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Kapitel 1
Einleitung

»Jede hinreichend fortgeschrittene Technologie
ist von Magie nicht mehr zu unterscheiden.«
Arthur C. Clarke

Seit Ende 2008 existiert mit Android ein Betriebssystem fiir Smartphones und andere
handliche Gerite, das sich schnell Millionen Freunde gemacht hat. Der Hauptgrund sind
dieunzahligen Apps, die sich in Sekundenschnelle installieren lassen. Obwohl diese klei-
nen Programme auf den ersten Blick unscheinbar wirken, haben sie das Leben vieler
Menschen verdndert — und bei vielen den Wunsch geweckt: Das will ich auch!

Sie gehoren zu diesen Menschen, konnen aber noch nicht programmieren? Gratulation!
Dann haben Sie sich flr das richtige Buch entschieden.

1.1 Firwen ist dieses Buch?

Heerscharen von Programmierern haben sich auf die Android-Entwicklung gesttirzt. Im
Handumdrehen bastelten sie erste Apps zusammen, denn die Einstiegshiirde ist niedrig.
Folglich kann es auch fiir Noch-Nicht-Programmierer nicht allzu schwer sein, mit der
App-Entwicklung zu beginnen. Es ist wirklich nicht besonders kompliziert, und die no-
tige Programmiersprache —Java — lernen Sie praktisch nebenbei.

Selbst wenn Sie noch nie programmiert haben, konnen Sie sich am Ende dieses Buches
zur wachsenden Gemeinde der Android-Entwickler zihlen.

Wer bereits programmieren kann, wird in diesem Buch ein paar Kapitel tiberschlagen
konnen, im Anschluss daran aber anspruchsvolle Android-Techniken kennenlernen —
begleitet von einigen heif3en Tipps.

Experten werden sich vermutlich hin und wieder tiber einige Vereinfachungen wun-
dern, die ich im Interesse der Einsteiger vor allem bei der Erklarung von Java vorgenom-
men habe — driicken Sie einfach ein Auge zu, und konzentrieren Sie sich auf die fortge-
schrittenen Technologien und Tipps zur Android-Entwicklung. Dann werden auch Sie
dieses Buch nicht als nutzlos empfinden.
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111 Magie?

»Moin auch, die Temperatur betragt heute 22 °C und die Regenwahrscheinlichkeit 5 %.«
Eine Frauenstimme neben dem Kopfkissen weckt Sie mit freundlichen Worten, die Sie
selbst ausgesucht haben. Falls Sie wieder einschlafen, versucht die Stimme es kurz da-
rauf etwas lauter und weniger diskret: »Raus aus den Federn, aber zackig!«

Die neue Miuslipackung erwdhnt Zucker schon an zweiter Stelle — Sekunden spater fin-
den Sie heraus, dass der Hersteller die Rezeptur gedndert hat. Ihr Missfallen, per Touch-
screen im sozialen Netzwerk veroffentlicht, hat schon das halbe Land durchquert, noch
bevor Sie das Fahrrad aus der Garage geholt haben. Eile ist nicht geboten, denn Sie wis-
sen bereits, dass die S-Bahn spat dran ist. Im Zug nutzen Sie die Zeit, um Ihren breit-
schultrigen Fantasyhelden im Umgang mit seinem neuen Kriegshammer zu trainieren.

Beim Einkaufen verkiindet Ihre Armbanduhr, dass es Thre Lieblingsschokolade im
neuen Supermarkt ein paar Strafden weiter zum Einfihrungspreis gibt. Gliicklicherweise
ist der Laden auf Threm elektronischen Stadtplan eingezeichnet — nicht aber der Hunde-
haufen, in den Sie treten, weil Sie nur auf das Handydisplay starren. Jetzt hitten Sie gerne
Ihren Kriegshammer — und an diesem Punkt stofien Sie dann doch an die Grenze zwi-
schen Technologie und Magie.

Uberfliissig zu erwdhnen, dass die Generationen Ihrer Eltern und Grofeltern den groB-
ten Teil dieser Geschichte als Ausgeburt Ihrer iiberbordenden Fantasie bezeichnen wir-
den. Sie wissen es besser, denn Sie halten ein Sttick Technologie in den Handen, dessen
Fahigkeiten mehr als nur erstaunlich sind. Besser noch: Sie beherrschen sie. Sie erwei-
tern sie. Sie fligen weitere Magie hinzu - solange der Akku reicht.

1.1.2 Grol3e Zahlen

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser Auflage werden weltweit ca. eine Million neuer
Android-Gerate aktiviert — jeden Tag. Milliarden von Android-Geraten wurden auf der
ganzen Welt bereits in Betrieb genommen (und auch ein paar ausrangiert). Seit einigen
Jahren stagniert die Zahl, da eine Sattigung erreicht ist. Gerate mit dem pummeligen
griinen Roboter als Maskottchen sind ldngst Alltagsgegenstande geworden.

Fast drei Millionen Apps sind in Google Play verfligbar, die meisten konnen Sie kosten-
los auf IThr Smartphone herunterladen und benutzen (siehe Abbildung 1.1). Das geht ein-
fach und schnell. Freilich ist ein grofier Teil der erhaltlichen Apps entsetzlich nutzlos
oder von unterirdischer Qualitdt. Immerhin: Inzwischen 16scht Google ab und zu den
ubelsten Schrott, deshalb ist die Anzahl verfligbarer Apps riicklaufig.
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Abbildung 1.1 Die Anzahl verfligbarer Apps stieg exponentiell, bis Google Mitte 2017 auf die
Idee kam, den Ubelsten Schrott zu [6schen.

Trotzdem ist daher noch eine andere Zahl sehr hoch: die Anzahl der wieder deinstallier-
ten Apps. Anschauen kostet nichts aufer ein paar Minuten Zeit, Loschen noch weniger.
Allein schon aufgrund des begrenzten Speichers iiblicher Android-Gerate missen Sie
davon ausgehen, dass das Entsorgen einer App haufig zu ihrem Lebenszyklus gehort.

Wenn Sie jenen unzdhligen Apps eigene hinzufiigen mochten, die nicht so schnell wie-
der deinstalliert werden, ist dieses Buch fiir Sie genau richtig.

1.1.3 Technologie fiir alle

Auch die Handys des letzten Jahrhunderts waren prinzipiell programmierbar. Sie ver-
flgten nicht tiber Bewegungssensoren oder Satellitenempfanger — grundsatzlich aber
enthielten sie eine dhnliche Digitalelektronik wie Android-Handys: Mikroprozessoren,
Speicher und Schnittstellen, also Hardware, auf der Software liefund erstaunliche Dinge
bewirkte. Es gibt jedoch einen entscheidenden Unterschied: Nur ausgewiesene Exper-
ten, die Uber teure Spezialgerdte verfligten, konnten solche Handys programmieren
(siehe Abbildung 1.2).

Bei Android-Smartphones sieht die Sache anders aus. Der Hersteller Google hat sich eine
einfache Strategie tiberlegt: Je mehr Apps es gibt, desto interessanter sind Smartphones,
und desto mehr Menschen kaufen welche. Also brauchen wir moglichst viele Menschen,
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die Apps entwickeln. Daher gestalten wir das Entwickeln von Apps so einfach, dass es je-
der kann! Und mit jeder verkauften App verdient Google ein paar Taler mit ...

Abbildung 1.2 Nicht jedes Handy vor dem Smartphone-Zeitalter war nur zum Telefonieren
geeignet —bloR konnten weder Sie noch ich Apps dafiir entwickeln.

PC und Laptop sind vollig ausreichende Arbeitsgerate, um mit der App-Entwicklung zu
beginnen. Die notige Software ist kostenlos. Als Programmiersprache kommt Java zum
Einsatz —eine Sprache, die leicht zu lernen ist und die nicht jeden kleinen Fehler mit rat-
selhaften Abstuirzen oder Datenverlust bestraft. Java ist so verbreitet, dass es jede Menge
Biicher dariiber gibt — und Bekannte, die man fragen kann, wenn man nicht weiter-
kommt.

Wenn Sie ein solcher Bekannter werden wollen, dann ist dieses Buch fiir Sie ebenfalls ge-
nau richtig.

1.1.4 Die Grenzen der Physik

Einstein hat unter anderem herausgefunden, dass Masse den Raum kriimmt, dass Raum
und Zeit zusammenhangen und dass Genies auch ohne Friseure auskommen. Mithilfe
eingebauter Sensoren kann ein Smartphone zwar das Schwerefeld der Erde messen, um
oben und unten auseinanderzuhalten, merklich beeinflussen kann aber selbst das mas-
sivste Gerdt weder Raum noch Zeit (siehe Abbildung 1.3), sodass Zeitmaschinen weiter-
hin nur in der Fantasie einiger Science-Fiction-Autoren existieren.
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Daher kommen Sie auch mit dem modernsten Smartphone nicht umhin, eine Menge
Zeit zu investieren, bevor Sie Ihre ersten wirklich magischen Apps fertigstellen werden.
Zu ersten vorzeigbaren Apps werden Sie schnell kommen, jedoch: Die Android-Techno-
logie ist sehr méchtig, sonst konnte sie kaum ihre Wunder bewirken. Manchmal werden
Sie vor einem Rétsel stehen, aber ich werde Ihnen die nétigen Schliissel in die Hand drii-
cken, um all jene verborgenen Schatztruhen zu 6ffnen, die am Wegesrand stehen, und
Sie bekommen auch genug Plastiktliten, um all die Tretminen zu entfernen, die riick-
sichtslos in der Gegend deponiert wurden.

dip
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Abbildung 1.3 Selbst besonders schwere Smartphones wie dieses Motorola Milestone
krimmen nicht messbar den Raum (beachten Sie die untere Skala der Waage).

Auchwennes einelange, streckenweise beschwerliche Reise wird: Die gute Nachricht ist,

dass die Steigung des Weges nicht mit jener der Zugspitzbahn (bis zu 250 Promille) zu
vergleichen ist. Die Android-Entwicklung hat eine sehr flache Lernkurve, denn die wirk-
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lich kniffligen Dinge nimmt uns das System mit dem freundlichen, etwas pummeligen
Roboter ab. Sie werden nur wenige Minuten bendétigen, um Ihre erste App zu schreiben.

Und wenn Sie dariiber staunen mochten, wie einfach die Android-Entwicklung ist—auch
dann ist dieses Buch fiir Sie genau richtig.

1.2 Unendliche Moglichkeiten

Smartphones bieten Unmengen an Funktionen — genau das hat ihnen schliefilich ihren
Namen eingebracht. Sie sind smart. Apps konnen die bereitgestellten Funktionen aus-
nutzen, ganz nach Bedarf. Natiirlich bringt Thnen dieses Buch nicht jede dieser Funktio-
nen im Detail bei. Aber Sie erhalten die notige Grundausbildung, um mit ein bisschen
Recherche prinzipiell jede Funktion Thres Smartphones nutzen zu konnen.

1.2.1 Baukasten

Vielleicht haben Sie als Kind mit einem Metallbaukasten gespielt oder mit Lego. Ent-
wickler gehen nicht anders vor, um einfache Apps zu erstellen: Sie nehmen vorhandene
Teile und stecken sie wie benoétigt zusammen. Wenn etwas klemmt, liegt ein Hammer
bereit.

Wenn Sie sich die Apps auf Ihrem Smartphone in Ruhe anschauen, werden Sie sehen,
dass sie eine ganze Reihe von Komponenten gemeinsam haben. Buttons in Apps mogen
unterschiedlich grof3 sein, unterschiedliche Beschriftungen tragen und nattrlich ver-
schiedene Wirkungen entfalten, wenn jemand sie driickt. Aber alle sind Buttons. Sie
miussen sich nicht darum kiimmern, wie der Button auf den Bildschirm kommt, wie der
Touchscreen funktioniert oder dass der Button unterschiedlich aussehen kann —abhéan-
gig davon, ob er deaktiviert oder gerade gedriickt wurde.

Dasselbe gilt flir Textbausteine, Eingabefelder, Bilder, Fortschrittsbalken und so weiter.
Mit wenigen Mausklicks lassen sich einfache Formulare, Listen und Bildschirmdarstel-
lungen zusammenbauen und justieren. Um solche Benutzeroberflichen mit Leben zu
fullen, kommt Java-Programmecode zum Einsatz. Da sich das Android-System um den
grofiten Teil des Ablaufs ganz allein kiimmert, sind oft nur wenige Zeilen einfacher Pro-
grammanweisungen notwendig, um eine sinnvolle App zu erhalten. So entstehen elek-
tronische Einkaufszettel, Vokabeltrainer oder Zahler fir erschlagene Miicken in einem
feuchten Sommerurlaub in Skandinavien (wenn Sie glauben, so etwas sei Uberfliissig,
waren Sie noch nie in Schweden).
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Viele aufden ersten Blick einfache Apps nutzen Dienste im Internet. Prinzipiell kann fast
jede Funktion, die auf einer Webseite zur Verfligung steht, in eine Android-App verpackt
werden. Zwar bietet Android auch einen Browser, aber oft ist es im Mobilfunknetz viel
effizienter, keine ganzen Webseiten abzurufen, sondern nur die gewiinschte Funktion.
Auf diese Weise ldsst sich beispielsweise sehr einfach ein Synonymworterbuch (Thesau-
rus) bauen, das genau so funktioniert wie die entsprechende Funktion auf der Webseite
http://openthesaurus.de (siehe Abbildung 1.4).

helloMohbil 0= a1 31613

Suchbegrif
Kaffee

Suchen

(ein) Haferl Kaffee, Muckefuck,
'ne) Tass Kaff, (ein) Kaffee,
Wachmacher, (ein) Kaffchen,
Kaffee, (eine) Tasse Kaffee

(Quelle: openthesaurus.de)

Abbildung 1.4 Frei zugdngliche Internetdienste lassen sich
leicht in Android-Apps verpacken und ersparen dem Benutzer
den Umweg liber Browser und Webseite.

Solche o6ffentlich und kostenlos zuganglichen Internetkomponenten konnen Sie dhn-
lich wie die oben aufgefiihrten visuellen Komponenten als »Blackbox« in Ihre App inte-
grieren, ohne liber die internen Vorgange Bescheid zu wissen oder sie gar selbst bauen
zu miissen (freilich miissen Sie unter Umstanden eine Erlaubnis einholen).
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Softwareentwicklung im 21. Jahrhundert hantiert nicht mehr mit einzelnen Bits und
Bytes. Das ware viel zu aufwendig; Sie wiirden erst nach Jahren mit einer einfachen App
fertig werden. Vielmehr besteht die Herausforderung darin, die richtigen Komponenten
zu kennen, die optimal zueinanderpassen, und sie dann so zusammenzusetzen, dass sie
fehlerfrei funktionieren.

1.2.2 Spiel ohne Grenzen

Im Laufe dieses Buches werden Sie die Android-Entwicklung zunachst anhand eines
Spielprojekts kennenlernen. Das macht mehr Spaf3 als eine vergleichsweise trockene
Synonyme-Anwendung, die meist weder von den Lagesensoren noch vom Kompass be-
sonders profitiert. Auflerdem ist der Wow-Effekt grofSer, und die Themen sind heraus-
fordernder.

Zu den herausragenden Eigenschaften von Smartphones gehdren die eingebauten Sen-
soren. Vielleicht haben Sie gelegentlich in der TV-Serie »Star Trek« das héchst erstaunli-
che Gerat namens Tricorder bewundert: eine technische Meisterleistung im handlichen
Hosentaschenformat und gleichzeitig ein Deus ex Machina fiir die Drehbuchautoren,
wenn ihnen fur eine herbeigefiihrte Situation keine andere Losung einfiel. Es gab einmal
eine Tricorder-App flir Android, die fast das Gleiche konnte, ausgenommen die Explo-
sion beim Uberhitzen (wobei ich das offen gesagt nie ausprobiert habe). Allerdings
musste der Autor sie nach einer Beschwerde der Rechteinhaber entfernen. Zum spiele-
rischen Kennenlernen der Sensoren eignet sich stattdessen z. B. die App Android Sensor
Box (siehe Abbildung 1.5), die Sie hier in Google Play finden: https.//play.google.com/
store/apps/details?id=imoblife.androidsensorbox.

Ubrigens: Wenn Sie Thr Handy in Threm Google-Account aktiviert haben und in einem
PC-Browser unter der Adresse http://play.google.com nach Apps suchen, kénnen Sie
diese per Mausklick auf Thr Handy schicken.

Eine App wie Android Sensor Box ist die einfachste Moglichkeit, die eingebauten Senso-
ren in Aktion zu erleben. Wahlen Sie im Hauptment einen Modus aus, z. B. ACCELERO-
METER SENSOR. Sie sehen eine auf einem flachen Laminatboden rollende Kugel, die der
Schwerkraft folgt. Tippen Sie auf die Knopfe DATA oder GRAPH, um sich die numeri-
schen Ursachen fur die Bewegung der Kugel anzusehen. Diese Zahlen werden vom Be-
schleunigungssensor geliefert. Wenn Sie das Handy flach auf den Tisch legen, sehen Sie
bei Z einen Wert von etwa 9 — das entspricht der Erdbeschleunigung von 9,81 m/s? Rich-
tung Fuftboden (oder Richtung Erdmittelpunkt, um genau zu sein). Halten Sie das Gerat
aufrecht, wird Z den Wert O annehmen, Y dafiir den Wert 9.
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Abbildung 1.5 Die »Android Sensor Box« enthalt Kugeln,
beriihrungsempfindliche Pflanzen und eine Wasserwaage
zum einfachen Kennenlernen der Fahigkeiten Ihres Smartphones.

Die Werte sind zwar nicht genau genug flr ernsthafte physikalische Messungen, aber sie
gentigen, um beispielsweise ein Spiel zu simulieren, in dem Sie eine Kugel durch Neigen
des Gerats durch ein Labyrinth mandvrieren. Auch Spiele, die das Handy als Steuerrad
eines Autos oder anderen Gefihrts verwenden, nutzen diese Sensoren.

Auf’erdem konnen Sie mit den Beschleunigungssensoren Erdbeben erkennen: Legen
Sie das Handy flach hin, schalten Sie in den Modus GRAPH, und schlagen Sie mit der
Faust auf den Tisch (bitte nicht zu fest, meine Versicherung zahlt ungern fiir dabei auf-
tretende Schédden). Sie sehen einen deutlichen Ausschlag in der Fieberkurve.

Probieren Sie als Nachstes den Magnetfeldsensor aus: Wahlen Sie das Icon mit dem Ma-
gnet, und halten Sie das Handy dann uber ein Objekt aus Metall, beispielsweise eine
Schachtel Schrauben oder Besteck. Besonders spannend sind 1-Euro- und 2-Euro-Miin-
zen. Sie werden sehen, dass Miinzen sehr unterschiedlich magnetisiert sind, je nach ih-
rem bisherigen Schicksal (siehe Abbildung 1.6). Mit etwas Gliick kdnnen Sie auf diese
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Weise einen Schatz finden, allerdings nur, wenn dieser hochstens 1 cm tief vergraben ist
—viel empfindlicher ist der Sensor nicht.

Magnetic Sensor

Magnetic Fields: 46(|,|T)

Abbildung 1.6 Mit dem Scannen von unterschiedlichen Miinzen
kann man sich stundenlang beschaftigen. Ich habe hier drei ver-
schiedene Euro-Stucke der Reihe nach gescannt. Das magnetisch
schwache ganz rechts war ein spanisches, aber ich bezweifle,
dass man vom Magnetfeld auf die Herkunft schlieBen kann.

Ohne Metall in der Ndhe funktioniert der Magnetfeldsensor wie ein Kompass, was sich
zahllose Apps in Google Play zunutze machen. Darauf werden wir in einem spateren Ka-
pitel noch zurtickkommen.

Der akustische Sensor (auch bekannt als Mikrofon) ist eine hiibsche Spielerei, aber vom
eingebauten Mini-Mikro kann man nattirlich keine hohe Auflésung erwarten. Zudem ist
Android fir seine fiirchterlich langsame Audioverarbeitung bertchtigt, was viele An-
wendungen sinnlos macht. Sollten Sie auf die Idee kommen, mit dem Smartphone die
Lautstarke eines startenden Flugzeugs in Dezibel zu messen, nehmen Sie bitte einen Ge-
horschutz mit zum Flughafen.
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Fir viele Anwendungen sehr spannend ist die Positionsmessung. Schalten Sie GPS (Glo-
bal Positioning System) im Handy an, um auf wenige Meter genaue Geokoordinaten zu
erhalten.

Die Android Sensor Box ist nicht dazu geeignet, sich mit den globalen Satelliten zu un-
terhalten, verwenden Sie stattdessen einfach Google Maps. Das zeigt Thnen zwar nicht
ohne Weiteres die genauen Geokoordinaten, aber daraufkommt es nicht an. Wir werden
spater auf diese Details zuriickkommen.

Leichten Verfolgungswahn kann man empfinden, wenn man sogar ohne eingeschaltete
Satellitenmessung eine relativ genaue Ortsangabe erhalt. Es erstaunt auf den ersten
Blick, dass das Handy anhand der Mobilfunkzelle und in der Ndhe befindlicher WLAN-
Router ziemlich genau weif3, wo es sich befindet. Einerseits ist das Uiberaus praktisch,
weil im Gegensatz zu GPS praktisch keine Energie verbraucht wird, andererseits freuen
sich die Geheimdienste bestimmt auf3erordentlich tiber diese hilfreichen Daten.

Derzeit ist die beliebteste Anwendung der Positionsbestimmung mit Smartphones ver-
mutlich das Geocaching (www.geocaching.com), eine ziemlich harmlose Schnitzeljagd,
die neuerdings sogar Kinder zur freiwilligen Teilnahme an einem Spaziergang animie-
ren kann.

Das ist keineswegs als Scherz gemeint: Seit ungefahr 98 % aller Flinftklassler ein Smart-
phone in der Tasche hat, ist es mehr als tiberfillig, dass die schlauen Dinger im Schulun-
terricht verwendet werden. Sie ermoglichen nicht nur eine ganze Reihe physikalischer
Experimente, fiir die viele Schulen gar nicht das Equipment haben, sondern auch Re-
cherchen, Berechnungen, grafische Darstellungen oder kiinstlerische Aktivitdten.

So ein Smartphone kann viel mehr als Whatsapp und Daddeln —es muss den Leuten nur
beigebracht werden, nicht nur was das kritische Bewerten von Postings in den sozialen
Medien betrifft. Computational Thinking ist heute und erst recht in Zukunft duflerst
wichtig. Zumindest ein bisschen programmieren zu lernen, ist dabei ein wichtiger Mei-
lenstein.

1.2.3 Alles geht

Wenn Sie sich die Funktionen von Smartphones vor Augen halten, werden Sie schnell
einsehen, dass es eigentlich nur eine Grenze fur mogliche Anwendungsfalle gibt: Thre
Fantasie.

Smartphones sind eine wenige Jahre alte Technologie, die es geschafft hat, friher ubli-
che Mobiltelefone in der Hosentasche komplett abzulosen. Selbst Science-Fiction-Auto-
ren oder Zukunftsforscher griibeln manchmal so lange tiber die neuen Moglichkeiten
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nach, dass ein inspirierter Entwickler an seinem Schreibtisch viel schneller damit fertig
ist, eine revolutiondre App zu bauen. Indem Sie dieses Buch lesen, sind Sie mittendrin in
dieser Entwicklung — und konnen sie kiinftig mitgestalten. Was fiir ein Spaf3!

1.3 Was ist so toll an Android?

Was erklart den Erfolg von Android? Rein numerisch gibt es mehr verschiedene And-
roid-Handys als beispielsweise iPhones, namlich tber 16.000 — allein schon aufgrund
der grofien Anzahl verschiedener Hersteller. Diese bieten unterschiedliche Designs und
Ausstattungen, sodass jeder sein Lieblingsgerat findet. Google Play ist vorinstalliert, und
dort bekommen Sie eine siebenstellige Zahl an Apps aus einer Hand, die meisten sogar
kostenlos. Sie muissen keine Apps aus obskuren Quellen installieren, wie das noch in der
Zeit vor den Smartphones der Fall war — ohne es zu merken, hatten Sie da schnell mal ein
Abo fiir 2,99 € die Woche am Hals, obwohl Sie doch nur einen einzigen Klingelton haben
wollten.

Trotz der von Google mittlerweile etablierten Priifmechanismen besteht leider die Ge-
fahr, dass Thnen eine boswillige App unterkommt. Da hilft es nur, sich genau zu tberle-
gen, welche Befugnisse Sie einer App erteilen — bei der Installation werden diese ange-
zeigt, und wenn sie IThnen zu freiziigig erscheinen, verzichten Sie lieber auf die App. Ein
simples Memory-Spiel braucht nicht auf die SMS-Funktion Thres Handys zuzugreifen,
und ein einfacher elektronischer Einkaufszettel benotigt wohl kaum Internetzugriff und
Ihre genaue Position — es sei denn, er mochte Thnen passende Reklame anzeigen. Mein
Tipp: Suchen Sie sich eine kostenlose, werbefreie Notizblock-App (z. B. OI Notepad). Er-
fahrungsgemafd aber kimmern sich nur wenige Nutzer um Zugriffsbeschrankungen.
Sonst wiren Spiele wie das oben genannte Memory deutlich weniger erfolgreich.

Besitzen Sie schon langer ein Android-Gerat, dann kennen Sie sicher bereits eine Menge
sinnvoller Apps —lassen Sie mich Ihnen trotzdem eine kleine Auswahl vorstellen, die aus
Sicht eines Entwicklers spannende Aspekte aufweist. Alle hier vorgestellten Apps sind
kostenlos (aber nicht alle sind werbefrei). Sie finden sie in Google Play, indem Sie den je-
weiligen Namen ins Suchfeld eingeben.

1.3.1 Magic Earth Navigation & Karten

Sicher kennen Sie Google Maps — es ist schlief3lich auf fast jedem Android-Smartphone
vorinstalliert. Diese App hat allerdings einen entscheidenden Nachteil: Sie ladt die je-
weils bendtigten Kartendaten aus dem Internet herunter, wenn sie gerade bendtigt wer-
den (in aktuellen Versionen kénnen Sie das allerdings umkonfigurieren).
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Wenn Sie sich in einem Gebiet ohne Mobilfunkabdeckung befinden oder im Ausland,
wo die Roaming-Kosten fiir den Datenverkehr schon mal die Kosten fiir Flug und Hotel
ubersteigen konnen, sollten Sie Google Maps tunlichst nicht aktivieren.

Die Alternative — Magic Earth Navigation & Karten — erlaubt es, Karten vorab herunter-
zuladen und zu speichern, auch auf einer SD-Karte, falls Thr Gerat einen Steckplatz dafiir
besitzt. So konnen Sie die Daten fir alle Gegenden, die Sie zu besuchen gedenken, be-
quem zu Hause im WLAN herunterladen und verbrauchen spater vor Ort keinen Cent
Mobilfunkkosten.

MagicEarth (siehe Abbildung 1.7) verwendet das Kartenmaterial von openstreetmap.org
(OSM), das von einer offenen Community gepflegt wird. Sie werden staunen, was Sie da-
rauf alles finden: Bushaltestellen mit Linieninformationen, Restaurants und Sehens-
wirdigkeiten. Manchmal entdecken Sie dort sogar Fuf3- oder Radwege, die in Google
Maps fehlen.
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Abbildung 1.7 »Magic Earth« zeigt Ihnen eine Uiberbordende Menge Details in der
Umgebung, manchmal sogar besondere Baume — ganz ohne mobile Internetkosten.
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Die heruntergeladenen Karten sind dabei keineswegs grofle Grafikdateien, sondern
Geodaten in einem speziellen Format. Sie werden dynamisch auf den Bildschirm ge-
zeichnet, was Sie beim Zoomen sehr gut erkennen kdnnen. Dahinter steckt eine ziemlich
umfangreiche Programmlogik, zumal die Karten auch noch abhidngig von der Himmels-
richtung frei gedreht werden kénnen. Uber den eingebauten Kompass wird in einem
spateren Kapitel noch zu reden sein - und auf die Kartendaten von OSM komme ich
noch mal ausfiihrlich zurtick. Sie werden diese Karten sogar in einer eigenen App ver-
wenden.

1.3.2 Sky Map

Wihrend Thnen MagicEarth die Navigation zu Lande erleichtert, bendtigen Sie ein virtu-
elles Planetarium wie Sky Map, um sich am Himmel zurechtzufinden. Planeten, Sterne,
Sternbilder - Sie werden den Himmel mit anderen Augen betrachten, wenn Sie abends
mit Threm Handy bewaffnet nach oben schauen. Sky Map wurde urspriinglich von Goo-
gle entwickelt und ist mittlerweile Open Source.

Sie richten das Handy einfach gen Himmel, und dank der Lagesensoren erscheint der
passende Himmelsausschnitt, angereichert mit Beschriftungen (siehe Abbildung 1.8). So
konnen Sie sehr schnell herausfinden, ob das helle Licht im Osten ein kraftig leuchten-
der Stern ist, die Venus (auch bekannt als Abend- bzw. Morgenstern) oder ein Ufo (wenn
das Objekt in Sky Map fehlt).

Algieba

L
Regulus

enus
Sofine

¢

Merkur

Abbildung 1.8 »Sky Map« verrat Ihnen nicht nur die Positionen der Planeten, sondern
auch die der Sonne —fiir den Fall, dass Sie diese mal vor lauter Wolken nicht finden.
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Sky Map bietet einen Nachtmodus fiir das an die Dunkelheit gew6hnte Auge (Rot auf
Schwarz) und eine Galerie mit Fotos vom Hubble-Teleskop. Leider fehlt die Moglichkeit,
ein Objekt anzutippen, um Informationen etwa iiber Entfernung oder Leuchtkraft zu er-
halten — dazu miissen Sie dann doch die Wikipedia (oder eine andere Informations-
quelle) bemihen.

Ahnlich einer Karten-App verwendet Sky Map die Lagesensoren IThres Gerits und die
Geokoordinaten, um den richtigen Himmelsausschnitt anzuzeigen. Dahinter steckt
eine Menge Mathematik, die selbst die meisten ausgebildeten Astronomen nicht aus-
wendig programmieren konnten. Deshalb werde ich Thnen in diesem Buch nur eine ein-
fache Variante des Himmelskugeleffekts erkldren.

1.3.3 c:geo

Es gibt mehrere neuartige Spiele, die das Zusammenwirken von Smartphone-Features
und einer Serveranwendung nutzen, und eines der bekanntesten diirfte Geocaching
sein. Geocaching ist ein Spiel, das vor Beginn des Smartphone-Zeitalters so gut wie un-
bekannt war. Es ist nichts anderes als eine Schatzsuche, wobei Ihr Smartphone die
Schatzkarte darstellt und Sie mittels Satellitennavigation zum Ziel fihrt. Dort ist dann
unter einem Baumstamm oder in einer Mauerritze ein kleines Kdstchen versteckt - der
Cache.Darin befinden sich je nach Grofie kleine Geschenke, von denen Sie eins gegen ein
mitgebrachtes austauschen konnen. Aulerdem gibt es eine Finderliste, in die Sie sich
eintragen konnen. Gleichzeitig kdnnen Sie per Smartphone Ihren Fund auf der Webseite
von https://geocaching.com bekannt geben (wenn Sie sich dort angemeldet haben).
Manchmal finden Sie in der Beschreibung eines Caches ein kleines Rétsel, das Sie 16sen
miissen, um den genauen Fundort zu identifizieren.

Man mag es kaum glauben, aber die GPS-Schatzsuche lockt sogar notorische Stuben-
hocker ins Griine: Achten Sie mal beim nédchsten Spaziergang darauf, wie viele Familien
mit Smartphones durch den Wald laufen auf der Suche nach dem néachsten Cache. Es
gibt eine ganze Reihe Apps, die die Schatzsuche mit dem Handy ermdglichen, und die
beliebteste diirfte c:geo sein (siehe Abbildung 1.9).

Fir Entwickler gibt es eine ganze Reihe interessanter Fragen, die die Programmierung ei-
ner solchen App betreffen. Dass sie den GPS-Sensor des Smartphones verwenden muss,
um die aktuellen Geokoordinaten zu erhalten, ist offensichtlich. Anschlief}end muss die
App bei einer Serveranwendung anfragen, welche Caches sich in der Umgebung befin-
den. Spannend ist die Bildschirmanzeige: Dort dient z. B. die von Google Maps zur Ver-
fligung gestellte Karte als Grundlage, und fir die Caches werden an der richtigen Stelle
kleine Grafiken eingeblendet.
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Abbildung 1.9 »c:geo« blendet die nahen Geocaches in einer Karte ein.
Wie Sie sehen, befinden sich im Neandertal gleich mehrere Fundorte.

Manchmal sind die GPS-Koordinaten nicht genau genug — weniger als 10 m Genauigkeit
liefern sie nicht. Wenn Sie einen Cache von 5 cm Grof3e finden wollen, brauchen Sie Hil-
festellung. Dazu blendet c:geo auf Wunsch einen Kompass ein, der Sie in die richtige
Richtung leitet. Auf den Kompass werden wir im Laufe dieses Buches noch zuriickkom-
men, und Geokoordinaten diirfen nattrlich auch nicht fehlen.

1.3.4 barcoo— QR Scanner

Jedes Smartphone besitzt eine eingebaute Kamera, und jedes Produkt im Regal besitzt
einen Barcode. Diese Codes identifizieren Produkte eindeutig, und dank einer umfang-
reichen Datenbank im Internet kénnen Sie beliebige Informationen nachschlagen.

Eine der Apps, die Ihnen dabei hilft, ist das frithere barcoo (siehe Abbildung 1.10), das
heute auf den sperrigen Namen barcoo — QR Scanner [ Inhalte per Barcode checken hort.
Scannen Sie den Strichcode eines Produkts, und sofort schickt die App den erkannten
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Code zu ihrer Serveranwendung, die postwendend alles dazu ausspuckt, was sie weif3. Je
nach Art des Produkts erhalten Sie aktuelle Preise, bei Lebensmitteln eine Ampel (grof3er
und farbiger als auf den meisten Produkten) und Informationen zur 6kologischen Ver-
traglichkeit. Bei Blichern oder DVDs finden Sie manchmal Rezensionen und Bewertun-
gen.

mm ¥ ~
il l{ Barcode Scanner o, SENDEN (1) VERLAUF

9783836227902
Google Android-Apps entwickeln [Uwe Post] [409pp.]

Format EAN_13
Typ ISBN
Zeit 09.06.15 4:51 nachm.

Produktsuche Biichersuche Buchinhalt durchsuchen

Abbildung 1.10 »barcoo - QR Scanner« scannt Produktcodes und durchsucht das Internet
danach.

Wenn Sie diesen Scanner ausprobieren, wird Ihnen sicher auffallen, dass Sie die Kamera
nicht auslosen miissen, um einen Barcode zu scannen. Die App arbeitet ndmlich mit
dem Vorschaubild der eingebauten Digicam. Nattrlich haben Vorschaubilder bei Wei-
tem nicht die Auflosung von endgiiltigen Schnappschiissen, aber sie gentigen, um die
verhaltnismaRig einfachen Muster eines Barcodes zu erkennen. In der App steckt eini-
ges an Programmierarbeit, denn es ist keineswegs trivial, die Balken in einem verrausch-
ten, grobpixeligen Bild richtig zu erkennen. Sie werden in einem spateren Kapitel dieses
Buches erfahren, wie das funktioniert.

13.5 Offi

Eine weitere App, die das Zusammenspiel von Ortsdaten, Google Maps und einer Server-
anwendung nutzt, ist Offi. Wenn Sie viel mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln unterwegs
sind, kann Thnen diese App unschétzbare Dienste erweisen (siehe Abbildung 1.11).
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Offi geniigt in den meisten Fillen die netzwerkbasierte Ortsbestimmung, d.h., es
kommt ohne GPS aus, das Ihren Akku ziemlich schnell leeren kann. Eine Serveranwen-

dung verrit Offi die Koordinaten der nahe gelegenen Haltestellen mitsamt den dort ver-
kehrenden Linien und Fahrplinen. Die Haltestellen blendet Offi in eine Karte von Goo-
gle Maps ein, dhnlich wie c:geo dies mit Geocaches tut.

a@ v & ull B 1818
m Offi Haltestellen

<=2/ Koln, Essen, Dortmun...

4 Wuppertal

3‘\ Str.

Wuppertal ED e3km A Neu Amerika

Neu Amerika

8 - Haan-Gruiten 37 min « @

%) - Wiilfrath Stadtmitte 53 min Osterholz

@ - Haan-Gruiten 11h 39 min

3 - wiilfrath Stadtmitte  11h 53 min @ @

@ - Haan-Gruiten 12h 37 min
| b = >
Wupperta ¥ GRS | Coogle

Abbildung 1.11 »Offi« weill immer, wann der letzte Bus kommt — und wann der erste.

L

Hinzu kommt eine Auskunft iiber die schnellste Verbindung zu einer beliebigen Zielhal-
testelle. Wenn Sie im Zug oder Bus sitzen, konnen Sie sich den Verlauf der Fahrt und ge-
gebenenfalls Informationen zum Umsteigen anschauen. Noch dazu werden aktuelle
Verspéatungen berticksichtigt.

Es ist offensichtlich, dass der grofite Batzen Arbeit hier in der Implementierung der
Kommunikation mit den Servern der Verkehrsunternehmen steckt.

1.3.6 Sprachsuche

Haben Sie sich auch schon einmal dartber geédrgert, dass Computer heutzutage derma-
Ben neunmalklug sind, dass sie IThnen alles tiber das Wetter am anderen Ende der Welt
verraten konnen, aber erst nachdem Sie ihnen mit der Tastatur oder Maus die entspre-
chende Frage gestellt haben? Wo sind die sprechenden Computer, die schon in der ers-
ten Serie von »Raumschiff Enterprise« vorkamen, die jedes Wort verstanden, Kom-
mandos interpretierten und sogar wussten, wann sie nicht gemeint waren? Gerade ein
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Smartphone, das meist auf eine Tastatur verzichten muss, ist iberaus unpraktisch,
wenn Sie ein paar Sdtze eingeben mochten — und das umso mehr, je langer der Text ist
und je starker das Transportmittel, in dem Sie sich gerade befinden, wackelt. Wir brau-
chen die Spracheingabe!

Nun beherrschen selbst manche Telefone der Vor-Smartphone-Ara schon Sprachwahl,
das heifdt, Sie sprechen dem Telefon einen Namen vor, und wenn Sie diesen spater wie-
derholen, erkennt das Gerat den Klang der Worter wieder und wahlt die zugehorige
Nummer.

Die Google-Sprachsuche geht ein Stiick weiter: Hier miissen Sie dem Gerat nicht erst
jedes Wort beibringen — das wére auch etwas viel verlangt. Stattdessen ermittelt die
Sprachsuche (der Google Assistant) auf dem Smartphone gewisse Charakteristika Ihrer
gesprochenen Worter und versucht, sie mithilfe einer serverseitigen Datenbank zu iden-
tifizieren. Diese Datenbank ist verdammt machtig, filtert sogar Nebengerdusche aus und
kann aus ihren Fehlern lernen. Wenn Sie Ihren Suchbegriff ohne allzu starken Dialekt di-
rekt ins Mikrofon sprechen, funktioniert die Sache erstaunlich gut.

Schon seit Android 2.1 gibt es den recht unscheinbaren Mikrofon-Button auf der virtuel-
len Tastatur. Egal in welcher App Sie sich befinden — E-Mail, SMS, Notizblock —, tippen Sie
das Mikrofon an, und sprechen Sie (siehe Abbildung 1.12).

In der Google-eigenen Suche gentigt es auch, die Zauberworte »Okay Google« zu spre-
chen. Wenn Sie deutlich artikuliert Hochdeutsch reden und keine auf’ergewohnlichen
Worter verwenden, wird die Qualitdt der Spracherkennung Sie Uiberraschen.

Der Nachteil: IThr Smartphone verfiigt nicht iiber die nétigen Daten, um das gesprochene
Wort zu verstehen, daher wird die Tonaufnahme an Server gesendet. Wenn Sie wollen,
konnen Sie diese Sprachschnipsel jederzeit ansehen und auch 16schen (unter https.//
history.google.com/history/audio?utm_source%3Dhelp).

Die Datenmenge, mit der die Google-Server bei der Sprachsuche umgehen missen,
ubersteigt die Vorstellungskraft der meisten App-Entwickler. Das macht aber nichts,
denn entscheidend ist: Sie konnen die Spracherkennung leicht in Ihre App integrieren!
Das gilt nicht nur fiir alle Texteingabefelder, die die Bildschirmtastatur verwenden (dort
ist die Spracheingabe automatisch verfiigbar), sondern auch fir jegliche Anwendung,
die Sie sich vorstellen konnen. Alles ist denkbar, etwa ein Abenteuer-Rollenspiel, in dem
Sie zur Wirtin marschieren und lautstark »Bier!« verlangen; wenn Sie Pech haben, ant-
wortet sie: »So was wie dich bedienen wir hier nicht« - in gesprochenen Wortern, denn
eine Sprachausgabe beherrscht Android natiirlich auch. Darauf werden wir bereits bei
der ersten Beispiel-App zuriickkommen, die Sie mit diesem Buch programmieren
werden.
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Jetzt sprechen
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Abbildung 1.12 Jede Notizblock-App wird ab Android 2.1
zum Einkaufszettel mit Spracheingabe.

1.3.7 Cut the Rope

Stellvertretend flr das auf Smartphones besonders beliebte Genre der sogenannten
Physikspiele sei hier Cut the Rope genannt. In diesem Spiel mussen Sie eine Stfigkeit in
das hungrige Maul eines knuffigen griinen Haustiers befordern. Knifflig daran ist, dass
die Leckerei allen moglichen Kréaften ausgesetzt ist: der Schwerkraft, dem Auftrieb einer
Seifenblase oder gummiartigen Schniiren, die Sie mit dem Finger durchtrennen kdnnen
(siehe Abbildung 1.13).

Der Clou an Physikspielen wie diesem ist, dass sie praktisch intuitiv spielbar sind, weil
jeder aus seiner taglichen Lebenserfahrung die Spielregeln kennt. Das A und O ist natiir-
lich eine akkurate Simulation der physikalischen Kréfte. Den Job erledigt eine Physik-
Engine, die alle Krafte kennt, die auf Spielobjekte wirken, und daraus die natiirliche Be-
wegung errechnet.
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Abbildung 1.13 »Om Nom« steht auf StRigkeiten. Der Fitterung des
knuffigen Wesens stehen allerdings knifflige Physikratsel im Wege.

Diese Regeln und Formeln sind Uberraschend einfach, allerdings hilft es bei der Pro-
grammierung, ein bis zwei Semester Physik studiert oder zumindest in der Schule im
Physikunterricht gut aufgepasst zu haben. Fir Mathe-Muffel gibt es fertige Physik-
Engines, die teilweise bereits mit einer michtigen Grafik-Engine gebtindelt sind, z. B. die
flr Privatpersonen frei verfligbare Unity3D Personal Edition (https://unity3d.com). Im
einfachsten Fall miissen Sie nur ein paar geometrische Objekte positionieren, der En-
gine unterschieben und ihr mitteilen, welche Krafte wirken sollen.

1.3.8 Asphalt Nitro

Ein weiteres Physikspiel, das sogar die Sensoren des Smartphones nutzt, ist Asphalt
Nitro. Jetzt werden Sie sagen: Ist das nicht ein Autorennen?

Vollig richtig, aber auch Autos gehorchen der Physik, selbst wenn sie iiber eine Rampe
heizen und durch die Luft fliegen. Entscheidend fiir die Auswahl dieses Beispiels ist al-
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lerdings, dass Ihr Handy oder Tablet zum Lenkrad wird: Neigen Sie es nach links, fahrt Ihr
Auto nach links, und umgekehrt (siehe Abbildung 1.14).

Die anfiangliche Euphorie tiber neue Steuerungsmoglichkeiten durch Smartphone-Sen-
soren ist allerdings vorbei. Es finden sich relativ wenige erfolgreiche Spiele mit Sensor-
steuerung. Die Grinde dafiir sind vielfaltig: Sensoren weisen eine gewisse Tragheit auf,
und es gibt kein direktes haptisches Feedback. Tippen Sie auf den Bildschirm, um etwa
ein Monster zu erschieflen, spiren Sie die Berithrung mit der Fingerspitze. Wenn Sie ei-
nigermafien genau gezielt haben, geniigt das vollig. Beim Lenken eines Autos mit den
Sensoren mussen Sie auf dem Bildschirm sehen, wie das Fahrzeug reagiert, und gegebe-
nenfalls nachjustieren. Das dauert die entscheidenden Millisekunden lidnger als bei ei-
ner Touch-Eingabe.

Als Entwickler ist es Ihre Aufgabe, die Steuerung so gut zu justieren, dass die meisten
Spieler sie auf Anhieb erfolgreich bedienen kénnen. Das klingt einfacher, als es ist, da
sich unterschiedliche Android-Gerate nicht genau gleich verhalten. Eine Menge Testauf-
wand ist also einzuplanen.

Abbildung 1.14 »Asphalt Nitro« ist sehr realistisch, da Sie fiir das Ignorieren von Verkehrs-
regeln Unmengen Punkte erhalten.

Asphalt Nitro ist nicht nur im Hinblick auf die Steuerung ein prima Beispiel: So bietet das
Spiel die gesamte Palette an »Drumherume, ohne das professionelle Games heutzutage
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nicht mehr auskommen: Werbeeinblendungen, In-App-Kaufe, Belohnungen fir tagli-
ches Anmelden, das Verkniipfen mit Facebook, freiwilliges Ansehen von Reklamespots
mit Belohnungen, Pop-ups mit Sonderangeboten, Erfolge und Bestenlisten via Google
Play Services, quietschbuntes Feuerwerk beim Gewinnen eines Rennens und so weiter.
Viele Gamer sind langst von solchen Gimmicks tibersattigt, die bei jedem Anbieter im
Grunde gleich sind und das eigentliche (oft triviale) Spielprinzip zur Nebensache ma-
chen.

Andererseits ist der Markt so tiberlaufen, dass die Anbieter zwangslaufig jede Moglich-
keit nutzen, um die Produktionskosten reinzuholen. Dass der Google Play Store jene
Apps besonders gut sichtbar macht, die ohnehin schon erfolgreich sind, bewegt aufler-
dem viele Anbieter zu einer Me-too-Strategie. Wirklich originelle Spiele zu finden, erfor-
dert viel Geduld — und die Einsicht, dass Qualitdt meistens nicht kostenfrei zu haben ist.
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Kapitel 3
Vorbereitungen

»Ja, ich habe die Lizenzbedingungen gelesen.«
Hdufigste Liige des 21. Jahrhunderts

Alle Theorieist grau, rote Tomaten hin oder her. Sobald Sie Ihren Rechner vorbereitet ha-
ben, konnen Sie mit der ersten App beginnen. Also ran an die Installation!

3.1 Was brauche ich, um zu beginnen?

Wenn Sie einen PC mit Internetanschluss besitzen, konnen Sie sofort loslegen. Aller-
dings sollte Ihr PC wenigstens 8 GB RAM haben und eine mit etwa 2 GHz getaktete CPU.
Weniger geht auch, allerdings konnen dann hier und da Wartezeiten auftreten. Mehr ist
immer besser!

Sorgen Sie dafiir, dass auf Ihrer Festplatte ein paar Gigabyte frei sind. Speicherplatz ist
heutzutage so billig, dass ich keine Ruicksicht darauf nehmen werde, wie viel davon Sie
auf dem Entwicklungsrechner verbrauchen. Nach und nach werden sich eine Menge
kleine Dateien ansammeln, und niemand mochte Zeit damit verschwenden, sie einzeln
aufzurdumen. Eine SSD ist empfehlenswert.

Um selbst entwickelte Apps auszuprobieren, bendtigen Sie ein Android-Gerét (siehe
Abbildung 3.1). Prinzipiell kommt jedes Tablet oder Smartphone infrage, auf dem
Android 4.0.4 oder neuer lauft. Obligatorisch ist ein USB-Kabel, damit Thr PC sich mit
dem Androiden unterhalten kann. Gliicklicherweise liefern die meisten Hersteller sol-
che Kabel mit. Falls nicht, ist das nicht weiter tragisch: Mit wenigen Ausnahmen verfi-
gen Android-Gerite Uiber standardisierte Mikro-USB-Buchsen. Passende Kabel bekom-
men Sie preiswert in vielen Geschaften oder in Onlineshops.

USB-Treiber

Unter Windows muissen Sie moglicherweise einen USB-Treiber Ihres Handyherstellers
installieren, damit die Kommunikation klappt.
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Fur Google-Telefone wie die Nexus-Gerate finden Sie den Treiber hier:
http://developer.android.com/sdk/win-usb.htm|

Bei anderen Herstellern hilft ein Blick auf deren Homepage. Freundlicherweise hat Goo-
gle eine Liste mit passenden Links zusammengestellt:
https://developer.android.com/studio/run/oem-usb.htm|

Abbildung 3.1 Suchen Sie sich aus, mit welchem Android-Gerat Sie Ihre ersten Apps basteln:
Hier sehen Sie ein Tablet und zwei altere Handys.

Sie bendtigen nicht das neueste und schnellste Android-Gerit. Zur Entwicklung fiir mo-
bile Endgerate gehort namlich eine wichtige Erkenntnis: Selbst moderne Smartphones
sind nicht so gut bestiickt wie ein Desktop-PC oder Notebook. Wahrend ein PC iiber prak-
tisch unendlich viel Speicher und Plattenplatz verflgt, gilt das fiir ein Handy nicht. Dort
sind fette und langsame Applikationen sogar ein echtes Argernis — und werden schnell
wieder deinstalliert. Wiirden Sie eine App entwickeln, die auf einem schnellen Gerat
»einigermafien« lauft, ware sie auf einem alteren unertraglich — und wiirde schneller
wieder gelOscht, als Sie »aber auf meinem ...« sagen konnen. Daher werden wir von An-
fang an darauf achten, moglichst schlanke und schnelle Anwendungen zu schreiben.

Notfalls konnen Sie auch ohne Android-Gerat loslegen. Es existiert ein Emulator, den Sie
auf dem PC oder Mac laufen lassen konnen. Er simuliert ein Android-System nach Wahl,
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lauft allerdings auf schmalbriistigen PCs je nach Anwendung quélend langsam. Ein
64-Bit-Betriebssystem wird dringend empfohlen. Da es fiir die Qualitédt einer App ent-
scheidend ist, wie sie sich auf dem Handy bedienen lasst, ist der Emulator immer zweite
Wahl bei der Entwicklung.

Fir die entspannte Arbeit empfehle ich Thnen dartiber hinaus eine Kaffeemaschine oder
einen Wasserkocher mitsamt opulentem Schwarzteevorrat. Ubertriebene Taktfrequen-
zen sind dabei verzichtbar, aber Sie werden staunen, wie hilfreich diese Gerate sind.

Bei der Entwicklung wird uns das Android Studio unterstiitzen, das Anfang 2015 die
Nachfolge des Eclipse ADT Bundle angetreten hat. Es basiert auf der bewédhrten Entwick-
lungsumgebung Intelli] IDEA. Zum Glick wird hinsichtlich der Betriebssystemvoraus-
setzungen niemand ausgeschlossen: Das Programm lduft unter Windows, Linux und
macOS und sieht auf allen Systemen weitgehend identisch aus.

Sie konnen die neueste Android-Studio-Version herunterladen unter:
http://developer.android.com/sdk/index.html

Da es sich um erhebliche Datenmengen handelt, sollten Sie fiir das Herunterladen etwas
Zeit einplanen.

3.2 Schritt 1: Android Studio installieren

In der Vergangenheit mussten Entwickler muhevoll Eclipse, ein Java Development Kit
(JDK), das Android SDK und Plug-ins separat installieren. Diese Zeiten sind vorbei, seit-
dem Google das Android Studio anbietet. Seit Version 2.2 enthélt Android Studio ein ein-
gebautes Open]DK, sodass Sie nur noch die Entwicklungsumgebung installieren miis-
sen.

Das Rundum-sorglos-Paket besteht aus einem ZIP-Archiv von erheblicher GroRe (knapp
900 MB). Dafir verkiirzt es den Installationsprozess auf ein paar Klicks. Holen Sie sich
das fiir Ihr System passende Archiv von https://developer.android.com/studio und fol-
gen Sie der integrierten Installationsanleitung. Starten Sie die Studioanwendung tiber
das Start-Menii oder das Desktop-Icon. Unter Linux starten Sie studio.sh.

Eine Entwicklungsumgebung wie AS vereint alle benoétigten Funktionen in einem gro-
Ben Fenster und unterstttzt Sie mit praktischen Hilfen beim Programmieren.

AS ist modular angelegt, sodass Sie je nach Bedarf Plug-ins hinzufiigen konnen. Es gibt
sogar Plug-ins fiir andere Programmiersprachen.
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Die Screenshots in diesem Buch stammen tibrigens von Android Studio unter Linux; das
Programm sieht aber auf jedem System nahezu identisch aus.

N Android Studio Setup Wizard - + X

Choose the type of setup you want for Android Studio:

O standard
Android Studio will be installed with the most commen settings and options.
Recommended for most users.

() Custom

You can customize installation settings and components installed.

Previo... MNext Cancel Finish

Abbildung 3.2 Wahlen Sie beim ersten Start die »Standard«-Installation aus.

Beim ersten Start ermoglicht AS Ihnen, Einstellungen aus einer vorherigen Installation
zu importieren. Da Sie naturlich keine solche Installation haben, klicken Sie einfach auf
OK. Wihlen Sie im nidchsten Schritt die voreingestellte STANDARD-Variante fiir Thr
Set-up und danach ein UI-Theme Ihrer Wahl.

Anschliefdend mochte AS wissen, ob Sie Spezialwiinsche haben (siehe Abbildung 3.2). Fiir
die Beispiele in diesem Buch geniigt es, die Installation im Standardmodus durchlaufen
zu lassen. Im Anschluss konnen Sie auf Wunsch das Erscheinungsbild der Anwendung
verandern. Wichtiger ist jedoch der Download des SDK.

3.3 Schritt 2: Das Android SDK

Ohne das Android SDK geht nichts. SDX steht fiir Software Development Kit. Dahinter
verbirgt sich ein Bundel Programme und Dateien, die die Entwicklung von Android-
Apps ermoglichen.

Android Studio zeigt Thnen im letzten Schritt der Installation, welche zusatzlichen Kom-
ponenten nachzuladen sind. Im Standardfall ist das jeweils die neueste Version der
SDK-Komponenten. Sie konnen spater mit dem Android SDK Manager weitere Pakete
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3.3 Schritt 2: Das Android SDK

oder andere Versionen nachladen, aber fiir den Anfang folgen Sie der Empfehlung von
Android Studio (siehe Abbildung 3.3).

i Android Studio Setup Wizard - + X

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

Current Settings:

Android Emulator 234 MB
Android SDK Build-Tools 29.0.3 51,3 MB
Android SDK Platform 29 74,6 MB
Android SDK Platform-Tools 8,96 MB
Android SDK Tools 147 MB
SDK Patch Applier v4 1,74 MB
Sources for Android 29 37,6 MB
Previo... Next Cancel Finish

Abbildung 3.3 Android Studio ladt automatisch die wichtigsten Komponenten nach.

Der Download wird je nach Bandbreite Threr Internetverbindung eine Weile dauern.

Spater wird AS Sie benachrichtigen, wenn Google neue Versionen bestimmter Kompo-
nenten zur Verfugung gestellt hat. Sie konnen solche Hinweise normalerweise ignorie-
ren, es sei denn, Sie legen Wert darauf, immer auf dem aktuellen Stand zu sein. Stellen
Sie dazu sicher, dass im SDK Manager (Menl: TOOLS « ANDROID « SDK MANAGER) nir-
gendwo UPDATE AVAILABLE steht. Falls doch, installieren Sie die neuen Versionen. Lo-
schen Sie ruhig von Zeit zu Zeit dltere Versionen, um Platz auf der Festplatte zu schaffen.

Der SDK Manager bietet Ihnen nicht nur immer die neuesten Versionen der SDK Tools,
sondern auch Entwicklerunterstiitzung fiir nagelneue Techniken wie Android TV und
Android Wear. Die besprechen wir zwar nicht alle in diesem Buch, aber falls Thnen spéter
mal langweilig ist, beschaffen Sie sich einfach alles Gewtinschte iiber diesen Dialog.
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+

Android-Versionen

Wir verwenden Android 10 als Basis-SDK, weil wir damit alle modernen Features unter-
stutzen, selbst wenn wir sie nicht verwenden. Die folgende Tabelle zeigt Ihnen die wich-
tigsten Versionen und die zugehorigen API-Level:

Versionsnummer Codename API-Level Erscheinungsdatum
Android 1.0 »Base« API 1 2008, veraltet
Android 1.5 »Cupcake« API 3 2009, veraltet
Android 1.6 »Donut« APl 4 2009, veraltet
Android 2.0 »Eclair« API 5 2009

Android 2.2 »Froyo« API 8 2010

Android 2.3 »Gingerbread« API'9 2010

Android 3.0 »Honeycomb« API 11 2011, Tablet-Zweig
Android 4.0 »lce Cream Sandwich« APl 14 2011

Android 4.1 »Jelly Bean« APl 16 2012

Android 4.4 »KitKat« API 19 2013

Android 5.0 »Lollipop« API 20 Oktober 2014
Android 5.1.1 »Lollipop_ MR1« API 22 Marz 2015

Android 6.0 »Marshmallow« API 23 Oktober 2015
Android 7.0 »Nougat« API 24 August 2016
Android 8.0 »Oreo« API 26 August 2017
Android 8.1 »Oreo« API 27 Dezember 2017
Android 9 »Pie« API 28 August 2018
Android 10 »Q« API 29 September 2019
Android 11 »R« API 30 Spatsommer 2020

Tabelle 3.1 Die Android-Versionen und ihre API-Level

Vor den Downloads missen Sie gegebenenfalls Lizenzbedingungen akzeptieren, dann
erst erfolgt die Installation. Die Daten landen ubrigens in einem Ordner Android in
Ihrem Nutzerverzeichnis. Falls Sie im SDK Manager ein Emulator-Systemimage zum
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3.4 Ein neues App-Projekt anlegen

Download ausgewéhlt haben, bereitet der Wizard ein virtuelles Gerat vor, auf dem Sie
spater Apps starten konnen. Zum Schluss heif3t AS Sie freundlich willkommen (siehe Ab-
bildung 3.4).

Von hier aus erreichen Sie bei Bedarf erneut den SDK Manager (iber das Drop-down
CONFIGURE). Viel interessanter ist aber die erste Option START A NEW ANDROID STUDIO
PROJECT: Sie erstellt ein neues Android-Projekt. Also, los geht’s!

Welcome to Android Studio

Android Studio

+ Start a new Android Studio project

&= Open an existing Android Studio project
¥" Get from Version Control

#' Profile or debug APK

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

o Import an Android code sample

£ Configure = GetHelp =

Abbildung 3.4 Android Studio wartet auf Ihr erstes Projekt.

3.4 Ein neues App-Projekt anlegen

Der Dialog CREATE ANDROID PROJECT verlangt zunachst die Auswahl eines Projekttyps
(siehe Abbildung 3.5). Wahlen Sie EMPTY ACTIVITY unter PHONE AND TABLET und kli-
cken Sie auf WEITER.

Darauthin erscheint der eigentliche Dialog zur Projektkonfiguration und fragt nach ei-
nem Namen fiir [hre App (siehe Abbildung 3.6). Denken Sie sich etwas aus oder belassen
Sie es bei My Application. Als PACKAGE NAME Firmenname verwende ich in diesem Buch
de.androidnewcomer.[projektname]. Natiirlich konnen Sie auch etwas anderes wahlen.
Entscheidend ist die Schreibweise in Kleinbuchstaben und mit trennenden Punkten.
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Create New Project [x]

Q’ Select a Project Template

Phone and Tablet Wear OS ™ Automotive Android Things

Mo Activity Basic Activity Bottom MNavigation Activity Empty Activity

?

Empty Activity

Creates a new empty activity.

Abbildung 3.5 Erzeugen Sie lhr erstes Testprojekt.

Die SAVE LOCATION missen Sie nicht andern, es sei denn, Sie mochten ein anderes Ver-
zeichnis anstelle des vorgegebenen verwenden.

Stellen Sie als MINIMUM API LEVEL zum Beispiel API 15: ANDROID 4.0.3 ein. Dies ist die
alteste Android-Version, auf der IThre App funktionieren wird. Auf noch élteren Gerdaten
wirde die Installation fehlschlagen.

Freundlicherweise zeigt der Wizard Ihnen gleich, wie viel Prozent der weltweiten And-
roid-Geréte Sie mit Ihrer Auswahl unterstiitzen. Im Fall von Android 4.0.3 wéren das
100 %, da éltere Versionen inzwischen praktisch ausgestorben sind. Da die Beispiele in
diesem Buch keine moderneren Features von Android voraussetzen, sind Sie mit dieser
Einstellung gut bedient.

Als Sprache wihlen Sie Java aus. Android Studio ermdglicht auch die Entwicklung mit
Kotlin oder Flutter/Dart, aber das ist nicht unser Thema.

Endlich erzeugt Android Studio fir Sie das neue, leere Projekt. Da hierzu erneut Daten
heruntergeladen werden miissen, konnen Sie wihrend der Wartezeit getrost zu Threm
Handy greifen.
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3.4 Ein neues App-Projekt anlegen

Create New Project

Configure Your Project

MName

My Application

de.ludetis.myapplication

Save location

/home/uwe/Develop/workspace-android-studio/MyApplication

Language

Java v

Minimum SDK APl 15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) -

© Your app will run on approximately 100% of devices.
Help me choose

Empty Activity

B e ["] use legacy android.support libraries (7

Previous Next Cancel m

Abbildung 3.6 Wahlen Sie aus, auf welchen Geraten lhre App laufen soll.

Durcheinander mit Build-Skript und SDK-Versionen beseitigen

Moglicherweise prasentiert sich das frisch erzeugte App-Projekt zunachst mit einem
Fehler der Sorte »Failed to find target ..«. In diesem Fall starten Sie zunachst sicher-
heitshalber die Entwicklungsumgebung liber den MenUlpunkt FiLE « INVALIDATE CACHES
AND RESTART neu.

Wenn auch das nicht hilft, priifen Sie zunachst, welche SDK-Version installiert ist. Off-
nen Sie den SDK Manager (das Icon mit dem blauen Pfeil und dem griinen Roboterkopf),
und schauen Sie, welche Versionsnummer angehakt ist. Falls mehrere SDKs installiert
sind, merken Sie sich die hochste Versionsnummer (z. B. 29).

Dann 6ffnen Sie die Datei app/build.gradle (zu finden links im Projektbaum — nicht zu
verwechseln mit der gleichnamigen Datei im Wurzelverzeichnis Ihres Projekts!) und
stellen sicher, dass hinter compileSdkVersion und targetSdkVersion die Versionsnum-
mer des installierten SDK steht (z. B. 29). Der Wizard erzeugt hier manchmal eine zu
kleine Nummer und referenziert so ein nicht installiertes SDK. Nach der Anderung kli-
cken Sie auf TRY AGAIN am oberen Rand des Fensters.

Ein ganz ahnliches Problem signalisiert die Fehlermeldung »Failed to find Build Tools
revision ...«. Welche Build Tools installiert sind, erfahren Sie, wenn Sie im SDK Manager
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auf der Registerkarte SDK TooLs unten rechts die PAcKAGE DETAILS einblenden. Ein
Haken konnte bei einer frischen Installation beispielsweise bei Version 29.0.3 gesetzt
sein.

Im Build-Skript app/build.gradle erzeugt der Wizard oft einen falschen Eintrag build-
ToolsVersion (oder gar keinen). Sorgen Sie dafiir, dass die aktuellste installierte Version
referenziert wird: buildToolsVersion '29.0.3". Klicken Sie dann erneut auf TRY AGAIN.

3.5 Android Studio mit dem Handy verbinden

Um Android Studio mit Threm Handy zu verbinden, 6ffnen Sie zunédchst dessen Einstel-
lungen-App tiber das Hauptmenii. Suchen Sie dann den Mentipunkt ENTWICKLEROPTI-
ONEN. Schalten Sie das USB-DEBUGGING an, indem Sie den Schalter aktivieren. Sorgen
Sie mit AKTIV LASSEN aufderdem dafiir, dass das Handy nicht einschlaft, wahrend es am
USB-Kabel hiangt (siehe Abbildung 3.7).

helloMobil £

Entwickleroptionen

Entwickleroptionen ,
Fehlerbericht erstellen

Desktop-Sicherungspasswort
Vollsténdige p-Sicherungen sind derzeit nicht
passw

Aktiv lassen
Display wird beim Laden nie in den Ruhezustand
versetzt

Bluetooth HCI-Snoop-Protokoll aktivieren
Alle Bluetooth-HCI-Pakete in einer Datei erfassen

Prozessstatistik

Geekige Statistiken zu ausgefithrten Prozessen
Debugging

USB-Debugging

Debugmodus bei Anschiuss lber USB

Autorisierungen zur USB-Fehlerbehebung auf...

Abbildung 3.7 »USB-Debugging« vereinfacht das Entwicklerleben.
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3.5 Android Studio mit dem Handy verbinden

Falls Sie die ENTWICKLEROPTIONEN nicht finden konnen, miissen Sie Thr Handy zu-
nachstdavon iiberzeugen, dass Sie qualifiziert sind, diese zu bearbeiten. Dazu suchen Sie
den Meniipunkt UBER DAS TELEFON. Am Ende der Liste finden Sie die Build-Nummer.
Tippen Sie diese siebenmal an, um die Entwickleroptionen freizuschalten.

Schliefen Sie als Nachstes Thr Handy mit einem passenden Kabel an eine USB-Schnitt-
stelle Ihres Rechners an. Je nach Android-Version miissen Sie anschlieffend noch einmal
die Verbindung bestitigen oder die Verwendung durch den Computer erlauben (am
besten permanent). Ist die Verbindung einmal hergestellt, erscheint Ihr Gerat innerhalb
von Android Studio im LoGcAT-Fenster. Dartiber konnen Sie viele Funktionen des Ge-
rats fernsteuern. Dazu kommen wir aber spiter.

Vor allem kénnen Sie Thre App mit einem Klick auf den griinen Pfeil in der Icon-Leiste
starten. Beim ersten Mal dauert das eine ganze Weile, und das Resultat ist nicht beson-
ders zeigenswert. Aber immerhin: Android Studio baut die App, installiert sie auf Threm
Handy und startet sie dort. Mehr noch: Sie werden bei Bedarf den Programmablauf
Schritt fiir Schritt verfolgen konnen, was bei der Fehlersuche ungemein hilfreich ist. Und
Fehlersuche - so traurig es klingt —ist eine der Arbeiten, mit denen Programmierer deut-
lich mehr Zeit verbringen als mit ihren Freundinnen.

Instant Run
Seit Android Studio 2.0 existiert ein Feature namens Instant Run.

Dahinter verbirgt sich ein Mechanismus, der das Entwickeln einer App deutlich beschleu-
nigt: Wannimmer es moglich ist, transportiert AS namlich nur die veranderten Codeteile
zum Handy, nicht das ganze APK (Android Application Package). Gerade bei grof3en An-
wendungen ist der Unterschied spiirbar.

Voraussetzungen sind Gradle 2.0.0 und eine minSdkVersion 15 oder hoher. Je hoher die
minSdkVersion, in desto mehr Fallen kann AS Instant Run verwenden. Kommen Sie aber
nicht auf die Idee, nur wegen Instant Run Ihre App auf Android SDK 21 oder neuer zu
beschranken, blof3 weil Sie dann schneller entwickeln konnen. Spatestens wenn Sie eine
Release-Version bauen, sollten Sie tberlegen, die minSdkVersion so weit herunterzuset-
zen wie moglich, um moglichst viele Endgerate zu unterstiitzen.

Durch die Luft debuggen

Falls Sie so wie ich 6fter mal das USB-Kabel zwischen Gerat und PC derart verknoten,
dass Sie damit Ihre Teetasse umkippen, debuggen Sie doch over the air (sprich: tber
WLAN). Dazu sorgen Sie dafiir, dass PC und Android-Gerdt im gleichen Netzwerk sind,
dann installieren Sie in Android Studio das Plug-in Android WiFi ADB. Plug-ins installie-
ren Sie unter SETTINGS via BROWSE REPOSITORIES. Das Plug-in fligt Inrem AS einen neuen
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Button hinzu. Driicken Sie ihn, wahrend |hr Gerat via USB verbunden ist, so erscheint
unten rechts eine Erfolgsmeldung. Daraufhin kénnen Sie die Kabelverbindung trennen,
und AS spricht bis auf Weiteres via WLAN mit lhrem Gerat.

3.6 Fehlersuche

Es ist genauso erfreulich wie selten, dass eine App auf Anhieb funktioniert. Was tun,
wenn etwas schiefgeht?

Es kommt drauf an, was schiefgeht. Jeder Fehler bedeutet zunichst einmal einen For-
schungsauftrag an den Entwickler. Das ahnelt der Frage, warum Vogel Federn haben. Um
der Antwort auf die Spur zu kommen, kann man Fossilien ausgraben und untersuchen
oder einen Schopfer postulieren. Ich versichere Ihnen, dass die erstgenannte Variante
bei der Suche nach Fehlern in Android-Apps zielfithrender ist als die zweite.

Sie erleben zunichst einmal nur einen Effekt des Fehlers — bei Android nicht selten in
Form eines Dialogs: »Tut uns leid!« (siehe Abbildung 3.8).

A Tut uns leid!

Die Anwendung Weg ins Blro
(Prozess de.androidnewcomer.
weginsbuero) wurde
unerwartet beendet.
Versuchen Sie es erneut.

SchlieBen
erzwingen

Abbildung 3.8 Ein Fehler ist aufgetreten, und eines ist ziemlich sicher:
Es einfach erneut zu versuchen, wird nicht helfen.

Schliipfen Sie in die Rolle von Sherlock Holmes, um der Ursache des Fehlers auf die Spur
zu kommen.

3.6.1 Einen Stacktrace lesen

Wenn Sie [hr Smartphone mit Android Studio verbunden haben oder mit dem Emulator
arbeiten, konnen Sie sehr genau verfolgen, was die ganze Zeit auf dem Handy passiert.
Dazu dient die View LOGCAT. Aktivieren Sie diese Ansicht, indem Sie im Meni VIEW e
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3.6 Fehlersuche

ToOL WINDOWS « LOGCAT auswahlen oder auf die entsprechende Schaltflache am unte-
ren Rand des AS-Fensters klicken. LOGCAT ist nichts anderes als das Protokoll aller Ge-
schehnisse auf dem Gerat, und selbstverstandlich gehdren auch Fehlermeldungen dazu.
Grundsatzlich besteht jede Meldung aus einer oder mehreren Zeilen, die alle mit Datum
und Uhrzeit versehen sind (siehe Abbildung 3.9).

Logcat

- 4

e ur e aara e s T caos AR T e —

T — B
12-04 21:15:50.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDSIEAGAIN in Recvfrom
12-04 21:15:50.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDSlread byte is @
12-04 21:15:51.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDS]EAGAIN in Recvfrom
12-04 21:15:51.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDS]read byte is @
12-04 21:15:52.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDSIEAGAIN in Recvfrom
12-04 21:15:52.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDSlread byte is @
12-04 21:15:53.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDS]EAGAIN in Recvfrom
12-04 21:15:53.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDS]read byte is @
12-04 21:15:54.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDSIEAGAIN in Recvfrom
12-04 21:15:54.856 23751-23859/de.ludetis.android.kickitout I/System.out: [CDSlread byte is @

@ B

Il
1 (]

] HUAWEI HUAWEI M2-ADTW Android 5.1.1, AP1 22 n de ludetis.android kickitout (2375 H pebug [ ( ) [ Regex Shﬂwun\ysele(tedsppl\(stmn'

P.4Run S TODO = G logeat 7 Android Profiler  [° 9 Version Control (2|0 Messages  [E Terminal 5" Multi-OS Engine | Eventlog  [5] Gradle Console

Abbildung 3.9 Die »Logcat«-View zeigt lhnen, was auf dem Handy alles geschieht.

Auflerdem verfiigt jeder Eintrag tiber eine Protokollstufe (LOG LEVEL). Es gibt fiinf Stufen
mit absteigender Wichtigkeit, die in unterschiedlichen Farben dargestellt werden:

E = Error

W =Warnung

I =Info

D =Debug

V = Verbose (ausfihrlich)

vV vV.v v VY

Die Eintrage verraten Ihnen auf3erdem ihren Ursprung iiber die Prozess-ID (PID) und ein
TAG. Der Rest jeder Zeile ist flr die eigentliche Meldung reserviert.

Leider ballert Android das Protokoll hauptsidchlich mit Meldungen voll, die Sie gerade
nicht besonders interessant finden. Aber das LoGcAT-Fenster bietet eine Reihe von
Moglichkeiten, sich in dem ganzen Durcheinander zurechtzufinden.

Wahlen Sie beispielsweise im oberen mittleren Pop-up ERROR. Dies beschrankt die Aus-
gaben im Fenster auf Zeilen mit ebenjener Protokollstufe Error. Falls Thre App ein »Tut
uns leid!« erzeugt, ist diese Einstellung eine gute Idee. Zum Vorschein kommt dann eine
ganze Reihe von Zeilen, die zu dem Fehlerereignis gehoren. Diese Zeilen nennt man
Stacktrace.

Sie lesen den Stacktrace normalerweise von oben nach unten. Als Erstes steht da die ei-
gentliche Fehlermeldung, die das »Tut uns leid!« verursacht hat. Sie lautet meistens
FATAL EXCEPTION: main. Ursache ist immer eine Exception, die entweder im Android-Sys-
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tem selbst oder innerhalb Ihrer App aufgetreten ist, aber mit keinem catch-Block gefan-
gen wurde.

Die zweite Zeile des Stacktrace enthilt die genaue Bezeichnung der aufgetretenen
Exception, z. B. ActivityNotFoundException. Wenn Sie grof3es Gliick haben, ist die Fehler-
suche an dieser Stelle schon beendet: Manchmal konnen Sie aus dieser Meldung sofort
auf die Ursache schlieflen. Im vorliegenden Beispiel wurde versucht, eine Activity zu
starten, die nicht im Manifest angemeldet ist. Dies ist ein haufiger Fehler — so haufig,
dass die Android-Macher sogar die Losung mit in die ausfihrliche Meldung geschrieben
haben: »Have you declared this activity in your AndroidManifest.xml?« Nattirlich ist die
Fehlersuche nicht immer so einfach.

Schauen Sie sich ein weiteres Beispiel an:

FATAL EXCEPTION: main
java.lang.RuntimeException: Unable to create service de.androidnewcomer.
weginsbuero.WegAufzeichnungsService: java.lang.NullPointerException
at android.app.ActivityThread.handleCreateService(
ActivityThread.java:2076)
at android.app.ActivityThread.access$2500(
ActivityThread.java:123)
at android.app.ActivityThread$H.handleMessage(
ActivityThread.java:993)
at android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:99)
at android.os.Looper.loop(Looper.java:123)
at android.app.ActivityThread.main(ActivityThread.java:3839)
at java.lang.reflect.Method.invokeNative(Native Method)
at java.lang.reflect.Method.invoke(Method.java:507)
at com.android.internal.os.ZygoteInit$MethodAndArgsCaller.
run(Zygotelnit.java:841)
at com.android.internal.os.ZygoteInit.main(
ZygoteInit.java:599)
at dalvik.system.NativeStart.main(Native Method)
Caused by: java.lang.NullPointerException
at de.androidnewcomer.weginsbuero.WegAufzeichnungsService.
onCreate(WegAufzeichnungsService.java:33)
at android.app.ActivityThread.handleCreateService(
ActivityThread.java:2066)
. 10 more
W/ActivityManager( 1695): Force finishing activity de.androidnewcomer.
weginsbuero/.WegInsBueroActivity
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3.6 Fehlersuche

In diesem Fall ist offenbar das Starten des sogenannten WegAufzeichnungsService fehlge-
schlagen, und zwar mit einer NullPointerException. Der Code versucht, ein Objekt zu
verwenden, das null ist, also uninitialisiert. Jetzt miissen Sie den Rest des Stacktrace le-
sen, um der Ursache auf die Spur zu kommen.

Jede Zeile bezeichnet eine Stelle im Code, an der eine andere Methode aufgerufen wird,
und zwar rickwarts. Sie sehen also zuerst die unterste Methode, dann die Stelle, an der
diese Methode aufgerufen wurde, etc. Sie erkennen, dass sich das alles in Klassen ab-
spielt, die Sie nicht geschrieben haben - bis es an einer Stelle Caused by : heif3t.

Android hat hier die NullPointerException gefangen und eine neue daraus gemacht.
Hier finden Sie die urspriingliche Exception und auch den Verweis auf Ihren eigenen
Code. In diesem Beispiel war die fehlerhafte Zeile in WegAufzeichnungsService.java,
Zeile 33. Dort steht:

weg.clear();

Die Ursache fiir eine Nul1PointerExceptionist fastimmer, dass Sie auf eine Methode oder
ein Attribut einer nicht initialisierten Variablen zugreifen. Das ist hier offensichtlich weg.
Suchen Sie die Stelle, an der weg deklariert wird. In diesem Beispiel ist es:

public static List<location> weg;

Priifen Sie anschliefend, ob die Variable je mit irgendeinem Objekt initialisiert wurde,
bevor der Zugriff in Zeile 33 erfolgt. Das ist nicht der Fall, also liegt der Fehler auf der
Hand. Die Initialisierung fehlt, und richtig lautet die Deklaration:

public static List<Location> weg = new Arraylist<location>();

Ich kann Ihnen hier natiirlich nicht jede mogliche Exception erlautern, dazu gibt es zu
viele. Nur so viel: Wenn Sie minutenlang ratlos auf Ihren Code starren, dann sollten Sie
die Stelle einem Bekannten zeigen oder eine Kaffeepause einlegen und danach noch mal
draufschauen. Irgendwann finden Sie den Fehler. Und verlassen kdnnen Sie sich auf ei-
nes: Mit den Java-Stacktraces kommen Sie Fehlern viel schneller auf die Spur als Gene-
rationen von Entwicklern vor Thnen, die sich mit weniger gesprachigen Programmier-
sprachen herumschlagen mussten.

Logs von anderen Geraten

Es ist ziemlich unpraktisch, wenn lhnen ein Benutzer einen Fehler meldet, den Sie auf
Ihrem Gerat partout nicht nachvollziehen kénnen. Tatsachlich ist nicht jedes Android-
Gerat gleich; auf manchen mag eine App laufen, die auf anderen nur »Tut uns leid!«
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sagt. Fur den Fall, dass Sie des Besitzers nicht habhaft werden konnen, um dessen
Handy an |hr Android Studio zu stopseln, hilft lhnen Google: Wenn Sie eine App bei
Google Play veroffentlicht haben, kénnen Benutzer Fehlerberichte einsenden. Das ist
eine Moglichkeit, die nicht jeder wahrnimmt, denn er kann die Frage des Handys, ob er
einen Bericht senden mochte, natiirlich ablehnen. Sie finden diese Berichte in lhrer Ent-
wicklerkonsole auf der Play-Webseite, die ich lhnen in Abschnitt 12.2.4, »Fehlerbe-
richte«, vorstellen werde. Die Berichte enthalten meist aussagekraftige Stacktraces und
selbstverstandlich auch die Versionsnummer der App, in der sie aufgetreten sind.

Da Sie auf nicht gerooteten Geraten die Logs von Fremd-Apps nicht mitlesen kénnen,
gibt es leider keine einfachere Moglichkeit.

3.6.2 Logging einbauen

Sie brauchen nicht unbedingt zu warten, bis ein fataler Fehler auftritt und Android einen
Stacktrace ins Protokoll schreibt — Sie kdnnen auch ohne Weiteres selbst von Threr App
aus Informationen ausgeben. Man nennt das Logging. Fur kompliziertere Anwendun-
genist es fast unerlasslich —vor allem wenn Berechnungen im Hintergrund ablaufen, so-
dass weder ein anderer Benutzer noch Sie selbst auf Anhieb sehen kénnen, was genau
geschieht.

Um Zeilen ins Protokoll zu schreiben, benutzen Sie statische Methoden der Klasse Log.
Fur jede Protokollstufe gibt es eine Methode. Fehlermeldungen kénnen Sie beispiels-
weise wie folgt ausgeben:

Log.e("MyTag", "Fehlerbeschreibung");

Die Logging-Methoden erwarten zwei oder drei Parameter. Das genannte Beispiel ist
eine einfache Variante mit zwei Parametern. Der erste ist das Log-Tag, das Sie bereits aus
der LogcAT-Ansicht kennen. Es dient dazu, zu erkennen, dass die Meldung von Threr
App kommt. Wihlen Sie einen eindeutigen Bezeichner, und definieren Sie ihn am bes-
ten als Konstante:

public static final String LOGTAG = "MeineApp";

Das vermeidet Tippfehler, die einzelne Eintrdge vermeintlich vor Thnen verstecken.

Parameter Nummer zwei ist eine beliebige Ausgabe, die Ihnen bei der Untersuchung des
Verhaltens Threr App hilft. Beispielsweise konnen Sie mit passenden Log-Kommandos
sichtbar machen, wann eine Activity startet oder beendet wird:
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public void onCreate() {
super.onCreate();
Log.d(LOGTAG, "Activity startet");

¥
public void onDestroy() {

Log.d(LOGTAG, "Activity beendet");
super.onDestroy();

Natiirlich konnen Sie auch aktuelle Zahlenwerte ausgeben, die Aufschluss tiber den Pro-
grammablauf geben:

public void onlocationChanged(Location location) {
weg.add(location);
Log.d(LOGTAG, "Aktuelle Wegldnge: " + weg.size() );

Sie konnen mit der LoGcAT-View die Ausgabe aufThre eigene App begrenzen, indem Sie
einen Log-Filter einrichten. Klicken Sie links im zweiten Pop-up Ihre App an, und wahlen
Sie rechts SHOW ONLY SELECTED APPLICATION aus.

Achten Sie darauf, dass Sie innerhalb der Log-Ausgaben keine komplizierten Berechnun-
gen durchfiihren. Ich habe schon von Applikationen gehort, die zehnmal schneller wur-
den, wenn man das Logging ausschaltete.

Die Faustregel lautet: Protokollieren Sie wahrend der Entwicklungsphase alles, was Sie
brauchen, aber nicht mehr. Wenn Sie sicher sind, dass ein Programmteil korrekt arbeitet,
werfen Sie alle Log-Befehle raus, oder machen Sie sie mithilfe einer boolean-Konstanten
global abschaltbar:

if(LOGGING) Log.d(LOGTAG, "Nebensdchliche Information");

Lassen Sie nur das Logging in der App, das Sie wirklich brauchen. Denken Sie aufierdem
daran, keine sicherheitskritischen Informationen zu loggen, beispielsweise Thren API-
Key von Google Maps oder gar eine Banking-PIN. Denn jeder Benutzer mit gerootetem
Handy kann diese Informationen prinzipiell sehen. Verraten Sie im Protokoll nichts
uber Thre App, was gegen Sie verwendet werden konnte.

Am besten lassen Sie einmal eine Testperson Ihre App verwenden, wahrend Sie das Log-
ging mitlesen. Versuchen Sie, aus dem Logging zu schlief8en, was die Testperson gerade
tut. Wenn Sie das nicht schaffen, tiberarbeiten Sie das Logging.
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3.6.3 Schritt fiir Schritt debuggen

Manchmal hilft auch kein Log weiter. Sie wissen uberhaupt nicht, was Thre App gerade
tut? Sie wiirden gerne genau sehen, welcher Code gerade ausgefihrt wird?

Auch das geht mit Android Studio. Uberlegen Sie sich zunéchst, an welcher Stelle der Ab-
lauf der App unterbrochen werden soll. Klicken Sie dann im Editor links von der gewahl-
ten Zeile auf den Rand des Fensters. Es entsteht ein roter Breakpoint. An dieser Stelle
wird die App stehen bleiben und Ihnen tiefe Einblicke gewahren. Allerdings klappt das
nicht, wenn Sie die App wie bisher mit RUN starten. Wahlen Sie stattdessen DEBUG oder
das Icon mit dem griinen Kéfer.

Sobald Ihre App die betreffende Stelle erreicht, pausiert sie, und AS schaltet die DEBUG-
Ansicht ein (siehe Abbildung 3.10).

Die DEBUG-Ansicht erlaubt Thnen genaue Einblicke in die App. Links sehen Sie den
Stacktrace: Jede Zeile zeigt den Namen der Funktion und der Klasse, in der sich die App
gerade befindet. Die zweite Zeile zeigt, von wo die Funktion in der ersten aufgerufen
wurde — und so weiter.

Debug - app #- L
P | Debugger | [E] Console +°| i Logeat +*| k= ¥ M N A g ¥y =
n
=] Frames 5= = Variables o+ 7 Watches -
1© "main"@3,5889 in group "main"; WAIT n + 4+ 7 £ this = {de.androidnewcomer.myapplication.MainActivity@3619} |4+ — 4 & ﬁ]

= savedinstanceState = null

2 e®

No watches

& B

~ X 8

Abbildung 3.10 Wenn die App am Breakpoint stoppt, schaltet AS die »Debug«-Ansicht frei.

In der Mitte sehen Sie die gerade verwendeten Variablen samt Inhalt. Diesen blendet AS
sogar im Quellcodefenster ein, und zwar in Form von hellgrauen Texten am Ende jeder
relevanten Zeile. Sie konnen sich in Ruhe die Werte ansehen — vielleicht ist einer anders,
als Sie es erwartet haben. An dieser Stelle konnen Sie sogar Werte dndern, um zu unter-
suchen, wie Thre App darauf reagiert (Rechtsklick und SET)!

Am linken Rand der DEBUG-View finden Sie mehrere Icons, die es erlauben, die App
direkt zu steuern: Mit dem griinen Pfeil konnen Sie die App weiterlaufen lassen, bis sie
auf den nachsten Breakpoint trifft. Sehr hilfreich sind die Icons mit den kleinen Pfeilen
weiter rechts: Sie erlauben es, jeweils nur die nachste Zeile auszufiihren. Auf diese Weise
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konnen Sie Schritt fir Schritt beobachten, was Thre App gerade tut, wie sich Variablen-
inhalte &ndern und welche Methoden Ihre App aufruft.

Breakpoints konnen Sie 16schen, indem Sie erneut darauf klicken; alternativ finden Sie
eine Liste in der BREAKPOINTS-View (viertes Icon von oben am linken Rand). Um das De-
bugging zu beenden, klicken Sie auf das Icon mit dem roten Quadrat.

Es kostet eine Menge Zeit, und auflerdem gehort eine ordentliche Portion Geschick
dazu, Breakpoints an der richtigen Stelle zu setzen, um mit dem schrittweisen Debug-
ging Fehler zu identifizieren —aber wenn es hart aufhart kommt, haben Sie keine andere
Moglichkeit.

Beachten Sie, dass Android Studio zwar normalerweise ziemlich stabil lauft, aber mit der
Zeit intern eine ganze Menge Datenmiill anhauft. Wenn Sie den Eindruck haben, dass
das System holpert, liegt es moglicherweise nicht an Ihrer App. Wahlen Sie den Ment-
punkt FILE « INVALIDATE CACHES/RESTART, um den Besen zu schwingen und AS frei von
Ballast neu zu starten. Das hilft erstaunlich oft, vor allem wenn Sie wenig freien RAM-
Speicher im Rechner haben.
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