommen und über das Attribut android:name im 

application-Element der Manifestdatei deklariert werden. Aufgabe des Anwendungsobjekts ist die 

Verwaltung von anwendungsglobalen Zuständen. In den Kursbeispielen wird sich aber kein Anlass 

für einen direkten Zugriff auf das Anwendungsobjekt oder für die Definition einer Application -

Ableitung ergeben. 

Weitere Details sind auf Googles Entwickler-Webseite zum Thema zu finden.
1
 

 

5.5 Sicherheit 

Dass bei Android-Systemen trotzdem der verzögerten und bei älteren Geräten oft komplett unmög-

lichen Updates und trotz der hohen Verbreitung von Android und der entsprechend hohen Attrakti-

vität für kriminelle Elemente vergleichsweise wenige Schäden durch Sicherheitslöcher auftreten, 

liegt wohl nicht zuletzt an den folgenden Ursachen: 

¶ Android-Apps werden in der Regel ausschließlich über den Google Play Store bezogen, und 

dort kann Google Schadsoftware aussortieren. An dieser Voreinstellung sollten Anwender 

nichts ändern. 

¶ Mit einer als Google Play Protect bezeichneten Technik können die auf einem Android-

Gerät bereits installierten Apps regelmäßig überprüft werden. Diese Funktion ist folgender-

maßen zu aktivieren: 

o Android < 4.2 

Google-Einstellungen > Sicherheit > 
Google Play Protect 

o Android ab 4.2 

Einstellungen > Google > Sicherheit > 
Google Play Protect 

¶ Android-Apps laufen in einem abgeschotteten Sandkasten ab, was gleich näher erläutert 

wird. 

Android nutzt die Sicherheitsmechanismen des zugrunde liegenden Linux-Betriebssystems und 

sperrt die Apps folgendermaßen in einen Sandkasten ein, um Schäden durch böswillige Apps ein-

zudämmen:
2
 

                                                 

1
 https://developer.android.com/guide/components/activities/process-lifecycle.html 

2
 https://developer.android.com/guide/components/fundamentals.html 

https://developer.android.com/guide/components/activities/process-lifecycle.html
https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html
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¶ Jede App läuft mit einem eigenen Linux-Benutzerkonto und kann nur die Rechte dieses 

Kontos nutzen. 

¶ Insbesondere werden Dateisystemrechte so gesetzt, dass jede App auf ihren eigenen Bereich 

im Linux-Dateisystem eingeschränkt ist. 

¶ Für jede App ist eine eigene virtuelle Maschine (DVM bzw. ART) zuständig, die in einem 

eigenen Linux-Prozess ausgeführt wird. Damit kann eine App nicht auf den Hauptspeicher 

fremder Apps zugreifen. 

Nur zwei mit demselben Zertifikat signierte Apps (vgl. Abschnitt 4.8) können über ihre Manifestda-

teien (mit dem Attribut android:sharedUserId) anfordern, in einem gemeinsamen Sandkasten aus-

geführt zu werden, sodass z. B. wechselseitige Dateizugriffsrechte bestehen.
1
 

Damit eine App die Dienste des Betriebssystems (z. B. Zugriff auf das Internet) oder die Dienste 

einer anderen App (z. B. Zugriff auf einen Content Provider wie das Adressbuch) nutzen kann, 

muss sie in ihrer Manifestdatei entsprechende Ansprüche anmelden, die vom Anwender genehmigt 

werden müssen und seit der Android-Version 6 (über Einstellungen > Apps) auch später noch 

administriert (z. B. entzogen) werden können, z. B.: 

 

Android realisiert das Prinzip der minimalen Berechtigung (engl.: principle of least privilege), so-

dass eine App die meisten Rechte erst beantragen muss. 

Wir werden uns in Kapitel 14 damit beschäftigen, wie eine App Berechtigungen zur Nutzung frem-

der Dienste anfordern und Berechtigungen zur Nutzung eigener Dienste durch andere Apps definie-

ren kann. 

 

5.6 Übungsaufgaben zu Kapitel 5 

1) Welche von den folgenden Aussagen sind richtig bzw. falsch? 

1. Alle Aktivitäten im Back Stack einer Task müssen zur selben App gehören. 

2. Alle Aktivitäten im Back Stack einer Task werden im selben Linux-Prozess ausgeführt. 

3. Ein Android-Entwickler kann dafür sorgen, dass mehrere von ihm signierte Apps in dersel-

ben Sandbox ausgeführt werden. 

 

 

                                                 

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

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


 

6 Lebenszyklus einer Aktivitªt 

Android greift im Vergleich zu anderen Betriebssystemen stärker in den Lebenslauf einer Anwen-

dung ein. Einzelne Anwendungskomponenten oder komplette Prozesse können aus dem Hauptspei-

cher entfernt und später bei Bedarf neu gestartet werden, wobei z. B. folgende Anlässe in Frage 

kommen: 

¶ Mangel an Ressourcen (vor allem Hauptspeicher) 

¶ Wechsel der Geräteorientierung zwischen Hoch- und Querformat 

Programmierer müssen auf solche Eingriffe vorbereitet sein und auf entsprechende Signale korrekt 

reagieren, damit die Anwender von Ärger (z. B. durch Daten- und Zeitverlust) verschont bleiben. 

Die Anwender ahnen nichts von den Ădramatischen Ereignissenñ im Hintergrund, erwarten aber 

z. B., dass Aktivität zur Bearbeitung von Notizen nach dem Wechsel der Geräteorientierung densel-

ben Text anzeigt und auf dieselbe Position fokussiert ist. 

Im Vergleich zu anderen Betriebssystemen (z. B. Linux, MacOS X oder Windows) sind die Benut-

zer beim Anwendungs- bzw. Speicher-Management wenig beteiligt. Insbesondere sollen sie sich 

normalerweise nicht um das Beenden von Aktivitäten kümmern (siehe Gargenta & Nakamura 2014, 

Kap. 5). Damit hat der Aktivitäts-Manager in Android einiges zu tun, und für eine Android-

Aktivität resultiert ein recht komplexer Lebenszyklus, mit dem wir uns nun befassen. 

6.1 Zustände 

Aus dem Benutzerverhalten und dem Activity - Management von Android resultieren für eine Akti-

vität verschiedene Zustände, wobei die Übergänge durch den Aufruf bestimmter Methoden gekenn-

zeichnet sind. Wie Sie bereits wissen, wird in der frühen Startphase die Methode onCreate() aufge-

rufen, die für Initialisierungsarbeiten zuständig ist (z. B. für die Erstellung der Hierarchie von Be-

dienelementen). In der folgenden Abbildung sind die möglichen Zustände einer Aktivität zusammen 

mit den beim Zustandswechsel beteiligten Methoden bzw. Systemeingriffen für Geräte mit einer 

Android-Version ab 3.0 zu sehen: 

 
Running 

(im Vordergrund) 

Started 
(sichtbar) 

onPause() 

Created 

onStart() 

Stopped 
(unsichtbar) 

onCreate() 

onRestart() 

Paused 
(partiell sichtbar) 

onStop() 

Destroyed 

onDestroy() 
oder 

process killed 

onResume() 

Bundle mit Zustands- 

daten einer Vorinstanz 

 

Während die Zustände Created und Started schnell durchlaufen werden, kann sich eine Aktivität 

längere Zeit in den folgenden Zuständen befinden: 
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¶ Running (alias: Resumed) 

Die Aktivität befindet sich im Vordergrund, hat den Eingabefokus und kann mit dem An-

wender kommunizieren. In diesem Zustand befindet sich die Aktivität zwischen den Aufru-

fen von onResume() und onPause(). 

¶ Paused 

In diesem Zustand befindet sich eine Aktivität nach der Rückkehr der Methode onPause(). 

Die Aktivität ist partiell durch eine andere Aktivität überlagert, die entweder transparent ist 

oder nicht den gesamten Bildschirm belegt (z. B. ein Meldungsfenster), und kann keine Be-

nutzereingaben mehr empfangen. Sie befindet sich funktionstüchtig im Speicher, bis der 

Benutzer zurückkehrt oder der Destruktionsprozess fortschreitet mit der Lebenszyklusme-

thode onStop().
1
 Eine Aktivität in diesem Zustand kann durchaus aktiv bleiben, obwohl die 

Zustandsbezeichnung Passivität suggeriert. Ein sinnloser Energieverbrauch muss allerdings 

unterbleiben. 

¶ Stopped 

 In diesem Zustand befindet sich eine Aktivität nach der Rückkehr der Methode onStop(). 

Die Aktivität ist komplett durch eine andere Aktivität überlagert. Sie befindet sich funktions-

tüchtig im Speicher und kann in diesem Zustand verweilen, bis der Benutzer zurückkehrt, 

oder der Destruktionsprozess fortschreitet. Eine Aktivität in diesem Zustand kann durchaus 

aktiv bleiben, obwohl die Zustandsbezeichnung Passivität suggeriert. Ein sinnloser Energie-

verbrauch muss allerdings unterbleiben. Im Zustand Stopped kann eine Aktivität (zusam-

men mit dem kompletten Prozess der Anwendung) vom System wegen Speichermangel zer-

stört werden. Wenn der Benutzer die Vordergrundaktivität durch Betätigung des Rückwärts-

Schalters vom Back Stack abräumt, gelangt sie vom Zustand Stopped sofort in den Zustand 

Destroyed. Dasselbe passiert bei einem Orientierungswechsel zwischen Hoch- und Quer-

format. 

¶ Destroyed 

Entweder wartet die Aktivitätsinstanz nach dem Aufruf der Methode onDestroy() darauf, 

vom Garbage Collector der virtuellen Maschine aus dem Speicher geworfen zu werden, oder 

der Anwendungsprozess, in dem sie ausgeführt worden war, musste wegen Speichermangel 

zerstört werden. Wenn eine Rückkehr des Benutzers möglich ist, sichert Android die Steue-

relementzustände der Aktivitätsinstanz (z. B. die Inhalte von Texteingabefeldern). Wird eine 

neue Instanz derselben Aktivität erstellt, werden die gespeicherten Zustandsdaten beim Auf-

ruf der Methode onCreate() als Parameter vom Typ Bundle übergeben. Damit ein Steue-

relement (ein Objekt der Klasse View) bei der Sicherung und Wiederherstellung unterstützt 

werden kann, muss es eine Kennung bzw. eine Element-ID (XML -Attribut android:id ) be-

sitzen (vgl. Abschnitt 8.2.2.3). Bei einer per Rückwärts-Schalter oder durch einen anderwei-

tig initiierten finish() - Aufruf vom Back Stack entfernten Aktivitätsinstanz entfällt die Si-

cherung der Steuerelementzustände. 

Im Zusammenhang mit der Terminierung einer Aktivität ist das Sichern ihrer Daten von Bedeutung, 

wobei zu unterscheiden ist zwischen: 

¶ Zustandsdaten 

Das betrifft die Bedienoberfläche (z. B. Inhalt eines Texteingabefelds) und die Instanzvari-

ablen des Aktivitätsobjekts. Die Zustandsdaten sind zu sichern für den Fall, dass der Benut-

zer zu einer Aktivität zurückkehrt. Die in diesem Fall anzulegende Nachfolgerinstanz sollte 

dem untergegangenen Vorbild möglichst weitgehend entsprechen. 

                                                 

1
 Bei extremem Ressourcenmangel kann sich ein Android-System mit einer Version < 3.0 dafür entscheiden, die 

pausierte Aktivität zusammen mit dem kompletten Anwendungsprozess zu zerstören. Da wir in unseren Apps 

grundsätzlich (wie vom Android Studio empfohlen) die minimale Android-Version 4.0.3 (API-Level 15) vorausset-

zen, brauchen wir uns um Geräte mit einer Android-Version < 3.0 nicht zu kümmern. 



 Kapitel 6  Lebenszyklus einer Aktivität 

 

 

86 

¶ Persistenzdaten 

Damit sind permanent zu speichernde Daten (z. B. ein vom Benutzer angelegter Kontakt) 

und Einstellungen (z. B. die vom Benutzer gewählte Schriftgröße) gemeint. Während Daten 

meist an einen Content Provider (siehe Kapitel 14) übergeben werden, dienen zum Konser-

vieren von Einstellungen oft die Shared Preferences (siehe Kapitel 15). 

Beim Ableben einer Aktivität sind zwei Mechanismen zu unterscheiden, wobei im ersten Fall ein 

Objekt und im zweiten Fall ein Prozess betroffen ist (siehe z. B. Mednieks et al 2013, S. 340f). 

a) Zerstörung von gestoppten Aktivitäts-Objekten 

Wenn von der Zerstörung einer bereits gestoppten Aktivität gesprochen wird, ist in der Regel 

folgender Ablauf gemeint: 

¶ Die Aktivität erhält den Aufruf onDestroy(). 

¶ Nach Rückkehr des Aufrufs verwirft Android seine Referenz auf das Aktivitätsobjekt (setzt 

sie auf null ). Nun sollten keine Referenzen auf die Aktivität mehr vorhanden sein, denn es 

ist davon abzuraten, irgendwo im Programm Aktivitätsreferenzen aufzubewahren. Damit 

wird früher oder später der Garbage Collector (Müllsammler) der virtuellen Java-Maschine 

tätig und entfernt das Objekt aus dem Speicher. 

Als Gründe für dieses Geschehen kommen z. B. in Frage: 

¶ Die Aktivität befindet sich im Vordergrund, und der Benutzer betätigt den Zurück -

Schalter. In diesem Fall wird nach onStop() sofort die Methode onDestroy() aufgerufen, 

und Android sichert den Zustand der Steuerelemente nicht. 

¶ Die Aktivität befindet sich im Vordergrund, und es findet eine Konfigurationsänderung 

statt, die einen neuen Aufbau der Bedienoberfläche erzwingt. Neben seltenen Ereignissen 

wie einer Änderung der Ländereinstellung oder der Schriftgröße kommt vor allen ein Orien-

tierungswechsel (vom Hoch- zum Querformat oder umgekehrt) in Betracht. Bei einer Kon-

figurationsänderung zerstört Android die Aktivität und startet im selben Prozess eine neue 

Instanz, um dem Programmierer Gelegenheit zu geben, die Bedienoberfläche neu zu gestal-

ten. Ein Orientierungswechsel kann allerdings vom Benutzer per Gerätekonfiguration oder 

vom Programmierer verhindert werden. 

¶ Eine Aktivität kann sich durch Aufruf ihrer finish() - Methode selbst beenden, was in spezi-

ellen Situationen sinnvoll ist. In der Regel sollte man finish() nicht verwenden, sondern 

stattdessen die gleich zu beschreibenden Methoden für Zustandswechsel implementieren 

und dem System die Aktivitätsverwaltung überlassen. Die finish() - Methode wird auch bei 

Betätigung des Zurück-Schalters aufgerufen. 

¶ Das System benötigt mehr Ressourcen für die Vordergrundaktivität und zerstört eine ge-

stoppte Aktivität. 

b) Terminierung von Prozessen 

Bei einem gravierenden Ressourcenmangel hält sich Android nicht mit den Aufrufen von 

onDestroy() für einzelne Aktivitäten auf, sondern terminiert nach einer Prioritätenliste komplette 

Prozesse (siehe Abschnitt 5.4). 

Es ist zu beachten, dass eine Aktivität nach der Ausführung von onStop() von der Eliminierung 

wegen Ressourcenmangel bedroht ist. Falls eine Rückkehr des Benutzers möglich ist, merkt sich 

Android für eine eliminierte Aktivität den Zustand der Steuerelemente und die Position der Aktivi-

tät in ihrem Back Stack. Wenn der Programmierer sinnvolle Überschreibungen der Zustandswech-

selmethoden erstellt (z. B. mit Konservierung der Werte von Instanzvariablen), dann bemerkt der 

Benutzer bei seiner Rückkehr zur Aktivität nichts davon, dass es sich um eine komplett neue In-

stanz handelt, die eventuell in einem anderen Prozess ausgeführt wird. 
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Wird eine Aktivität im Rahmen des geplanten Programmablaufs terminiert (z. B. Benutzer betätigt 

den Zurück-Schalter, Aktivität beendet sich selbst per finish()), dann speichert Android keine Zu-

standsdaten. 

 

6.2 Zustandswechselmethoden 

Anschließend werden die Aufgaben der Zustandswechselmethoden beschrieben. Diese Methoden 

dürfen keinesfalls vom Programmierer aufgerufen werden. Es handelt sich um sogenannte Call-

back-Methoden, die für den Aufruf durch den Aktivitäts-Manager in Android bestimmt sind. 

Abgeleitete Klassen müssen in ihren Überschreibungen der Zustandswechselmethoden die jeweilige 

Basisklassenvariante aufrufen, was meist zu Beginn geschieht. 

6.2.1 onCreate() 

Die Methode 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

wird von Android beim Erstellen einer Aktivitätsinstanz aufgerufen und muss implementiert wer-

den. Hier werden die Bestandteile der Aktivität initialisiert. Insbesondere wird durch einen Aufruf 

der Methode setContentView() die Bedienoberfläche der Aktivität erstellt, wobei eine Resource ID 

für das in einer XML-Datei definierte Layout zu übergeben ist, z. B.: 

@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
    super .onCreate(savedInstanceState);  
    setContentView(R.layout.activity_main);  
    Button button = findViewById(R.id.button);  
    button.setOnClickL istener( this );  
}  

Ziemlich regelmäßig sind in onCreate() auch Aufrufe der Methode findViewById()  anzutreffen, 

die Referenzen auf wichtige, im Layout der Aktivität definierte Steuerelemente liefert, die in Me-

thoden der Aktivitätsklasse angesprochen werden sollen. 

Die Methode onCreate() erhält als Parameter ein Objekt der Klasse Bundle, in dem sich eventuell 

der gespeicherte Zustand einer vorher (z. B. wegen Speichermangel oder Orientierungswechsel) 

zerstörten Vorgängerinstanz befindet, ansonsten eine null -Referenz. 

 

6.2.2 onStart() 

Die Methode 

protected void onStart() 

wird aufgerufen, wenn die Aktivität sichtbar wird. Hier sind Maßnahmen mit Relevanz für die Gül-

tigkeit der Bedienoberfläche zu ergreifen. Ist z. B. ein Broadcast Receiver bei der Aktualisierung 

der Bedienoberfläche beteiligt, dann sollte seine Registrierung in onStart() vorgenommen werden. 

Die Methode onRestart() ist für den Fall gedacht, dass bei der Reaktivierung einer zuvor gestopp-

ten Aktivität im Vergleich zur Methode onStart() zusätzliche Maßnahmen erforderlich sind, was 

praktisch nie der Fall ist. 
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6.2.3 onRestoreInstanceState() 

Die in der obigen Abbildung (siehe Abschnitt 6.1) nicht enthaltene Methode 

protected void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState) 

wird nach onStart() aufgerufen und erhält (wie onCreate()) ein Bundle-Objekt mit den zuvor 

durch die Methode onSaveInstanceState() (siehe unten) gesicherten Zustandsdaten einer (z. B. 

wegen Speichermangel oder Orientierungswechsel zerstörten) Vorgängerinstanz. Die Implementa-

tion der Activity -Basisklassen im Android-API sorgt für eine Wiederherstellung der Steuerelement-

zustände. Weil onRestoreInstanceState() nur dann aufgerufen wird, wenn ein Bundle-Objekt vor-

handen ist, kann die in onCreate() erforderliche Existenzprüfung entfallen. 

In der Regel verzichtet man darauf, onRestoreInstanceState() zu überschreiben und erledigt ei-

genverantwortlich vorzunehmende Restaurationen von Zustandsdaten in onCreate(). 

 

6.2.4 onResume() 

Nach der Rückkehr der Methode 

protected void onResume() 

kann die Aktivität mit dem Benutzer interagieren. Bei einem Spiel wird man hier z. B. die regelmä-

ßige Ausführung einer Methode zur Neuberechnung und -anzeige des Spielfelds in Gang setzen. 

Weil onResume() auch nach jeder Rückkehr aus dem pausierten Zustand aufgerufen wird, sind jetzt 

alle Ressourcen zu initialisieren, die in onPause() freigegeben wurden (z. B. die Kamera). 

 

6.2.5 onSaveInstanceState() 

Die in der obigen Abbildung (siehe Abschnitt 6.1) nicht enthaltene Methode 

protected void onSaveInstanceState(Bundle outState) 

wird aufgerufen, ... 

¶ wenn eine Aktivitätsinstanz von der Bildfläche verschwindet und damit von Zerstörung be-

droht ist, 

¶ und dem eventuell nach der Zerstörung zurückkehrenden Benutzer in der neu zu erzeugen-

den Aktivitätsinstanz der verlassene Zustand wieder angeboten werden soll. 

Der Aufrufzeitpunkt ist nicht exakt determiniert:
1
 

¶ Bis zur Android-Version 8.x (Oreo) erfolgt der Aufruf vor oder nach onPause(), auf jeden 

Fall aber vor onStop(). 

¶ Bei späteren Android-Versionen wird der Aufruf nach onStop() erfolgen. 

Von der Basisklassenvariante (definiert in der Klasse Activity ) werden die Zustände aller Bedien-

elemente gesichert, die eine Kennung (XML-Attribut android:id ) besitzen. Sollen weitere Zu-

standsinformationen (z. B. Werte von Instanzvariablen) gesichert werden, muss die Methode über-

schrieben werden. Den obligatorischen Aufruf der Basisklassenvariante setzt man in der Regel ans 

Ende der Überschreibung. 

Die Methode onSaveInstanceState() erhält als Parameter das Bundle-Objekt, das von Android 

zum Sichern von Zustandsdaten verwendet und bei einer späteren Wiederherstellung der Aktivität 

an onCreate() sowie an onRestoreInstanceState() übergeben wird. 

In folgenden Fällen wird onSaveInstanceState() nicht aufgerufen: 

                                                 

1
 https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html#onSaveInstanceState(android.os.Bundle) 

https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html%23onSaveInstanceState(android.os.Bundle)
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¶ Wenn eine Aktivitätsinstanz per finish() beendet wurde. 

¶ Wenn eine Aktivitätsinstanz vom Benutzer per Zurück-Schalter verlassen wurde. 

In diesem Fall wird die Activity -Methode onBackPressed() aufgerufen, deren Standardi-

mplementation darin besteht, finish() aufzurufen. 

Weil onSaveInstanceState() nicht unter allen Umständen aufgerufen wird, eignet sich die Methode 

nicht zum Sichern von Persistenzdaten. Für diese wichtige Aufgabe bieten sich die folgenden Gele-

genheiten an: 

¶ Eine Aktivität kann bereits im Zustand Running Daten speichern, z. B. beim Verlassen ei-

nes Texteingabefeldes. 

¶ In der oft aufgerufenen Methode onPause() sollten keine aufwändigen Sicherungen durch-

geführt werden. Ab Android 3.0 wird nach onPause() garantiert auch noch onStop() aufge-

rufen, und diese Methode ist dazu geeignet, aufwändige Sicherungen durchzuführen. 

 

6.2.6 onPause() 

Die Methode 

protected void onPause() 

wird aufgerufen, wenn die Aktivität (teilweise) durch eine andere Aktivität überlagert wird, und 

keine weitere Interaktion mit dem Benutzer möglich ist. 

Alle nur im Vordergrund sinnvollen Tätigkeiten der Activity müssen jetzt eingestellt werden, z. B. 

die Aktualisierung einer Spieloberfläche. Vor allem sind Tätigkeiten zu unterbrechen, die ... 

¶ CPU-Zeit oder Energie verbrauchen (z. B. Animationen, GPS-Abfragen), 

¶ Ressourcen blockieren (z. B. die Kamera). 

Geht der onPause() - Aufruf auf einen vorherigen Aufruf der Methode finish() zurück, dann liefert 

die Methode isFinishing() den Wert true, und eine Rückkehr zur Aktivität ist ausgeschlossen. 

Es wird oft empfehlen, Persistenzdaten (z. B. gerade editierte Kontaktdaten) in onPause() zu si-

chern (z. B. durch Übergabe an einen Content Provider). Solche Empfehlungen finden sich vor al-

lem in älteren Anleitungen, weil eine Aktivität vor Android 3.0 nach der Ausführung von 

onPause() davon bedroht war, bei Speichermangel eliminiert zu werden. Seit Android 3.0 ist aber 

garantiert, dass nach onPause() auch noch onStop() ausgeführt wird. Da wir in unseren Apps 

grundsätzlich (wie vom Android Studio empfohlen) die minimale Android-Version 4.0.3 (API-

Level 15) voraussetzen, brauchen wir uns um Geräte mit einer Android-Version < 3.0 nicht zu 

kümmern. Google rät davon ab, aufwändige Arbeiten wie das Sichern von Benutzerdaten sowie 

Netz- oder Datenbankzugriffe in onPause() durchzuführen und empfiehlt die Methode onStop() für 

diese Arbeiten.
1
 Das Speichern von Persistenzdaten kann durchaus bereits im Zustand Running 

erfolgen, z. B. beim Verlassen eines Texteingabefeldes. 

Auch bei Benutzung des Zurück-Schalters müssen Persistenzdaten gesichert werden. Der Zurück-

Schalter ist definitiv nicht als Abbrechen-Schalter konzipiert, was die Google-Dokumentation für 

Entwickler unmissverständlich beschreibt:
2
 

Note this implies that the user pressing BACK from your activity does not mean "cancel" -- it 

means to leave the activity with its current contents saved away. 

Soll eine Abbrechen-Option angeboten werden, dann ist diese zusätzlich zu implementieren. 

                                                 

1
  https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle.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 präsentieren, ist absolut unvereinbar mit der Android-Bedienungs-

logik, denn ein Anlass für den onPause() - Aufruf kann z. B. ein ankommender Anruf sein. 

 

6.2.7 onStop() 

Die Methode 

protected void onStop() 

wird aufgerufen, wenn eine Aktivität komplett von der Bildfläche verschwindet. Hier sollten Tätig-

keiten gestoppt werden, die bei einer unsichtbaren Aktivität nutzlos sind. Ist z. B. ein Broadcast 

Receiver bei der Aktualisierung der Bedienoberfläche beteiligt, so sollte seine Registrierung in 

onStop() aufgehoben und in onStart() wieder restauriert werden. 

Nach der Rückkehr von onStop() ist eine Aktivität im Risiko, bei Speichermangel vom System 

samt Anwendungsprozess zerstört zu werden. Daher ist es oft erforderlich, in onStop() Persistenz-

daten zu sichern. 

 

6.2.8 onDestroy() 

In der Methode 

protected void onDestroy() 

sollten aufwändige Ressourcen freigegeben werden. Google nennt als typische Aufgabe für diese 

Methode das Stoppen von Threads (siehe Kapitel 10), die mit der zu beendenden Aktivität assozi-

iert sind. Geht der onDestroy() - Aufruf auf einen vorherigen Aufruf der Methode finish() zurück, 

mit der sich eine Aktivität selbst beenden kann, dann liefert die Methode isFinishing() den Wert 

true. Ob der aktuelle Aufruf von onDestroy() auf einen Konfigurationswechsel zurückgeht, erfährt 

man durch einen Aufruf der Activity -Methode isChangingConfigurations() (siehe Beispiel in Ab-

schnitt 11.3.2). 

 

6.3 App zur Lifecycle-Demonstration 

Um Stationen im Lebenszyklus einer Aktivität zu demonstrieren, erstellen wir über 

File > New Project 

ein neues Projekt mit dem Namen Lifecycle : 
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Wir akzeptieren als Target Android Devices wie üblich die Voreinstellung Phone and Tablet 
mit dem minimalen API-Level 15 und lassen eine Empty Activity anlegen, deren Konfiguration 

wir diesmal zu Übungszwecken modifizieren. Wir verwenden LifeActivity  als Activity Name 

(als Namen für die Java-Klasse der Aktivität) und life  als Layout Name (als Namen für die 

XML -Datei, welche das Layout der Aktivitätsbedienoberfläche definiert): 

 

Wir lassen das Projekt mit einem Klick auf Finish erstellen und kümmern uns dann im Design-

Modus des Layout-Editors (zur Bearbeitung der Datei life.xml) um die Bedienoberfläche. Hier be-

schränken wir uns darauf, eine Ressourcen-Kennung (ID) für das vorgegebene TextView-Objekt zu 

vergeben: 
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6.3.1 Logging 

Das Logcat-Fenster im Android Studio zeigt die System-Logs eines emulierten oder per USB ver-

bundenen Android-Geräts an. Diese sind zur Beobachtung einer App und bei der Fehleranalyse au-

ßerordentlich nützlich: 

 

Bedeutung der Spalten auf dem logcat-Registerblatt: 

¶ Datum 

z. B. 04- 15 

¶ Uhrzeit in GMT 

z. B. 17: 49: 54. 046 

¶ Prozess-Identifikation 

z. B. 4137- 4137/de.zimkand.lifecycle  

¶ Log-Kategorie und Etikett (tag) der Meldung (siehe unten) 

z. B. I/LifeActivity  

¶ Meldungstext 

z. B. onCreate, New  

Die logcat-Einträge werden nach Schweregrad bzw. Anlass klassifiziert. Über das Drop-Down - 

Menü mit dem voreingestellten Wert Verbose kann man entscheiden, was angezeigt werden soll: 

 

Im Logcat-Fenster erscheinen zahlreiche Systemmeldungen, und wir können in unseren Program-

men zusätzliche Ausgaben veranlassen. Dazu genügt der altbekannte Methodenaufruf println()  an 

das Objekt System.out. Allerdings sind zur Erstellung von Logcat-Einträgen die statischen Me-
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thoden der Klasse Log aus dem Paket android.util  zu bevorzugen, wobei über den Methodenna-

men (v(), d(), i(), w(), e()) die gewünschte Log-Kategorie gewählt wird. Mit dem Methode i() er-

zeugt man z. B. Meldungen aus der Kategorie Info. 

Alle Log-Ausgabemethoden akzeptieren zwei String-Parameter: 

¶ tag 

Über dieses Etikett wird üblicherweise die Herkunft einer Meldung bekannt gegeben, wobei 

sich oft der Namen der Aktivitätsklasse anbietet. Um Aufwand und Tippfehler einzusparen, 

ist die Verwendung einer finalisierten String-Variablen zu empfehlen, z. B.: 

private final String TAG = this .getClass().getSimpleName();  

Um den Klassennamen der aktuellen Aktivität zu ermitteln, wird das handelnde Aktivitäts-

objekt (angesprochen per this) über die Methode getClass() um eine Referenz auf das die 

eigene Klasse repräsentierende Objekt gebeten. Dieses Klassenobjekt beherrscht die Metho-

de getSimpleName(), die als Rückgabe den Klassennamen (ohne Paketangabe) liefert.
1
 

¶ text 

Der Meldungstext 

Im folgenden Aufruf der Methode Log.i() wird die Ausführung der Activity -Methode onCreate() 

dokumentiert: 

Log. i ( TAG, "onCreate, " + (savedInstanceState == null ? "New" : "Restored" ));  

An onCreate() wird über den Parameter vom Typ Bundle entweder ein Objekt übergeben, das den 

gesicherten Zustand einer von Android zuvor eliminierten Aktivitätsinstanz enthält, oder die null -

Referenz. Durch den Konditionaloperator wird im Beispiel für eine passende Ausgabe gesorgt. 

Im Logcat-Fenster kann man die Meldungen nicht nur auf eine Log-Kategorie beschränken, son-

dern auch nach diversen Kriterien filtern. Im Drop-Down-Menü am rechten Rand 

 

ist die (voreingestellte) Option verfügbar, ausschließlich die Meldungen der ausgewählten App 

 

anzuzeigen. Nach dem Start einer App ist diese ausgewählt, was zu einer vorteilhaften Filterung der 

Logcat-Ausgaben führt. 

Das Item Edit Filter Configuration im Drop-Down-Menü mit den Filteroptionen öffnet einen 

Dialog, der eine Auswahl der Meldungen nach diversen Kriterien erlaubt. Wir definieren einen Fil-

ter mit dem Namen 

                                                 

1
 Per System.out erstellte Ausgaben erhalten das Etikett ĂSystem.outñ. 
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app: de.zimkand.lifecycle  

mit den folgenden Einstellungen: 

 

Indem wir im Feld Log Tag den von unserer App beim Aufruf einer Log-Methode aufgrund des 

tag-Parameters ausgegebenen Activity-Klassenamen eintragen und außerdem noch den Paketnamen 

unserer App angeben (Feld Package Name), ist dafür gesorgt, dass in der logcat-Sicht aus-

schließlich die von uns veranlassten Meldungen erscheinen, z. B.: 

 

Über den Schalter lassen sich die Einträge im Logcat-Fenster löschen. Wenn die Sicht erwar-

tungswidrig leer bleibt, hilft eventuell ein Klick auf den Restart-Schalter . 

Es ist keinesfalls generell günstig, die Logcat-Einträge auf selbst erzeugte Meldungen zu be-

schränken. Zeigt ein Logcat-Fenster alle die eigene App betreffenden Meldungen an, erfährt man 

z. B. nach einem Laufzeitfehler die Fehlerursache und die Aufrufersequenz an der Fehlerstelle. Die-

se Informationen sind für die Fehlerdiagnose extrem nützlich, z. B. nach einem 

OutOfMemory Error : 

 

 

6.3.2 Protokollausgaben in den Methoden für Activity -Zustandswechsel 

Wir überschreiben in unserer Aktivitäts-Klassendefinition die Methoden für kritische Activity -

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" : "Restored" ));  
        TextView tv = findViewById(R.id. tv );  
        tv.setText( "Activity No " +Integer. toString (++ nAct ));  
    }  
 
    @Override 
    protected void onStart() {  
        super .onStart();  
        Log. i ( TAG, "onStart" );  
    }  
 
    @Override 
    protected void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState) {  
        super .onRestoreInstanceState(savedInstanceState);  
        Log. i ( TAG, "onRestoreInstanceState" );  
    }  
 
    @Override 
    protected void onResume() {  
        super .onResume();  
        Log. i ( TAG, "onResume");  
    }  
 
    @Override 
    protected void onPause() {  
        super .onPause();  
        Log. i ( TAG, "onPause" + ( this .isFinishing() ? "(Finishing)" : "" ));  
    }  
 
    @Override 
    protected void onSaveInstanceState(Bundle savedInstanceState) {  
        super .onSaveInstanceState(savedInstanceState);  
        Log. i ( TAG, "onSaveInstanceState" );  
    }  
 
    @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" );  
    }  
}  

In der ersten Anweisung der Lebenszyklus-Methoden wird jeweils die überschriebene Basisklas-

senmethode aufgerufen, z. B.: 
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@Override 
protected void onStart() {  
    super .onStart();  
    Log. i ( TAG, "onStart" );  
}  

Wir werden gelegentlich dafür sorgen, dass während der Nutzung unserer Aktivität (nacheinander) 

verschiedene Instanzen entstehen. Um diese fortlaufend nummerieren zu können, definieren wir das 

statische (der Klasse zugeordnete) Feld nAct  vom primitiven Typ int : 

private static int nAct =0;  

In der Methode onCreate(), die beim Erstellen einer neuen Aktivitätsinstanz abläuft, wird nAct  

inkrementiert und zur Aktualisierung der TextView-Anzeige verwendet: 

tv.setText( "Activity No " +Integer. toString (++ nAct ));  

Das komplette Projekt Lifecycle  ist im folgenden Ordner zu finden 

...\BspUeb\Lifecycle 

Wir beobachten nun das Activity-Management von Android in verschiedenen Szenarien. 

 

6.3.2.1 Neustart nach Konfigurationsänderung 

Wir starten die App auf einem Smartphone im Hochformat und führen über das Symbol  in der 

Palette zum emulierten Smartphone einen Orientierungswechsel durch. Anschließend zeigt die App 

dieses Bild, 

 

und im gefilterten Logcat-Fenster (vgl. Abschnitt 6.3.1) erhalten wir die nach obigen Erläuterun-

gen zu erwartende Sequenz von Einträgen: 

 

Orientierungswechsel 

 
Die neue Aktivitätsinstanz 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 können, ohne durch 

das Starten von zahlreichen Apps einen Speichermangel provozieren zu müssen, verwenden wir 

zwei Android-Entwickleroptionen:
1
 

¶ Aktionen nicht speichern 
Ist diese Einstellung aktiviert, wird eine Aktivität zerstört, sobald sie vom Benutzer verlas-

sen wird (z. B. in Richtung Startbildschirm). 

¶ Hintergrundprozesslimit 
Wählt man die Option Keine Hintergrundprozesse, dann werden leere Hintergrundpro-

zesse sofort entfernt (vgl. Abschnitt 5.4). 

Hier sind die beiden Einstellungen bei einem Smartphone mit Android 8.1 (API-Level 27) zu sehen: 

 

Wir starten unsere App, verlassen sie in Richtung Startbildschirm und kehren dann zurück (z. B. 

über die Liste mit den zuletzt verwendeten Aufgaben aufrufen). Wie die Logcat-Einträge 

 

                                                 

1
 Siehe Abschnitt 3.5.1 wegen der eventuell erforderlichen Aktivierung von Entwickleroptionen 



 Kapitel 6  Lebenszyklus einer Aktivität 

 

 

98 

zeigen, ... 

¶ hat die App offenbar keinen Aufruf der Methode onDestroy() erhalten, weil der gesamte 

Anwendungsprozess zerstört worden ist, 

¶ ist die Aktivität in einem anderen Prozess restauriert worden, was in der Spalte mit der Pro-

zess-Identifikation abzulesen ist. 

Auf einem Rechner mit Speichermangel (getestet mit 4 GB) tauchen im Logcat-Fenster gelegent-

lich unvollständige Einträge auf, z. B.: 

 

 

6.4 Speicherverbrauch einer App 

Nachdem wir in Abschnitt 6.3 mit dem Logcat-Fenster ein sehr nützliches Diagnoseinstrument 

kennengelernt haben, werfen wir bei dieser Gelegenheit einen Blick auf das benachbarte Fenster 

Android Profiler, das es ermöglicht, den Speicherbedarf, die CPU-Nutzung und die Netzwerkak-

tivität einer App zu beobachten. Wir beschränken uns auf die Speicherverwendung und erstellen 

eine App namens MemoryConsumer mit der folgenden Bedienoberfläche: 

 

Bei jedem Klick auf den Schalter werden ca. 4 MB Heap-Speicher belegt. Eine TextView-

Komponente zeigt die Rückgaben von diversen Speicherinformationsmethoden an, die gleich erläu-

tert werden. 
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6.4.1 Speicherinformationsmethoden 

Solange ein Objekt existiert, befinden es sich mit all seinen Instanzvariablen in dem als Heap 

(deutsch: Haufen) Bereich des programmeigenen Arbeitsspeichers.
1
 Wieviel Heap-Speicher einer 

App zur Verfügung steht, hängt u.a. von der RAM-Ausstattung des Android-Gerätes ab. Weil And-

roid auf Multitasking ausgelegt ist, also den Simultanbetrieb von mehreren Apps unterstützt, wird 

einer einzelnen App natürlich nicht der gesamte RAM-Speicher zur Verfügung gestellt. Bei einem 

emulierten Android-Gerät lässt sich per AVD-Manager die maximale Heap-Größe einer App ein-

stellen, wobei allerdings Nebenbedingungen dafür sorgen, dass nicht jeder eingestellte Wert akzep-

tiert wird. Im folgenden Beispiel werden als VM heap die Werte 256 und 512 akzeptiert: 

 

Bei einem Objekt der Klasse ActivityManager  kann eine App ihre aktuelle Speicherklasse (engl.: 

memory class) erfragen, wobei es sich um einen int -Wert mit der maximalen Größe des Heap-

Speichers in MB handelt. Eine Aktivität kann sich über die Methode getSystemService() eine Refe-

renz auf ein Objekt der Klasse ActivityManager  verschaffen, um es über die Methode 

getMemoryClass() nach dem maximalen Hauptspeicher zu befragen, z. B.: 

private ActivityManager am;  
private int memoryClass;  
 
@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
     . . .  
    am = (ActivityManager) getSystemService( ACTIVITY_SERVICE);  
    memoryClass = am.getMemoryClass();  
     . . .   
}  

Dieselbe Information (diesmal in Bytes) erhält man auch von einem Objekt der Klasse Runtime, 

das über die statische Methode getRuntime() der Klasse Runtime (im Paket java.lang) verfügbar 

ist, 

private Runtime runtime = Runtime. getRuntime ();  

                                                 

1
 Neben dem Heap-Speicher benötigt ein Programm noch weitere Speicherbereiche für seine Variablen. Solange eine 

Methode ausgeführt wird, befinden sich ihre lokalen Variablen in einem Bereich des programmeigenen Arbeitsspei-

chers, den man als Stack (deutsch: Stapel) bezeichnet. 
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nach Befragen über die Methode maxMemory(), z. B.: 

long max = runtime .maxMemory()/ 1024;  

Wenn eine Aktivität bei einer Speicheranforderung das Limit überschreitet, wird sie mit einem 

Laufzeitfehler vom Typ OutOfMemoryError  beendet. 

Wieviel Heap-Speicher einer App zugebilligt worden ist, verrät die Runtime-Methode 

totalMemory(), z. B.: 

long total = runtime .totalMemory()/ 1024;  

Der zugebilligte Speicher ist in der Regel noch nicht komplett belegt. Von der Runtime-Methode 

freeMemory() erfährt man die aktuelle Größe der Reserve, z. B.: 

long free = runtime .freeMemory()/ 1024;  

Aus dem zugebilligten und dem noch freien Speicher lässt sich errechnen, wieviel Heap-Speicher 

eine App aktuell belegt, z. B.: 

long consumed = ( runtime .totalMemory() -  runtime .freeMemory())/ 1024;  

In der folgenden Abbildung sind die Speicherbeiche bzw. die Rückgaben der beschriebenen Abfra-

gemethoden zu sehen:
1
 

 

Benutzer Speicher Zugebilligter  

freier  

Speicher 

Verfügbarer freier Speicher 

runt ime.t otalMemory()  

runt ime.maxMemory()  

consumed = runt ime.t otalMemory()  -  runt ime.free Memory()  

runt ime.free Memory()  

gesamter freier Speicher: runt ime.maxMemory()  -  consumed 

 

 

6.4.2 Beispielprogramm zur Speicherverschwendung 

Es folgt der Quellcode zur App MemoryConsumer, welche die beschriebenen Speicherinformati-

onsmethoden verwendet: 

                                                 

1
 Das Vorbild für die Abbildung stammt von: 

https://stackoverflow.com/questions/3571203/what-are-runtime-getruntime-totalmemory-and-freememory 

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(savedInstanceState);  
        setContentView(R.layout. activity_main );  
        Button button = findViewById(R.id. button );  
        tv = findViewById(R.id. tv );  
        button.setOnClickListener( this );  
        am = (ActivityManager) getSystemService( ACTIVITY_SERVICE);  
        memoryClass = am.getMemoryClass();  
        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 Klickbehandlungsmethode onClick() zum Befehlsschalter wird (wie im Bruchkürzungspro-

gramm, siehe Abschnitt 4.3) vom Aktivitätsobjekt ausgeführt. Diese Methode erzeugt einen (ziem-

lich sinnlosen) Array mit 100.000 leeren String-Objekten und belegt ca. 4 MB Heap-Speicher. 

Durch einen als Instanzvariable angelegten Array mit String-Arrays als Elementen bestehen Refe-

renzen auf die String-Objekte außerhalb der Ereignismethode, sodass die Objekte nicht dem 

Garbage Collector zum Opfer fallen. Über das etwas umständlich definierte Objekt zur Speicher-

verschwendung sollten die Leser nicht allzu intensiv nachdenken. Jedenfalls erhöht die App bei 

jedem Klick ihren Heap-Speicherverbrauch um ca. 4 MB. 
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Wir werden in Abschnitt 6.4.3 den Heap-Speicherverbrauch der App mit dem Profiler im Android 

Studio beobachten und schließlich in Abschnitt 6.4.4 durch eine unerfüllbare Speicheranforderung 

einen Laufzeitfehler vom Typ OutOfMemoryError  provozieren, der zur Beendigung des Pro-

gramms durch Android führt. 

Das komplette Projekt MemoryConsumer ist im folgenden Ordner zu finden 

...\BspUeb\MemoryConsumer 

 

6.4.3 Speicherbedarf per Profiler  beobachten 

Nachdem wir die App MemoryConsumer auf einem Android-Gerät mit dem minimalen API-Level 

21 gestartet haben, wählen wir sie im Fenster Android Profiler über ihren Paketnamen aus 

 

und klicken dann auf MEMORY, um die Speicherverwendung im Detail zu beobachten. Das And-

roid Studio liefert ein Verlaufsdiagramm zur Speichernutzung durch die MainActivity , und 

durch fleißige Klicks auf den Schalter CREATE STRINGS in unserer App steigt die Heap-Größe 

(siehe Kategorie Java im Diagramm) bis auf ca. 256 MB (= maxMemory() - Rückgabe): 

 

Auf einem emulierten Gerät mit Android 8.1 (API-Level 27) wurde die App unbenutzbar zäh und 

benötigte ca. eine Minute für die Reaktion auf eine Schalterbetätigung, wenn sie unter Beobachtung 

durch den Profiler stand. 

Läuft eine zu beobachtende App auf einem Gerät mit API-Level < 26, ist zunächst kein Advanced 
Profiling möglich: 

 

In dieser Situation öffnet man die Run-Konfiguration zur App 
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und markiert auf dem Registerblatt Profiling das Kontrollkästchen zum advanced profiling: 

 
 

6.4.4 OutOfMemoryError  

Wenn das Beispielprogramm mit seinen kumulierten Speicheranforderungen über das (z. B. mit der 

ActivityManager  - Methode getMemoryClass() ermittelbare) Maximum hinausgeht, wird es von 

Android gestoppt. Bei Android 5.1 geschieht dies schnell und Ăgnadenlosñ: 

 

Im Logcat-Fenster wird ein OutOfMemoryError  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$PerformClick.run(View.java:19866)  
        at android.os.Handler.handleCallback(Handler.java:739)  
        at android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:95)  
        at android.os.Looper.loop(Looper.java:135)  
        at android.app .ActivityThread.main(ActivityThread.java:5254)  
        at java.lang.reflect.Method.invoke(Native Method)  
        at java.lang.reflect.Method.invoke(Method.java:372)  
        at com.android.internal.os.ZygoteInit$MethodAndArgsCaller.run(ZygoteInit.java:903)  
        at com.android.internal.os.ZygoteInit.main(ZygoteInit.java:698)  

Auf einem emulierten Smartphone mit Android 8.1 läuft der Abgang etwas anders. Nach der Über-

schreitung der Speichergrenze bringt eine weitere Anforderung das Betriebssystem zur ANR-

Fehlermeldung (Application Not Responding): 
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Die App verbleibt aber noch etliche Minuten im Hauptspeicher, während das System mehrere, im 

Logcat-Fenster dokumentierte Versuche startet, per Garbage Collecting (GC) freien Speicher zu 

gewinnen. Als Grund für den GC-Einsatz wird explizit eine über das erlaubte Maximum hinausge-

hende Heap-Anforderung angegeben (GC Alloc): 

    Starting a blocking GC Alloc  
04- 27 00:10:11.597 4656 - 4656/de.zimkand.memoryconsumer I/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 I/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 I/zygote: Waiting for a blocking GC Alloc  
04- 27 00:10:12.886 4656 - 4667/de.zimkand.memoryconsumer I/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 I/zygote: WaitForGcToComplete blocked Alloc on 
HeapTrim for 1.288s  

Nach erfolglosen Bemühungen, per GC den Heap-Speicherbedarf wieder unter die Grenze (hier: 

384 MB) zu bringen, kommt es schließlich doch zum Abbruch mit einem OutOfMemoryError : 

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 I/zygote: 
Thread[3,tid=4662,WaitingInMainSignalCatcherLoop,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.OutOfMemoryError: 
OutOfMemoryError thrown while  trying to throw OutOfMemoryError; no stack trace available  

 

6.5 Übungsaufgaben zu Kapitel 6 

1) Wenn der Benutzer eine Aktivität mit dem Rückwärtsschalter verlässt, wird (indirekt) die Me-

thode finish() aufgerufen. In der Zustandswechselmethode onPause() kann dieser explizite Abgang 

über den Rückgabewert true der Methode isFinishing() festgestellt werden. Demonstrieren Sie das 

bitte durch eine Logcat-Ausgabe (analog zum Beispielprogramm in Abschnitt 6.3.2.1). 

 

2) Welche Lebenszyklus-Methoden werden bei einer im Vordergrund befindlichen Aktivität aufge-

rufen, wenn der Benutzer das Display aus- und anschließend wieder einschaltet? 

 

 



 

7 Ressourcen 

In Android ist es möglich und sehr zu empfehlen, die in der Programmiersprache Java realisierte 

Anwendungslogik strikt vom Erscheinungsbild einer App zu trennen. Das Erscheinungsbild wird 

bestimmt von sogenannten Ressourcen. Unter diesem Begriff subsumiert man Dateien mit Layout-

definitionen, Zeichenfolgen, Menüdefinitionen, Animationsdefinitionen, Bitmaps und sonstige Bi-

närdateien (z. B. mit Audios) usw. Die strikte Trennung von Code und Ressourcen hat gravierende 

Vorteile: 

¶ Code und Ressourcen können unabhängig voneinander gewartet werden (eventuell durch 

verschiedene Personen mit speziellen Kompetenzen). 

¶ Es ist leicht, alternative Ressourcen für verschiedene Konfigurationen (z. B. Display-

Orientierungen, Sprachen) bereitzustellen, wobei das Ressourcensystem von Android die 

Verwaltung übernimmt, also insbesondere bei einer Ressource zwischen den verfügbaren 

Alternativen wählt. 

Bei den in einer App verwendeten Zeichenfolgen lassen sich Verfahren und Vorteile der Externali-

sierung von Ressourcen besonders gut nachvollziehen: 

¶ Wenn sich alle Zeichenfolgen in einer vom Code getrennten Datei befinden, ist die Überset-

zung in andere Sprachen leicht möglich, wobei sprachkompetente Personen eingesetzt wer-

den können, die keine Programmierkenntnisse benötigen. 

¶ Auf den Android-Geräten der Endbenutzer kann das Betriebssystem dafür sorgen, dass die 

zur lokalen Spracheinstellung am besten passenden Zeichenfolgen verwendet werden. 

 

7.1 Ressourcentypen 

Die Ressourcen einer App werden im Projektordner res abgelegt. Dort existieren Unterordner, die 

jeweils Ressourcen eines bestimmten Typs aufnehmen (z. B. drawable, layout, mipmap, values). 

In der folgenden Tabelle mit den wichtigsten Ressourcentypen finden sich einige Sorten, mit denen 

wir noch keine Erfahrungen gesammelt haben:
1
 

Ressourcentyp Beschreibung res-Unterordner  

Dateityp 

Eigenschafts- 

Animation 

Bei dieser Animation wird eine Eigenschaft eines Ob-

jekts (z. B. die Hintergrundfarbe) zeitabhängig verän-

dert. 

animator 

XML  

View-Animation Hier ist zwischen der Tween- und der Frame-Animation 

zu unterscheiden. Bei der Tween-Animation wird ein 

grafisches Objekt transformiert (z. B. gedreht, verzerrt). 

Bei der Frame-Animation wird eine Sequenz von Bil-

dern vorgeführt.  

anim 

XML  

Color State List Es wird eine Liste von Farben für verschiedene Zustän-

de eines View-Objekts (z. B. normal, fokussiert, ge-

drückt) definiert. Diese Liste kann einem View-Objekt 

wie eine Hintergrundfarbe zugewiesen werden. 

color 

XML  

                                                 

1
 Weitere Informationen zu den von Android unterstützen Ressourcen-Typen sind hier zu finden: 

  https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html 

  https://developer.android.com/guide/topics/resources/available-resources.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 Res-

sourcen 

Hier geht es um Bitmap-Dateien (in den Formaten PNG, 

GIF und JPG) sowie andere zeichenbare Ressourcen, 

z. B.: 

¶ Neun-Feld-Dateien (engl. nine-patch files) 

Für eine PNG-Datei werden Bereiche festgelegt, 

die bei Größenveränderungen unverändert blei-

ben bzw. in vertikaler und/oder horizontaler 

Richtung gestreckt werden sollen. 

¶ Zustandslisten 

Für Zustände von Steuerelementen (z. B. nor-

mal, gedrückt) wird jeweils eine Bitmap-Datei 

vereinbart. 

Weitere Details werden in Abschnitt 7.7 behandelt. 

drawable 

JPG, PNG, etc. 

Layoutdefinition Das Layout einer Activity wird in einer XML-Datei 

definiert. Bei der Erstellung lassen wir uns meist vom 

GUI-Designer der Entwicklungsumgebung unterstützen. 

layout 

XML  

Menüdefinition XML -Deklaration für ein Optionen- oder Kontextmenü menu 

XML  

Icons für den An-

wendungsstarter 

(Launcher) 

Icons für den Anwendungsstarter (engl. launcher) von 

Android sollten von sonstigen zeichenbaren Ressourcen 

getrennt abgelegt werden. Wir arbeiten bisher mit den 

vom Android Studio automatisch erstellten Dateien 

ic_launcher.png und ic_launcher_round.png. Welche 

Datei tatsächlich als App-Icon verwendet wird, ent-

scheidet das Zielsystem. Den in Android-Ressourcen 

hªufig anzutreffenden Namensanfang Ăic_ñ tragen Da-

teien mit Icons. 

mipmap 

JPG, PNG, etc. 

Beliebige Dateien Hier werden beliebige Dateien abgelegt, die über eine 

Ressourcen-ID ansprechbar sein sollen (z. B. Audios, 

Videos). 

raw 

Einfache Ressour-

cen wie Zeichenfol-

gen, Dimensionsan-

gaben, Stile 

Alle bisher beschriebenen Ressourcen stecken als soge-

nannte komplexe Ressourcen jeweils in einer eigenen 

Datei (z. B. vom Typ XML oder PNG). Für einfache 

Ressourcen (z. B. statische Farbwerte, Zeichenfolgen) 

jeweils eine eigene Datei zu verwenden, wäre sehr un-

praktisch. Stattdessen werden mehrere Werte in einer 

XML -Datei mit einem resources-Wurzelelement zu-

sammengefasst. Man verwendet allerdings in der Regel 

für jede Sorte von Einfachressourcen (z. B. Zeichenfol-

gen, Dimensionsangaben, Stile) jeweils eine eigene 

XML -Datei (z. B. strings.xml, dimens.xml, sty-

les.xml). Ein Stil fasst eine Reihe von Eigenschafts-

ausprägungen (z. B. Schriftart, Hintergrundfarbe) zu-

sammen und kann View-Objekten zugewiesen werden. 

values 

XML  

Komplexe Ressourcen (z. B. Animationen, Bitmaps, Layoutdefinitionen) befinden sich in einer 

eigenen Datei. In der obigen Tabelle sind bis auf die letzte Zeile ausschließlich komplexe Ressour-

cen enthalten. 
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Der Projektexplorer im Android Studio bietet mehrere Sichten, von denen die beiden wichtigsten in 

den folgenden Bildschirmfotos für das in Kapitel 4 erstellte Projekt Reduce zu sehen sind. Die vor-

eingestellte, links dargestellte Sicht Android löst sich vom Aufbau des Projektordners im Dateisys-

tem zugunsten einer inhaltlich-funktionalen Gliederung. Z. B. ist für das Launcher-Icon der App in 

der traditionellen rechteckigen Variante ein Knoten 

res/mipmap/ic_launcher 

mit mehreren gleichnamigen Dateien als Einträgen vorhanden, wobei jeweils in Klammern angege-

ben ist, für welche Display-Auflösung eine Icon-Datei gedacht ist (vgl. Abschnitt 7.2 zu konfigura-

tionsabhängigen Ressourcen). In der alternativen Sicht Project ist die Ordnerstruktur des Dateisys-

tems zu sehen. Dabei zeigt sich, dass sich die Icon-Dateien für den Launcher in Auflösungs-

spezifischen Ordnern befinden: 

 

 

Seit der Version 7.1 unterstützt Android auch runde Icons, und Google empfiehlt den Entwicklern, 

die Icon-Ressourcen in doppelter Ausfertigung zu liefern, um alle Android-Versionen optimal un-
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terstützen zu können.
1
 In der Manifestdatei (vgl. Abschnitt 5.2) sollte dementsprechend das appli-

cation-Element die Attribute android:icon und android:roundIcon  besitzen, z. B.: 

<manifest xmlns:android= "http://schemas.android.com/apk/res/android"  
    package="de.zimkand.reduce" > 
    <application  
        android:icon= "@mipmap/ic_launcher"  
        android:roundIcon= "@mipmap/ic_launcher_round"  
         . . .  
    </ application > 
</ manifest > 

Die Android-Ansicht des Projektexplorers zeigt bei empfehlungskonform erstellten Apps im Kno-

ten res/mipmap die beiden Unterknoten ic_launcher und ic_launcher_round. Auf den Endgeräten 

wählt das Ressourcensystem von Android die passende Variante, z. B.: 

Das Icon zu unserer Reduce-App auf einem 

Gerät mit Android 5.1 (API 22) 

Das Icon zu unserer Reduce-App auf einem 

Gerät mit Android 8.1 (API 27) 

 
 

Seit der Version 8.0 beherrscht Android adaptive Icons, die es einem unterstützenden Launcher 

ermöglichen, die Icons an den lokal bevorzugten Look anzupassen und z. B. zwischen einer recht-

eckigen oder runden Form zu wählen.
2
 Weil adaptive Icons eine deckend kolorierte Hintergrund-

schicht und eine Vordergrundschicht mit transparenten Bildanteilen besitzen, werden außerdem 

optische Effekte wie Schatten (siehe obigen Screenshot mit einem Android 8.1 - Startbildschirm) 

und Animationen ermöglicht. 

In den vom Android Studio erstellten Projekten sind die adaptiven Icons folgendermaßen realisiert: 

¶ Der Projektexplorer enthält die Knoten app/res/mipmap/ic_launcher und 

app/res/mipmap/ic_launcher_round mit verschiedenen auflösungsabhängigen Qualifizie-

rern (vgl. Abschnitt 7.2). Dort befinden sich PNG-Dateien mit rechteckigen und runden 

Icons, die von Android-Versionen mit einem API-Level < 26 verwendet werden sollen. 

¶ Für das API-Level ab 26 enthalten die genannten Knoten mit dem Qualifizier anydpi-v26 

die XML-Dateien ic_launcher.xml bzw. ic_launcher_round.xml mit einem Wurzelele-

ment namens adaptive-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 > 

                                                 

1
 https://developer.android.com/about/versions/nougat/android-7.1.html 

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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¶ Die im XML-Element adaptive-icon als Hintergrund- bzw. Vordergrunddefinition verein-

barten XML-Dateien befinden sich im Projektexplorer-Knoten app/res/drawable. 

Wir werden im Kurs keine Zeit finden, die vom Android Studio zu unseren Apps erzeugten Icon-

Ressourcen näher zu erforschen und zu modifizieren. Wer hier kreativ werden möchte, findet in der 

Entwicklungsumgebung über den Menübefehl: 

File > New > Image Asset 

das passende Werkzeug mit Unterstützung für moderne Icon-Varianten: 

 

In jedem Fall ist ein Launcher-Icon eine komplexe Ressource und in einer eigenen Datei unterge-

bracht. Beim Zugriff auf komplexe Ressourcen sind die Dateinamen (ohne Extension) als Ressour-

cen-IDs zu verwenden (siehe Abschnitt 7.3), und bei den Dateinamen sind folgende Regeln einzu-

halten: 

¶ Die Menge der erlaubten Zeichen ist beschrªnkt: Ăa-z0-9_ñ. GroÇbuchstaben sind verboten. 

¶ Das erste Zeichen darf keine Ziffer sein, damit aus dem Dateinamen ein gültiger Java-

Bezeichner entsteht. 

¶ Bei zusammengesetzten Namen sollte ein trennender Unterstrich verwendet werden (siehe 

Beispiele). 

Einfache Ressourcen (z. B. Größenangaben, Zeichenfolgen, Stildefinitionen) stecken in typspezifi-

schen XML-Elementen (z. B. dimen, string, style), die sich als Kinder eines resources-

Wurzelelements in einer XML-Datei befinden. Die vom Assistenten für neue Projekte angelegte 

Datei strings.xml aus unserem Projekt Reduce enthält z. B. die String-Ressource app_name:
1
 

<resources > 
    <string name="app_name">Reduce</string > 
</ resources > 

Auch die folgende Ressource vom Typ style ist eine Assistentenproduktion aus dem Projekt 

Reduce: 

                                                 

1
 Wir haben der Einfachheit halber bisher darauf verzichtet, weitere String-Ressourcen für in der Bedienoberfläche 

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" > 
        <! --  Customize your theme here. -- > 
        <item name="colorPrimary" >@color/colorPrimary</ item > 
        <item name="colorPrimaryDark" >@color/colorPrimaryDark</ item > 
        <item name="colorAccent" >@color/colorAccent</ item > 
    </ style > 
</ resources > 

Auf einem Basisstil aufbauend erhalten mehrere item-Elemente einen Namen und einen Wert. 

Beim GUI-Design kann man einem View-Objekt eine style-Ressource zuweisen, wobei alle Attri-

bute des Objekts mit Werten versorgt werden, zu denen ein item-Element vorhanden ist. Die style-

Ressource AppTheme dient allerdings dazu, in der Manifestdatei zum Projekt Reduce das Erschei-

nungsbild der gesamten App festzulegen: 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<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 das name-Attribut aus der Definition zu verwenden (siehe 

Abschnitt 7.3). Das Android Studio bildet die Bezeichner meist nach den Regeln, die eben für die 

Namen von Dateien mit komplexen Ressourcen genannt wurden, macht gelegentlich aber Ausnah-

men. Grundsätzlich ist jeder Java-Bezeichner erlaubt. 

Die XML-Dateien mit einfachen Ressourcen befinden sich im Ordner app/res/values (Default-

Varianten) oder in einem konfigurationsspezifischen Ordner (siehe Abschnitt 7.2). Es hat sich ein-

gebürgert, für jede Sorte einfacher Ressourcen eine eigene Datei anzulegen und nach dem Typ der 

enthaltenen Ressourcen zu benennen (z. B. colors.xml, strings.xml, styles.xml). 

Bei Farben treten komplexe und einfache Ressourcen auf: Während für eine Ressource vom Typ 

Color State List eine eigene XML -Datei im Ordner res/color angelegt wird, landen alle einfachen 

(statischen) Farbdefinitionen gemeinsam in der Datei colors.xml im Ordner app/res/values. 

XML -Dateien sollten korrekterweise mit der folgenden Header-Zeile eingeleitet werden: 

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

Die Assistenten im Android Studio halten sich jedoch nicht systematisch an diese Regel, und ein 

Verstoß bleibt ohne Folgen. Im Manuskript wird die Header-Zeile ab jetzt aus Platzgründen meist 

weggelassen. 

 

7.2 Konfigurationsabhängige Ressourcen 

Ein wesentlicher Grund für die nachdrückliche Empfehlung zur Externalisierung von Ressourcen ist 

die Bedingungsvielfalt, in der sich eine Android-App bewähren muss, z. B.: 

¶ Unterschiedliche Länder- und Regionseinstellungen 

¶ Unterschiedliche Größen, Seitenverhältnisse, Orientierungen und Auflösungen der Displays 

¶ Unterschiedliche Android-Versionen 

Wenn Ressourcen von Programmcode getrennt sind, kann das Android-Ressourcensystem die zur 

aktuellen Konfiguration passenden Varianten wählen. 
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Die Tabelle in Abschnitt 7.1 nennt zu jedem Ressourcentyp den Ordner für die voreingestellte Vari-

ante. Diese kommt für beliebige Konfigurationen (z. B. für beliebige Sprachen) zum Einsatz, wenn 

keine spezifische Variante verfügbar ist. Für konfigurationsspezifische Ressourcen (z. B. eine Datei 

strings.xml mit den Zeichenfolgen in Französisch) sind Ordnernamen zu verwenden, die nach dem 

Ressourcentyp noch Qualifizierer  enthalten (z. B. values-fr ). Das Ressourcensystem von Android 

versucht, zur Konfiguration des aktuellen Geräts passende Ressourcen zu finden. Wenn dies miss-

lingt, verwendet es die voreingestellten Ressourcen. Daher muss z. B. bei einer App mit externali-

sierten Zeichenfolgen eine Datei namens strings.xml im Ordner app/res/values vorhanden sein, 

wobei in der Regel die englische Sprache verwendet wird. Übersetzungen in andere Sprachen kön-

nen optional in den konfigurationsspezifischen Ordnern angeboten werden, z. B. eine Datei 

strings.xml mit deutschen Übersetzungen im Ordner app/res/values-de. 

In der folgenden Tabelle sind wichtige Konfigurationen bzw. Qualifizierer erklärt:
1
 

Konfiguration  Beschreibung Qualifizierer werte 

Sprache und 

Region 

Die Sprache wird per Doppelbuchstabencode definiert 

(nach ISO 639-1). Danach folgen optional ein Binde-

strich, der Kleinbuchstabe r sowie ein Doppelbuchstaben-

Regionalcode (nach ISO 3166-1-alpha-2). 

Beispiele: 

en 

de 

fr -rFR 

fr -rCA  

Bildschirmgröße Man kann die Bildschirmgröße über die Breite der 

schmalsten Seite oder über die aktuelle Breite definieren. 

Die Breite der schmalsten Seite spricht man nach dem 

Muster sw<N>dp an (mit sw für smallest width). Google 

empfiehlt z. B.:
2
 

¶ für 5" - Smartphones: sw480dp 

¶ für 7" - Tablets: sw600dp 

¶ für 10" - Tablets: sw720dp 

Man könnte z. B. XML -Dateien zur Layoutdefinition in 

den Ordnern layout-sw600dp und layout-sw720dp able-

gen. 

Die aktuelle Breite spricht man nach dem Muster 

w<N>dp an, z. B.: w820dp. 

Beispiele: 

sw600dp 

sw720dp 

w820dp 

Bildschirm-

orientierung 

Die beiden Werte stehen für den Portrait- bzw. Land-

schaftsmodus. 
port  

land 

                                                 

1
 Eine vollständige Liste ist hier zu finden: 

  https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html 
2
 https://developer.android.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 

Displays 

Weil die Pixeldichten von neuen Android-Geräten stetig 

zunehmen, wird die Definition von passenden Abkürzun-

gen allmählich schwierig: 

mdpi: Medium density, ca. 160 dpi. 

hdpi: High density, ca. 240 dpi 

xhdpi: Extra high density, ca. 320 dpi 

xxhdpi: Extra high density, ca. 480 dpi 

xxxhdpi: ca. 640 dpi 

Bei Bitmaps im Ordner res/drawable geht Android von 

einer Eignung für die mittlere Auflösung aus und skaliert 

sie ggf. hoch. Wir werden uns meist darauf beschränken, 

mdpi-Ressourcen zu erstellen. 

mdpi 

hpdi 

xhdpi 

xxhdpi 

xxxhdpi 

 

API-Level Über diesen Qualifizierer kann man Ressourcen speziel-

len API-Levels zuordnen. 

Beispiele: 

v15 

v27 

Zu einem Ressourcentyp sind mehrere Qualifizier erlaubt, die jeweils durch einen Bindestrich ge-

trennt anzugeben sind. Dabei ist die Reihenfolge aus obiger Tabelle einzuhalten (Bach 2012, S. 

152), sodass z. B. eine Bitmap (Ressourcentyp drawable) zur Verwendung auf hoch aufgelösten 

Displays durch französisch sprechende Kanadier im folgenden Projektexplorer-Knoten (in der 

Android-Sicht) anzulegen ist: 

app/res/drawable-fr -rCA -hdpi 

 

7.3 Ressourcen ansprechen 

Zugriffe auf bereits definierte Ressourcen können an zwei Stellen erforderlich werden: 

¶ in einer Ressourcendefinitionsdatei im XML-Format 

¶ im Java-Quellcode 

7.3.1 Plattform -Ressourcen 

Zu den bereits definierten Ressourcen gehören auch die in Android verfügbaren Plattform-

Ressourcen. Einen Überblick liefert die Klasse R aus dem Paket android mit ihren diversen stati-

schen Mitgliedsklassen (z. B. R.strings, R.colors).
1
 Hier befinden sich statische und finalisierte int -

Felder mit Ressourcen-IDs, die einen Zugriff auf die Plattform-Ressourcen im Java-Quellcode er-

möglichen (siehe Abschnitt 7.3.3). 

Definiert sind die Plattform-Ressourcen in XML-Dateien, die in einem Sdk-Ordner zu finden sind, 

z. B.: 

C:\Users\theo\AppData\Local\Android \Sdk\platforms\android-27\data\res 

 

7.3.2 Zugriff in einer Ressourcendefinitionsdatei 

Für einfache Ressourcen (z. B. Zeichenfolgen, Größenangaben) ist beim Zugriff das name-Attribut 

aus dem definierenden XML-Element zu verwenden. Für komplexe Ressourcen (z. B. Layoutdefini-

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
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In unserem Projekt Reduce (siehe Kapitel 4) haben wir bei der Beschriftung des Befehlsschalters 

bisher gegen den Rat des Android Studios gehandelt und eine Ăhart kodierte Zeichenfolgeñ verwen-

det, wie ein Blick in die Layout-Definitionsdatei activity_main.xml  (eine komplexe Ressource, 

siehe Projektexplorer-Knoten app/res/layout) 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 ergänzen in der Ressourcendefinitionsdatei strings.xml 

(siehe Projektexplorer-Knoten app/res/values) im Vergleich zum Projektentwicklungsstand in Ka-

pitel 4 eine Zeichenfolgen-Ressource mit dem Namen reduce : 

<resources > 
    <string name="app_name">Reduce</string > 
    <string name="reduce" >Reduce</string > 
</ resources > 

Diese verwenden wir in der Layout-Definitionsdatei activity_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 folgendermaßen zu bilden: 

@[paket_name:] ressourcen_typ/ressourcen_name 

Bei der hier gewählten Syntaxbeschreibung schließen die eckigen Klammern optionale Bestandteile 

ein. Der Paketname kann entfallen, wenn die verwendete Ressource aus demselben Paket stammt 

wie der Einsatzort. Erforderlich ist der Paketname z. B. bei der häufig praktizierten Verwendung 

von Ressourcen aus dem Paket android: 

android :background= "@android:drawable/editbox_background"  

Eine Besonderheit besteht bei den Plattform-Ressourcen vom Typ style oder theme (definiert in 

den Dateien styles.xml bzw. themes.xml). Die Namen der in der Klasse R.style im Paket android
1
 

vorhandenen statischen int -Variablen zu diesen Ressourcen weichen von den Ressourcennamen in 

den XML-Dateien ab. Aus den Variablennamen in R.style (z. B. 

Widget_ProgressBar_Horizontal) entstehen die in den XML-Dateien definieren und daher beim 

Zugriff zu verwendenden Ressourcennamen, indem alle Unterstriche durch Punkte ersetzt werden, 

z. B.: 

style= "@android:style/Widget.ProgressBar.Horizontal"  

Beim GUI-Design bietet es sich oft an, ein Attribut für ein Steuerelement identisch mit dem ent-

sprechenden Attribut aus dem aktuellen Thema (engl.: theme) zu wählen. Ein Thema ist ein Stil, 

der einer App oder einer Activity zugewiesen wird (zur Definition von Stilen siehe Abschnitt 7.1). 

Im Vergleich zum oben beschriebenen Ressourcenzugriff startet man mit einem Fragezeichen und 

kann den einzig zulässigen Ressourcentyp attr  weglassen: 

                                                 

1
 https://developer.android.com/reference/android/R.style.html 

https://developer.android.com/reference/android/R.style.html
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?[paket_name:][ attr/ ]attribut_name 

Das folgende Beispiel stammt von der Google-Webseite für Android-Entwickler:
1
 

<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 Abschnitt 7.10 werden wir eine App zur Primzahlendiagnose erstellen, wobei die Beschriftung 

einer zum Ergebnisbericht dienenden TextView-Komponente bedingungsabhängig festgelegt wer-

den muss, z. B.: 

  

Wir werden geeignete Textbausteine als Ressourcen in der Datei strings.xml definieren:
2
 

<resources > 
    <string name="app_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 not a prime . </ string > 
    <string name="falseArgument" >is not an integer > 1 . </ string > 
</ resources > 

Im Quellcode werden diese Ressourcen mit Hilfe der projekteigenen Klasse R angesprochen, die 

von der Entwicklungsumgebung (genauer gesagt: vom Android Asset Packaging Tool, AAPT ) 

aus den Ressourcendefinitionsdateien des Projekts (im Beispiel: strings.xml) erstellt wird. Im fol-

genden Segment aus der onClick() - Methode der Activity  - Klasse in der Primzahlen-App werden 

mehrere Zeichenfolgen mit Hilfe der Klasse R über ihre Ressourcen-IDs angesprochen: 

                                                 

1
 http://developer.android.com/guide/topics/resources/accessing-resources.html 

2
 Falls Sie sich über das nicht-quotierte Ă>ñ - Zeichen in der XML-Datei wundern (im string-Element 

falseArgument ): An dieser Stelle ist alles erlaubt, auÇer Ă<ñ und Ă&ñ. 

http://developer.android.com/guide/topics/resources/accessing-resources.html
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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 (i)+ ")" );  
    else  
        result.setText(s + " " + getString(R.string.prime));  

Bei den Ressourcen-IDs handelt es sich um die Werte von statischen und finalisierten int -Feldern 

(z. B. R.string.falseArgument ) in statischen Mitgliedsklassen von R, z. B. in der Klasse 

R.string:
1
 

public final class R {  
   . . .  

public static final class string {  
      . . .  
    public static final int app_name=0x7f0b0011 ;  
    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 ;  
      .  .  .  
}  

   . . .  
}  

Für den Zugang zu den Ressourcen ist prinzipiell ein Objekt aus der Klasse Resources zuständig. 

Seine Adresse ist für ein Aktivitätsobjekt über die Methode getResources() in Erfahrung zu brin-

gen. Im folgenden Beispiel wird das Resources-Objekt aufgefordert, eine Zeichenketten-Ressource 

zu beschaffen: 

String s1 = getResources().getString(R.string. diag );  

Im konkreten Fall einer Zeichenketten-Ressource beherrscht das Aktivitätsobjekt allerdings eine 

Methode getString(), die bei geringerem Schreibaufwand dasselbe Ergebnis liefert:
2
 

String s1 = getString(R.string. diag );  

Analog verwendet man in vielen anderen Fällen Ressourcen-IDs ohne Direktkontakt mit der Klasse 

Resources. In der onCreate() - Methode unserer Apps wird der Methode setContentView() die 

Kennung einer Layout-Ressource übergeben, um daraus die Bedienoberfläche zu erstellen, z. B.: 

setContentView(R.layout. activity_main );  

Eine Bitmap - Ressourcen-ID eignet sich als Parameter für die Methode setImageResource() der 

Klasse ImageView, z. B.: 

ImageView ball = new ImageView( this );  
ball.setImageResource(R.drawable. ball );  

                                                 

1
 Eine statische Mitgliedsklasse wird der Übersichtlichkeit halber in eine Hüllenklasse verpackt und muss daher mit 

einem Doppelnamen angesprochen werden (z. B. R.string), ist aber ansonsten wie eine Top-Level - Klasse zu ver-

wenden (siehe z. B. Baltes-Götz & Götz 2016, Abschnitt 4.9.1.2). 
2
 Ein Blick in den Quellcode der Klasse Context, von der die Klasse Activity  die Methoden getResource() und 

getString() erbt, zeigt, dass auch getString() auf das Resources-Objekt zugreift: 

public final String getString( int id) {  
    return getResources().getString(id);  
}  
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Auch wenn zu einem Ressourcentyp (z. B. drawable) konfigurationsabhängige res-Unterordner 

existieren, die im Namen einen oder mehrere Qualifizierer enthalten, wird in der Ressourcen-ID 

grundsätzlich der Default-Ordnername angegeben. Schließlich soll die Wahl zwischen den alterna-

tiven Varianten zu einem Ressourcentyp dem Betriebssystem überlassen werden. 

Die Klasse R wird beim Übersetzen des Projekts vom AAPT automatisch produziert, sodass manu-

elle Änderungen dieser Klasse sinnlos sind. Das Android Studio gibt sich einige Mühe, die Klasse 

R vor den neugierigen Blicken der Entwickler zu verstecken: 

 

Die Feldnamen in den statischen Mitgliedsklassen von R stimmen bei einfachen Ressourcen (z. B. 

Zeichenfolgen) mit dem name-Attribut aus dem definierenden XML-Element überein (siehe z. B. 

Klasse R.string), bei komplexen Ressourcen (z. B. Layoutdefinition) mit dem Dateinamen (ohne 

Extension), z. B.: 

public static final class layout {  
      .  .  .  
    public static final int activity_main =0x7f040016 ;  
      .  .  .  
}  

 

7.3.4 Steuerelement-IDs 

Die eben im Abschnitt 7.3.3 behandelte Klasse R enthält auch eine statische Mitgliedsklasse na-

mens id, welche in statischen und finalisierten Feldern mit Zugriffsstufe public Element-IDs zur 

Identifikation von Steuerelementen bereit hält, z. B. in unserem Android-Projekt Reduce: 

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 Element-IDs z. B. als Parameter für die Activity -Methode findViewById() , um 

eine Referenz zu einem Steuerelement zu erhalten: 

EditText etNenner = findViewById(R.id. nenner );  

Vermutlich können Sie sich darin erinnern, dass wir diese Bezeichner im Design-Modus der Lay-

out-Bearbeitung per Attributes-Fenster vereinbart haben. 
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Wer die XML-Layoutdefinition zu einer Aktivität direkt editieren möchte, muss dort eine spezielle 

Syntax zur Vereinbarung von Element-IDs verwenden, z. 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, eine neue Element-ID anzulegen. 

 

7.4 Zeichenfolgen 

Im Project Reduce sind mittlerweile in der Datei strings.xml die beiden folgenden Zeichenfolgen-

Ressourcen definiert: 

<resources > 
    <string name="app_name">Reduce</string > 
    <string name="reduce" >Reduce</string > 
</ resources > 

Wir erstellen auch für die Hinweistexte zum Zähler bzw. Nenner jeweils eine Zeichenfolgenres-

source und lassen uns dabei vom Android Studio per QuickFix unterstützen (vgl. Abschnitt 4.7.2), 

z. B.: 

 

Nach Wahl des Vorschlags Extract string resource muss nur noch ein Name gewählt werden, 

z. B.: 

 

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="hint_nominator" >Enter Nominator</ string > 
    <string name="hint_denominator" >Enter Denominator</ string > 
</ resources > 

Nun erstellen wir eine Variante der Datei strings.xml mit den deutschen Übersetzungen im Projekt-

explorerknoten 

app/res/values-de 

Zunächst wird an diesem Beispiel das generelle Vorgehen zum Erstellen einer konfigurationsspezi-

fischen Ressourcendatei beschrieben. Später wird sich zeigen, dass im Android Studio zur Erstel-

lung von sprachspezifischen Zeichenfolgen-Ressourcen noch ein besseres Werkzeug verfügbar ist. 

Wir wählen aus dem Kontextmenü zum Knoten 

app/res/values 

in der Android-Sicht des Projektexplorers das Item 

New > Values resource file 

und tragen im folgenden Dialog 

 

ein: 

¶ strings als File name (Die Erweiterung xml wird automatisch angehängt.) 

¶ values-de als Directory name 

Statt den Directory name zu schreiben, kann man von den Available qualifiers die Option Lo-

cale mit dem Schalter  aktivieren und dann bei Language und optional auch bei Region ein 

Listenelement auswählen. 

Nun kann man die neue strings.xml - Variante 

 

per Doppelklick öffnen und übersetzte Zeichenfolgen eintragen. 
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Mit Hilfe des Übersetzungseditors im Android Studio lässt sich die Erstellung einer neuen 

Sprachversion für die Datei strings.xml erheblich vereinfachen: 

¶ Öffnen Sie die Datei strings.xml per Doppelklick im Editor, und klicken Sie auf den Link 

Open editor in der rechten oberen Fensterecke. 

¶ Nach einem Klick auf die Weltkugel  können Sie eine neue Sprachversion ergänzen, 

z. B.: 

 

¶ Anschließend trägt man die Übersetzungen ein, z. B.: 

 

In der deutschen Sprachversion von strings.xml zeigt sich das erwartete Ergebnis: 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<resources > 
    <string name="app_name">Reduce</string > 
    <string name="reduce" >Kürzen</ string > 
    <string name="hint_nominator" >Zähler eintragen</ string > 
    <string name="hint_denominator" >Nenner eintragen</ string > 
</ resources > 

Wenn die App anschließend auf einem Android-Gerät mit deutscher Spracheinstellung 

 

läuft (wählbar über Settings > Language & input > Language), dann spricht sie Deutsch: 
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Mit den von HTML gewohnten Elementen <b>, <i> und <u> für die Auszeichnungen fett, kursiv 

und unterstrichen lassen sich in strings.xml Textformatierungen vereinbaren, um z. B. 

<string name="reduce" ><i >Kürzen</ i ></ string > 

eine kursive Schalterbeschriftung zu erreichen: 

 

Bei oft benötigten Standardbeschriftungen kann man etwas Aufwand sparen und string-Ressourcen 

aus dem Paket android (inkl. Übersetzungen) verwenden, z. B. mit der Ansprache 

@android:string/cancel 

Auf diese Weise sind u.a. die Ressourcen ok, paste (dt. Wert: Einfügen) und search_go (dt. Wert: 

Suchen) verfügbar. Allerdings überraschen die android-Ressourcen yes und no mit den Werten OK 

und Cancel. Wie bereits erwähnt, sind die Definitionen der Plattform-Ressourcen in einem Sdk-

Ordner zu finden, z. B.: 

C:\Users\theo\AppData\Local\Android \Sdk\platforms\android-27\data\res 

 

7.5 Größenangaben 

Größenangaben (z. B. Randabstände) sollten in einer Ressourcendatei mit dem Namen dimens.xml 

gesammelt werden, um Einheitlichkeit und bequeme Modifizierbarkeit zu erreichen. Bei Größenan-

gaben zu Elementen einer Android-Bedienoberfläche sind folgende Maßeinheiten zulässig:
1
 

                                                 

1
 Quelle: http://developer.android.com/guide/topics/resources/more-resources.html#Dimension 

http://developer.android.com/guide/topics/resources/more-resources.html%23Dimension
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px Ein reales Pixel 

Diese Maßeinheit ist nicht empfehlenswert, weil sich Android-Geräte bzgl. der Pixelgröße 

stark unterscheiden. 

dp 

dip 

Ein auflösungsunabhängiges Pixel (density independent pixel) entspricht einem realen Pixel 

auf einem Gerät mit einer Auflösung von 160 dpi, hat also eine Größe von ca. 0,16 mm: 

0,15875mm
160

mm4,25
=  

Bei Größen- bzw. Abstandsangaben zu Steuerelementen ist diese Einheit dp zu empfehlen. 

sp Bei der Einheit sp (scaled pixel) wird im Unterschied zur Einheit dp auch die vom Benutzer 

bevorzugte Schriftgröße (Einstellungen > Anzeige > Schriftgröße) berücksichtigt. 

Daher sollte die Spezifikation von Schriftgrößen in der Einheit sp erfolgen. 

pt Ein pt entspricht 1/72 Zoll, also ungefähr 0,35 mm. 

in Ein Inch (Zoll) entspricht ungefähr 25,4 mm. 

mm Millimeter 

 

7.6 Farben 

Zur Definition von Farben, die an mehreren Stellen in einer App (z. B. in mehreren Aktivitäten) 

verwendet werden, sollten Ressourcen in der Datei colors.xml definiert und an den betroffenen 

Stellen referenziert werden. Zur Definition einer Farbe wird das von HTML gewohnte vierkanalige 

ARGB-Schema verwendet (Transparenz-Rot-Grün-Blau), wobei der Alphakanal zur Transparenz-

definition weggelassen werden darf. Für jeden Kanal sind hexadezimale Werte von 00 bis FF er-

laubt, wobei folgende Formate zulässig sind: 

#RGB 

#ARGB 

#RRGGBB 

#AARRGGBB 

Bei Verwendung der Kurzschreibweise wird jede hexadezimale Ziffer implizit verdoppelt, sodass 

z. B. #F00 für #FF0000 steht. 

Im folgenden Beispiel wird durch eine Modifikation der vom Android Studio erstellten Datei co-

lors.xml für die Bruchkürzungs-App die Farbe der Titelzeile verändert: 

<resources > 
    <color name="colorPrimary" >#7AB53F</ color > 
    <color name="colorPrimaryDark" >#303F9F</color > 
    <color name="colorAccent" >#FF4081</color > 
</ resources > 

Wo diese Farbressourcen Verwendung finden, ist in der folgenden, von einer Google-Webseite für 

Android-Entwickler übernommen, Abbildung dokumentiert: 
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Im Beispiel resultiert das Ergebnis: 

 

 

7.7 Zeichenbare Ressourcen 

Mit zeichenbaren Ressourcen (engl.: drawable resources) sind Grafiken gemeint, die von einer App 

auf das Display gezeichnet werden. Von den vielfältigen Möglichkeiten zur Definition von zei-

chenbaren Ressourcen werden in diesem Abschnitt behandelt: 

¶ Neun-Feld-Bitmaps 

¶ Zustandslisten 

Weitere Details sind z. B. in der Google-Online-Dokumentation für Android-Entwickler zu finden.
1
 

7.7.1 Neun-Feld - Bitmaps 

Zur Anpassung einer App an verschiedene Größenverhältnisse (z. B. bei einem Orientierungswech-

sel) müssen oft rechteckige Flächen (z. B. der Hintergrund eines Schalters) gedehnt oder gestaucht 

werden. Während das bei einfarbigen Flächen problemlos möglich ist, kann es bei einer gemuster-

ten Fläche zu unästhetischen Verzerrungen kommen. Mit den Neun-Feld - Bitmaps wird das Ziel 

realisiert, eine gemusterte Fläche vergrößern oder verkleinern zu können, ohne zentrale Merkmale 

des Musters (z. B. die Eckengestaltung) zu beschädigen. 

Eine Neun-Feld - Bitmap (engl. nine-patch bitmap) entsteht aus einer PNG-Datei, indem neun 

Rechtecke festgelegt werden, die bei einer Größenänderung ... 

¶ statisch bleiben 

¶ oder nur in vertikaler Richtung gestreckt bzw. gestaucht werden 

¶ oder nur in horizontaler Richtung gestreckt bzw. gestaucht werden 

¶ oder in beiden Richtungen gestreckt bzw. gestaucht werden 

                                                 

1
 http://developer.android.com/guide/topics/resources/drawable-resource.html 

http://developer.android.com/guide/topics/resources/drawable-resource.html
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Die Ecken sind statisch, das Zentrum ist bidirektional elastisch, und die restlichen Zonen sind in 

einer Richtung elastisch: 

 
Um diese 9 Zonen zu definieren, erhält eine PNG-Datei einen umlaufenden Rand mit einem Pixel 

Breite. Mit dem linksseitigen Rand wird ein Zeilenbereich ausgewählt, der bei einer vertikalen Ver-

größerung gestreckt werden darf: 

 

Mit dem oberen Rand wird ein Spaltenbereich ausgewählt, der bei einer horizontalen Vergrößerung 

gestreckt werden darf. 

Die optionalen Markierungen am rechten und am unteren Rand tragen nicht zur Neun-Feld - Auftei-

lung bei, sondern definieren den freizuhaltenden Innenrand (engl.: padding area) bzw. den Inhalts-

bereich (z. B. zur Aufnahme einer Beschriftung). 

horizontal elastisch 

horizontal elastisch 

vertikal elastisch vertikal elastisch 

statisch 

statisch statisch 

statisch 

bidirektional elastisch 
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Zur Erstellung einer Neun-Feld - Bitmap mit dem Android Studio kopiert man zunächst die zugrun-

deliegende PNG-Datei in den Projektordnerknoten app/res/drawable, was unter Windows z. B. so 

zu erledigen ist: 

¶ Per Windows-Explorer die zu importierende PNG-Datei in die Zwischenablage befördern. 

¶ Im Projektexplorer den Zielknoten nötigenfalls aufklappen. 

¶ Aus dem Kontextmenü zum Zielknoten das Item Paste wählen, um die Importdatei aus der 

Zwischenablage zu entnehmen. 

¶ Den auflösungsabhängigen Zielordner wählen: 

 

¶ Das Kopieren bestätigen: 

 

Anschließend wählt man aus dem Kontextmenü zur aufgenommenen PNG-Datei das Item Create 
9-Patch file, akzeptiert für die neue Datei den vorgeschlagenen Ordner drawable und wählt einen 

Namen (mit der Extension .9.png). Nach einem Doppelklick auf die neue Datei erscheint ein spezi-

alisierter 9-Patch - Editor, der einen umlaufenden Rand mit einem Pixel Breite ergänzt, sodass die 

oben beschriebenen Zonendefinitionen vorgenommen werden können (siehe obiges Bildschirmfo-

to). 

Eine Neun-Feld - Bitmap wird wie jede andere zeichenbare Ressource im Projektexplorerknoten 

app/res/drawable oder in einer auflösungsspezifischen Variante abgelegt, z. B.: 

 

Diese zeichenbare Ressource kann einem Steuerelement als Wert für das Attribut 

android:background zugewiesen werden, z. 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= "3 2sp" />  
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Um Größenveränderungen zu provozieren, darf im Beispiel der Schalter die volle Breite des umge-

benden Containers und die gesamte verfügbare Höhe nutzen (Wert match_parent für die Attribute 

layout_width und layout_height). Außerdem hat der Schalter .... 

¶ einen allseitigen Rand von 32 dp 

¶ sowie eine Beschriftung mit der Größe 32 sp 

erhalten. So sieht die Neun-Feld - Bitmap bei starker horizontaler Dehnung aus: 

 

Das komplette AS-Projekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkürzungs-App ist im 

folgenden Ordner zu finden: 

...\BspUeb\Ressourcen\Neun-Feld - Bitmap 

 

7.7.2 Zustandslisten 

Bei der Hintergrundbemalung eines Schalters ist eine Anpassung an den aktuellen Zustand (z. B. 

normal, fokussiert, gedrückt) üblich. Analog zu den Color State Listen, die in Abschnitt 7.1 erwähnt 

wurden, lässt sich eine Zustandsliste definieren, die für jeden Zustand eine zeichenbare Ressource 

(z. B. eine Neun-Feld - 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 Ordner res/drawable 

abgelegt, z. B.: 

 

Wird diese Zustandsliste einem Steuerelement als Wert des Attributs background 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 für jeden Zustand die Liste der item-Elemente von oben nach unten und wählt 

die erste passende Ressource. 

Anschließend ist für eine Variante der Bruchrechnungs-App mit der obigen Zustandsliste als Hin-

tergrunddekoration für den Befehlsschalter der normale Zustand zu sehen: 

 

Das komplette AS-Projekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkürzungs-App ist im 

folgenden Ordner zu finden: 

...\BspUeb\Ressourcen\Zustandsliste 

 

7.8 Animationen 

Beim Thema Animationen müssen wir uns aus Zeitgründen auf ein einfaches Beispiel beschränken. 

In der Bruchkürzungs-App soll sich der Schalter nach erfolgter Rechnung (am Ende der Klick-

Behandlung) einmal komplett um seinen Schwerpunkt drehen: 
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Um diese Tween-Animation (vgl. Abschnitt 7.1 über Ressourcentypen) zu realisieren, legen wir den 

Projektexplorerknoten app/res/anim und darin die Datei rotate.xml 

 

mit einer Animationsdefinition an: 

<set xmlns: 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: 

¶ android:duration  

Dauer in Millisekunden 

¶ android: fromDegrees 
Startwinkel 

¶ android: toDegrees 
Endwinkel 

¶ android:pivotX , android:pivotY  

Mit der Angabe 50% für die die X- und die Y-Koordinate des Drehpunkts wird eine 

Drehung um den Schwerpunkt veranlasst. 

Im Quellcode der Aktivitätsklasse wird eine Instanzvariable vom Typ Animation  definiert: 

private Animation rotate ;  

In der Methode onCreate() wird die Animation unter Verwendung des Ressourcennamens (= Da-

teiname ohne Extension) mit Hilfe der statischen Mitgliedsklasse R.anim geladen: 

@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
    super .onCreate(savedInstanceState);  
    setContentView(R.layout. activity_main );  
    Button button = findViewById(R.id. button );  
    button.setOnClickListener( this );  
    rotate = AnimationUtils. loadAnimation ( this , R.anim. rotate );  
}  

Schließlich erhält der Befehlsschalter am Ende einer erfolgreichen Klickereignisbehandlung die 

Anweisung, die Animation auszuführen: 

@Override 
public void onClick(View v) {  
    EditText etZaehler = findViewById(R.id. zaehler );  
    EditText etNenner = findViewById(R.id. nenner );  
    String sz = etZaehler.getText().toString();  
    String sn = etNenner.getText().toString();  
     . . .  
    int z = Integer. parseInt (sz);  
    int n = Integer. parseInt (sn);  
    if (z*n != 0) {  
         . . .   

        v.startAnimation( rotate );  
    }  
}  
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Ausführliche Informationen über Animationen in Android finden sich z. B. im Google-Webangebot 

für Android-Entwickler.
1
 

Das komplette AS-Projekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkürzungs-App ist im 

folgenden Ordner zu finden: 

...\BspUeb\Ressourcen\Animation  

 

7.9 Mediendateien 

Auch beim Umgang mit Medien (Audios, Videos) müssen wir uns aus Zeitgründen auf ein einfa-

ches Beispiel beschränken. In der Bruchkürzungs-App soll der Befehlsschalter bei Betätigung eine 

akustische Rückmeldung geben. Dazu legen wir den Projektexplorerknoten app/res/raw an und 

kopieren aus den Android-SDK - Beständen die Datei fallbackring.ogg 

...\Sdk\platforms\android-27\data\res\raw\fallbackring.ogg 

mit einem kurzen Sound im Ogg-Format dorthin: 

 

Im Quellcode der Aktivitätsklasse wird eine Instanzvariable vom Typ MediaPlayer definiert: 

private MediaPlayer player ;  

In der Methode onCreate() wird das MediaPlayer-Objekt kreiert und über die abzuspielende Datei 

unter Verwendung des Ressourcennamens unter Beteiligung der statischen Mi tgliedsklasse R.raw 

informiert: 

@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
    super .onCreate(savedInstanceState);  

    setContentView (R.layout. activity_main );  
    Button button = (Button) findViewById(R.id. button );  
    button.setOnClickListener( this );  

    player = MediaPlayer. create ( this , R.raw. fallbackring );  
}  

Schließlich erhält das MediaPlayer-Objekt am Ende einer erfolgreichen Klickereignisbehandlung 

zum Befehlsschalter die Anweisung, die Soundwiedergabe zu starten: 

                                                 

1
 http://developer.android.com/guide/topics/resources/animation-resource.html 

http://developer.android.com/guide/topics/resources/animation-resource.html
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@Override 
public void onClick(View v) {  
    EditText etZaehler = findViewById(R.id. zaehler );  
    EditText etNenner = findViewById(R.id. nenner );  
    String sz = etZaehler.getText().toString();  
    String sn = etNenner.getText().toString();  
     . . .  
    int z = Integer. parseInt (sz);  
    int n = Integer. parseInt (sn);  
    if (z*n != 0) {  
         . . .   

        player .start();  
    }  
}  

Ausführliche Informationen zur Klasse MediaPlayer bietet z. B. die SDK-Dokumentation.
1
 Über 

die von Android unterstützten Medienformate informiert eine Google-Webseite für Android-

Entwickler.
2
 

Das komplette AS-Projekt mit dem aktuellen Entwicklungsstand der Bruchkürzungs-App ist im 

folgenden Ordner zu finden: 

...\BspUeb\Ressourcen\Medien 

 

7.10 Entspannung und Motivationsstärkung 

Nach etlichen recht anstrengenden Themen in den Kapiteln 5, 6 und 7 soll dieser Abschnitt zur Ent-

spannung und zur Regeneration Ihrer Motivation beitragen. Wir erstellen eine Android-App, die für 

eine ganze Zahl größer 1 überprüft, ob es sich um eine Primzahl handelt. 

7.10.1 Projekt anlegen 

Wir legen ein neues Projekt an, starten also z. B. bei aktivem Android Studio mit dem Menübefehl 

File > New Project 

Im ersten Assistentendialog wählen wir Prime Detection  als Application name und zi m-
kand.de  als Company domain: 

 

                                                 

1
 http://developer.android.com/reference/android/media/MediaPlayer.html 

2
 http://developer.android.com/guide/appendix/media-formats.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: 

¶ Das Programm soll auf Smartphones und Tablets mit der minimalen Android-Version 4.0.3 

verwendbar sein. 

¶ Der Assistent soll eine Empty Activity anlegen. 

Im letzten Dialog wählen wir den Namen PrimeActivity  für die Java-Klasse zur Aktivität und 

akzeptieren ansonsten die Voreinstellungen, z. B. ... 

¶ den Namen activity_prime  für das Layout der Aktivität 

¶ Abwärtskompatibilität durch die Wahl der Basisklasse AppCompatActivity  für unsere Ak-

tivität 

Nach einem Klick auf den Schalter Finish beginnt das Build-System Gradle damit, das Gerüst der 

neuen App zu erstellen. 

 

7.10.2 Bedienoberfläche entwerfen 

Öffnen Sie die Layoutdefinitionsdatei activity_prime.xml  zur Startaktivität im Design-Modus. 

Die zu erstellende Bedienoberfläche soll ungefähr so aussehen 

 

und folgende Steuerelemente (Controls) enthalten: 

¶ ein Label (aus der Klasse TextView) für die Instruktion 

¶ ein Texteingabefeld (aus der Klasse EditText ) für den Primzahlkandidaten 

¶ einen Schalter (aus der Klasse Button) zur Anforderung der Primzahlprüfung 

¶ ein Label (aus der Klasse TextView) für die Ergebnisausgabe 

Auch bei diesem Layout gen¿gt als ĂPlatzanweiserñ f¿r die Steuerelemente ein Objekt der simplen 

Klasse LinearLayout . Wechseln Sie nötigenfalls zum Design-Modus des Layout-Editors, wählen 

Sie im Component Tree aus dem Kontextmenü zum vorhandenen ConstaintLayout-Manager 

das Item Convert view, und entscheiden Sie sich für die Klasse LinearLayout : 
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Im Component Tree - Fenster ist der neue Platzanweiser zu sehen: 

 

Geben Sie dem LinearLayout  im Attributes-Fenster, das bei Bedarf über die Schaltfläche 

 

am rechten Fensterrand zu öffnen ist, eine vertikale Orientierung: 

 

Setzen Sie außerdem die Eigenschaft gravity den Wert center, damit die im Layout enthaltenen 

Steuerelemente horizontal und vertikal zentriert werden. 

Das vorhandene TextView-Objekt kann bleiben, benºtigt aber den neuen Text ĂEnter an integer > 

1ñ, der selbstverstªndlich ¿ber die Datei strings.xml im Projektexplorerknoten app/res/values als 

Zeichenfolgen-Ressource vereinbart werden sollte. Wir öffnen die Datei strings.xml per Doppel-

klick und sorgen dort für passende Beschriftungen (auch für weitere, noch anzulegende Steuerele-

mente): 

¶ Zur Verwendung für das TextView-Objekt wird die folgende Zeichenfolgenressource defi-

niert: 

<string name="prompt" >Enter an integer > 1</ string > 

¶ Dann werden noch weitere Zeichenfolgeressourcen ergänzt, sodass die schon in Abschnitt 

7.3.3 als Beispiel verwendete Datei entsteht:
1
 

                                                 

1
 Falls Sie sich über das nicht-quotierte Ă>ñ - Zeichen in der XML-Datei wundern (Inhalt zum Element prompt ): An 

dieser Stelle ist alles erlaubt, auÇer Ă<ñ und Ă&ñ. 
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<resources > 
    <string name="app_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 not a prime . </ string > 
    <string name="falseArgument" >is not an integer > 1 . </ string > 
</ resources > 

Das TextView-Steuerelement kann auf folgende Weise mit der Zeichenfolgen-Ressource prompt  

versorgt werden: 

¶ Element (im Component Tree oder in der Vorschau) markieren 

¶ Nach einem Klick auf den Erweiterungsschalter  zur Eigenschaft text im Attributes-

Fenster die passende Zeichenfolge wählen und mit OK quittieren: 

 

Wir machen weiter mit dem Texteingabefeld zur Aufnahme des Primzahlkandidaten. Dazu über-

nehmen wir aus der Abteilung Text der Palette ein Steuerelement vom Typ Number, fügen es 

per Drag & Drop im Component Tree unter dem vorhandenen TextView-Objekt ein und verge-

ben per Attributes-Fenster candidate  als Element-ID: 

 

Die Anmerkung zum fehlenden Hinweis dürfen wir diesmal ignorieren, weil eine Eingabeinstrukti-

on per TextView-Element vorhanden ist. 

Das EditText -Objekt soll maximal 18 Ziffern erlauben, damit bei der Primzahldiagnose unter Ver-

wendung des Datentyps long (maximaler Wert: 9223372036854775807) kein Überlauf auftritt. Da-

zu erhält seine Eigenschaft maxLength den Wert 18. 

Setzen Sie die Eigenschaft gravity  für das Textfeld auf den Wert center_horizontal, damit der 

vom Benutzer eingetragene Wert horizontal zentriert erscheint. Die Breite des Textfelds wird übri-

gens per Voreinstellung über die Eigenschaft ems mit dem voreingestellten Wert 10 festgelegt: 

android :ems="10"  
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Es ist ein Vielfaches der Breite des Buchstabens m anzugeben. Setzen Sie das Attribut 

layout_width des Texteingabefelds auf den Wert wrap_content. Fügen Sie einen oberen Rand von 

32dp hinzu, der für Abstand vom TextView-Objekt sorgt (Eigenschaft Layout_margin, top).
1
 

Wir verschaffen dem Texteingabefeld eine attraktive Optik durch ein vom Android-System spen-

diertes Hintergrundbild (siehe Beschreibung in Abschnitt 4.2). Dazu markieren wir das Steuerele-

ment, klicken im Attributes-Fenster auf die Zelle zur Eigenschaft background und dann auf den 

dort erscheinenden Erweiterungsschalter . Es öffnet sich das Fenster Resources, und wir wäh-

len von den android-Ressourcen vom Typ Drawable die editbox_background (eine Neun-

Feld - Bitmap). 

Weiter geht es mit dem Befehlsschalter, der die Primzahlenprüfung auslösen soll: 

¶ Befördern Sie aus dem Paletten-Segment Buttons ein Steuerelement vom Typ Button an 

den unteren Rand des Layouts. 

¶ Zur Beschriftung wird die Zeichenfolgen-Ressource diag  verwendet (siehe obige Beschrei-

bung zum TextView-Objekt). 

¶ Setzen Sie die Eigenschaft layout_width auf den Wert wrap_content. 

¶ Um zu verhindern, dass im laufenden Programm die Schalterbeschriftung komplett in Groß-

schreibung erscheint, setzen wir die Schaltereigenschaft textAllCaps auf den Wert false, 

was erfahrungsgemäß (vgl. Abschnitt 4.2) einen Ausflug zur Text-Ansicht und eine manu-

ellen Eintrag in der XML-Datei erfordert: 

android :textAllC aps="false"  

¶ Als ID für den Schalter behalten wir die Vorgabe button  bei. 

¶ Fügen Sie einen oberen und einen unteren Rand ein, um den Schalter von den umgebenden 

Bedienelementen abzusetzen (Eigenschaft Layout_margin, top, bottom). 

An den unteren Rand des Layouts setzen wir aus der Paletten-Abteilung Text ein weiteres Objekt 

aus der Klasse TextView, das im Programm das Prüfergebnis anzeigen soll und daher result  als 

ID erhält. Der überflüssige Initialtext wird gelöscht, und als layout_width  eignet sich der Wert 

wrap_content. 

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

 

7.10.3 Click-Behandlungsmethode für den Schalter erstellen 

Wechseln Sie in der Editorzone zum Java-Quellcode der Klasse PrimeActivity . Analog zu Ab-

schnitt 4.3 sorgen wir dafür, dass die Benutzer nach einem Klick auf den Schalter die erwartete 

Auskunft erhalten. 

Zunächst registrieren wir in der Methode onCreate() das handelnde Objekt unserer Aktivitätsklasse 

als zuständig für die Behandlung von Klick-Ereignissen beim Befehlsschalter: 

                                                 

1
 Sehr prinzipientreue Entwickler werden den Randabstand natürlich über eine Dimensions-Ressource integrieren 

(vgl. Abschnitt 7.5). 
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¶ Tragen Sie am Ende der Methode eine Anweisung ein, die uns eine Ansprachemöglichkeit 

für den Schalter verschafft: 

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

Sorgen Sie nach Aufforderung durch das Android Studio dafür, dass die Klasse Button 

durch eine Importanweisung am Anfang der Quellcodedatei bekannt gemacht wird. 

¶ Bitten Sie den Schalter darum, das Aktivitätsobjekt (angesprochen durch das Schlüsselwort 

this) als Klick-Interessenten zu registrieren: 

button.setOnClickListener( this );  

Damit diese Registrierung möglich ist, müssen zwei Voraussetzungen erfüllt sein: 

¶ Die Aktivitätsklasse muss in ihrem Definitionskopf versichern, das Interface 

OnClickListener  zu implementieren. 

¶ Die Aktivitätsklasse muss ihr Versprechen einlösen und die Interface-Methode onClick() 

implementieren. 

Die fällige Routinearbeit kann zum Teil vom Android Studio erledigt werden. Wir setzen die Ein-

fügemarke auf die reklamierte Syntax (auf das Schlüsselwort this) und drücken die Tastenkombina-

tion Alt+Enter. Aus der erscheinenden Vorschlagsliste wählen wir das zweite Item, um den Klas-

sendefinitionskopf zu erweitern: 

 

Anschließend bietet der folgende Dialog an, einen Rohling für die benötigte Ereignisbehandlungs-

methode zu erstellen:
1
 

 

Nach dem Quittieren mit OK ergänzt das Android Studio in der Klassendefinition: 

@Override 
public void onClick(View v) {  
     
}  

In dieser Methode werden wir den Text aus dem EditText -Steuerelement mit dem Primzahlkandi-

daten (Kennung: candidate ) lesen und das Prüfergebnis in das TextView-Steuerelement am Ende 

des Layouts (Kennung: result ) schreiben, sodass wir entsprechende Referenzvariablen benötigen. 

Weil sich an den Ressourcen-Kennungen bzw. Objektadressen nichts ändert, wäre es eine Zeitver-

schwendung, die Adressen bei jedem onClick() - Aufruf neu zu ermitteln. Diese Aufgabe wird da-

her in der Methode onCreate() erledigt. 

                                                 

1
 Hinter dem Angebot, die Methode onPointerCaptureChanged() zu implementieren, steckt die mit Android 8 ein-

geführte und nur für Rechner mit einer Maus als Eingabegerät (z. B. Chrome OS - Rechner, die Android-Apps aus-

führen) relevante Möglichkeit, alle Mausereignisse an ein Steuerelement zu kanalisieren. Wir können diese Option 

getrost ignorieren. 
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Weil die Referenzvariablen in mehreren Methoden (onCreate(), onClick()) benötigt werden, defi-

nieren wir sie als Instanzvariablen. Als Namen verwenden wir die Steuerelement-Kennungen: 

public class PrimeActivity extends ActionBarActivity implements View.OnClickListener {  
    private EditText candidate ;  
    private TextView result ;  
     . . .  
}  

In der Methode onCreate() wird die Verbindung zu den Steuerelementen der Bedienoberfläche 

hergestellt: 

@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
    super .onCreate(savedInstanceState);  
    setContentView(R.layout. activity_prime );  
    Button button = findViewById(R.id. button );  
    button.setOnClickListener( this );  
    candidate = findViewById(R.id. candidate );  
    result = findViewById(R.id. result );  
}  

Jetzt muss noch die Klick-Ereignisbehandlungsmethode für den Schalter komplettiert werden, da-

mit ein funktionstüchtiges 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. parseLong (s);  
    mdc = ( int ) Math. sqrt (cand);  
    for (i = 2; i <= mdc; i++)  
        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 GUI-Konfiguration in Abschnitt 7.10.2 (inputType = "number" , 

maxLength="18" ) liefert das EditText -Objekt garantiert eine nichtnegative ganze Zahl mit ma-

ximal 18 Stellen. Daher können wir auf eine Validierung der Eingabe verzichten. 

Der Algorithmus zur Primzahlendiagnose prüft schlicht in einer for -Schleife von 2 bis zum größten 

möglichen Teiler per Modulo-Operator, ob sich der Kandidat durch den aktuellen Wert der Laufva-

riablen restfrei teilen lässt. Es sollte vielleicht noch erläutert werden, warum die Suche nach einem 

Teiler des Primzahlkandidaten bei seiner Wurzel enden kann (genauer: bei der größten ganzen Zahl 

¢ Wurzel): 

Sei die ganze Zahl d (² 2) ein echter Teiler der positiven, ganzen Zahl z, d.h. es gibt eine ganze Zahl 

k (² 2) mit 
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z = k Ö d 

Dann ist auch k ein echter Teiler von z, und es gilt: 

d ¢ z   oder  k ¢ z  

Anderenfalls wäre das Produkt k Ö d größer als z. Wir haben also folgendes Ergebnis: Wenn eine 

Zahl z einen echten Teiler hat, dann besitzt sie auch einen echten Teiler kleiner oder gleich z . 

Wenn man keinen echten Teiler kleiner oder gleich z  gefunden hat, kann man die Suche also 

einstellen, und z ist eine Primzahl. 

Zur Berechnung der Quadratwurzel verwendet das Beispielprogramm die statische Methode sqrt() 

aus der Klasse Math . 

Die erste Bewährungsprobe übersteht das Programm ohne Kritikpunkte: 

 

Sobald größere Primzahlzahlkandidaten (z. B. 981168724994134051) zu untersuchen sind, steigt 

der Zeitaufwand für die onClick() - Methode jedoch so stark an, dass Android mit einer ANR-

Fehlermeldung (Application Not Responding) reagiert, wenn der Benutzer während der Bearbeitung 

ungeduldig erneut auf den Schalter klickt: 
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Wenn der Benutzer unserem Programm vertraut, wird er für sein WARTEN belohnt. 

Unsere App kann kaum mit einer guten Bewertung rechnen, weil wir eine potentiell sehr zeitauf-

wändige Methode im UI-Thread (vgl. die Kapitel 8 und 10) ablaufen lassen, sodass die Bedienober-

fläche länger als 5 Sekunden nicht mehr auf Eingaben reagiert und Android den ANR-Fehler mel-

det. Im Kapitel über Multithreading werden wir die Berechnung in einen separaten Thread ausla-

gern und so das Problem beheben. 

 

7.11 Übungsaufgaben zu Kapitel 7 

1) Erstellen Sie eine deutsche Version der Zeichenfolgen für die in Abschnitt 7.10 entwickelte 

Primzahlen-App. 

 

 



 

8 Bedienoberflªche 

Mit Android wird die Gruppe der Java - GUI-Systeme (mit JavaFX, Swing, AWT, SWT etc.) um 

ein weiteres Mitglied erweitert. Allen Java - GUI-Systemen sind folgende Konstruktionsprinzipien 

gemeinsam: 

¶ Bibliothek  mit Bedienelementen 

Es ist eine umfangreiche Bibliothek mit Bedienelementen zur Benutzerinteraktion vorhan-

den (z. B. Befehlsschalter, Kontrollkästchen, Texteingabefelder, Auswahllisten, Menüs). 

Diese Bedienelemente bezeichnet man als Steuerelemente, widgets oder controls.
1
 Es han-

delt sich um Java-Objekte mit der Besonderheit, dass sich auf das Display zeichnen und mit 

dem Benutzer interagieren. 

¶ Ereignisorientierung 

Das Laufzeitsystem bestimmt als Vermittler oder als Quelle von Ereignissen in erheblichem 

Maß den Ablauf einer Aktivität, indem es Ereignisbehandlungmethoden der Aktivität auf-

ruft. Diese Ereignisbehandlungmethoden sind Beispiele für sogenannte Call Back - Routi-

nen. Ausgelöst werden die Ereignisse in der Regel durch den Benutzer, der mit der Hilfe 

von Eingabegeräten wie Touch Screen oder Tastatur praktisch permanent in der Lage ist, 

unterschiedliche Wünsche zu artikulieren. Eine Aktivität präsentiert mehr oder weniger vie-

le Bedienelemente und wartet die meiste Zeit darauf, dass eine der zugehörigen Ereignisbe-

handlungmethoden durch ein vom Benutzer ausgelöstes Ereignis aufgerufen wird. 

¶ Single-Thread - Design 

Alle Ereignisbehandlungmethoden laufen (strikt nacheinander!) im selben Thread (Ausfüh-

rungsfaden, siehe Kapitel 10) ab, sodass der Zeitaufwand für die Ausführung einer Ereignis-

behandlungmethode unbedingt in engen Grenzen bleiben muss. Potentiell zeitaufwändige 

Aufgaben (z. B. komplexe Berechnungen, Daten von einem Netzwerkdienst oder von einer 

Datenbank abrufen) müssen in einen separaten Thread verlagert werden. In Abschnitt 7.10.3 

wurde demonstriert, dass der Aufruf einer zeitaufwändigen Methode im Ereignisbehand-

lungs-Thread (ab jetzt kurz: UI-Thread) zu einem ANR-Fehler führt (Application Not Res-

ponding). Auf die Steuerelemente einer Aktivität kann andererseits nur vom UI-Thread aus 

zugegriffen werden, sodass die aus einem anderen Thread initiierten Änderungen der Be-

dienoberfläche über Ereignisse im UI-Thread abgewickelt werden müssen. Zur Entschei-

dung für das Single-Thread ï Design haben folgende Vorteile für die Bedienoberfläche ge-

führt (vgl. Mednieks et al. 2013, S. 195): 

o Hohe Performanz 

Die Flüssigkeit der Bedienoberfläche profitiert davon, dass keine Thread-Synchroni-

sation erforderlich ist. 

o Garantierte Konsistenz 

Bei parallel ablaufenden Ereignisbehandlungen wären inkonsistente Zustände der 

Bedienoberfläche schwer zu verhindern. 

Wir haben in einigen Beispielprojekten (z. B. Reduce, Prime  Detection ) schon Erfahrungen 

beim Erstellen von Bedienoberflächen für Android-Aktivitäten gesammelt, die nun systematisiert 

und abgerundet werden sollen. 

 

                                                 

1
 Die Wortkombination widget aus window und gadgets steht für ein Fenstergerät. Von den hier gemeinten Steue-

relementen sind die gleichnamigen speziellen Android-Apps mit Auftritt auf dem Startbildschirm zu unterscheiden. 
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8.1 Layoutdefinition per XML 

Spätestens seit Kapitel 7 wissen wir, dass in Android eine Layoutdefinition für eine Aktivität als 

Ressource behandelt wird, die in einer XML-Datei im Projektordner app/res/layout abzulegen ist. 

Es ist auch möglich, ein Layout per Java-Quellcode zu definieren (so wie bei der Bedienoberfläche 

Swing für Java-Desktop-Programme).
1
 Die Deklaration via XML ist aber wegen der folgenden Vor-

teile eindeutig zu bevorzugen: 

¶ Die strikte Trennung von Layout und Programmlogik erleichtert die Entwicklung, vor allem 

bei Beteiligung von Programmier- und Grafikspezialisten. 

¶ Die Unterstützung von verschiedenen Konfigurationen (z. B. Displaygrößen und -

orientierungen) durch angepasste Layoutdefinitionen ist sehr einfach. 

Der Aufbau einer Bedienoberfläche durch eine Hierarchie von verschachtelten Elementen, die ent-

weder direkt mit dem Benutzer interagieren (View-Elemente) oder unsichtbar im Hintergrund zur 

Verwaltung von Elementen dienen (ViewGroup-Elemente), ist vielen Entwicklern aus der Gestal-

tung von Webseiten per HTML bekannt. 

Anschließend ist die Layoutdefinition zur Activity im Projekt Prime  Detection  zu sehen, die wir 

in Abschnitt 7.10.2 mit Hilfe der Entwicklungsumgebung erstellt haben: 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<LinearLayout  
    xmlns: 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 Java-Standard-Edition mit JavaFX eine GUI-Technik Einzug gehalten, die eine strenge 

Trennung von GUI-Design (bevorzugt in XML zu erstellen) und Programmlogik unterstützt (siehe z. B. Baltes & 

Baltes-Götz 2018). Microsoft ist diesen Weg beim Windows Presentation Framework (WPF) für die .NET-

Plattform mit der Extended Application Markup Language (XAML)  schon etwas früher gegangen (siehe z. B. Bal-

tes-Götz 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 XML-Datei kommt meist ein ViewGroup-Objekt (ein Layout-Manager) 

zum Einsatz, doch ist auch ein View-Objekt erlaubt (siehe Abschnitt 8.2 zur Klassenhierarchie mit 

den Klassen View und ViewGroup). 

Im Wurzelelement werden XML-Namensräume definiert: 

xmlns: android ="http://schemas.android.com/apk/res/android"  
xmlns: app="http://schemas.android.com/apk/res - auto"  
xmlns: tools ="http://schemas.android.com/tools"  

Der zu einem XML-Namensraum angegebene URI ist keine reale Internet-Adresse, sondern dient 

nur zur eindeutigen Identifizierung von Attributen.
1
 Zur Vermeidung von Namenskollisionen wird 

den meisten Attributen in XML-Dateien aus dem Android-Umfeld ein (per Doppelpunkt abge-

schlossener) Namensraumpräfix vorangestellt (im Beispiel: android, app oder tools). 

Im Beispiel ist als Wurzelelement ein Container vom Typ LinearLayout  vorhanden, der als Kin-

delemente atomare Steuerelemente aus den folgenden Klassen enthält und linear (im konkreten Fall: 

vertikal) anordnet: 

¶ TextView 

¶ EditText  

¶ Button 

Aus den Elementen der XML -Layoutdefinitionsdatei entsteht beim Erstellen des Projekts eine Lay-

out-Ressource, und beim Laden einer Layout-Ressource zur Laufzeit (meist in der onCreate() - 

Methode einer Aktivität) entsteht eine Hierarchie von Objekten, die zur Klasse View oder zu einer 

Ableitung gehören (siehe Abschnitt 8.2). 

Den Attributen der XML-Elemente entsprechen Eigenschaften der Klassen. Zu einer Eigenschaft 

gehört nicht unbedingt eine einzelne Instanzvariable, aber in der Regel ein Paar von Methoden für 

den lesenden bzw. schreibenden Zugriff auf die Eigenschaft. Man kann die Klassen aus der View-

Hierarchie den sogenannten JavaBeans zurechnen, weil sie für ihre Eigenschaften Zugriffsmetho-

den mit genormten Namen bieten: 

¶ Auf die Einleitung durch get bzw. set folgt der Name der Eigenschaft (z. B. get Text () , 

set Text () ). 

¶ Bei Eigenschaften mit dem Datentyp boolean wird die Abfragemethode mit is eingeleitet 

(z. B. is Checked() ). 

                                                 

1
 Ein URI (Universal Resource Identifier) sieht aus wie ein URL (Universal Resource Locator), zeigt aber nicht un-

bedingt auf ein reales Objekt im Internet. 
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Beim ĂAufpumpenñ der Aktivitªts-Bedienoberfläche aus einer Layout-Ressource wird ein Objekt 

der Klasse LayoutInflater  tätig, das wir meist indirekt durch einen Aufruf der Activity -Methode 

setContentView() beauftragen. Dieser Methode ist als Parameter die Ressourcen-ID der Layoutde-

finitionsdatei (im Beispiel: activity_prime.xml ) zu übergeben, die aus einer statischen Variablen 

der vom AAPT (Android Asset Packaging Tool) automatisch erstellten Klasse R.layout entnom-

men wird, wobei der Variablenname mit dem Dateinamen ohne Namenserweiterung übereinstimmt. 

In der Regel findet der setContentView() - Aufruf im Rahmen der Activity -Initiali sierungsmethode 

onCreate() statt, z. B.: 

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {  
    super .onCreate(savedInstanceState);  
    setContentView(R.layout. activity_prime );  
     . . .  
}  

Weil das Android Studio einen sehr guten Layout-Editor besitzt, ist der direkte Kontakt mit der 

XML -Layoutdefinition nicht unbedingt erforderlich. Allerdings ist manchmal die direkte Modifika-

tion der (leicht verständlichen) XML-Syntax der schnellste Weg zum Ziel. 

Oft ist es erforderlich, für verschieden Gerätegrößen bzw. -orientierungen eigenständige Layoutde-

finitionen anzulegen (siehe Abschnitt 7.2 über konfigurationsspezifische Ressourcen). Im Abschnitt 

8.3.1 werden wir z. B. eine für das Querformat optimierte Alternative zum obigen Layout definie-

ren. 

 

8.2 Steuerelementklassen 

8.2.1 Die View - Klassenhierarchie 

Die Steuerelemente zur Realisation einer Bedienoberfläche sind Objekte von Klassen, die im Unter-

schied zu gewöhnlichen Klassen (z. B. String) einige zusätzliche Kompetenzen besitzen: 

¶ Visuelle Steuerelemente treten auf dem Bildschirm in Erscheinung und kommunizieren mit 

dem Benutzer (reagieren z. B. auf Touch- oder Tastatur-Ereignisse). 

¶ Aus elementaren Ereignissen (z. B. Beginn bzw. Ende einer Touch Screen - Berührung) er-

stellen sie anwendungsrelevante Ereignisse (z. B. Schalter betätigt), über die sich andere Ob-

jekte informieren lassen können (siehe Abschnitt 8.4). 

¶ Sie unterstützen die Verwendung mit Hilfe von Entwick lungsumgebungen. Durch die sys-

tematische Verfügbarkeit von Methoden zum Lesen und Setzen von Eigenschaften und die 

Einhaltung der JavaBeans-Benennungsregeln kann eine Entwicklungsumgebung z. B. eine 

Tabelle mit den Eigenschaftsausprägungen zur Entwurfszeit anbieten. 

In der folgenden Abbildung sehen Sie die Abstammungsverhältnisse der im Kurs bis zum Ende des 

aktuellen Kapitels behandelten Steuerelementklassen:
1
 

                                                 

1
 Zwischen den Klassen ViewGroup 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.view.ViewGroup 

android.widget.EditText 

 android.widget.FrameLayout 

 

 android.widget.LinearLayout  

 

android.widget.Button 

android.widget.CompoundButton 

android.widget.Checkbox 

android.widget.RadioButton 

android.widget.RadioGroup 

android.widget.RelativeLayout 

android.widget.ImageView 

android.widget.ImageButton 

android.widget.ToggleButton 

android.widget.Switch 

android.widget.Spinner 

android.widget. 

AutoCompleteTextView 

android.widget.Grid Layout 

android.widget.TableLayout 

android.widget.AbsListView 

android.widget.ListView 

android.support.constraint.ConstraintLayout 

android.view.Progressbar 

 

Während sich die Klassen View und ViewGroup im Paket android.view befinden, gehören die 

meisten anderen Klassen zum Paket android.widget. Eine Ausnahme stellt das top-aktuelle Cons-

traintLayout  im Paket android.support.constraint dar. 

Jedes Objekt aus der Klasse View oder einer View-Ableitung repräsentiert eine rechteckige Fläche 

auf dem Bildschirm. 

Von ViewGroup abstammende Klassen können als Container für View-Objekte fungieren. Die 

Bedienoberfläche einer Activity besteht aus einer Hierarchie von View-Objekten. 

Wenn die Bedienoberfläche neu gezeichnet werden muss, wird die Aufforderung entlang der Äste 

des View-Baums bis zu den Blättern propagiert, die dann für ihre Darstellung sorgen. Android be-

herrscht allerdings einige Techniken, um überflüssigen Aufwand wie z. B. die Neuausgabe von un-

veränderten Display-Bereichen zu vermeiden (siehe Mednieks et 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 XML-Attribut entspricht in der Regel ein Paar aus einer get- und einer 

set-Methode, die den Zugriff per Programm, also während der Laufzeit erlauben. Ob die Eigen-

schaft (engl. property) hinter einem Paar von Zugriffsmethoden durch eine einzelne Instanzvariable 

realisiert wird, liegt nach dem objektorientierten Prinzip der Datenkapselung im Verborgenen und 

spielt für den Anwendungsprogrammierer keine Rolle. 

 

8.2.2.1 Layout-Parameter 

Welche Attribute zur Positionierung und Dimensionierung eines Steuerelements verfügbar sind, 

hängt wesentlich vom Typ des enthaltenden Containers ab. Man spricht hier von den Layout-

Parametern, und diese sind in einer Mitgliedklasse des Container-Typs definiert. Gemeinsame Ba-

sisklasse der Layout-Parameter - Klassen ist ViewGroup.LayoutParams. 
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Jedes View-Objekt besitzt eine Instanzvariable namens mLayoutParams, 

protected ViewGroup.LayoutParams mLayoutParams;  

die auf den zuständigen Layout-Manager zeigt: 

public void setLayoutParams(ViewGroup.LayoutParams params) {  
    if (params == null ) {  
        throw new NullPointerException( "Layout parameters cannot be null" );  
    }  
    mLayoutParams = params;  
    resolveLayoutParams();  
    if (mParent instanceof ViewGroup) {  
        ((ViewGroup) mParent).onSetLayoutParams( this , params);  
    }  
    requestLayout();  
}  

So erfährt der Container, wie das Element positioniert und dimensioniert werden möchte. 

Die zu Layout-Parametern gehörigen XML-Attribute besitzen einen Namen mit der Einleitung 

Ălayout_ñ, z. B. layout_width. 

 

8.2.2.2 Attributes-Fenster des Layout-Editors im Android Studio 

Das Attributes-Fenster des Layout-Editors im Android Studio zeigt die XML-Attribute zu einem 

Steuerelement per Voreinstellung in folgender Anordnung: 

¶ Ganz oben stehen die ID sowie die Layout-Parameter layout_width und layout_height, die 

(bis auf wenige Ausnahmen) für jedes Element definiert werden müssen. 

¶ Es folgen wichtige Steuerelementattribute nach Klassen in der Vererbungshierarchie geord-

net. 

¶ Über den Schalter  werden weniger wichtige Attribute ein- bzw. ausgeblendet. Wenn 

nach einem Wechsel zur vollständigen Liste nur die beim markierten Steuerelement modifi-

zierten Attribute zu sehen sind, müssen Sie aus dem Drop-Down-Menü zum Schalter  das 

Item All Attributes table wählen: 

 
 

8.2.2.3 Steuerelement-ID 

Wie ein Steuerelement im Quellcode über seine Element-ID anzusprechen ist, wurde schon in Ab-

schnitt 7.3.4 erklärt. Eine Activity beherrscht dazu die Methode findViewById() , der als Parameter 

eine Element-ID zu übergeben ist. Diese entsteht aus dem Attribut android:id , das einem Steue-

relement in der Layoutdefinition zugewiesen wird. 

Hier ist ein Beispiel aus der Layoutdefinition 
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android:id= "@+id/candidate"  

bzw. aus dem Activity-Quellcode der App Prime  Detection  zu sehen: 

candidate = findViewById(R.id. candidat e);  

Zwischen dem textuellen Wert für das XML-Attribut android:id  und der int -wertigen Element-ID, 

die durch eine statische Variable der Klasse R.id anzusprechen ist, vermittelt das AAPT (Android 

Asset Packaging Tool), das die Ressourcendateien (also auch die XML-Layoutdefinitionen) kompi-

liert. 

Wenn eine Aktivität von der Displayoberfläche verdrängt wird und später zurückkehrt, speichert 

und restauriert Android automatisch die Zustandsdaten aller Steuerelemente, die eine Kennung be-

sitzen (siehe Abschnitt 6.1). 

 

8.2.2.4 Breite und Höhe 

Die Layout-Attribute 

¶ android: layout_width bzw.  

¶ android: layout_height 

für die Breite bzw. Höhe eines Steuerelements müssen mit Werten versorgt werden (Ausnahme: 

TableLayout, siehe Abschnitt 8.3.5). Man kann auflösungsabhängige oder (besser!) auflösungsun-

abhängige Größenangaben machen (vgl. Abschnitt 7.5). Oft sind aber die folgenden Attributausprä-

gungen zu bevorzugen: 

¶ wrap_content 

Das View-Objekt soll gerade so breit bzw. hoch werden, dass sein Inhalt angezeigt werden 

kann. 

¶ match_parent (frühere, mittlerweile abgewertete Bezeichnung: fill_parent ) 

Das View-Objekt soll die gesamte Breite bzw. Höhe des übergeordneten Containers ein-

nehmen. Ein Top-Level - Container beansprucht z. B. auf diese Weise die gesamte Breite 

bzw. Höhe des Displays. 

¶ match_constraint (nur beim ConstraintLayout ) 

Ein von einem ConstraintL ayout-Manager verwaltetes View-Objekt soll bei Beachtung der 

beteiligten Restriktionen (z. B. Layout-Gewichte) die gesamte freie Breite bzw. Höhe des 

Containers in Anspruch nehmen. Wird ein Steuerelement z. B. links- und rechtsseitig am 

Container-Rand verankert, dann führt der Wert match_constraint für das Attribut 

layout_width dazu, dass die gesamte Breite verwendet wird. Für die von einem Constrai-

ntLayout -Manager verwalteten View-Objekte sollte auf keinen Fall die Dimensionsangabe 

match_parent verwendet werden.
1
 

Fehlt für ein Steuerelement die Breiten- oder Höhenangabe, stürzt die App beim Berechnen der 

View-Ausdehnungen ab: 

 

Das wird bei Ihren Apps vermutlich nur selten passieren, weil das Android Studio vorausschauend 

warnt, z. B.: 

                                                 

1
 https://developer.android.com/reference/android/support/constraint/ConstraintLayout 

https://developer.android.com/reference/android/support/constraint/ConstraintLayout
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8.2.2.5 Ränder (Margins) und Einrückung (Padding) 

Über die layout_margin - Attribute bringt man ein View-Objekt auf Abstand zu seinen Nachbarn 

oder zu den Container-Rändern. Neben dem allseitig wirkenden Attribut andoid:layout_margin 

gibt es die seitenspezifischen Attribute: 

¶ andoid:layout_marginLeft  

¶ andoid:layout_marginRight 

¶ andoid:layout_marginTop 

¶ andoid:layout_marginBottom 

Über die padding-Attribute schafft man Abstand zwischen dem Inhalt eines View-Objekts und sei-

nem Rand. Neben dem allseitig wirkenden Attribut andoid:padding gibt es die seitenspezifischen 

Attribute: 

¶ andoid:paddingLeft 

¶ andoid:paddingRight 

¶ andoid:paddingTop 

¶ andoid:paddingBottom 

Anschließend sind bei einem EditText -Objekt mit 

android: layout_width = android:layout_height = " wrap_content"  

und mit Nachbarn ohne Randangabe die Effekte bei einer Vergrößerung von Innen- und Außenrand 

zu sehen: 

layout_margin = "0dp" 

padding = "0dp" 

layout_margin = "32dp" 

padding = "0dp" 

layout_margin = "32dp" 

padding = "32dp" 

 
 

 

In der dritten Variante hat der horizontale Platz nicht gereicht, um bei Beachtung von Außen- und 

Innenrand den kompletten Inhalt darzustellen (gemäß android:layout_height = "wrap_content" ). 

 

8.3 Container 

Die Spezialisierungen der Klasse ViewGroup können als Container andere View- oder 

ViewGroup-Objekte aufnehmen und auf der verfügbaren Fläche anordnen. Zwar gibt es unter And-

roid mit seinem mehr oder weniger permanenten Fullscreen-Modus für die Container bzw. Layout-

Manager weniger Stress als bei einer Java-Desktop-Anwendung, wo jedes Fenster jederzeit beliebig 

in der Breite und Höhe geändert werden kann, doch besteht auch bei einer Android-App reichlich 

Anpassungsbedarf: 
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¶ Bei einem Orientierungswechsel zwischen Hoch- und Querformat 

¶ Beim Einsatz auf Geräten mit verschiedenen Display-Größen 

¶ Weil Zeichenfolgen sinnvollerweise übersetzt werden und dabei gelegentlich ihre Länge er-

heblich ändern, muss eine flexible UI-Definition verhindern, dass Überlagerungen auftreten. 

Anschließend werden einige häufig genutzte ViewGroup-Ableitungen vorgestellt. Die Layout-

Manager dürfen verschachtelt werden, was die Flexibilität der GUI-Gestaltung erhöht. Allerdings 

sollte die Verschachtelung aus Performanzgründen nicht zu tief ausfallen. Moderne Layout-

Manager (z. B. ConstraintLayout  und RelativeLayout) zeichnen sich dadurch aus, dass auch 

komplexe Bedienoberfläche ohne die Notwendigkeit einer Verschachtelung definiert werden kön-

nen. Bei einer einfachen Aktivität ist also gegen die Verwendung eines einfachen Layout-Managers 

(z. B. LinearLayout ) nichts einzuwenden. Bevor man zu komplizierten Verschachtelungen greift 

(mit mehr als zwei Ebenen), sollte man unbedingt auf einen leistungsfähigen Layout-Manager um-

stellen. Aufgrund der guten Unterstützung durch den Layout Editor im Android Studio sind auch 

leistungsfähige Layout Manager leicht zu beherrschen. Das gilt vor allem für das ConstraintLay-

out, das folglich als Alternative zum LinearLayout  in Kurs sehr oft zum Einsatz kommen wird, 

8.3.1 LinearLayout  

Das LinearLayout  ordnet die enthaltenen Elemente vertikal oder horizontal an (gesteuert über das 

Attribut android:orientation ). Bei vertikaler Anordnung belegt jedes Kindelement eine Zeile: 

 

 

Bei horizontaler Anordnung belegt jedes Kindelement eine Spalte: 

 

 

Weil das LinearLayout  ebenso simpel wie flexibel ist, wird es am häufigsten verwendet. In unse-

ren bisherigen Beispielprogrammen haben wir die vertikale Anordnung der Kindelemente bevor-

zugt. 

Damit unsere App Prime Detection  bei einem Gerät mit Landschaftsorientierung so erscheint 

(Instruktion, Eingabefeld und Befehlsschalter nebeneinander, Ergebnisanzeige darunter), 
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wählen wir aus dem Kontextmenü zum Knoten app/res/layout im Project-Fenster das Item 

New > Layout resource file 

und legen über das Fenster New Resource File 

 

unter dem Namen Datei namens activity_prime.xml (die Extension ist erlaubt, aber nicht erforder-

lich) eine Layout-Definition mit dem vorgeschlagenen Root element 
android.support.constraint.ConstraintLayout  im Projektordner layout-land an. Um den korrek-

ten Qualifizierer im Ordnernamen zu ermitteln, ... 

¶ markiert man in der Liste Available qualifiers die Option Orientation und klickt an den 

Transportschalter . 

¶ Dann wählt man Landscape als Screen orientation. 

In der Datei activity_prime.xml erstellen wir ein Layout mit zwei geschachtelten LinearLayout -

Behältern: 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<LinearLayout xmlns: 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_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 äußeres LinearLayout -Objekt (das Wurzelelement) mit seiner vertikalen Orientie-

rung dafür, dass folgende View-Objekte untereinander stehen: 

¶ Ein inneres LinearLayout -Objekt mit horizontaler Orientierung, das die Eingabeaufforde-

rung (vom Typ TextView), das Eingabefeld (vom Typ EditText ) und den Befehlsschalter 

(vom Typ Button) als Kindelemente enthält. 

¶ Die Ergebnisausgabe (vom Typ TextView) 

Weil das äußere LinearLayout -Objekt für das Attribut android:gravity  den Wert center besitzt, 

sind seine Kindelemente in vertikaler und horizontaler Richtung zentriert, sofern sie keine individu-

elle Ausrichtung wünschen. 

Ein LinearLayout -Objekt respektiert folgende Darstellungswünsche der Kindelemente: 

¶ Ausrichtung bzw. Anziehung 

Über das Attribut android:layout_gravity können die Kindelemente ... 

o bei einem vertikal orientierten LinearLayout  ihre Ausrichtung in horizontaler Rich-

tung wählen (sinnvolle Werte: left, right , center), 

o bei einem horizontal orientierten LinearLayout  ihre Ausrichtung in vertikaler Rich-

tung wählen (sinnvolle Werte: top, bottom, center). 

Weil die Größe eines Steuerelements durch die Gravitation nicht beeinflusst wird, sind man-

che Kombinationen sinnlos (z. B.: left | right ).
1
 

                                                 

1
 Das Zeichen | steht für die bitweise ODER-Operation (siehe Abschnitt 8.3.4). 
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¶ Ränder 

Über das Attribut android: layout_margin sorgt man für passende Abstände (siehe 

EditText  - Element im Beispiel). 

Beachten Sie den Unterschied zwischen den beiden Attributen: 

¶ android:layout_gravity 
Damit wird die Ausrichtung (Gravität) eines Kindelements in einem umgebenden Container 

geregelt. 

¶ android:gravity  
Damit wird bei einem Container die Ausrichtung (Gravität) aller Kindelemente geregelt. Bei 

einem EditText  - Objekt beeinflusst das Attribut die Textausrichtung. 

Merkhilfe: Von den beiden Attributen wirkt dasjenige mit dem Namensbestandteil Ăoutñ nach Au-

ßen, das andere nach innen. Weil ein Layout-Manager gleichzeitig Kindelement und Container sein 

kann (siehe Beispiel), sind hier beide Attribute relevant. 

Wenn ein vertikal orientiertes LinearLayout  seinen Kindern über das gravity -Attribut das horizon-

tale Zentrieren empfiehlt, ein Kind hingegen über sein layout_gravity-Attribut eine linksseitige 

Anziehung bevorzugt, dann dominiert der Wunsch des Kindes. 

Ein LinearLayout  kann den nach Berücksichtigung der Ausdehnungswünsche aller Kindelemente 

verbleibenden Platz auf die Kindelemente verteilen. Welchen Größenzuwachs ein Kindelement 

erfährt, hängt vom Attribut android:layout_weight ab, das per Voreinstellung den Wert 0 besitzt. 

Um das Attribut android:layout_weight im Beispiel nutzen zu können, wurde beim inneren 

LinearLayout  - Container der Wert zum Attribut android:layout_width  von wrap_content auf 

match_parent geändert, um verteilbaren Platz zu schaffen: 

android :layout_width= "match_parent"  

Wenn im Landschafts-Layout des Prime Detection  - Beispiels das TextEdit -Objekt als Wert 

für das Attribut android:layout_weight den Wert 1 erhält, 

android : layout_weight= "1"  

während die übrigen Elemente im selben Container weiterhin das voreingestellte Gewicht 0 haben, 

konsumiert das Texteingabefeld den ungenutzten horizontalen Platz: 

 

Es wird vielfach empfohlen und von Google auf den Android-Entwicklerseiten auch demonstriert, 

bei Verwendung von android:layout_weight das zugehörige Ausdehnungsattribut auf 0dp zu set-

zen, z. B.:
1
 

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 

Verschachtelte LinearLayout -Container (wie im vorigen Beispiel) können die Layout-Performance 

beeinträchtigen und sollten durch eine flache Konstruktion mit einem Layout-Container ersetzt 

werden.
1
 Bevor Google im Jahr 2016 das ConstraintLayout  vorgestellt hat, war für diesen Zweck 

das RelativeLayout der eindeutige Favorit. Beim RelativeLayout können Steuerelemente in hori-

zontaler und vertikaler Richtung am umgebenden Container und/oder an anderen (durch ihre id 

bezeichneten) Steuerelementen ausgerichtet werden. Das folgende Landschafts-Layout für unsere 

App Prime Detection  

 

wird so realisiert: 

¶ Der einzig verbleibende Layout-Manager erhält den Typ RelativeLayout. 

¶ Das TextView-Objekt mit der Instruktion erhält die id 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"  

Außerdem erhält es einen linken Rand: 

android :layout_marginLeft= "@dimen/activity_horizontal_margin"  

 Statt eine feste Größenangabe in den Quellcode aufzunehmen, wird eine Ressource verwen-

det, die in der Datei dimens.xml (im Projektordner app/res/values) definiert wird: 

<resources > 
        <dimen name="activity_horizontal_margin" >16dp</ dimen> 
</ resources > 

¶ Das EditText -Objekt orientiert seine vertikale Position am TextView mit der Instruktion: 

android :layout_alignBaseline= "@id/prompt"  

Horizontal setzt es sich rechts neben die Instruktion: 

android :layout_toRightOf= "@id/prompt"  

                                                 

1
 Das empfiehlt Google auf der folgenden Webseite: 

http://developer.android.com/training/improving-layouts/optimizing-layout.html 

http://developer.android.com/training/improving-layouts/optimizing-layout.html
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Weil das Attribut android:layout_width  den Wert wrap_content hat, kann die Breite des 

Texteingabefelds über das Attribut android:ems festgelegt werden: 

android :ems="10 "  

Schließlich erhält das EditText -Objekt einen linken und einen rechten Rand: 

android :layout_marginLeft= "@dimen/activity_horizontal_margin"  
android :layout_marginRight= "@dimen/activity_horizontal_margin"  

¶ Der Befehlsschalter wird am rechten Rand des Containers befestigt: 

android :layout_alignParentRight= "true"  

In vertikaler Richtung orientiert der Befehlsschalter seine Position ebenfalls am Instrukti-

onstext: 

android :layout_alignBaseline= "@id/ prompt "  

Außerdem erhält der Schalter einen rechten Rand: 

android :layout_ margin Right ="@dimen/activity_horizontal_margin"  

¶ Das TextView-Objekt mit dem Prüfresultat wird horizontal im Container zentriert 

android :layout_centerHorizontal= "true"  

und in vertikaler Richtung (mit einem Abstand) unter das prompt  - Element platziert: 

android :layout_marginTop= "24dp"  
android :layout_below= "@id/ prompt "  

Das Android Studio erleichtert den Umgang mit dem RelativeLayout durch das Attributes-

Fenster, z. B.: 

 

Im Beispiel ist es gelungen, mit dem RelativeLayout die gewünschten relativen Anordnungen ohne 

Layout-Schachtelung zu erzielen. Es folgt die komplette Beschreibung des Landschafts-Layouts für 

die App Prime 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" />  
 
    <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 > 

Dem RelativeLayout fehlt die aus dem LinearLayout  bekannte Möglichkeit, ungenutzten Platz 

gesteuert über das Attribut android:layout_weight auf die am ehesten profitierenden Steuerele-

mente zu verteilen. Selbstverständlich ist es erlaubt, LinearLayout  - und RelativeLayout - Behäl-

ter zu verschachteln. 

Im ConstraintLayout  ist die die dynamische Restplatzverteilung auf privilegierte Steuerelemente 

wieder möglich. Außerdem wird es durch den Layout-Editor im Android Studio weitaus besser un-

terstützt als das RelativeLayout. Folglich sollte für neue Projekte mit komplexem Layout das 

ConstraintLayout  verwendet werden. 
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8.3.3 ConstraintLayout  

Seit 2016 empfiehlt Google für komplexe Layouts die Klasse ConstraintLayout , die dank Support-

Repository für Android-Versionen ab 2.3 (API-Level 9), also für praktisch alle aktuell im Einsatz 

befindlichen Android-Geräte verfügbar ist. Ihr besonderer Vorteil besteht in der perfekten Unter-

stützung durch den Layout-Editor im Android Studio, die ein direktes Editieren der XML-Datei 

weitgehend überflüssig macht. 

Legt das Android Studio 3.1 eine neue Aktivität an, dann verwendet die Layout-Datei per Vorein-

stellung ein Wurzelelement aus der Klasse android.support.constraint.ConstraintLayout : 

<?xml version= "1.0" encoding= "utf - 8" ?> 
<android.support.constraint.ConstraintLayout  
    xmlns: 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"  
    tools :context= ".MainActivity" > 
     . . .   
</ android.support.constraint.ConstraintLayout > 

Ein vorhandenes LinearLayout  lässt sich per Kontextmenü in ein ConstraintLayout  konvertieren: 

 

Jedes Element in einem ConstraintLayout  benötigt mindestens eine horizontale und eine vertikale 

Beschränkung, wobei in Frage kommen: 

¶ Befestigung an einem Container-Rand 

¶ Ausrichtung in Bezug auf ein anderes Element 

¶ Befestigung an einer unsichtbaren Orientierungslinie 

Wird ein Steuerelement per Drag & Drop von der Palette auf die Design-Zone des Layout-

Editors gezogen, erscheint es dort mit quadratischen Anfassern zur Größenänderung in den Ecken 

und mit runden Anfassern zur Definition von Restriktionen an den vier Seiten, z. B.: 

 

Über die quadratischen Anfasser in den Ecken kann die Größe des Elements geändert werden. Al-

lerdings entstehen so fixierte Werte, die nach einer Änderung der Container-Größe (z. B. wegen 

eines Orientierungswechsels) vermutlich nicht mehr passen. 

Wir verwenden gleich die runden Anfasser, um Restriktionen zu vereinbaren. Weil das automati-

sche Erstellen von Restriktionen (siehe Abschnitt 8.3.3.7) aus didaktischen Gründen zunächst un-

erwünscht ist, schalten wir es über den Schalter  in der Symbolleiste des Layout-Editors ab. 

Im Layout-Editor bietet das Android Studio über das Drop-Down-Menü zum Schalter  als An-

sichten zur Wahl: 
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¶ nur Design (linke Seite im folgenden Bildschirmfoto) 

¶ nur Blueprint (rechte Seite im folgenden Bildschirmfoto) 

¶ Beide 

Häufig bieten beide Ansichten dieselbe Information, z. B.: 

 

Daher ist es nur selten erforderlich, beide Ansichten zu aktivieren. 

 

8.3.3.1 Constraints in Bezug auf den Container 

Um ein Steuerelement an einem Container-Rand zu verankern, setzt man einen Mausklick auf den 

zugewandten runden Anfasser, hält die Maustaste gedrückt und zieht den grünen Pfeil bis zum Con-

tainer-Rand: 

 

Im Beispiel hält das Button-Objekt nach der Verankerung zum Container-Rand den voreingestell-

ten Abstand von 8dp, zu dem per Symbolleiste  mit Wirksamkeit für zukünftig eingefügte 

Steuerelemente) eine Alternative eingestellt werden kann: 
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Dass alle Abstände ein Vielfaches von 8 dp sind, liegt am empfohlenen Grundlinienraster im Mate-

rial Design von Android.
1
 

Der nur beim ConstraintLayout  am oberen Rand des Attributes-Fensters vorhandene View In-

spector 

 

zeigt, ... 

¶ dass eine Verankerung am linken Container-Rand besteht, 

¶ dass der Randabstand 8 dp beträgt. 

Wird die Gegenseite des Steuerelements am gegenüber liegenden Container-Rand verankert, dann 

können bei der voreingestellten Größe des Steuerelements (z. B. layout_width = wrap_content) 

die beiden Randabstände von 8 dp nicht gleichzeitig eingehalten werden. Das von beiden Seiten 

einer identischen Anziehungskraft ausgesetzte Steuerelement landet in der Mitte, z. B.: 

 

Im View Inspector erlaubt ein Schieberegler mit Prozentangabe, die Kräftebalance zu verändern, 

                                                 

1
 https://developer.android.com/distribute/best-practices/develop/use-material-design 

https://developer.android.com/distribute/best-practices/develop/use-material-design
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sodass sich das Steuerelement aus der Mittellage herausbewegt: 

 

Der View Inspector erlaubt noch weitere Layout-Eingriffe: 

¶ Über den Schalter  kann eine weitere Verankerung vorgenommen werden. 

¶ Über den Schalter  kann eine Verankerung gelöst werden. 

¶ Der Randabstand zu einer Verankerung lässt sich per Drop-Down - Werkzeug verändern: 

 

¶ In dem das Steuerelement darstellenden Quadrat befinden sich Symbole für die Breite und 

Höhe des Steuerelements. Per Mausklick auf ein Symbol wechselt man zum nächsten Zu-

stand aus der folgenden Serie: 

o  wrap_content 
Die Breite bzw. Höhe des Steuerelements orientiert sich am darzustellenden 

Inhalt. 

o  fixierter Wert mit der aktuellen Breite bzw. Höhe 

o  match_constraint 
Das Steuerelement konsumiert den nach Beachtung von Restriktionen (z. B. 

Randabständen) verfügbaren Platz. 

 

8.3.3.2 Constraints in Bezug auf andere Steuerelemente 

Ein Steuerelement kann seine vertikale oder horizontale Koordinate von einem anderen Steuerele-

ment übernehmen, wobei in der Regel für einen Abstand zwischen den beiden Elementen gesorgt 
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wird. Im folgenden Beispiel wird der linksseitige Constraint-Anfasser eines TextView-Objekts auf 

den Verankerungspunkt eines Button-Objekts gezogen: 

 

Dadurch übernimmt das TextView-Objekt seine horizontale Koordinate vom Button-Objekt, indem 

es (mit Abstand) rechts an den Button andockt: 

 

Hier ist die Umsetzung der Restriktion in XML-Attribute 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= "16dp" />  

Das Attribut tools:layout_editor_absoluteY ist nur für die Editor-Phase gedacht. Wenn dem 

TextView-Objekt keine vertikale Koordinate zugewiesen wird, erscheint es im laufenden Pro-

gramm am oberen Display-Rand. 

Eine sinnvolle Möglichkeit, die vertikale Koordinate des TextView-Objekts festzulegen, besteht in 

der vertikalen Ausrichtung in Bezug auf das Button-Objekt. Dazu wird der obere Constraint-

Anfasser des TextView-Objekts auf den oberen Verankerungspunkt des Button-Objekts gezogen: 

 

Dasselbe Ergebnis 
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kann man auch so erreichen: 

¶ Beide Steuerelemente markieren 

¶ Aus dem Drop-Down-Menü zum Schalter  das Item Top Edges wählen: 

 

Ist für zwei Steuerelemente eine Beschriftung vorgesehen (z. B. bei den Steuerelementklassen But-

ton und TextView), dann kommt eine vertikale Ausrichtung der Beschriftungsgrundlinien in 

Frage. Im Beispiel kann man so vorgehen: 

¶ Wird das TextView-Objekt markiert, erscheint darunter das Symbol  zur Einleitung einer 

Grundlinienausrichtung: 

 

¶ Nach einem Klick auf dieses Symbol, wird die Grundlinie des TextView-Objekts angezeigt, 

und man kann von dort eine Drag&Drop - Aktion starten, um eine vertikale Ausrichtungs-

beziehung zur (grün blinkenden) Grundlinie das Button-Objekts herstellen: 

 
Dasselbe Ergebnis 
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lässt sich nach dem Markieren der beiden Steuerelemente auch über das Item Baselines im Drop-

Down-Menü zum Schalter  erreichen. 

 

8.3.3.3 match_constraint 

Mit dem Wert match_constraint für die Attribute layout_width oder layout_height wird ein per 

ConstraintLayout -Manager verwaltetes View-Objekt aufgefordert, unter Beachtung der beteiligten 

Restriktionen die gesamte freie Breite bzw. Höhe des Containers in Anspruch zu nehmen. Wird ein 

Steuerelement z. B. links- und rechtsseitig am Container-Rand verankert, dann führt der Wert 

match_constraint für das Attribut layout_width dazu, dass die gesamte Breite verwendet wird. 

Für die von einem ConstraintLayout -Manager verwalteten View-Objekte soll auf keinen Fall die 

Dimensionsangabe match_parent verwendet werden.
1
 

 

8.3.3.4 Restriktionen aufheben 

Um eine Restriktion aufzuheben, setzt man einen Mausklick auf ihren Ausgangspunkt. Befindet 

sich der Mauszeiger über diesem Punkt, ist scheint die Restriktion komplett in roter Farbe: 

 

Eine Grundlinienausrichtung kann per Mausklick auf die rot blinkende Grundlinie aufgehoben wer-

den: 

 

Um alle Restriktionen eines Steuerelements zu löschen, markiert man es und klickt dann auf das 

unter dem Steuerelement erschienene Symbol , z. B.: 

                                                 

1
 https://developer.android.com/reference/android/support/constraint/ConstraintLayout 

https://developer.android.com/reference/android/support/constraint/ConstraintLayout
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Um alle Restriktionen im gesamten ConstraintLayout  zu löschen, klickt man auf den Schalter  

in der Symbolleiste: 

 

 

8.3.3.5 Ausrichtung an Orientierungslinien oder Barrieren 

Über das Drop-Down - Menü zum Schalter  in der Symbolleiste 

 

oder per Kontextmenü zur Designzone 

 

kann man eine horizontale oder vertikale Orientierungslinie (engl.: guideline) einzeichnen, die im 

späteren Programm nicht zu sehen ist, aber als Bezug für eine vertikale oder horizontale Restriktion 

dienen kann, z. B.: 
















































































































































































































































































































































































































































































































