Kapitel 1
Einfiihrung

Kotlin ist strukturiert, funktional, objektorientiert und leicht zu erlernen.

Kotlin ist eine kompakte und vielseitige Sprache, die auch fiir Einsteiger geeignet ist. Die
erste stabile Version von Kotlin erschien im Februar 2016. Als junge Sprache bietet
Kotlin den Vorteil, moderne Entwicklungen innerhalb der Programmiersprachen um-
setzen zu konnen, ohne den Ballast einer Abwartskompatibilitdt berticksichtigen zu
miissen.

1.1 Kotlin und Android

Im Jahr 2017 erklarte Google Kotlin zu einer offiziellen Sprache fiir die Entwicklung von
Apps fur das Betriebssystem Android. Im Mai 2019 erfolgte der Aufstieg zur bevorzugten
Sprache flr diese Zwecke.

Laut Google verwendet im Mai 2019 bereits tiber die Hélfte der Android-Entwicklerin-
nen und -Entwickler Kotlin. Im Vergleich zur bisher bevorzugten Sprache Java wird
weniger Code bendtigt, um dieselbe Aufgabe zu 16sen. Kotlin bietet zahlreiche Moglich-
keiten, Android-Apps ubersichtlicher und sicherer zu entwickeln.

Im Kotlin-Code kann direkt auf Java-Bibliotheken zugegriffen werden, was es u. a. er-
moglicht, vorhandene Java-Projekte schrittweise und zligig auf Kotlin umzurusten. Zu-
dem wurden die Java-Bibliotheken fiir Kotlin um viele Funktionen erweitert.

Sie erlernen zundachst die strukturierte Programmierung in Kotlin mithilfe von kleinen,
ubersichtlichen Programmen. Die Prinzipien der funktionalen Programmierung verhel-
fen Thnen zu kompaktem und dennoch leicht verstandlichem Code. Es folgt der Uber-
gang zur objektorientierten Programmierung, die sich fiir grof3ere Projekte eignet. Gut
gerustet widmen wir uns dann der Erstellung von Android-Apps mit Kotlin.
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Einflihrung

1.2 Aufbau dieses Buchs

In diesem Buch wird mit zwei frei verfligbaren und weit verbreiteten Entwicklungsum-
gebungen gearbeitet: zunachst mit Intelli] IDEA und anschlief3end mit dem darauf ba-
sierenden Android Studio.

1.2.1 Der Einstieg in Kotlin

Nach der Installation der Entwicklungsumgebung Intelli] IDEA Community Edition von
JetBrains wird mit den Grundlagen der strukturierten Programmierung in Kotlin begon-
nen, also Variablen, Datentypen, Operatoren und Kontrollstrukturen. Funktionale An-
weisungen, die alternativ genutzt werden koénnen, vermitteln bereits einen ersten Ein-
druck von der funktionalen Programmierung.

Daruber hinaus lernen Sie die besonderen Mittel von Kotlin zur Vermeidung von Pro-
grammabstiirzen kennen. Auflerdem setzen Sie Zufallsgeneratoren ein, die haufig in
Spiel- und Trainingsprogrammen benotigt werden.

Anschliefiend geht es um die vielfaltige Definition und Nutzung von Funktionen im
Rahmen der Modularisierung Ihrer Programme. Mit den anonymen Funktionen gelingt
der Einstieg in die funktionale Programmierung. Zudem wird die komfortable Fehlerfin-
dung mithilfe des Debuggens erlautert.

Es folgt der Einsatz von vorgefertigten Klassen, Eigenschaften und Methoden zur Be-
arbeitung von mathematischen Berechnungen, Zeichenketten und Zeitangaben. Ver-
schiedene Typen von Datenstrukturen dienen zur Verarbeitung von grof3en Daten-
mengen.

Die objektorientierte Programmierung und damit die Erstellung von eigenen Klassen,
Objekten, Interfaces, abstrakten Klassen sowie die Prinzipien der Vererbung werden als
Nachstes beschrieben. Damit vertieft sich auch das Verstandnis fur die vielen vorgefer-
tigten Elemente, die Sie bereits einsetzen.

1.2.2 Apps mit dem Android Studio

Nach dem griindlichen Einstieg in Kotlin startet die Entwicklung von Android-Apps. Zu-
ndchst installieren und konfigurieren Sie die Entwicklungsumgebung Android Studio
von Google. Anschliefend lernen Sie die einzelnen Teile von Android-Apps und der zu-
gehorigen Projekte kennen. Sie arbeiten mit realen und virtuellen Geraten, setzen ver-
schiedene Ressourcen ein und gestalten Thre Apps mit unterschiedlichen Layouts.
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1.3 Installation von Intelli) IDEA

Sie lassen Ihre Apps auf Ereignisse und Aktionen der Benutzerinnen und Benutzer re-
agieren und setzen dabei verschiedene Formen von Listenern ein. Anschlief3end werden
vielfaltige Views beschrieben, die zur Bedienung Ihrer Benutzeroberflachen dienen.

Es folgen Elemente zur Automatisierung von Ablaufen, wie sie in Spiel- und Trainings-
programmen benotigt werden. Danach wird gezeigt, auf welche Weise die verschiede-
nen Teile einer komplexen App untereinander Daten austauschen. Sie lernen, wie die
Benutzerinnen und Benutzer Ihre Apps mithilfe von Gesten, Dialogen und Meniis steu-
ern. Die Benutzeroberflichen Ihrer Apps konnen sich wahrend des Ablaufs mithilfe von
Transformationen und Animationen verandern.

Sollen Ihre Apps Daten speichern, die beim ndchsten Start wieder benotigt werden? Kot-
lin bietet dazu Datenbanken und andere Moglichkeiten. Viele Sensoren liefern Daten,
die zur Steuerung Threr Apps eingesetzt werden konnen. Sie lernen diese und andere
Systemzugriffe zusammen mit den dazu erforderlichen Berechtigungen kennen.

Anhand von grofleren Beispielprojekten zeige ich, wie die verschiedenen Elemente, die
Sie in diesem Buch kennengelernt haben, verkniipft werden konnen. Der Anhang bietet
Informationen zur Erstellung unterschiedlicher virtueller Gerate zum Testen Ihrer Apps
und beschreibt, wie Sie Ihre Apps veroffentlichen. Zudem werden die Installationen un-
ter Ubuntu Linux und macOS beschrieben.

1.2.3 Optimierung des Codes

Ich lege Wert darauf, dass die Leserinnen und Leser ein Verstandnis fiir die Zusammen-
hinge entwickeln. Daher benotigen meine Programme besonders zu Anfang des Buchs
mehr Code als notwendig. Den bereits fortgeschrittenen Programmiererinnen und Pro-
grammierern unter Thnen wird das auffallen. Auflerdem macht sich das in den Code-
Editoren der beiden Entwicklungsumgebungen bemerkbar. Daher werden an einigen
Stellen Vorschldage zur Optimierung des Codes gemacht. Mit wachsenden Kenntnissen
in der Sprache Kotlin wird der Code immer kompakter.

1.3 Installation von Intelli) IDEA

Nachfolgend beschreibe ich die Installation der Entwicklungsumgebung Intelli] IDEA
von JetBrains. Es wird die frei verfligbare Community Edition in der im August 2021 ak-
tuellen Version 2021.2 fir Windows verwendet. Die Installationen unter Ubuntu Linux
und macOS werden in Anhang C beziehungsweise Anhang D erldutert.
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Einflihrung

Uber die Adresse https://www.jetbrains.com/de-de/idea kommen Sie zu der Seite, auf
der Sie Intelli] IDEA herunterladen konnen. Dort finden Sie im Bereich COMMUNITY den
Button HERUNTERLADEN (siehe Abbildung 1.1). Wéhlen Sie die exe-Version der Installa-
tionsdatei.

Herunterladen IntelliJ IDEA

Windows macO5 Linux
Ultimate Community
Fur Webentwicklung und Entwicklung in Unternehmen Fur die Entwicklung mit JVM und Android

Version: 2021.2
Build: 212.4746.92
27. Juli 2021

Herunterladen

Kostenlos, entwickelt auf Basis von Open Source

Herunterladen B

Versionshinweise A Kostenlose 30-Tage-Testversion

Abbildung 1.1 IntelliJ IDEA herunterladen

Speichern Sie die Installationsdatei auf Threm PC (siehe Abbildung 1.2).

Offnen von idealC-2021.2.exe x

Sie méchten folgende Datei 6ffnen:

[ idealC-2021.2.exe

Vom Typ: exe File (650 MB)
Von: https://download-cdn jetbrains.com

Datei speichern Abbrechen

Abbildung 1.2 Installationsdatei speichern

Méchten Sie diese Datei speichern?

Rufen Sie die Datei auf und ibernehmen Sie den Standard-Installationspfad. Abhéangig
von Threm PC soll die 32-Bit-Version oder die 64-Bit-Version gestartet werden. Sowohl
Java- als auch Kotlin-Dateien sollen anhand ihrer Dateiendungen erkannt werden (siehe
Abbildung 1.3).

Starten Sie Intelli] IDEA nach der Installation Uber das Icon auf dem Desktop. Es er-
scheint die Startseite von Intelli] IDEA (sieche Abbildung 1.4). Uber den Mentpunkt
CusTOMIZE gelangen Sie auf eine Seite, auf der Sie verschiedene Einstellungen vorneh-
men konnen. Ich habe in der Liste COLOR THEME den Eintrag INTELLIJ LIGHT flr eine
helle Darstellung gewahlt.
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1.3

m Intelli) IDEA Community Edition Setup — *
1J Installation Options
e Configure your Intelli] IDEA Community Edition installation

Create Desktop Shortcut Update PATH variable (restart needed)

[ 32-bit launcher 64-bit launcher [ Add launchers dir to the PATH

Update context menu

[ Add "Open Folder as Project™

Create Assodations

Jjava [ .groovy Kkt [ kts

[oownload and install 32-bit JetBrains Runtime

Abbildung 1.3 Installationsoptionen

Installation von Intelli) IDEA

Welcome to Intelli) IDEA -

jaif Intelli) IDEA

2021.2

Welcome to Intelli) IDEA

Projects
Customize Create a new project to start from scratch.

. Open existing project from disk or version control.
Plugins

Learn Intelli) IDEA

¢

14

e

Mew Project Open Get from VCS

Abbildung 1.4 Startseite von IntelliJ IDEA

Links unten kénnen Sie tiber das Menul EINSTELLUNGEN, erkennbar am Zahnradsymbol,
den Menupunkt CHECK FOR UPDATES aufrufen, um Ihr Intelli] IDEA auf den neuesten
Stand zu bringen. Das sollten Sie unmittelbar nach der Installation auf jeden Fall durch-

fihren. Nach einem Update starten Sie Intelli] IDEA neu.
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Einflihrung

1.4 Das erste Projekt

Zum Erzeugen des ersten Projekts betdtigen Sie auf der Startseite von Intelli] IDEA den
Button NEW PROJECT. Im Dialogfeld NEW PROJECT (siehe Abbildung 1.5) wéhlen Sie auf
der linken Seite den Eintrag KOTLIN aus. Als Name des Projekts habe ich HalloWelt ge-
wahlt. Der Name des Verzeichnisses wird entsprechend eingestellt.

Der Eintrag lautet bei mir D:\Intelli] Idea_Projekte\HalloWelt.

Wir starten mit Konsolen-Projekten, daher wird der Eintrag CONSOLE APPLICATION in
der Liste PROJECT TEMPLATE gewahlt. Bei dem Build System handelt es sich um das Sys-
tem zur automatisierten Erzeugung des fertigen Programms aus den einzelnen Be-
standteilen. Hier gentigt es, das eigene System INTELLI] in der Liste BUILD SYSTEM aus-

zuwahlen.
New Project X
1 3
e Name: HalloWelt HTERSETET
Maven = Project
Gradle Location: DiIntelli_ldea_Projekte\HalloWelt | el s
w JavaFX
Android Project Template: VM
]
Intelli Platform Plugin Application
H Console Application
& Groovy Multiplatform
e "
1 Mebile Library
= Empty Project Application
i1 Library
Mative Application
Console application with Kotlin/IVM. Use it for prototyping or testing
purposes.
Build System: i Gradle Kotlin & Gradle Groovy & Intelli) Maven
Project JDK: = openjdk-16 java version "16.0 -

¥ Kotlin Runtime

Previous m Cancel Help

Abbildung 1.5 Projekt konfigurieren

In der Liste PROJECT JDK wird zunachst der Eintrag DOWNLOAD JDK gewahlt. Im Dialog-
feld DowNLOAD JDK kann die vorgeschlagene Auswahl ORACLE OPEN JDK bestatigt wer-
den (siehe Abbildung 1.6). Nach dem einmaligen Herunterladen und Installieren des JDK
sieht es anschlief3end aus wie in Abbildung 1.5. In den spéteren Projekten muss das
Oracle Open JDK nur noch in der Liste PROJECT JDK ausgewahlt werden.
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1.4 Das erste Projekt

JDK steht fiir Java Development Kit. Dabei handelt es sich um eine Sammlung von Werk-
zeugen und Bibliotheken zur Entwicklung von Software, die auf Java basiert und zu-
ruckgreift.

Download JDK X
Version: 18 v
Vendor: | Oracle OpenlDK 16.0.1 v

Location: | C:\Users\Theis\ jdks\openjdk-16.0.1-1

Abbildung 1.6 Herunterladen eines JDK

Nach dem Betétigen der Buttons NEXT und FINISH wird das Projekt erstellt (siehe Abbil-
dung 1.7). Bei diesem ersten Projekt wird eine ldngere Phase der Konfiguration und Syn-
chronisation durchlaufen. Das ist wahrend dieser Zeit an der Anzeige rechts unten zu

erkennen.
Hallowelt - main.kt - o X
File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools WCS Window Help
Hallowelt = src - main = kotlin = /z main.kt F main() £~ Mainkt ~ | > # G [ - I J
E Project - @ = - | & — | itmainkt
E ~ [z Hallowelt -/ideaproje owelt » fun main() { v
] ’ .idea println("Halle Welt")
> b libs I3
» [Wout
v [ sre
e main
v [ kotlin
« main.kt
resources
» test
a Hallowelt.iml
> Il External Libraries
‘0 Scratches and Consoles
S Run: MainKt o —
&. » 4 [home/theis/.jdks/openjdk-16.8.1/bin/java -javaagent:/home/theis/idea-1C-211.7442.48
- F 4 |Hallo Welt
8 —
'E | Process finished with exit code E‘
= o
* B »
» Run i=TODO O Problems B Terminal “\ Build € Event Log
O Build completed successFullyin 1 min, 21 sec (2 minutes ago) 434 LF UTF-8 4spaces m

Abbildung 1.7 Erstes Projekt »HalloWelt«
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1 Einfiihrung

Klappen Sie anschliefRend im Projektfenster auf der linken Seite den Verzeichnispfad bis
zur Datei src/main/kotlin/main.kt auf. Nach einem Doppelklick auf diese Datei erscheint
ihr Inhalt rechts im Codefenster, und zwar das Kotlin-Programm mit der Funktion
main().

Der Code der Funktion wird wie folgt geandert:

fun main() {
println("Hallo Welt")

¥
Listing 1.1 Projekt »HalloWelt«, Datei »main.kt«

Nach dem Betatigen des Meniipunkts RUN « RUN und des Eintrags MAINKT wird das Pro-
gramm Ubersetzt und gestartet. Das Ergebnis des Programms sehen Sie unten im Aus-
gabefenster in Abbildung 1.7. Mehr zum Kotlin-Code folgt in Abschnitt 2.1.

1.4.1 Die Arbeit mit Projekten

Wahrend der Entwicklung konnen Sie das gesamte Projekt mithilfe des Mentpunkts
FILE « SAVE ALL (Tastenkombination + (5], Mac: + [5]) speichern. Uber den
Mentipunkt FILE « CLOSE PROJECT schliefien Sie das Projekt. Dabei werden alle gednder-
ten Projektdateien automatisch gespeichert.

Ein bereits vorhandenes Projekt konnen Sie vom Startbildschirm von Intelli] IDEA aus
offnen. Dazu wiahlen Sie den betreffenden Eintrag aus der Liste aus. Alternativ betatigen
Sie den Button OPEN. Im darauferscheinenden Dialogfeld OPEN FILE OR PROJECT wihlen
Sie das Projektverzeichnis aus dem Feld LOCATION in Abbildung 1.5 aus.

Bei mir ist das D:\Intelli] Idea Projekte\HalloWelt.

Die Auswahl wird vorgenommen, indem Sie die Verzeichnishierarchie Ebene fiir Ebene
tiber den Pfeil neben dem jeweiligen Verzeichnisnamen aufklappen. Zum Offnen des
Projekts markieren Sie das betreffende Projektverzeichnis und betatigen den Button OK.
Ein Doppelklick auf das Projektverzeichnis wiirde nur das Verzeichnis aufklappen, aber
nicht das Projekt 6ffnen.

Alle Projekte in den ersten Kapiteln werden auf die in diesem Abschnitt beschriebene
Weise erzeugt.
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Kapitel 4
Daten strukturieren und speichern

Sie strukturieren gréfSere Datenmengen in lhren Programmen mithilfe
verschiedener Datenstrukturen und legen sie dauerhaft in Dateien ab.

Zur Speicherung von grofleren Datenmengen bietet Kotlin verschiedene Datenstruktu-
ren mit unterschiedlichen Eigenschaften. Sie beinhalten meist Daten desselben Typs,
also zum Beispiel nur Int-Werte, nur Double-Werte oder nur String-Werte. In diesem Ka-
pitel werden einige Moglichkeiten der beiden Datenstrukturen Array und ArrayList vor-
gestellt. In Kapitel 7 werden die Kenntnisse zu den Datenstrukturen vertieft.

Es schlief3t sich die Speicherung von Daten in Textdateien an.

4.1 Array

Ein Array stellt eine einfache Datenstruktur dar. Kotlin bietet allgemeine Arrays, die fir
jeden Datentyp geeignet sind. Fur bestimmte Datentypen stehen eigene Typen von Ar-
rays mit zugeschnittenen Eigenschaften und Methoden zur Verfiigung. Falls vorhanden,
sollten diese bevorzugt werden.

Arrays bieten im Vergleich zu anderen Datenstrukturen eine schnelle Bearbeitung der
Daten. Im Projekt StrukturArray folgt eine Einfihrung.

4.1.1 Allgemeine Arrays

Es folgt der erste Teil des Programms:

val al = array0f(7, -15, 23, 8)

fun main() {
(' " + al.joinToString())

println("Array<Int>:

val a2 = array0f(4.7, -9.8, 13.2)
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4 Daten strukturieren und speichern

printIn("Array<Double>: " + a2.joinToString() + "\n")

}

Listing 4.1 Projekt »StrukturArray«, Teil 1von 4

Die Funktion array0f() liefert einen allgemeinen Array. Die einzelnen Werte innerhalb
eines Arrays heiflen Elemente. Die Parameter der Funktion werden zu den Elementen
des Arrays. Haben sie alle denselben Typ, entsteht ein allgemeiner Array dieses Typs. Die
Variable al verweist auf einen allgemeinen Array aus Int-Werten. Dabei handelt es sich
um ein Objekt der Klasse Array<Int>.

Die Methode joinToString() kann auf unterschiedliche Datenstrukturen angewandt
werden. Sie verbindet die einzelnen Elemente mithilfe einer Trennzeichenfolge zu einer
Zeichenkette, die fiir eine einfache Ausgabe geeignet ist. Die Trennzeichenfolge, auch Se-
parator genannt, besteht standardmaflig aus einem Komma und einem Leerzeichen. Sie
konnen der Methode joinToString() auch einen anderen Separator als Parameter tiber-
geben.

Die Variable a2 verweist auf einen allgemeinen Array aus Double-Werten. Dabei handelt
es sich um ein Objekt der Klasse Array<Double>.

Die Ausgabe dieses Programmteils:

Array<Int>: 7, -15, 23, 8
Array<Double>: 4.7, -9.8, 13.2

BeiArray<Int> und Array<Double> handelt es sich um sogenannte generische Klassen. Sie
bieten einheitliche Eigenschaften und Methoden fiir Variablen des angegebenen Daten-

typs.

4.1.2 Besondere Typen von Arrays
Nachfolgend sehen Sie den zweiten Teil des Programms:
fun main() {
val b = intArrayOf(3, -28, 12, -4, 7)
println("IntArray: " + b.joinToString())

println("Anzahl der Elemente: " + b.size)
b[4] = -11
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4.1

printIn("Einzelne Elemente: ${b[0]} ${b[4]}")
print("for-in mit Index: ")
for (x in b.indices)
print("$x:${b[x]} ")
println("\n")

}
Listing 4.2 Projekt »StrukturArray«, Teil 2 von 4

Die Funktion intArrayOf() liefert ein Objekt der Klasse IntArray. Ein solcher Array ist be-
sonders flir Int-Werte geeignet. Die Eigenschaft size beinhaltet die Grof3e eines Arrays,
also die Anzahl seiner Elemente.

Die Elemente eines Arrays werden mithilfe des sogenannten Index nummeriert. Die
Nummerierung beginnt bei O und ist fortlaufend. Der Index innerhalb von rechteckigen
Klammern ermdglicht den Zugriff auf ein einzelnes Element. Die Variable b verweist auf
einen Array mit finf Elementen. Das erste Element wird mit b[0], das letzte mitb[4] er-
reicht.

Hier wird ein komplexerer Ausdruck, zum Beispiel b[0], mithilfe des Zeichens § in eine
Zeichenkette eingebettet. Dabei muss der Ausdruck in geschweifte Klammern gesetzt
werden.

Sie konnen einzelnen Elementen eines Arrays neue Werte zuweisen. Lassen Sie sich
nicht davon irritieren, dass die Variable b unveranderlich ist. Das bedeutet nur, dass Sie
dieser Variablen kein neues Array zuweisen konnen. Die einzelnen Elemente des Arrays
konnen verandert werden.

Dies gilt allgemein fur Variablen, die auf Objekte einer Klasse verweisen: Handelt es sich
um eine unverdnderliche Variable, konnen Sie dieser kein neues Objekt zuweisen. Sie
konnen aber einzelne Eigenschaften des Objekts verandern.

Die for-in-Schleife eignet sich flir den Zugriff auf alle Elemente eines Arrays. Die Eigen-
schaft indices liefert einen Zahlenbereich vom ersten bis zum letzten Index.

Es folgt die Ausgabe des zweiten Programmteils:

IntArray: 3, -28, 12, -4, 7

Anzahl der Elemente: 5

Einzelne Elemente: 3 7

for-in mit Index: 0:3 1:-28 2:12 3:-4 4:7
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4 Daten strukturieren und speichern

4.1.3 Arrays bestimmter GroRe

Es folgt der dritte Teil des Programms:

fun main() {

val ¢ = IntArray(10)
for (x in c.indices)

c[x] = (1 .. 6).random()
println("Mit CroRe erzeugt:

+ c.joinToString())

h
Listing 4.3 Projekt »StrukturArray«, Teil 3 von 4

Ein Objekt der Klasse IntArray kann mithilfe eines Konstruktors erstellt werden, dem die
gewunschte Grofde des Arrays ibergeben wird. Die Variable c verweist auf ein Objekt der
Klasse IntArray mit 10 Elementen. Alle Elemente besitzen zu Beginn den Wert O. Mithilfe
der Methode random() erhalten sie in der for-in-Schleife einen zufalligen Wiirfelwert.

Die Ausgabe des dritten Teils des Programms:

Mit CroRe erzeugt: 6, 2, 2, 6, 3, 5, 6, 2, 6, 5

4.1.4 Arrays vergroRRern

Es folgt der vierte und letzte Teil des Programms:

fun main() {

var d = intArray0f()
for (x in 1 .. 10)
d += (1 .. 6).random()
printIn("Umspeicherung: ${d.joinToString()}")
¥

Listing 4.4 Projekt »StrukturArray«, Teil 4 von 4

Bleiben die Klammern beim Aufruf der Funktion intArray0f() leer, wird ein leeres Ob-
jekt der Klasse IntArray ohne Elemente erzeugt.

Wird auf einen Array mit einer verdnderlichen Variablen verwiesen, konnen Sie ihn mit-
hilfe des Operators += um einzelne Elemente vergroflern. Hier wird das innerhalb einer
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4.2 Arraylist

Schleife durchgefiihrt, die zehnmal durchlaufen wird. AnschliefRend besitzt das Array d
zehn Elemente.

Sie konnen auch den Aufruf einer Methode, die einen Wert liefert, mithilfe des Zeichens
$ unmittelbar in eine Zeichenkette einbetten. Dabei miissen ebenfalls geschweifte Klam-
mern verwendet werden.

Die Vorgehensweise in diesem Abschnitt hat einen grof3en Nachteil. Der Operator +=
vermittelt den Eindruck, dass der Array veranderbar ware. Das trifft nicht zu. Stattdessen
wird viel Aufwand betrieben: Es wird ein neuer Array erzeugt und gespeichert, der aus
den Inhalten des alten Arrays und einem weiteren Element besteht.

Bendtigen Sie eine veranderbare Datenstruktur mit ahnlichen Eigenschaften wie ein Ar-
ray, sollten Sie stattdessen eine ArrayList verwenden (siehe nachfolgender Abschnitt).

4.2 Arraylist

Eine ArrayList bietet dhnliche Zugriffsmoglichkeiten wie ein Array, ist aber flexibler. Sie
ist dazu konzipiert, Elemente hinzufiigen oder entfernen zu lassen. In diesem Abschnitt
sehen Sie im Projekt StrukturArrayList einige Moglichkeiten von ArrayLists.

4.2.1 Elemente hinzufiigen

Es folgt der Code des ersten Programmteils:

fun main() {
val a = arraylistOf(5, -12)
println("Original: $a")

a+=28

printIn("mit +=: $a")
a.add(13)

println("add() am Ende: $a")
a.add(1, 26)

println("add() in Liste: $a")
val b = arraylistOf(8, 17)
a.addAll(b)
println("addAll(): $a")

}
Listing 4.5 Projekt »StrukturArrayList«, Teil 1von 2
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4 Daten strukturieren und speichern

Mithilfe der Funktion arraylListOf() und ganzzahligen Parametern erstellen Sie ein Ob-
jekt der allgemeinen Klasse ArrayList<Int>. Der Operator += dient dem Hinzufligen ei-
nes Elements am Ende der ArrayList.

Mithilfe der Methode add() konnen Sie ebenfalls Elemente hinzufligen. Sie ist etwas fle-
xibler und kann auf zwei verschiedene Arten aufgerufen werden:

» Hat sie nur einen Parameter, handelt es sich dabei um den Wert, der am Ende der
ArrayList angehangt wird.

» Hat sie zwei Parameter, wird mit dem ersten Parameter der Index desjenigen Ele-
ments angegeben, vor dem der zweite Parameter als neuer Wert in der ArrayList ein-
gefuigt wird.

Eine Funktion oder Methode, die auf mehrere Arten aufgerufen werden kann, wird tiber-
laden genannt (mehr dazu in Abschnitt 5.1.6). Mithilfe der Methode addA11() kénnen Sie
samtliche Elemente einer anderen ArrayList am Ende der aktuellen ArrayList hinzu-
fligen.

Die Ausgabe dieses Programmteils:

Original: [5, -12]

mit +=: [5, -12, 8]

add() am Ende: [5, -12, 8, 13]
add() in Liste: [5, 26, -12, 8, 13]
addAll(): [5, 26, -12, 8, 13, 8, 17]

Wie fiir Arrays gibt es die Methode joinToString() zur Verbindung der Elemente zu einer
Zeichenkette, die ausgegeben wird. Allerdings kann eine ArrayList auch unmittelbar in
einer lesbaren Form ausgegeben werden. Sie wird dabei in rechteckige Klammern einge-
bettet.

Im vorliegenden Programm verweist eine unveranderliche Variable auf die ArrayList.
Das bedeutet, dass Sie dieser Variablen keine neue ArrayList zuweisen kénnen. Aller-
dings koénnen Sie die Elemente der ArrayList andern. Ebenso kénnen Sie Elemente hin-
zufiigen oder entfernen.

4.2.2 Elemente entfernen

Es folgt der zweite Teil des Codes:

fun main() {
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a.remove(8)
printIn("\nremove(): $a")
a.removeAt(3)
println("removeAt(): $a")
a -= 206

printIn("mit -=: $a")

if(a.isNotEmpty())
println("Nicht leer")
a.clear()
println("clear(): $a")
if(a.isEmpty())
println("Leer")
}

Listing 4.6 Projekt »StrukturArrayList«, Teil 2 von 2

Die Methode remove () entfernt das erste Element aus der ArrayList, das den angegebe-
nen Wert besitzt. Mithilfe der Methode removeAt () entfernen Sie das Element mit dem
angegebenen Index. Die Methode clear () entfernt alle Elemente der ArrayList. Die Me-
thoden isEmpty() und isNotEmpty() priifen, ob eine ArrayList leer beziehungsweise nicht
leer ist.

Die Ausgabe des zweiten Programmteils:

remove(): [5, 26, -12, 13, 8, 17]
removeAt(): [5, 26, -12, 8, 17]
mit -=: [5, -12, 8, 17]

Nicht leer

clear(): []

Leer

4.3 Speichern und Lesen in Textdateien

Objekte derKlasse File ermoglichen das dauerhafte Speichern von Daten in Textdateien
und das Lesen von Daten aus Textdateien. Im Projekt KonsoleSpeichern lernen Sie ver-
schiedene Methoden zum Speichern und Lesen kennen.
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4.3.1 Speichern in Textdateien

Es folgt Teil 1 des Programms:

import java.io.*
fun main() {
val datei = File("datei.txt")
datei.writeText("Das ist weg\n")
datei.writeText("Erste Zeile\n")
datei.appendText("abc 123 460 AOU R\n")
for(i in1 .. 8)
datei.appendText("$i ")
datei.appendText("\n")
for(i in 1 .. 8)
datei.appendText("" + 1/10.0 + " ")
datei.appendText("\n")

h
Listing 4.7 Projekt »KonsoleSpeichern«, Teil 1von 2

Objekte von Klassen werden standardméaflig mithilfe von besonderen Methoden er-
zeugt, den Konstruktor-Methoden (kurz: Konstruktoren). Viele Klassen bieten mehrere
Konstruktoren an. Damit ist die Erstellung eines Objekts auf mehrere Arten maoglich.
Mehr zu Klassen und Objekten folgt in Kapitel 8.

Ein Objekt der Klasse File aus dem Paket java.iodient zum Schreiben von Daten in eine
Datei und zum Lesen von Daten aus einer Datei. Die Datei wird standardmaf3ig UTF-8-
kodiert. Damit konnen zum Beispiel auch deutsche Umlaute oder das Eszett gespeichert
werden. Ein Konstruktor der Klasse File erwartet eine Zeichenkette, die den Namen ei-
ner Datei beinhaltet. Wird kein Pfad angegeben, befindet sich die Datei im Hauptver-
zeichnis des Kotlin-Projekts.

Nach der Erstellung des Objekts der Klasse File konnen Sie mithilfe der Methode write-
Text() Daten in die Datei schreiben. Die Methode erwartet eine Zeichenkette. Existiert
die Datei bereits, wird der alte Inhalt vollstandig entfernt und mit den neuen Daten
uberschrieben. Im Unterschied dazu hangt die Methode appendText() Daten ans Ende
der Datei an. Die bereits vorhandenen Daten werden in diesem Fall erganzt.

Hier werden folgende Daten in der Datei gespeichert:

» Text mit Buchstaben, Ziffern, deutschen Umlauten und dem Eszett

» Zeilenumbriiche
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» eine Reihe von ganzen Zahlen

» eine Reihe von Zahlen mit Nachkommastellen

In Abbildung 4.1 sehen Sie den Inhalt der Datei in einem Texteditor.

] datei.tct - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht  Hilfe
Erste Zeile

abc 123 asu AOU B
12345678

8.1 8.2 8.3 9.4 8.50.060.7 0.8

Abbildung 4.1 Inhalt der Textdatei

4.3.2 Lesen aus Textdateien

Es folgt Teil 2 des Programms:

fun main() {

println("Gesamte Datei:")
val inhalt = datei.readText()
println(inhalt)

println("Liste mit einzelnen Zeilen:")
val liste = datei.readlLines()
println("Anzahl: " + liste.size)
for(x in liste.indices)
println("$x: ${liste[x]}")
}

Listing 4.8 Projekt »KonsoleSpeichern«, Teil 2 von 2

Die Methode readText () liest den gesamten Inhalt der Datei und speichert sie inklusive
der Zeilenumbriiche in einer einzelnen String-Variablen. Diese wird hier anschliefiend
ausgegeben.

Die Methode readlines() liest ebenfalls alle Zeilen der Datei und speichert sie in einer
Datenstruktur des Typs List<String>, also einer Liste von Strings, und zwar ohne die Zei-
lenumbriiche. Die Eigenschaft size beinhaltet die Anzahl der Zeilen. Hier wird jede Zeile
mit Index mithilfe einer for-in-Schleife und der Eigenschaft indices ausgegeben.
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Die Ausgabe dieses Programmteils:

Gesamte Datei:

Erste Zeile

abc 123 460 AOU R
123456738

0.1 0.2 0.3 0.40.50.60.70.8

Liste mit einzelnen Zeilen:
Anzahl: 4

0: Erste Zeile

1: abc 123 &60 AOU R

2: 123456738

3: 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
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Kapitel 10
Entwicklung von Android-Apps

Mit der ersten eigenen Android-App lernen Sie die Entwicklungs-
umgebung Android Studio kennen.

Sie installieren das Android Studio und lernen seine wichtigsten Elemente anhand des
ersten Android-Projekts kennen. Sie erstellen ein virtuelles Gerat und testen Ihre Apps
darauf. Zudem schliefen Sie Ihr Smartphone an Ihren Entwicklungs-PC an und testen
Ihre Apps auf diesem realen Gerat.

10.1 Installation von Android Studio

Bei Android Studio handelt es sich um die frei verfliigbare Entwicklungsumgebung von
Google zur Erstellung von Android-Apps. Sie basiert auf der Entwicklungsumgebung
Intelli] IDEA, die Sie bisher in diesem Buch verwendet haben.

Nachfolgend beschreibe ich die Installation von Android Studio in der im August 2021
aktuellen Version 2020.3.1 fir Windows. Die Installationen unter Ubuntu Linux und
macOS werden in Anhang C beziehungsweise Anhang D erldutert.

Uber die Adresse https://developer.android.com/studio kdonnen Sie das Android Studio
herunterladen. Dort finden Sie den Button DOWNLOAD ANDROID STUDIO (siehe Abbil-
dung 10.1). Speichern Sie die Installationsdatei auf Threm PC (siehe Abbildung 10.2). Ru-
fen Sie die heruntergeladene Installationsdatei auf.

Es folgen mehrere Set-up-Schritte, bei denen die vorgegebenen Einstellungen bestatigt
werden kénnen. Unter anderem kann wie in Abbildung 10.3 eingestellt werden, dass zu-
sdtzlich zum Android Studio ein ANDROID VIRTUAL DEVICE (AVD) eingerichtet wird. Da-
bei handelt es sich um ein virtuelles Gerdt, auf dem Sie Thre Apps testen konnen. Sie kon-
nen weitere virtuelle Gerite einrichten (siehe Abschnitt 10.4) und Ihre Apps zudem auf
realen Geréiten testen (siehe Abschnitt 10.5).
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Am Ende der Installation konnen Sie die Startseite von Android Studio aufrufen (siehe

an d I"Oid Abbildung 10.4).
St u d i 0 Welcome to Android Studio — O %

Android Studio provides the fastest tools for building apps on every type of Android " Android Studio Q  Search projects New Praject Open Get fram VCS

Arctic Fox | 2020.3.1

device.

2020.3.1 for Windows 64-bit (913 MiB) Cusk -
ustomize

( Download options ) ( Release notes ) Plugins

Learn Android Studio

Abbildung 10.1 Android Studio herunterladen

e

Offnen von android-studio-2020.2.1.22-windows.exe X

Sie machten folgende Datei offnen: Abbildung 10.4 Startseite von Android Studio
[ android-studie-2020.3.1.22 -windows.exe

Vom Typ: application/x-msdes-program (913 MB)

Von: Links unten konnen Sie tiber das Meni EINSTELLUNGEN, erkennbar am Zahnradsymbol,
on: https://r2---sn-4g5ednfy.gvt].com

den Mentpunkt CHECK FOR UPDATES aufrufen, um Ihr Android Studio auf den neues-
ten Stand zu bringen. Das sollten Sie unmittelbar nach der Installation auf jeden Fall
durchfithren. Nach einem Update starten Sie das Android Studio neu.

Wie soll Firefox mit dieser Datei verfahren?

(O Offnen mit | Durchsuchen...

(®) Datei speichern

[ Eiir Dateien dieses Typs immer diese Aktion ausfihren

Abbrechen 10.2 Die erste App
Abbildung 10.2 Installationsdatei speichern Die erste einfache Android-App hat den Namen HalloWelt und zeigt in der Mitte des
Bildschirms den Text »Hello World!« an. Ahnlich wie in Intelli] IDEA dient ein solches
Android Studio Setup - X einfaches Projekt hdufig als erstes Beispiel zum Kennenlernen einer Entwicklungsum-
Choose Components gebung.

Choose which features of Android Studio you want to install,

Zur Erstellung eines neuen Projekts beginnen wir auf dem Startbildschirm von Android
e e T Rl e e e e s A Studio, wie er nach der Installation erscheint (siehe Abbildung 10.4). Wiren bereits fer-
tige Projekte vorhanden, wiirden sie auf der linken Seite in einer Liste angezeigt werden.

pescrpten Zur Erstellung eines neuen Projekts betitigen Sie den Button NEW PROJECT.
Android Virtual Device

Select components to install:

Space required: 2.6GB

10.2.1 Projekttyp und Activity auswahlen

Es erscheint das Dialogfeld mit dem Namen NEw PROJECT (siehe Abbildung 10.5). Hier
< Back Cancel

wihlen Sie den Typ des Zielgeréts und das Template (deutsch: Vorlage) fir Ihr Projekt

Abbildung 10.3 AVD einrichten lassen
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aus. In diesem Buch werden Projekte fiir Smartphones und Tablets erstellt. Daher blei-
ben wir auf der Registerkarte PHONE AND TABLET.

Eine Activity beinhaltet das Aussehen und den Programmcode einer einzelnen Benut-
zeroberflache der App. Android-Apps bestehen aus einer Haupt-Activity und ggf. weite-
ren Activitys. Das Dialogfeld bietet Thnen bereits mehrere Activity-Vorlagen, die ihrer-
seits schon viele Elemente enthalten. Die Vorlage EMPTY ACTIVITY beinhaltet nur
diejenigen vorgefertigten Elemente, die notwendig sind, um eine lauffahige App zu er-
zeugen. Sie ist daher zum Kennenlernen der Entwicklungsumgebung gut geeignet.

% New Project *

Templates

- -y
Phone and Tablet []
H '
]
Wear 05 ' :
[
Android TV o=
Automotive - -
Mo Activity Basic Activity Bottom Mavigation Activity

La

v

Empty Compose Activity Empty Activity Fullscreen Activity
-
Previous m Cancel Finish

Abbildung 10.5 Projekttyp und Activity auswahlen

10.2.2 Projekt konfigurieren

Nach der Betatigung des Buttons NEXT erscheint das Dialogfeld NEw PROJECT « EMPTY
AcTIvITY. Hier konfigurieren Sie das neue Projekt (siehe Abbildung 10.6). Das erste Pro-
jekt tragt den Namen HalloWelt (ohne Leerzeichen). Diesen Namen tragen Sie in das Feld
NAME ein.

206

10.2 Dieerste App

Der Eintrag im Feld PACKAGE NAME sorgt flir eine eindeutige Bezeichnung des Pakets,
das das neue Projekt beinhaltet. Er wird automatisch mithilfe des Eintrags im Feld NAME
erzeugt und beinhaltet nur Kleinbuchstaben.

. Mew Project *
Empty Activity
Creates a new empty activity

MName HalloWelt

Package name  com.example.hallowelt

Save location DvAndreid_Studic_Projekte\HalloWelt

Language Ketlin v

Minimum SDK | API 16 Android 4.1 (Jelly Bean) hd

© Your app will run on approximately 99,8% of devices.
Help me choose

Use legacy andreid.support libraries

Using legacy android.support libraries will prevent you frem using
the latest Play Services and Jetpack libraries

Previous Mext Cancel m

Abbildung 10.6 Projekt konfigurieren

Der Eintrag im Feld SAVE LOCATION fiir das Projektverzeichnis wird ebenfalls automa-
tisch mithilfe des Eintrags im Feld NAME erzeugt. Sie konnen ihn ibernehmen oder an
Ihre Anforderungen anpassen.

Der Eintrag lautet bei mir D:\Android_Studio_Projekte\HalloWelt.

Im Feld LANGUAGE wiéhlen Sie die Sprache Kotlin aus, damit die Unterstiitzung und die
Prufung fur diese Sprache aktiviert wird.

Beim Android SDK handelt es sich um das Android Software Development Kit. Das ist
eine Sammlung von Werkzeugen und Bibliotheken zur Entwicklung von Android-Soft-
ware.

Im Feld MINIMUM SDK missen Sie diejenige Android-Version mit dem zugehorigen
API-Level auswéhlen, fiir die Ihre App mindestens geeignet sein soll. Der Begriff API steht
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fir Application Programming Interface (dt.: Schnittstelle fiir die Anwendungsprogram-
mierung). Fir die Projekte dieses Buchs habe ich standardmafig die Android-Version 4.1
mit der API 16 ausgewdhlt. Aktuell (im August 2021) lauft Thre App damit auf 99,8 % der
verwendeten Gerite.

Die Programmierung fir Android wird standig weiterentwickelt. Bestimmte Sprachele-
mente stehen erst ab neueren APIs zur Verfiigung. Daher hat eine Anderung im Feld
MINIMUM SDK sowohl Vorteile als auch Nachteile. Wahlen Sie zum Beispiel die API 21
statt der API16, konnen Sie in Threm Projekt modernere Elemente nutzen, die erst mit
einer der APIs von 17 bis 21 eingefiihrt wurden. Allerdings erreichen Sie mit der dann ent-
standenen App zurzeit nur 94,1 % aller Gerate. Die Statistik, aus der die Anteile berechnet
werden, wird standig aktualisiert.

10.2.3 Synchronisierung, Fehler und Updates

Nach der Betdtigung des Buttons FINISH wird das Projekt erstellt. Nach kurzer Zeit er-
scheint der Hauptbildschirm von Android Studio mit dem ge6ffneten Projekt HalloWelt
(siehe Abbildung 10.7).

Zunichst werden einige automatisierte Vorgange zur Synchronisierung der verschiede-
nen Elemente des Projekts durchgefiihrt. Das erkennen Sie an den sich laufend veran-
dernden Anzeigen unten im Android Studio. Beachten Sie besonders die Anzeige rechts
unten in der Statuszeile. Diese Synchronisierung wird Ihnen im Verlauf der Projektent-
wicklung immer wieder begegnen. Ich empfehle Ihnen, bei unerwarteten Verzogerun-
gen die genannten Anzeigen zu beachten.

Trotz einer vollstindigen Installation kann es bei der Erstellung von Projekten gelegent-
lich zu Fehlermeldungen kommen, weil dem Android Studio bestimmte Komponenten
fehlen. Zusammen mit der Meldung des Fehlers erscheint aber unmittelbar ein Link zur
Behebung des Fehlers. Nach Betétigen des Links kann eine erneute Synchronisierung
folgen.

Die Entwicklungsumgebung bietet gelegentlich Updates ihrer verschiedenen Kompo-
nenten an. Nach dem Betdtigen der betreffenden Links werden diese Updates durchge-
fihrt. Auch in diesem Fall kann eine erneute Synchronisierung folgen.

10.3 Ein Projekt im Android Studio

Betrachten wir die Anordnung einiger wichtiger Elemente von Android Studio mithilfe
des soeben erstellten Projekts (siehe Abbildung 10.7).
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Am oberen Rand werden Mentis und Symbole zur Ausfithrung von Aktionen angeboten.
Darunter sehen Sie links das Projektfenster zur Verwaltung der Projektdateien, die in ei-
nem aufklappbaren Verzeichnisbaum mit dem Hauptelement app liegen. Die Ansicht
des Projektfensters kann Uber eine Liste am oberen Rand eingestellt werden. Wir arbei-
ten meist in der Ansicht ANDROID.

Rechts ist das Codefenster zu sehen, in dem der Code der Dateien in einzelnen Editor-
fenstern bearbeitet wird. Im unteren Bereich erhalten Sie in verschiedenen Fenstern
Meldungen zum Verlauf des Projekts.

Weitere Einzelheiten werden spéter an geeigneter Stelle besprochen.

File Edit View Navigate Code Analyze Refacter Build Run Teels VC5 Window Help HalloWelt = O
HalloWelt ~app ~src  main ] app ¥ LPiel XLAPIZD v | P -] (eI 5} ;O oe LW
b= Android * B = & — & activity_mainxml ¢ MainActivity.kt -
g app package com.example.hallowelt g
= o
: manifests &
Java import androldx.appcompat.app.AppCompatActivity
5 com.example.hallowelt import android.os.Bundle
g & MainActivity
&5 .
= com.example.hallowelt (androidTest s Class MainActivity : AppCompatActivity() {
s comeeramplEhal RS of override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
g Java (generated super.onCreate(savedInstanceState) O
e e setContentView(R.layout.activity_main) z
drawable £
1 a
2
o layout o
E H 3
g & activity_main.xml 3
o mipmap E
.- values
res (generated o
& » @ Gradle Scripts =
= z
z 2
E =
Al -
= TODO o &: Problems ™ Terminal = Database Inspector 71 Profiler P 4:Run “, Build = Logeat ﬂ Event Log I, Layout Insp
ICJ Launch succeeded (a minute ago) 11 CRLF UTF-8 4spaces ‘i

Abbildung 10.7 Projekt »HalloWelt«

10.3.1 Die Datei MainActivity.kt

Im Codefenster rechts erreichen Sie die Datei MainActivity.kt iiber die gleichnamige Re-
gisterkarte. Sie beinhaltet den Code der Haupt-Activity in der Programmiersprache Kot-
lin, auch erkennbar an der Dateiendung kt (siehe Abbildung 10.8).

Wird die Datei nicht im Codefenster angezeigt, wahlen Sie im Projektfenster auf der lin-
ken Seite zunachst die Ansicht ANDROID. Anschlief3end klappen Sie den Pfad bis zu dem
Eintrag MainActivity auf (siehe Abbildung 10.9) und fiihren einen Doppelklick auf die-
sem Eintrag aus.
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. MainActivity.kt
1 package com.example.hallowelt v

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
4 import android.os.Bundle

% & class MainActivity : AppCompatActivity() {

7 &t override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

: super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_main)

T Android - GB = | 8 —
=
< ¥ % app
—I .

> fest:
- manifests

™ Java

A com.example.hallowelt

ager

Abbildung 10.9 Datei »MainActivity.kt« anzeigen

10.3.2 Die Datei activity_main.xml

Uber das Codefenster rechts erreichen Sie auch die Datei activity main.xml, ebenfalls
mithilfe der gleichnamigen Registerkarte. Die Datei beinhaltet das Layout der Benutzer-
oberflache der Activity in Form von Code in der Auszeichnungssprache XML in zwei An-
sichten. Nach einem Wechsel der Registerkarte dauert es einen Moment, bis sich die An-
zeige aktualisiert hat.

Wird die Datei nicht im Codefenster angezeigt, wahlen Sie im Projektfenster auf der lin-
ken Seite zunachst die Ansicht ANDROID. Anschlief3end klappen Sie den Pfad bis zu dem
Eintrag activity main.xml auf (siehe Abbildung 10.10) und fiithren einen Doppelklick auf
diesem Eintrag aus.

Der Inhalt der Datei activity main.xml kann in drei Ansichten betrachtet werden: DE-
SIGN, CODE oder SPLIT. Zwischen diesen Ansichten schalten Sie tiber die zugeho6rigen Re-
gister um, die sich oben rechts am Codefenster befinden. In der Ansicht CODE sehen Sie
den XML-Code der Datei (siehe Abbildung 10.11).
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Android (%)

H4
&
|

e app
manifests

W 1: Project

java

Jjava (generated)

£ W v v

res
’ drawable

A layout

esource Manager

activity_main.xml

Abbildung 10.10 Datei »activity_main.xml« anzeigen

= activity_mainaoml

1 <?xml version="1.8" encoding="utf-8"?>

2 & <androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout

3 xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
4 xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-avto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".MainActivity">

16 <TextView

11 android:layout_width="wrap_content"

12 android:layout_height="wrap_content"

13 android:text="Hello World!"

14 app:layout_constraintBottom_toBottom0f="parent"
15 app:layout_constraintLeft_tolLeftOf="parent"

16 app:layout_constraintRight_toRightOf="parent"

1 app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" />

19 </androidx.constraintlayovt.widget.ConstraintLayout>

Abbildung 10.11 Ansicht »Code«

Die Ansicht DESIGN bietet eine vereinfachte Vorschau der App, in Abbildung 10.12 auf
der rechten Seite zu sehen. Links unten werden die bereits eingefligten Elemente der
App im Bereich COMPONENT TREE in einer hierarchischen Ansicht abgebildet. Links
oben stehen Ihnen weitere Elemente zum Einfiigen im Bereich PALETTE zur Verfligung.

Das bereits automatisch eingefiigte Element TEXTVIEW ist fiir die Abbildung markiert
und wird daher im Bereich COMPONENT TREE und in der Vorschau hervorgehoben.
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e activity_mainaoml

Palette Q x — % Q 0 Pixel ~ 0~ ©@HalloWelt~  §)
—— TextView @ W (0dp, Jx 4 3E [m I
Text Button
ImageView
Buttons -
RecyclerView
Widgets FragmentCentainerView L
Layouts ScrollView
Caontainers Switch
Helpers
Google
Legacy
Component Tree o — b

ConstraintLayout
TextView “Hello World!

Abbildung 10.12 Ansicht »Design«

Durch das Verschieben oder Entfernen von Elementen im Bereich COMPONENT TREE so-
wie durch das Hinzufligen von weiteren Elementen aus dem Bereich PALETTE dndert
sich das Aussehen der App.

Wichtige Elemente sind zum Beispiel Views und Layouts. Der Benutzer der App sieht und
bedient die Views. Die Views werden mithilfe von Layouts auf der Benutzeroberfliche
angeordnet.

In dem einfachen Projekt HalloWelt sehen Sie eine View des Typs TextView zur Anzeige
des Texts »Hello World«. Diese TextView ist in einem Layout des Typs ConstraintlLayout
angeordnet.
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Nachdem Sie in der Ansicht DESIGN eines der Elemente ausgewahlt haben, ob nun im
Bereich COMPONENT TREE oder in der Vorschau der App, sehen Sie die Eigenschaften des
betreffenden Elements ganz rechts im Bereich ATTRIBUTES. In Abbildung 10.13 wird der
obere Teil dieses umfangreichen Bereichs gezeigt, und zwar fiir die TextView, in der der
Text »Hello World!« angezeigt wird. Die Werte der Eigenschaften kdnnen im Bereich
ATTRIBUTES verandert werden.

Attributes Q & —
<unnameds>

id

“ Declared Attributes + -
layout_width wrap_content hd
layout_height wrap_content =
layout_constraintBottom_toBottomOf parent -
layout_constraintleft_toleftOf parent bt
layout_constraintRight_toRightOf parent hd
layout_constraintTop_toTopOf parent -
text Hello World!

~ Layout

Constraint Widget

iy o

0 v |—@> Ko |0 v

s B

> Constraints (4

Abbildung 10.13 Bereich »Attributes«

Sobald Sie in der Ansicht DESIGN eine Anderung vornehmen, dndert sich der XML-Code
der Dateiactivity main.xml in der Ansicht CODE. Umgekehrt gilt: Nehmen Sie in der An-
sicht CODE eine Anderung im XML-Code vor, dndert sich sofort das Aussehen der App in
der Ansicht DESIGN. Es handelt sich nur um zwei unterschiedliche Ansichten derselben
Elemente.

Esist auch moglich, fiir mehrere Views gleichzeitig Eigenschaftswerte einzustellen. Mar-
kieren Sie dazu alle gewiinschten Views im Bereich COMPONENT TREE gemeinsam und
tragen Sie den neuen oder gednderten Wert im Bereich ATTRIBUTES ein. Eine gemein-
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same Markierung von benachbarten Views nehmen Sie mithilfe der zusatzlich gedriick-
ten Taste [« ] vor. Bei nicht benachbarten Views driicken Sie stattdessen zusitzlich die

Taste (Mac: Taste [Cmd]).

10.3.3 Die Arbeit mit Projekten

Wahrend der Entwicklung konnen Sie alle gednderten Projektdateien mithilfe des
Menitipunkts FILE « SAVE ALL (Tastenkombination + (5], Mac: + (5]) spei-
chern. Uber den MenUpunkt FILE » CLOSE PROJECT schlieflen Sie das Projekt. Dabei wer-
den alle geanderten Projektdateien automatisch gespeichert.

Ein bereits vorhandenes Projekt konnen Sie vom Android-Studio-Startbildschirm aus
offnen (siehe Abbildung 10.14). Dazu wahlen Sie einfach den betreffenden Eintrag auf der
linken Seite aus.

Welcome to Android Studio = O x

- e ST Mew Project Open Get from VCS

Arctic Fox | 2020.3.1

HalloWelt

Customize
Plugins

Learn Android Studio

e

Abbildung 10.14 Vorhandenes Projekt 6ffnen

Alternativ betétigen Sie auf der rechten Seite den Link OPEN AN EXISTING PROJECT. Im
darauferscheinenden Dialogfeld OPEN FILE OR PROJECT wihlen Sie das Projektverzeich-
nis aus dem Feld SAVE LOCATION aus (siehe Abschnitt 10.2.2).

Bei mir ist das D:\Android_Studio_Projekte\HalloWelt

Die Auswahl wird vorgenommen, indem Sie die Verzeichnishierarchie Ebene fiir Ebene
iber den Pfeil neben dem jeweiligen Verzeichnisnamen aufklappen. Zum Offnen des
Projekts markieren Sie das betreffende Projektverzeichnis (siehe Abbildung 10.15) und
betdtigen den Button OK. Ein Doppelklick auf das Projektverzeichnis wiirde nur das Ver-
zeichnis aufklappen, aber nicht das Projekt 6ffnen.
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Open File or Project *
A O w S @ Hide path
D:\Android_Studio_Projekte\HalloWelt 2

Abbildung 10.15 Auswahl des Projektverzeichnisses

Nach dem Offnen synchronisiert sich das Projekt wieder. Zur Anzeige der beiden Da-
teien MainActivity.kt und activity main.xml verweise ich auf Abschnitt 10.3.1 und Ab-
schnitt 10.3.2.

Hinweise
In Abschnitt 11.2 werden weitere Fragen zu der Arbeit mit Projekten geklart:

» Wie offnet man mehrere Projekte parallel, um Elemente von einem in ein anderes
Projekt zu ibernehmen?

> Wie kopiert man ein Projekt, um ein neues Projekt auf Basis eines bereits vorhande-
nen Projekts aufzubauen?

» Wie benennt man ein Projekt im Nachhinein um, falls der urspriinglich gewahlte
Name eines Projekts nicht mehr passt?

» Wie repariert man ein Projekt, das sich nicht mehr 6ffnen oder nicht mehr starten
lasst?

10.4 App auf virtuellem Gerat starten

Sie haben die Mdglichkeit, die neu erstellte App HalloWelt und Ihre weiteren Apps so-
wohl aufvirtuellen als auch auf realen Geraten zu testen. In diesem Abschnitt geht es zu-
néchst um ein virtuelles Gerat (engl.: android virtual device, kurz: AVD).

Es lauft neben dem Android Studio in einer eigenen Anwendung auf IThrem Entwick-
lungs-PC und dhnelt einem realen Gerat in Aussehen, Bedienung und Verhalten. Haben
Sie noch kein virtuelles Gerat erstellt, muss dies zunachst erledigt werden. Der AVD Ma-
nager von Android Studio ermoglicht Thnen die Erstellung und Verwaltung von virtuel-
len Geraten.

Allgemein empfehle ich Thnen, mithilfe des AVD Manager mehrere virtuelle Gerate zu
erstellen, die jeweils individuell konfiguriert sind. Dadurch haben Sie die Moglichkeit,
Ihre Apps in verschiedenen Android-Versionen beziehungsweise auf Bildschirmen mit
unterschiedlichen Grof3en und Auflosungen zu testen.
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10.4.1 Ein virtuelles Gerat erstellen
Es gibt zwei Moglichkeiten, den AVD Manager aufzurufen:

» Haben Sie kein Projekt gedffnet, rufen Sie ihn tiber den Eintrag AVD MANAGER in der
Liste CONFIGURE auf. Diese Liste finden Sie rechts unten auf dem Startbildschirm von
Android Studio.

» Haben Sie bereits ein Projekt gedffnet, rufen Sie ihn Uber den Menlpunkt TOOLS -
AVD MANAGER auf.

Zur Erstellung eines virtuellen Gerits betatigen Sie im Dialogfeld ANDROID VIRTUAL
DEVICE MANAGER den Button CREATE VIRTUAL DEVICE. Es erscheint das Dialogfeld
VIRTUAL DEVICE CONFIGURATION » SELECT HARDWARE. Darin steht Ihnen eine Liste von
vorkonfigurierten virtuellen Gerdten zur Verfiigung (siehe Abbildung 10.16).

4 Virtual Device Configuration x

0 Select Hardware

Choose a device definition

[f) Pixel XL
Category Mame « Play Store Size Resolution | Density

™ Pixel XL - 14402560 560dpi
1420px
Pixel 4a 58" 10802340 440dpi Size large

Ratio: long
Wear 05 Pixel 4 XL 63" 1440x3040  360dpi Density: 560dpi
55" 2580 px

Tablet Pixel 4 B 57" 1080x2280  440dpi
Automotive Pixel 3a XL B,0" 1080x2160 400dpi

Pixel 3a B 56" 10802220 A0dpi

MNew Hardware Profile Import Hardware Profiles S Clone Device...
? Previous m Cancel Finish

Abbildung 10.16 Hardware auswahlen

Im Beispiel habe ich aus der Kategorie PHONE das virtuelle Gerat PIXEL XL mit einer Bild-
schirmgrofie von 5,5 Zol], einer Bildschirmaufl6sung von 1.440 x 2.560 Pixeln und einer
Punktdichte von 560 dpi gewahlt.

Uber die beiden Buttons NEw HARDWARE PROFILE und IMPORT HARDWARE PROFILES
koénnten Sie auch ein individuell konfiguriertes virtuelles Gerat erzeugen oder ein be-
reits vorkonfiguriertes virtuelles Gerdt importieren.
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Nach Anklicken des Buttons NEXT erscheint das Dialogfeld VIRTUAL DEVICE CONFIGU-
RATION » SYSTEM IMAGE (siehe Abbildung 10.17). Hier wahlen Sie die Android-Version
fir Thr virtuelles Gerét.

i Virtual Device Configuration X

0 System Image

Select a system image
Recommended x86Images Other Images
R — R
Release Name AP| Level = ABI
[ o
Q Download 29 30
Pie Download
Android
Oreo Download 7
1.0
Oreo Download
Google Inc.
Nougat Download
Nougat Download 24 System Image
Marshmallow Download x86
We recommend these images because they run the fastest and
- support Google APls,
S
? Previous m Cancel Finish

Abbildung 10.17 Software auswahlen

Ich habe auf der Registerkarte RECOMMENDED die Android-Version 11.0 mit dem API-
Level 30 gewahlt. Erscheint neben einer Android-Version der Link DOWNLOAD, miissen
Sie zunachst ein Komponenten-Update uber diesen Link durchfiihren. Erst anschlie-
Rend konnen Sie diese Android-Version fiir Ihr neues Gerét auswéhlen.

Nach der erneuten Betdtigung des Buttons NEXT erscheint das Dialogfeld VIRTUAL DE-
VICE CONFIGURATION » ANDROID VIRTUAL DEVICE (AVD) (siehe Abbildung 10.18).

Hier konnen Sie die eingestellte Konfiguration und den Namen des virtuellen Gerits be-
statigen oder verdndern. Uber die beiden Buttons mit der Bezeichnung CHANGE... konn-
ten Sie Anderungen an der gewihlten Hardware oder an der gewihlten Android-Version
vornehmen.

Nach Betiatigung des Buttons FINISH erscheint das Dialogfeld ANDROID VIRTUAL DE-
VICE MANAGER * YOUR VIRTUAL DEVICES. Es beinhaltet eine Liste Threr virtuellen Gerate,
inklusive des soeben erzeugten Gerits (siehe Abbildung 10.19).
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. Virtual Device Configuration X

o Android Virtual Device (AVD)

Verify Configuration
AVD Mame | Pixel XL API 30 AVD Name
ED Pixel XL 5.5 14402560 560dpi Change... The name of this AVD.
=R Android 11.0x86 Change...
Startup orientation D
Portrait Landscape
Emulated . .
Performance Graphics: | Automatic hd

Device Frame Enable Device Frame

Show Advanced Settings

? Previous MNext Cancel m

Abbildung 10.18 Konfiguration

i Android Virtual Device Manager — [m] X

Your Virtual Devices
Android Studie
Type MName Play Store  Resclution APl Target CPU/ABI Size on Disk  Actions
ED Pixel XL API 30 1440 x 2560: 560dpi 30 Android 11.0 (Google APls) x86 513 MB > . -
=+ Create Virtual Device... S ?

Abbildung 10.19 Virtuelle Gerate, Liste

Nach der Betdtigung des griinen Pfeils startet das betreffende virtuelle Gerdt. Beim aller-
ersten Start dauert es ein wenig langer. Ahnlich wie ein reales Gerat wird das virtuelle Ge-
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rat zunachst konfiguriert. Sie konnen den AVD Manager nach dem Start des virtuellen
Gerats schlieflen.

Nach dem Start des virtuellen Gerats finden Sie darin viele der tiblichen Bedienungsele-
mente. Neben dem virtuellen Gerat wird eine zusatzliche Bedienleiste abgebildet, die Ih-
nen weitere Moglichkeiten eines realen Gerats bietet. Sie konnen damit zum Beispiel das
virtuelle Gerdt aus- und einschalten, die Lautstarke regeln und das Geréat virtuell drehen.

In Abbildung 10.20 sehen Sie das virtuelle Gerat mit der bereits gestarteten App Hallo-
Welt, daneben die Bedienleiste. Der Start der App wird in Abschnitt 10.4.2 beschrieben.
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700 G & ‘D
HalloWelt
o
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| | 2
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O

Abbildung 10.20 Virtuelles Gerat, Bedienleiste

219




10 Entwicklung von Android-Apps

Sie beenden die Anwendung, die das virtuelle Gerat beinhaltet, auf Ihrem Entwicklungs-
PC wie Ublich iber das Kreuz oben rechts in der Bedienleiste. Ich empfehle Ihnen aller-
dings, das virtuelle Gerat wahrend der Arbeit an Thren Projekten nicht auszuschalten,
damit nicht jedes Mal der Startvorgang durchlaufen wird.

Ganz unten auf der Bedienleiste gelangen Sie iber die drei Punkte zum Dialogfeld Ex-
TENDED CONTROLS (siehe Abbildung 10.21). Darin haben Sie erweiterte Bedienmoglich-
keiten. Sie konnen unter anderem den Standort und die Umgebungsbedingungen des
virtuellen Gerits wahlen.

® Extended Controls - Pixel_¥L_API_30:5554 X
o Single points  Routes
[=] Saved paints
A Breieck,
Bonp-Ost] [42
|
¥
LA .
Yeg RAMERSDORF
. a
Honn-Ramersdort
. 562}
w OBERKASSEL Points that you save shall appear here
naus E £
%,
s i £
~ aizejtpark "
theinaue S
2 s
o
HOCHKREUZ
£ +
L O,
(5 =
GO c | P
P “EH MszpDsta TermsofUse Reportamap error
0 Import GPX/KML

Abbildung 10.21 Erweiterte Bedienung

Die Anderung der Konfiguration eines vorhandenen virtuellen Gerits wird in Anhang A
erlautert.
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10.4.2 App starten und beenden

Sie starten die App eines ge6ffneten Projekts tiber den Meniipunkt RUN « RUN APP (Tas-
tenkombination (o] + [F10]). Alternativ kdnnen Sie auch auf den griinen Pfeil neben
der Liste der Geréte klicken (siehe Abbildung 10.22).

L Pixel XLAPIZO v | P &% 3

Abbildung 10.22 App starten, virtuelles Gerat

Istdas virtuelle Gerat noch nicht gestartet, wird es zunachst gestartet. In diesem Fall dau-
ert der Start der App entsprechend langer. In Abbildung 10.20 ist die gestartete App
HalloWelt abgebildet.

Beim ersten Start Ihrer App wird sie auf dem virtuellen Gerat installiert. Nach einer Wei-
terentwicklung Thres Projekts wird die neue Version der App anstelle der alten Version
auf dem virtuellen Gerit installiert.

Sie beenden die App iber den Meniipunkt RUN « STOP APP (Tastenkombination
+ [F2)). Alternativ kdnnen Sie auch auf das rote Quadrat klicken, das Sie ganz
rechts in Abbildung 10.23 sehen.

‘ LPxelXLAPIZO ¥ | 0 G = & @ 5 i

Abbildung 10.23 App beenden, virtuelles Gerat

Startet eine App nicht, wird in Android Studio eine Fehlermeldung angezeigt. Die Ursa-
che kann darin liegen, dass die verschiedenen Teile eines Projekts noch nicht auf die
richtige Weise zusammenarbeiten. In diesem Fall erweist es sich als hilfreich, das Projekt
mithilfe des Mentipunkts FILE « SYNC PROJECT WITH GRADLE FILES zu synchronisieren
und es mithilfe des Mentipunkts BUILD « CLEAN PROJECT zu bereinigen.

In seltenen Fallen kann es vorkommen, dass zwar keine Fehlermeldung angezeigt wird,
eine App aber dennoch nicht startet. In einem solchen Fall kdnnten Sie das virtuelle
Gerit in seinen Startzustand zuriickversetzen, indem Sie in der Spalte ACTIONS den
schwarzen Pfeil betdtigen und im anschliefiend erscheinenden Menu den Mentpunkt
WIPE DATA ausfiihren, siehe auch Anhang A. Hilft auch das nicht, konnten Sie das virtu-
elle Gerdat mithilfe des Mentipunkts DELETE l0schen und es anschlief}end mit wenigen
Klicks wieder neu erzeugen.
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10.5 App auf realem Gerat starten

Sie haben die Moglichkeit, die neu erstellte App HalloWelt und Ihre weiteren Apps so-
wohl auf virtuellen Geraten als auch auf realen Gerdten zu testen. In diesem Abschnitt
geht es um ein reales Gerat. Dazu sind bestimmte Vorbereitungen notwendig.

10.5.1 Reales Gerat vorbereiten

Verbinden Sie das reale Gerat, also Ihr Smartphone oder Ihr Tablet, mithilfe eines USB-
Kabels mit dem Entwicklungs-PC, auf dem Sie mithilfe von Android Studio Ihre Apps
entwickeln. Rufen Sie auf dem realen Gerat die EINSTELLUNGEN auf.

Geben Sie dort in der SUCHE den Suchbegriff Build ein. Als Ergebnis der Suche wird,
eventuell erst nach einigen Sekunden, der Eintrag BUILDNUMMER angezeigt. Tippen Sie
diesen Eintrag sieben Mal nacheinander an. Anschlief3end erhalten Sie die Information,
dass nunmehr der Entwicklermodus auf Threm Gerit freigeschaltet ist.

Geben Sie anschliefiend in der Suche den Suchbegriff Entwickler ein. Als Ergebnis der Su-
che wird das Menit ENTWICKLEROPTIONEN angezeigt. Wahlen Sie dieses Menu aus und
aktivieren Sie den Schalter, der anschliefiend ganz oben erscheint. Sie werden aufgefor-
dert, die Verwendung der Entwicklungseinstellungen zu bestatigen. Stimmen Sie dem
Dialog mit OK zu.

Im Meni ENTWICKLEROPTIONEN finden Sie den Eintrag USB-DEBUGGING. Sollte sich
dieser Eintrag auf Ihrem Geridt in einem anderen Meni befinden, finden Sie ihn tber die
Eingabe des Suchbegriffs USB in den Einstellungen. Aktivieren Sie den Schalter bei dem
Eintrag USB-DEBUGGING. Sie werden aufgefordert, das USB-Debugging zuzulassen. Be-
statigen Sie den Dialog mit OK.

Anschlief’end wird IThnen zum Legitimieren der Verbindung zwischen dem realen Gerat
und Ihrem Entwicklungsrechner der Fingerabdruck des RSA-Schliissels des Rechners an-
gezeigt. Setzen Sie durch Antippen das Hikchen im Feld VON DIESEM COMPUTER IMMER
ZULASSEN und bestétigen Sie den Dialog mit OK.

Ab jetzt konnen Sie IThre Apps auch auf dem realen Gerit testen.

Es kann vorkommen, dass Sie nach einem Update im Android Studio gemaf} einem ent-
sprechenden Hinweis die Einrichtung des realen Gerats erneut ausfithren miissen.

10.5.2 App starten und beenden

Standardmafig ist Ihr reales Gerdt nach dem erfolgreichen Anschluss in der Liste der
Gerate ausgewahlt, dhnlich wie in Abbildung 10.24 zu sehen. In meinem Fall teste ich
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die Apps mit einem &lteren Smartphone des Typs Samsung Galaxy S6 active mit An-
droid 6.0.1 und der API 23.

Sie starten die App eines ge6ffneten Projekts tiber den Meniipunkt RUN « RUN APP (Tas-
tenkombination (o] + [F10]). Alternativ kénnen Sie auch auf den griinen Pfeil neben
der Liste der Gerate klicken (siehe Abbildung 10.24).

, samsung SAMSUNG-5M-GE30a ~ | E= 3 m 15

Abbildung 10.24 App starten, reales Gerat

Beim ersten Start Threr App wird sie auf dem realen Gerat installiert. Nach einer Weiter-
entwicklung Thres Projekts wird die neue Version der App anstelle der alten Version auf
dem realen Gerat installiert.

Sie beenden die App ilber den Menlpunkt RUN « STOP APP (Tastenkombination
+ [F2)). Alternativ kdnnen Sie auch auf das rote Quadrat klicken, das Sie ganz
rechts in Abbildung 10.25 sehen.

‘ , samsung SAMSUNG-SM-G3004 ~ | (& = m 5 |

Abbildung 10.25 App beenden, reales Gerat
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