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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         Sie wollten schon immer einmal Ihre eigene App entwickeln und haben bereits erste
            Programmiererfahrungen? Dann liegen Sie mit diesem Buch goldrichtig! Hier lernen Sie
            alles Nötige rund um die App-Programmierung für Android. Entwickeln Sie Ihre eigene
            Spiele-App mit Sound und Animation, Beschleunigungs- und Lagesensoren, Kamera, Magnetfeldsensoren
            und allem, was ein gutes Spiel sonst noch so braucht. Weitere Features für die App-Entwicklung
            lernen Sie an kleinen Beispiel-Projekten kennen wie z. B. einem Schrittzähler.
         

         
         
         Sie erfahren, was Sie über Android Studio wissen müssen, um Ihre Apps erfolgreich
            zu entwickeln. Programmieren werden Sie mit der beliebten Programmiersprache Java.
            Die Kenntnisse, die Sie dafür brauchen, bekommen Sie ebenfalls hier. Wenn Sie sich
            darüber hinaus noch tiefer in Java einarbeiten möchten, können Sie das Openbook unseres
            Standardwerkes »Java ist auch eine Insel« zurate ziehen (www.rheinwerk-verlag.de/openbooks). Alle Beispielprojekte aus dem Buch finden Sie zum Download unter www.rheinwerk-verlag.de/5168.
         

         
         
         Dieses Buch wurde mit großer Sorgfalt geschrieben, geprüft und produziert. Sollte
            dennoch einmal etwas nicht so funktionieren, wie Sie es erwarten, freue ich mich,
            wenn Sie sich mit mir in Verbindung setzen. Ihre Kritik und konstruktiven Anregungen
            sind uns jederzeit herzlich willkommen!
         

         
         
         Viel Spaß beim Programmieren Ihrer eigenen Apps wünscht Ihnen

         
         
         Ihr Erik Lipperts 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         erik.lipperts@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Materialien zum Buch

        
        Auf der Webseite zu diesem Buch stehen folgende Materialien für Sie zum Download bereit:

        
        
            
            	
                
                alle Beispielprogramme

            
            

            
            	
                
                Openbook »Java ist auch eine Insel«

            
            

        
        

        
        Gehen Sie auf www.rheinwerk-verlag.de/5168. Klicken Sie auf den Reiter Materialien zum Buch. Sie sehen die herunterladbaren Dateien samt einer Kurzbeschreibung des Dateiinhalts. Klicken Sie auf den Button Herunterladen, um den Download zu starten. Je nach Größe der Datei (und Ihrer Internetverbindung) kann es einige Zeit dauern, bis der Download abgeschlossen ist.

    
    



                    
                        



        
        Vorwort

        
        Android ist in! Das Smartphone-Betriebssystem steckt quasi in jeder Jacken- oder Hosentasche – und das nicht nur wegen des sympathischen grünen Maskottchens.

        
        Smartphones haben erstaunliche Fähigkeiten und beflügeln die Fantasie. Es ist nicht besonders schwer, eigene Apps zu basteln – es geht sogar ganz ohne Programmiervorkenntnisse. Okay, Sie sollten mit Ihrem PC umgehen können, aber alles andere erkläre ich Ihnen in diesem Buch.

        
        Wenn Sie es durchgearbeitet haben, können Sie eigene Apps schreiben, die mindestens so erstaunlich sind wie jene, die Sie bereits von Ihrem Smartphone her kennen.

        
        Dass der Spaß dabei nicht zu kurz kommen wird, garantiere ich Ihnen. Also, worauf warten Sie?

        
        
            
            Anmerkung zur 9. Auflage

            
            Seit der letzten Auflage ist das Sortiment an nach Süßwaren benannten Android-Versionen aufgebraucht: Ab Android 10 (erschienen am 3.9.2019) muss die nackte Versionsnummer genügen. Android Studio liegt seit Juni 2020 in Version 4.0 vor, unterstützt weitgehend Java 8 und bietet diverse Arbeitserleichterungen. Grund genug für eine neue Auflage.

            
            Wir nutzen wie immer die Gelegenheit, um Hinweise und Vorschläge von Lesern zu berücksichtigen. Vielen Dank für Ihr Feedback!

            
            Auf ein Neues also – und viel Spaß mit der 9. Auflage!

            
             Uwe Post

        
        
    
    



                    
                        1    Einleitung
»Jede hinreichend fortgeschrittene Technologie 
ist von Magie nicht mehr zu unterscheiden.«
Arthur C. Clarke
Seit Ende 2008 existiert mit Android ein Betriebssystem für Smartphones und andere handliche Geräte, das sich schnell Millionen Freunde gemacht hat. Der Hauptgrund sind die unzähligen Apps, die sich in Sekundenschnelle installieren lassen. Obwohl diese kleinen Programme auf den ersten Blick unscheinbar wirken, haben sie das Leben vieler Menschen verändert – und bei vielen den Wunsch geweckt: Das will ich auch!
Sie gehören zu diesen Menschen, können aber noch nicht programmieren? Gratulation! Dann haben Sie sich für das richtige Buch entschieden.

        1.1    Für wen ist dieses Buch?

        Heerscharen von Programmierern haben sich auf die Android-Entwicklung gestürzt. Im Handumdrehen bastelten sie erste Apps zusammen, denn die Einstiegshürde ist niedrig. Folglich kann es auch für Noch-Nicht-Programmierer nicht allzu schwer sein, mit der App-Entwicklung zu beginnen. Es ist wirklich nicht besonders kompliziert, und die nötige Programmiersprache – Java – lernen Sie praktisch nebenbei.

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

        Wer bereits programmieren kann, wird in diesem Buch ein paar Kapitel überschlagen können, im Anschluss daran aber anspruchsvolle Android-Techniken kennenlernen – begleitet von einigen heißen Tipps.

        Experten werden sich vermutlich hin und wieder über einige Vereinfachungen wundern, die ich im Interesse der Einsteiger vor allem bei der Erklärung von Java vorgenommen habe – drücken Sie einfach ein Auge zu, und konzentrieren Sie sich auf die fortgeschrittenen Technologien und Tipps zur Android-Entwicklung. Dann werden auch Sie dieses Buch nicht als nutzlos empfinden.

        
            1.1.1    Magie?

            »Moin auch, die Temperatur beträgt 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 darauf etwas lauter und weniger diskret: »Raus aus den Federn, aber zackig!«

            Die neue Müslipackung erwähnt Zucker schon an zweiter Stelle – Sekunden später finden Sie heraus, dass der Hersteller die Rezeptur geändert hat. Ihr Missfallen, per Touchscreen im sozialen Netzwerk veröffentlicht, hat schon das halbe Land durchquert, noch bevor Sie das Fahrrad aus der Garage geholt haben. Eile ist nicht geboten, denn Sie wissen bereits, dass die S-Bahn spät dran ist. Im Zug nutzen Sie die Zeit, um Ihren breitschultrigen Fantasyhelden im Umgang mit seinem neuen Kriegshammer zu trainieren.

            Beim Einkaufen verkündet Ihre Armbanduhr, dass es Ihre Lieblingsschokolade im neuen Supermarkt ein paar Straßen weiter zum Einführungspreis gibt. Glücklicherweise ist der Laden auf Ihrem elektronischen Stadtplan eingezeichnet – nicht aber der Hundehaufen, in den Sie treten, weil Sie nur auf das Handydisplay starren. Jetzt hätten Sie gerne Ihren Kriegshammer – und an diesem Punkt stoßen Sie dann doch an die Grenze zwischen Technologie und Magie.

            Überflüssig zu erwähnen, dass die Generationen Ihrer Eltern und Großeltern den größten Teil dieser Geschichte als Ausgeburt Ihrer überbordenden Fantasie bezeichnen würden. Sie wissen es besser, denn Sie halten ein Stück Technologie in den Händen, dessen Fähigkeiten mehr als nur erstaunlich sind. Besser noch: Sie beherrschen sie. Sie erweitern sie. Sie fügen weitere Magie hinzu – solange der Akku reicht.

        
        
            1.1.2    Große Zahlen

            Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser Auflage werden weltweit ca. eine Million neuer Android-Geräte aktiviert – jeden Tag. Milliarden von Android-Geräten wurden auf der ganzen Welt bereits in Betrieb genommen (und auch ein paar ausrangiert). Seit einigen Jahren stagniert die Zahl, da eine Sättigung erreicht ist. Geräte mit dem pummeligen grünen Roboter als Maskottchen sind längst Alltagsgegenstände geworden.

            Fast drei Millionen Apps sind in Google Play verfügbar, die meisten können Sie kostenlos auf Ihr Smartphone herunterladen und benutzen (siehe Abbildung 1.1). Das geht einfach und schnell. Freilich ist ein großer Teil der erhältlichen Apps entsetzlich nutzlos oder von unterirdischer Qualität. Immerhin: Inzwischen löscht Google ab und zu den übelsten Schrott, deshalb ist die Anzahl verfügbarer Apps rückläufig.

            [image: Die Anzahl verfügbarer Apps stieg exponentiell, bis Google Mitte 2017 auf die Idee kam, den übelsten Schrott zu löschen.]

            Abbildung 1.1    Die Anzahl verfügbarer Apps stieg exponentiell, bis Google Mitte 2017 auf die Idee kam, den übelsten Schrott zu löschen.

            Trotzdem ist daher noch eine andere Zahl sehr hoch: die Anzahl der wieder deinstallierten Apps. Anschauen kostet nichts außer ein paar Minuten Zeit, Löschen noch weniger. Allein schon aufgrund des begrenzten Speichers üblicher Android-Geräte müssen Sie davon ausgehen, dass das Entsorgen einer App häufig zu ihrem Lebenszyklus gehört.

            Wenn Sie jenen unzähligen Apps eigene hinzufügen möchten, die nicht so schnell wieder deinstalliert werden, ist dieses Buch für Sie genau richtig.

        
        
            1.1.3    Technologie für alle

            Auch die Handys des letzten Jahrhunderts waren prinzipiell programmierbar. Sie verfügten nicht über Bewegungssensoren oder Satellitenempfänger – grundsätzlich aber enthielten sie eine ähnliche Digitalelektronik wie Android-Handys: Mikroprozessoren, Speicher und Schnittstellen, also Hardware, auf der Software lief und erstaunliche Dinge bewirkte. Es gibt jedoch einen entscheidenden Unterschied: Nur ausgewiesene Experten, die über teure Spezialgeräte verfügten, konnten solche Handys programmieren (siehe Abbildung 1.2).

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

            [image: Nicht jedes Handy vor dem Smartphone-Zeitalter war nur zum Telefonieren geeignet – bloß konnten weder Sie noch ich Apps dafür entwickeln.]

            Abbildung 1.2    Nicht jedes Handy vor dem Smartphone-Zeitalter war nur zum Telefonieren geeignet – bloß konnten weder Sie noch ich Apps dafür entwickeln.

            PC und Laptop sind völlig ausreichende Arbeitsgeräte, um mit der App-Entwicklung zu beginnen. Die nötige Software ist kostenlos. Als Programmiersprache kommt Java zum Einsatz – eine Sprache, die leicht zu lernen ist und die nicht jeden kleinen Fehler mit rätselhaften Abstürzen oder Datenverlust bestraft. Java ist so verbreitet, dass es jede Menge Bücher darüber gibt – und Bekannte, die man fragen kann, wenn man nicht weiterkommt.

            Wenn Sie ein solcher Bekannter werden wollen, dann ist dieses Buch für Sie ebenfalls genau richtig.

        
        
            1.1.4    Die Grenzen der Physik

            Einstein hat unter anderem herausgefunden, dass Masse den Raum krümmt, dass Raum und Zeit zusammenhängen 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 massivste Gerät weder Raum noch Zeit (siehe Abbildung 1.3), sodass Zeitmaschinen weiterhin nur in der Fantasie einiger Science-Fiction-Autoren existieren.

            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-Technologie ist sehr mächtig, sonst könnte sie kaum ihre Wunder bewirken. Manchmal werden Sie vor einem Rätsel stehen, aber ich werde Ihnen die nötigen Schlüssel in die Hand drücken, um all jene verborgenen Schatztruhen zu öffnen, die am Wegesrand stehen, und Sie bekommen auch genug Plastiktüten, um all die Tretminen zu entfernen, die rücksichtslos in der Gegend deponiert wurden.

            [image: Selbst besonders schwere Smartphones wie dieses Motorola Milestone krümmen nicht messbar den Raum (beachten Sie die untere Skala der Waage).]

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

            Auch wenn es eine lange, 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 wirklich kniffligen Dinge nimmt uns das System mit dem freundlichen, etwas pummeligen Roboter ab. Sie werden nur wenige Minuten benötigen, um Ihre erste App zu schreiben.

            Und wenn Sie darüber staunen möchten, wie einfach die Android-Entwicklung ist – auch dann ist dieses Buch für Sie genau richtig.

        
    


                    
                        
        1.2    Unendliche Möglichkeiten

        Smartphones bieten Unmengen an Funktionen – genau das hat ihnen schließlich ihren Namen eingebracht. Sie sind smart. Apps können die bereitgestellten Funktionen ausnutzen, ganz nach Bedarf. Natürlich bringt Ihnen dieses Buch nicht jede dieser Funktionen im Detail bei. Aber Sie erhalten die nötige Grundausbildung, um mit ein bisschen Recherche prinzipiell jede Funktion Ihres Smartphones nutzen zu können.

        
            1.2.1    Baukasten

            Vielleicht haben Sie als Kind mit einem Metallbaukasten gespielt oder mit Lego. Entwickler gehen nicht anders vor, um einfache Apps zu erstellen: Sie nehmen vorhandene Teile und stecken sie wie benötigt 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 mögen unterschiedlich groß sein, unterschiedliche Beschriftungen tragen und natürlich verschiedene Wirkungen entfalten, wenn jemand sie drückt. Aber alle sind Buttons. Sie müssen sich nicht darum kümmern, wie der Button auf den Bildschirm kommt, wie der Touchscreen funktioniert oder dass der Button unterschiedlich aussehen kann – abhängig davon, ob er deaktiviert oder gerade gedrückt wurde.

            Dasselbe gilt für Textbausteine, Eingabefelder, Bilder, Fortschrittsbalken und so weiter. Mit wenigen Mausklicks lassen sich einfache Formulare, Listen und Bildschirmdarstellungen zusammenbauen und justieren. Um solche Benutzeroberflächen mit Leben zu füllen, kommt Java-Programmcode zum Einsatz. Da sich das Android-System um den größten Teil des Ablaufs ganz allein kümmert, sind oft nur wenige Zeilen einfacher Programmanweisungen notwendig, um eine sinnvolle App zu erhalten. So entstehen elektronische Einkaufszettel, Vokabeltrainer oder Zähler für erschlagene Mücken in einem feuchten Sommerurlaub in Skandinavien (wenn Sie glauben, so etwas sei überflüssig, waren Sie noch nie in Schweden).

            Viele auf den ersten Blick einfache Apps nutzen Dienste im Internet. Prinzipiell kann fast jede Funktion, die auf einer Webseite zur Verfügung 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 gewünschte Funktion. Auf diese Weise lässt sich beispielsweise sehr einfach ein Synonymwörterbuch (Thesaurus) bauen, das genau so funktioniert wie die entsprechende Funktion auf der Webseite http://openthesaurus.de (siehe Abbildung 1.4).

            [image: Frei zugängliche Internetdienste lassen sich leicht in Android-Apps verpacken und ersparen dem Benutzer den Umweg über Browser und Webseite.]

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

            Solche öffentlich und kostenlos zugänglichen Internetkomponenten können Sie ähnlich wie die oben aufgeführten visuellen Komponenten als »Blackbox« in Ihre App integrieren, ohne über die internen Vorgänge Bescheid zu wissen oder sie gar selbst bauen zu müssen (freilich müssen Sie unter Umständen eine Erlaubnis einholen).

            Softwareentwicklung im 21. Jahrhundert hantiert nicht mehr mit einzelnen Bits und Bytes. Das wäre viel zu aufwendig; Sie würden 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 zunächst anhand eines Spielprojekts kennenlernen. Das macht mehr Spaß als eine vergleichsweise trockene Synonyme-Anwendung, die meist weder von den Lagesensoren noch vom Kompass besonders profitiert. Außerdem ist der Wow-Effekt größer, und die Themen sind herausfordernder.

            Zu den herausragenden Eigenschaften von Smartphones gehören die eingebauten Sensoren. Vielleicht haben Sie gelegentlich in der TV-Serie »Star Trek« das höchst erstaunliche Gerät namens Tricorder bewundert: eine technische Meisterleistung im handlichen Hosentaschenformat und gleichzeitig ein Deus ex Machina für die Drehbuchautoren, wenn ihnen für eine herbeigeführte Situation keine andere Lösung einfiel. Es gab einmal eine Tricorder-App für Android, die fast das Gleiche konnte, ausgenommen die Explosion beim Überhitzen (wobei ich das offen gesagt nie ausprobiert habe). Allerdings musste der Autor sie nach einer Beschwerde der Rechteinhaber entfernen. Zum spielerischen 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.

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

            Eine App wie Android Sensor Box ist die einfachste Möglichkeit, die eingebauten Sensoren in Aktion zu erleben. Wählen Sie im Hauptmenü einen Modus aus, z. B. Accelerometer Sensor. Sie sehen eine auf einem flachen Laminatboden rollende Kugel, die der Schwerkraft folgt. Tippen Sie auf die Knöpfe Data oder Graph, um sich die numerischen Ursachen für die Bewegung der Kugel anzusehen. Diese Zahlen werden vom Beschleunigungssensor 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/s2 Richtung Fußboden (oder Richtung Erdmittelpunkt, um genau zu sein). Halten Sie das Gerät aufrecht, wird Z den Wert 0 annehmen, Y dafür den Wert 9.

            [image: Die »Android Sensor Box« enthält Kugeln, berührungsempfindliche Pflanzen und eine Wasserwaage zum einfachen Kennenlernen der Fähigkeiten Ihres Smartphones.]

            Abbildung 1.5    Die »Android Sensor Box« enthält Kugeln, berührungsempfindliche Pflanzen und eine Wasserwaage zum einfachen Kennenlernen der Fähigkeiten Ihres Smartphones.

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

            Außerdem können 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 für dabei auftretende Schäden). Sie sehen einen deutlichen Ausschlag in der Fieberkurve.

            Probieren Sie als Nächstes den Magnetfeldsensor aus: Wählen Sie das Icon mit dem Magnet, und halten Sie das Handy dann über ein Objekt aus Metall, beispielsweise eine Schachtel Schrauben oder Besteck. Besonders spannend sind 1-Euro- und 2-Euro-Münzen. Sie werden sehen, dass Münzen sehr unterschiedlich magnetisiert sind, je nach ihrem bisherigen Schicksal (siehe Abbildung 1.6). Mit etwas Glück können Sie auf diese Weise einen Schatz finden, allerdings nur, wenn dieser höchstens 1 cm tief vergraben ist – viel empfindlicher ist der Sensor nicht.

            [image: Mit dem Scannen von unterschiedlichen Münzen kann man sich stundenlang beschäftigen. Ich habe hier drei verschiedene Euro-Stücke der Reihe nach gescannt. Das magnetisch schwache ganz rechts war ein spanisches, aber ich bezweifle, dass man vom Magnetfeld auf die Herkunft schließen kann.]

            Abbildung 1.6    Mit dem Scannen von unterschiedlichen Münzen kann man sich stundenlang beschäftigen. Ich habe hier drei verschiedene Euro-Stücke der Reihe nach gescannt. Das magnetisch schwache ganz rechts war ein spanisches, aber ich bezweifle, dass man vom Magnetfeld auf die Herkunft schließen kann.

            Ohne Metall in der Nähe funktioniert der Magnetfeldsensor wie ein Kompass, was sich zahllose Apps in Google Play zunutze machen. Darauf werden wir in einem späteren Kapitel noch zurückkommen.

            Der akustische Sensor (auch bekannt als Mikrofon) ist eine hübsche Spielerei, aber vom eingebauten Mini-Mikro kann man natürlich keine hohe Auflösung erwarten. Zudem ist Android für seine fürchterlich langsame Audioverarbeitung berüchtigt, was viele Anwendungen sinnlos macht. Sollten Sie auf die Idee kommen, mit dem Smartphone die Lautstärke eines startenden Flugzeugs in Dezibel zu messen, nehmen Sie bitte einen Gehörschutz mit zum Flughafen.

            Für viele Anwendungen sehr spannend ist die Positionsmessung. Schalten Sie GPS (Global 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 unterhalten, verwenden Sie stattdessen einfach Google Maps. Das zeigt Ihnen zwar nicht ohne Weiteres die genauen Geokoordinaten, aber darauf kommt es nicht an. Wir werden später auf diese Details zurückkommen.

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

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

            Das ist keineswegs als Scherz gemeint: Seit ungefähr 98 % aller Fünftklässler ein Smartphone in der Tasche hat, ist es mehr als überfällig, dass die schlauen Dinger im Schulunterricht verwendet werden. Sie ermöglichen nicht nur eine ganze Reihe physikalischer Experimente, für die viele Schulen gar nicht das Equipment haben, sondern auch Recherchen, Berechnungen, grafische Darstellungen oder künstlerische Aktivitäten.

            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 äußerst wichtig. Zumindest ein bisschen programmieren zu lernen, ist dabei ein wichtiger Meilenstein.

        
        
            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 für mögliche Anwendungsfälle gibt: Ihre Fantasie.

            Smartphones sind eine wenige Jahre alte Technologie, die es geschafft hat, früher übliche Mobiltelefone in der Hosentasche komplett abzulösen. Selbst Science-Fiction-Autoren oder Zukunftsforscher grübeln manchmal so lange über die neuen Möglichkeiten nach, dass ein inspirierter Entwickler an seinem Schreibtisch viel schneller damit fertig ist, eine revolutionäre App zu bauen. Indem Sie dieses Buch lesen, sind Sie mittendrin in dieser Entwicklung – und können sie künftig mitgestalten. Was für ein Spaß!

        
    


                    
                        
        1.3    Was ist so toll an Android?

        Was erklärt den Erfolg von Android? Rein numerisch gibt es mehr verschiedene Android-Handys als beispielsweise iPhones, nämlich über 16.000 – allein schon aufgrund der großen Anzahl verschiedener Hersteller. Diese bieten unterschiedliche Designs und Ausstattungen, sodass jeder sein Lieblingsgerät findet. Google Play ist vorinstalliert, und dort bekommen Sie eine siebenstellige Zahl an Apps aus einer Hand, die meisten sogar kostenlos. Sie müssen 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 für 2,99 € die Woche am Hals, obwohl Sie doch nur einen einzigen Klingelton haben wollten.

        Trotz der von Google mittlerweile etablierten Prüfmechanismen besteht leider die Gefahr, dass Ihnen eine böswillige App unterkommt. Da hilft es nur, sich genau zu überlegen, welche Befugnisse Sie einer App erteilen – bei der Installation werden diese angezeigt, und wenn sie Ihnen zu freizügig erscheinen, verzichten Sie lieber auf die App. Ein simples Memory-Spiel braucht nicht auf die SMS-Funktion Ihres Handys zuzugreifen, und ein einfacher elektronischer Einkaufszettel benötigt wohl kaum Internetzugriff und Ihre genaue Position – es sei denn, er möchte Ihnen passende Reklame anzeigen. Mein Tipp: Suchen Sie sich eine kostenlose, werbefreie Notizblock-App (z. B. OI Notepad). Erfahrungsgemäß aber kümmern sich nur wenige Nutzer um Zugriffsbeschränkungen. Sonst wären Spiele wie das oben genannte Memory deutlich weniger erfolgreich.

        Besitzen Sie schon länger ein Android-Gerät, 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 jeweiligen Namen ins Suchfeld eingeben.

        
            1.3.1    Magic Earth Navigation & Karten

            Sicher kennen Sie Google Maps – es ist schließlich auf fast jedem Android-Smartphone vorinstalliert. Diese App hat allerdings einen entscheidenden Nachteil: Sie lädt die jeweils benötigten Kartendaten aus dem Internet herunter, wenn sie gerade benötigt werden (in aktuellen Versionen können Sie das allerdings umkonfigurieren).

            Wenn Sie sich in einem Gebiet ohne Mobilfunkabdeckung befinden oder im Ausland, wo die Roaming-Kosten für den Datenverkehr schon mal die Kosten für Flug und Hotel übersteigen können, sollten Sie Google Maps tunlichst nicht aktivieren.

            Die Alternative – Magic Earth Navigation & Karten – erlaubt es, Karten vorab herunterzuladen und zu speichern, auch auf einer SD-Karte, falls Ihr Gerät einen Steckplatz dafür besitzt. So können Sie die Daten für alle Gegenden, die Sie zu besuchen gedenken, bequem zu Hause im WLAN herunterladen und verbrauchen später 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 darauf alles finden: Bushaltestellen mit Linieninformationen, Restaurants und Sehenswürdigkeiten. Manchmal entdecken Sie dort sogar Fuß- oder Radwege, die in Google Maps fehlen.

            [image: »Magic Earth« zeigt Ihnen eine überbordende Menge Details in der Umgebung, manchmal sogar besondere Bäume – ganz ohne mobile Internetkosten.]

            Abbildung 1.7    »Magic Earth« zeigt Ihnen eine überbordende Menge Details in der Umgebung, manchmal sogar besondere Bäume – ganz ohne mobile Internetkosten.

            Die heruntergeladenen Karten sind dabei keineswegs große Grafikdateien, sondern Geodaten in einem speziellen Format. Sie werden dynamisch auf den Bildschirm gezeichnet, was Sie beim Zoomen sehr gut erkennen können. Dahinter steckt eine ziemlich umfangreiche Programmlogik, zumal die Karten auch noch abhängig von der Himmelsrichtung frei gedreht werden können. Über den eingebauten Kompass wird in einem späteren Kapitel noch zu reden sein – und auf die Kartendaten von OSM komme ich noch mal ausführlich zurück. Sie werden diese Karten sogar in einer eigenen App verwenden.

        
        
            1.3.2    Sky Map

            Während Ihnen MagicEarth die Navigation zu Lande erleichtert, benötigen Sie ein virtuelles Planetarium wie Sky Map, um sich am Himmel zurechtzufinden. Planeten, Sterne, Sternbilder – Sie werden den Himmel mit anderen Augen betrachten, wenn Sie abends mit Ihrem Handy bewaffnet nach oben schauen. Sky Map wurde ursprünglich von Google 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 können Sie sehr schnell herausfinden, ob das helle Licht im Osten ein kräftig leuchtender Stern ist, die Venus (auch bekannt als Abend- bzw. Morgenstern) oder ein Ufo (wenn das Objekt in Sky Map fehlt).

            [image: »Sky Map« verrät Ihnen nicht nur die Positionen der Planeten, sondern auch die der Sonne – für den Fall, dass Sie diese mal vor lauter Wolken nicht finden.]

            Abbildung 1.8    »Sky Map« verrät Ihnen nicht nur die Positionen der Planeten, sondern auch die der Sonne – für den Fall, dass Sie diese mal vor lauter Wolken nicht finden.

            Sky Map bietet einen Nachtmodus für das an die Dunkelheit gewöhnte Auge (Rot auf Schwarz) und eine Galerie mit Fotos vom Hubble-Teleskop. Leider fehlt die Möglichkeit, ein Objekt anzutippen, um Informationen etwa über Entfernung oder Leuchtkraft zu erhalten – dazu müssen Sie dann doch die Wikipedia (oder eine andere Informationsquelle) bemühen.

            Ähnlich einer Karten-App verwendet Sky Map die Lagesensoren Ihres Geräts und die Geokoordinaten, um den richtigen Himmelsausschnitt anzuzeigen. Dahinter steckt eine Menge Mathematik, die selbst die meisten ausgebildeten Astronomen nicht auswendig programmieren könnten. Deshalb werde ich Ihnen in diesem Buch nur eine einfache Variante des Himmelskugeleffekts erklären.

        
        
            1.3.3    c:geo

            Es gibt mehrere neuartige Spiele, die das Zusammenwirken von Smartphone-Features und einer Serveranwendung nutzen, und eines der bekanntesten dürfte Geocaching sein. Geocaching ist ein Spiel, das vor Beginn des Smartphone-Zeitalters so gut wie unbekannt war. Es ist nichts anderes als eine Schatzsuche, wobei Ihr Smartphone die Schatzkarte darstellt und Sie mittels Satellitennavigation zum Ziel führt. Dort ist dann unter einem Baumstamm oder in einer Mauerritze ein kleines Kästchen versteckt – der Cache. Darin befinden sich je nach Größe kleine Geschenke, von denen Sie eins gegen ein mitgebrachtes austauschen können. Außerdem gibt es eine Finderliste, in die Sie sich eintragen können. Gleichzeitig können 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 Rätsel, das Sie lösen müssen, um den genauen Fundort zu identifizieren.

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

            Für Entwickler gibt es eine ganze Reihe interessanter Fragen, die die Programmierung einer solchen App betreffen. Dass sie den GPS-Sensor des Smartphones verwenden muss, um die aktuellen Geokoordinaten zu erhalten, ist offensichtlich. Anschließend muss die App bei einer Serveranwendung anfragen, welche Caches sich in der Umgebung befinden. Spannend ist die Bildschirmanzeige: Dort dient z. B. die von Google Maps zur Verfügung gestellte Karte als Grundlage, und für die Caches werden an der richtigen Stelle kleine Grafiken eingeblendet.

            [image: »c:geo« blendet die nahen Geocaches in einer Karte ein. Wie Sie sehen, befinden sich im Neandertal gleich mehrere Fundorte.]

            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 Größe finden wollen, brauchen Sie Hilfestellung. 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 zurückkommen, und Geokoordinaten dürfen natürlich 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 umfangreichen Datenbank im Internet können Sie beliebige Informationen nachschlagen.

            Eine der Apps, die Ihnen dabei hilft, ist das frühere barcoo (siehe Abbildung 1.10), das heute auf den sperrigen Namen barcoo – QR Scanner | Inhalte per Barcode checken hört. Scannen Sie den Strichcode eines Produkts, und sofort schickt die App den erkannten Code zu ihrer Serveranwendung, die postwendend alles dazu ausspuckt, was sie weiß. Je nach Art des Produkts erhalten Sie aktuelle Preise, bei Lebensmitteln eine Ampel (größer und farbiger als auf den meisten Produkten) und Informationen zur ökologischen Verträglichkeit. Bei Büchern oder DVDs finden Sie manchmal Rezensionen und Bewertungen.

            [image: »barcoo - QR Scanner« scannt Produktcodes und durchsucht das Internet danach.]

            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 auslösen müssen, um einen Barcode zu scannen. Die App arbeitet nämlich mit dem Vorschaubild der eingebauten Digicam. Natürlich haben Vorschaubilder bei Weitem nicht die Auflösung von endgültigen Schnappschüssen, aber sie genügen, um die verhältnismäßig einfachen Muster eines Barcodes zu erkennen. In der App steckt einiges an Programmierarbeit, denn es ist keineswegs trivial, die Balken in einem verrauschten, grobpixeligen Bild richtig zu erkennen. Sie werden in einem späteren Kapitel dieses Buches erfahren, wie das funktioniert.

        
        
            1.3.5    Öffi

            Eine weitere App, die das Zusammenspiel von Ortsdaten, Google Maps und einer Serveranwendung nutzt, ist Öffi. Wenn Sie viel mit öffentlichen Verkehrsmitteln unterwegs sind, kann Ihnen diese App unschätzbare Dienste erweisen (siehe Abbildung 1.11).

            Öffi genügt in den meisten Fällen die netzwerkbasierte Ortsbestimmung, d. h., es kommt ohne GPS aus, das Ihren Akku ziemlich schnell leeren kann. Eine Serveranwendung verrät Öffi die Koordinaten der nahe gelegenen Haltestellen mitsamt den dort verkehrenden Linien und Fahrplänen. Die Haltestellen blendet Öffi in eine Karte von Google Maps ein, ähnlich wie c:geo dies mit Geocaches tut.

            [image: »Öffi« weiß immer, wann der letzte Bus kommt – und wann der erste.]

            Abbildung 1.11    »Öffi« weiß immer, wann der letzte Bus kommt – und wann der erste.

            Hinzu kommt eine Auskunft über die schnellste Verbindung zu einer beliebigen Zielhaltestelle. Wenn Sie im Zug oder Bus sitzen, können Sie sich den Verlauf der Fahrt und gegebenenfalls Informationen zum Umsteigen anschauen. Noch dazu werden aktuelle Verspätungen berücksichtigt.

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

        
        
            1.3.6    Sprachsuche

            Haben Sie sich auch schon einmal darüber geärgert, dass Computer heutzutage dermaßen neunmalklug sind, dass sie Ihnen alles über das Wetter am anderen Ende der Welt verraten können, aber erst nachdem Sie ihnen mit der Tastatur oder Maus die entsprechende Frage gestellt haben? Wo sind die sprechenden Computer, die schon in der ersten Serie von »Raumschiff Enterprise« vorkamen, die jedes Wort verstanden, Kommandos interpretierten und sogar wussten, wann sie nicht gemeint waren? Gerade ein Smartphone, das meist auf eine Tastatur verzichten muss, ist überaus unpraktisch, wenn Sie ein paar Sätze eingeben möchten – und das umso mehr, je länger der Text ist und je stärker das Transportmittel, in dem Sie sich gerade befinden, wackelt. Wir brauchen die Spracheingabe!

            Nun beherrschen selbst manche Telefone der Vor-Smartphone-Ära schon Sprachwahl, das heißt, Sie sprechen dem Telefon einen Namen vor, und wenn Sie diesen später wiederholen, erkennt das Gerät den Klang der Wörter wieder und wählt die zugehörige Nummer.

            Die Google-Sprachsuche geht ein Stück weiter: Hier müssen Sie dem Gerät nicht erst jedes Wort beibringen – das wäre auch etwas viel verlangt. Stattdessen ermittelt die Sprachsuche (der Google Assistant) auf dem Smartphone gewisse Charakteristika Ihrer gesprochenen Wörter und versucht, sie mithilfe einer serverseitigen Datenbank zu identifizieren. Diese Datenbank ist verdammt mächtig, filtert sogar Nebengeräusche aus und kann aus ihren Fehlern lernen. Wenn Sie Ihren Suchbegriff ohne allzu starken Dialekt direkt ins Mikrofon sprechen, funktioniert die Sache erstaunlich gut.

            Schon seit Android 2.1 gibt es den recht unscheinbaren Mikrofon-Button auf der virtuellen 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 genügt es auch, die Zauberworte »Okay Google« zu sprechen. Wenn Sie deutlich artikuliert Hochdeutsch reden und keine außergewöhnlichen Wörter verwenden, wird die Qualität der Spracherkennung Sie überraschen.

            Der Nachteil: Ihr Smartphone verfügt nicht über die nötigen Daten, um das gesprochene Wort zu verstehen, daher wird die Tonaufnahme an Server gesendet. Wenn Sie wollen, können Sie diese Sprachschnipsel jederzeit ansehen und auch löschen (unter https://history.google.com/history/audio?utm_source%3Dhelp).

            Die Datenmenge, mit der die Google-Server bei der Sprachsuche umgehen müssen, übersteigt die Vorstellungskraft der meisten App-Entwickler. Das macht aber nichts, denn entscheidend ist: Sie können die Spracherkennung leicht in Ihre App integrieren! Das gilt nicht nur für alle Texteingabefelder, die die Bildschirmtastatur verwenden (dort ist die Spracheingabe automatisch verfügbar), sondern auch für jegliche Anwendung, die Sie sich vorstellen können. Alles ist denkbar, etwa ein Abenteuer-Rollenspiel, in dem Sie zur Wirtin marschieren und lautstark »Bier!« verlangen; wenn Sie Pech haben, antwortet sie: »So was wie dich bedienen wir hier nicht« – in gesprochenen Wörtern, denn eine Sprachausgabe beherrscht Android natürlich auch. Darauf werden wir bereits bei der ersten Beispiel-App zurückkommen, die Sie mit diesem Buch programmieren werden.

            [image: Jede Notizblock-App wird ab Android 2.1 zum Einkaufszettel mit Spracheingabe.]

            Abbildung 1.12    Jede Notizblock-App wird ab Android 2.1 zum Einkaufszettel mit Spracheingabe.

        
        
            1.3.7    Cut the Rope

            Stellvertretend für das auf Smartphones besonders beliebte Genre der sogenannten Physikspiele sei hier Cut the Rope genannt. In diesem Spiel müssen Sie eine Süßigkeit in das hungrige Maul eines knuffigen grünen Haustiers befördern. Knifflig daran ist, dass die Leckerei allen möglichen Kräften ausgesetzt ist: der Schwerkraft, dem Auftrieb einer Seifenblase oder gummiartigen Schnüren, die Sie mit dem Finger durchtrennen können (siehe Abbildung 1.13).

            Der Clou an Physikspielen wie diesem ist, dass sie praktisch intuitiv spielbar sind, weil jeder aus seiner täglichen Lebenserfahrung die Spielregeln kennt. Das A und O ist natürlich eine akkurate Simulation der physikalischen Kräfte. Den Job erledigt eine Physik-Engine, die alle Kräfte kennt, die auf Spielobjekte wirken, und daraus die natürliche Bewegung errechnet.

            [image: »Om Nom« steht auf Süßigkeiten. Der Fütterung des knuffigen Wesens stehen allerdings knifflige Physikrätsel im Wege.]

            Abbildung 1.13    »Om Nom« steht auf Süßigkeiten. Der Fütterung des knuffigen Wesens stehen allerdings knifflige Physikrätsel im Wege.

            Diese Regeln und Formeln sind überraschend einfach, allerdings hilft es bei der Programmierung, ein bis zwei Semester Physik studiert oder zumindest in der Schule im Physikunterricht gut aufgepasst zu haben. Für Mathe-Muffel gibt es fertige Physik-Engines, die teilweise bereits mit einer mächtigen Grafik-Engine gebündelt sind, z. B. die für Privatpersonen frei verfügbare Unity3D Personal Edition (https://unity3d.com). Im einfachsten Fall müssen Sie nur ein paar geometrische Objekte positionieren, der Engine unterschieben und ihr mitteilen, welche Kräfte 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?

            Völlig richtig, aber auch Autos gehorchen der Physik, selbst wenn sie über eine Rampe heizen und durch die Luft fliegen. Entscheidend für die Auswahl dieses Beispiels ist allerdings, dass Ihr Handy oder Tablet zum Lenkrad wird: Neigen Sie es nach links, fährt Ihr Auto nach links, und umgekehrt (siehe Abbildung 1.14).

            Die anfängliche Euphorie über neue Steuerungsmöglichkeiten durch Smartphone-Sensoren ist allerdings vorbei. Es finden sich relativ wenige erfolgreiche Spiele mit Sensorsteuerung. Die Gründe dafür sind vielfältig: Sensoren weisen eine gewisse Trägheit auf, und es gibt kein direktes haptisches Feedback. Tippen Sie auf den Bildschirm, um etwa ein Monster zu erschießen, spüren Sie die Berührung mit der Fingerspitze. Wenn Sie einigermaßen genau gezielt haben, genügt das völlig. Beim Lenken eines Autos mit den Sensoren müssen Sie auf dem Bildschirm sehen, wie das Fahrzeug reagiert, und gegebenenfalls nachjustieren. Das dauert die entscheidenden Millisekunden länger als bei einer Touch-Eingabe.

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

            [image: »Asphalt Nitro« ist sehr realistisch, da Sie für das Ignorieren von Verkehrsregeln Unmengen Punkte erhalten.]

            Abbildung 1.14    »Asphalt Nitro« ist sehr realistisch, da Sie für das Ignorieren von Verkehrsregeln Unmengen Punkte erhalten.

            Asphalt Nitro ist nicht nur im Hinblick auf die Steuerung ein prima Beispiel: So bietet das Spiel die gesamte Palette an »Drumherum«, ohne das professionelle Games heutzutage nicht mehr auskommen: Werbeeinblendungen, In-App-Käufe, Belohnungen für tägliches Anmelden, das Verknüpfen 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 längst von solchen Gimmicks übersättigt, die bei jedem Anbieter im Grunde gleich sind und das eigentliche (oft triviale) Spielprinzip zur Nebensache machen.

            Andererseits ist der Markt so überlaufen, dass die Anbieter zwangsläufig jede Möglichkeit nutzen, um die Produktionskosten reinzuholen. Dass der Google Play Store jene Apps besonders gut sichtbar macht, die ohnehin schon erfolgreich sind, bewegt außerdem viele Anbieter zu einer Me-too-Strategie. Wirklich originelle Spiele zu finden, erfordert viel Geduld – und die Einsicht, dass Qualität meistens nicht kostenfrei zu haben ist.

        
    


                    
                        2    Ist Java nicht auch eine Insel?
»Vorhin hat’s noch funktioniert!«
Inschrift auf dem Grabstein des Unbekannten Programmierers
Dieses Kapitel wird Ihnen einen ersten Überblick über die Programmiersprache Java geben. Selbst wenn Sie vorher noch nie programmiert haben, wissen Sie am Ende alles Nötige, um mit der App-Entwicklung zu starten. Für ausführbare Beispiele oder detaillierte Erklärungen nehmen wir uns keine Zeit, weil wir möglichst bald die erste App schreiben wollen. Allerdings verweise ich jeweils auf die passenden Kapitel des umfangreichen Lehrbuchs »Java ist auch eine Insel«, das Sie als Openbook im Download-Angebot finden (www.rheinwerk-verlag.de/5168).

        2.1    Warum Java?

        Die Erfinder von Java waren vermutlich passionierte Trinker asiatischen Kaffees, denn entsprechende Begriffe finden sich überall in ihrem Umfeld: Da ist mal von Beans (Bohnen) die Rede, und eine Entwicklergemeinde nennt sich nach Jakarta, der Hauptstadt von Indonesien, die wiederum auf einer Insel namens Java liegt. Ich möchte an dieser Stelle nicht weiter auf die Legenden über den Kaffeekonsum der Java-Erfinder eingehen. Tatsache ist, dass Java mehr ist als eine Programmiersprache.

        Sie haben vielleicht schon die Namen diverser Programmiersprachen gehört: C, C++, Pascal, Fortran. Sie alle haben eine Gemeinsamkeit: Der Programmierer schreibt Anweisungscode in Textform, und ein spezielles Programm namens Compiler übersetzt diesen Code in Maschinensprache. Denn die CPU, die Denkmaschine jedes Computers, kann nur Maschinensprache verstehen und ausführen. Nun gibt es allerdings eine ganze Menge unterschiedlicher CPUs, die verschiedene Maschinensprache-Dialekte sprechen. Damit ein Programm auf jedem Computer läuft, müsste der Code also für jede existierende CPU einmal vom passenden Compiler übersetzt werden. Das wäre eine sehr aufwendige Sache.

        Computer verfügen von Haus aus über eine ganze Menge Funktionen, die Programme benutzen können: Bildschirmausgabe, Drucken, Internetzugriff etc. Allerdings sind all diese Funktionen bei jedem Betriebssystem anders. Deshalb läuft ein Programm, das auf einem Windows-PC von einem Compiler übersetzt wurde, nicht ohne Weiteres auf einem Mac, selbst wenn die gleiche CPU drinsteckt (siehe Abbildung 2.1).

        [image: Native Software ist in Maschinensprache geschrieben und wird direkt von der CPU ausgeführt. Java-Bytecode dagegen läuft in einer virtuellen Maschine.]

        Abbildung 2.1    Native Software ist in Maschinensprache geschrieben und wird direkt von der CPU ausgeführt. Java-Bytecode dagegen läuft in einer virtuellen Maschine.

        Für die Erfinder von Android war es logisch, sich an dieser Idee zu orientieren. Deshalb basiert jedes Android-Gerät auf einem von uns weitgehend unbemerkten Linux-Betriebssystem, verfügt aber auch über eine JRE (Java Runtime Environment, dt. Java-Laufzeitumgebung) namens Android Runtime, abgekürzt ART (vor Android 4.4: Dalvik VM). Allerdings unterscheidet sich diese Laufzeitumgebung in gewisser Hinsicht von JREs auf PCs, sodass nicht jedes Java-Programm auf Anhieb läuft – vor allem dann nicht, wenn es mit dem Benutzer interagieren möchte. Das liegt aber in der Natur der Sache, denn sowohl die Bedienung als auch die Bildschirmdarstellung auf einem Handy einerseits und einem PC andererseits unterscheiden sich fundamental. Über die Details der Unterschiede zwischen Dalvik und dem Original-Java streiten sich Google und Oracle vor hohen Gerichten um noch höhere Geldbeträge.

        Glücklicherweise haben die Erfinder von Java noch mehr schlaue Ideen gehabt. Vor allem haben sie die vernünftigsten Eigenschaften existierender Programmiersprachen übernommen und die kniffligsten weggelassen. In C oder C++ findet man beispielsweise oft Programmcode, den auch ein Experte nur mit Zeit und Mühe entziffern kann. In Java passiert das selten. Java ist leicht lesbar und deshalb leicht zu erlernen. Sicher hatten die Android-Macher auch diese Tatsache im Hinterkopf, als sie ihr System konzipierten. Denn: Je mehr App-Entwickler es gibt, desto erfolgreicher wird Android – so ihre Idee.

        Mindestens eine Million Entwickler weltweit verdienen ihren Lebensunterhalt mit Java. Seit der ersten Version 1996 haben immer mehr Programmierer die Vorzüge von Java erkannt. Version 7 erschien Mitte 2011 und enthielt im Vergleich zur Vorversion eine ganze Reihe interessanter Neuerungen. Die Technologie ist also alles andere als eingeschlafen. Java 11 mit Langzeit-Unterstützung ist seit September 2018 verfügbar. Neuere Versionen existieren zwar, sind aber nur für Experten zu empfehlen. Die meisten Programmierer arbeiten mit dem Sprachschatz von Version 7 oder 8. Android Studio 4.0 unterstützt die meisten Sprachelemente bis Java 8. Lambdas und Methodenreferenzen, die bei der App-Entwicklung besonders hilfreich sind und mit jedem Android-Gerät funktionieren, werde ich Ihnen bei entsprechender Gelegenheit zeigen, meist aber Code im Java-7-Stil produzieren.

        [image: Viel Betrieb herrscht im in Java geschriebenen 3-D-Browser-Spiel »Runescape«.]

        Abbildung 2.2    Viel Betrieb herrscht im in Java geschriebenen 3-D-Browser-Spiel »Runescape«.

        Java kann eine ganze Menge (siehe Abbildung 2.2). Bloß die Steuerung von Atomreaktoren schließen die Java-Lizenzbedingungen explizit aus. Man weiß ja nie …

    


                    
                        
        2.2    Grundlagen

        Viele Java-Kurse bringen Ihnen die Programmiersprache anhand von Mini-Anwendungen und Codeschnipseln bei, die Lottozahlen generieren (leider meist die falschen), Stundenpläne ausgeben oder Kunden namens Max Mustermann Rechnungen für vermutlich irrtümlich gelieferte Schiffscontainer ausstellen. Wir drehen den Spieß um: Sie lernen Java von Anfang an anhand »androidischer« Beispiele. Nur die allernötigsten Grundbegriffe erkläre ich mit einem Rundumschlag vorab. Wenn Sie es eilig haben, überblättern Sie diese Seiten einfach und kehren später zurück, wenn Sie nur noch Bahnhof verstehen. (Alternativ können Sie dann auch das Openbook »Java ist auch eine Insel« zurate ziehen.)

        
            2.2.1    Objektorientierung – Klassen und Objekte

            Java ist eine objektorientierte Sprache. Diese Art zu programmieren hat sich seit Jahren bewährt, weil sie sich stark an der Realität orientiert, die aus miteinander in Beziehung stehenden Objekten besteht. Denn Ihr Auto ist ein Objekt, Ihre Schreibtischlampe ist eins, die Tomaten in Ihrem Kühlschrank sind Objekte – selbst Sie sind ein Objekt. Sie können intuitiv mit Objekten hantieren, ihnen Attribute zuweisen oder sie manipulieren. Deshalb erleichtert Objektorientierung das Verständnis zwischen Mensch und Maschine.

            Entscheidend ist, dass Objekte einer Sorte eine ganze Menge gemeinsam haben. Jedes Auto hat beispielsweise ein Kennzeichen, jede Lampe hat einen Einschalter, jede Tomate einen Reifegrad etc. Diese Verallgemeinerungen oder Vorlagen nennt man Klassen. Klassen sind allgemeine Beschreibungen, und Objekte sind konkrete Instanzen von Klassen. Eine Klasse deklarieren Sie in Java mit dem Schüsselwort class:

            class Auto { }


            Eine Klasse ist aber nicht mehr als eine Blaupause, eine Vorlage (in diesem Fall eine ziemlich leere). Stellen Sie sich die Klasse wie einen Bestellschein vor. Sie füllen beispielsweise einen Auto-Bestellschein aus, reichen ihn beim zuständigen Schalterbeamten (der Java Runtime) ein und erhalten das bestellte Fahrzeug (siehe Abbildung 2.3). In Java sieht das dann so aus:

            Auto meinCabrio = new Auto();


            [image: Eine Klasse (das Bestellformular) dient dem Erzeugen konkreter Objekte (der Autos) mit »new«-Anweisungen.]

            Abbildung 2.3    Eine Klasse (das Bestellformular) dient dem Erzeugen konkreter Objekte (der Autos) mit »new«-Anweisungen.

            Gewöhnen Sie sich daran, Sätze nicht mit einem Punkt zu beenden, sondern mit einem Semikolon, wenn Sie mit Ihrem Java-Compiler sprechen. Das Semikolon markiert das Ende einer Anweisung.

            
                [+]  Denglisch oder was?

                Ein professioneller Java-Entwickler würde an dieser Stelle den Zeigefinger heben. Denglischer Programmcode? So nicht, meine Damen und Herren!

                In der Tat ist Englisch die Weltsprache der Programmierer. Alle Namen von Klassen, Objekten etc. und sogar erklärende Kommentare haben gefälligst in Englisch formuliert zu sein. Das klingt auf den ersten Blick übertrieben, aber glauben Sie mir: Wenn Sie zum ersten Mal in fremdem Programmcode französische, italienische oder anderweitig unverständliche Buchstabenkombinationen angetroffen haben, unterschreiben Sie diese Forderung, ohne mit der Wimper zu zucken.

                Allerdings richtet sich dieses Buch an Einsteiger. Java lernen ist nicht schwer, aber immerhin anspruchsvoll genug, um sich nicht mit unnötigen Verständnisproblemen herumschlagen zu wollen.

                Darüber hinaus können Sie auf den ersten Blick unterscheiden, was Java-Schlüsselwörter sind und was »unser« Programmcode ist, denn Letzterer ist auf Deutsch geschrieben.

                Denglischer Programmcode klingt schräg und tut ein bisschen in den Augen weh – aber für den Anfang können wir prima damit leben.

            

            Wenn dieser Code später ausgeführt wird, erledigt die Java Runtime mehrere Dinge:

            
                	
                    Ein neues Objekt der Klasse Auto wird erzeugt und bis auf Weiteres im Speicher abgelegt.

                

                	
                    Dieses Objekt erhält die Bezeichnung meinCabrio. Unter diesem Namen können Sie Ihren fahrbaren Untersatz später verwenden, denn Java merkt sich, an welcher Stelle im Speicher der zugehörige Wert abgelegt ist.

                

            

            Sie können ohne Weiteres mehrere Objekte einer Klasse erzeugen (instanziieren):

            Auto meinCabrio = new Auto();
Auto alteKarreDesNachbarn = new Auto();


            Sowohl Ihr Cabrio als auch die Karre des Nachbarn sind nun unabhängige Objekte, die aber beide eine gemeinsame Vorlage haben. Sie können mit meinCabrio alles tun, was Sie mit einem Auto tun können, und mit alteKarreDesNachbarn ebenfalls. Beide können beispielsweise fahren (auch wenn Sie das bislang noch nicht programmiert haben), aber wenn das eine fährt, kann das andere stehen und umgekehrt. Beide stammen von ein und derselben Vorlage ab, können sich aber unabhängig voneinander verhalten.

            Variablennamen dürfen übrigens keine Leerzeichen enthalten. Deshalb schreiben Sie den Namen meinCabrio in einem Wort – wie die Deutsche Bahn es mit der BahnCard tut, nur hat das vermutlich andere Gründe. Umlaute und das »ß« sind zwar erlaubt, aber tun Sie sich einen Gefallen, und verzichten Sie darauf. Ohne auf die komplizierten Hintergründe einzugehen, kann ich Ihnen garantieren, dass Sie keinen Spaß an Objekten namens Spaß haben werden.

            Die im Speicher angelegten Objekte müssen irgendwann, spätestens aber bei Programmende, wieder entfernt werden, um Platz für andere Daten zu schaffen. Und damit sind wir bei einem der großen Vorteile von Java gegenüber anderen Programmiersprachen: Das Reinemachen geschieht von allein!

            Bitte wundern Sie sich also nicht, wenn Sie einen Java-Programmierer zu Hause besuchen und der Mülleimer überläuft: Er ist es von Java gewohnt, dass er sich nicht um das Aufräumen kümmern muss. In der Java Runtime läuft die ganze Zeit im Hintergrund der Garbage Collector. Sobald dieser etwas findet, das nicht mehr benötigt wird, gibt er den belegten Speicher frei.

        
        
            2.2.2    Konstruktoren

            Wenn Sie ein neues Objekt mit new erzeugen, ruft Java ohne Ihr Zutun einen Programmcode auf, der Konstruktor heißt (engl. constructor). Dieser Code kann notwendige Initialisierungen vornehmen, hauptsächlich aber belegt er den nötigen Hauptspeicher, um das Objekt zu verwalten.

            Klassen können mehrere Konstruktoren besitzen, die sich durch zusätzliche Parameter unterscheiden:

            Auto karre = new Auto();
Auto rotesAuto = new Auto( "rot" );
Auto wunschauto = new Auto( luxusmarke, "schwarz" );


            Was die Konstruktoren mit den ihnen übergebenen Parametern anstellen, ist ihre Sache. Meist setzen sie aber grundlegende Attribute des Objekts, die oft später nicht mehr verändert werden können.

            Manche Klassen stellen überhaupt keinen Konstruktor ohne Parameter zur Verfügung, weil sie sonst keinen Sinn ergäben:

            Drache drache = new Drache( schatz );


            
                [+]  Openbook-Verweis

                Weiterführende Informationen zu diesem Thema finden Sie im Openbook »Java ist auch eine Insel« in Kapitel 3 und Kapitel 5.

            

        
    


                    
                        
        2.3    Pakete

        Java-Programme bestehen aus mindestens einer Klasse. Üblicherweise schreibt man den Programmcode jeder Klasse in eine zugehörige Textdatei, die genauso heißt wie die Klasse. Diese Textdatei erhält die Dateiendung .java. Bei großen Programmen kann sich eine ganze Menge an Dateien ansammeln, sodass der Überblick schnell verloren geht. Glücklicherweise lassen sich Klassen in einer Ordnerhierarchie speichern.

        
            2.3.1    Packages deklarieren

            Ordner mit Klassen darin heißen in Java Pakete (engl. packages). Anders als im Dateisystem stehen zwischen den einzelnen Ordnern jedoch keine Schrägstriche, sondern Punkte. Außerdem erwartet der Java-Compiler, dass am Anfang jeder Quellcodedatei der Paketname explizit deklariert wird. Es hat sich in der Entwicklergemeinde eingebürgert, Pakete wie umgekehrte Domainnamen zu benennen, z. B. de.androidnewcomer oder de.namemeinerfirma.demoapp. Mit Internetdomains, die Sie in einem Browser öffnen können, hat das übrigens nichts zu tun. Deshalb sieht die Quellcodedatei für unsere Auto-Klasse wie folgt aus:

            package de.androidnewcomer;
public class Auto { }


            Diese Datei muss Auto.java heißen und gehört in ein Verzeichnis mit dem Namen androidnewcomer, das wiederum in einem Verzeichnis namens de liegt. Letzteres liegt im Hauptverzeichnis unseres Projekts.

            
                [+]  Groß oder klein?

                Vielleicht haben Sie schon einmal schmerzhaft bemerkt, dass verschiedene Betriebssysteme die Groß- und Kleinschreibung sehr unterschiedlich handhaben. Unter Windows ist es egal, ob Sie große oder kleine Buchstaben verwenden, unter Linux nicht. Deshalb müssen Sie sich unbedingt an die folgenden Regeln halten:

                
                    	
                        Ordnernamen: Kleinbuchstaben

                    

                    	
                        Klassennamen: erster Buchstabe jedes Wortes groß, Rest klein

                    

                    	
                        Variablennamen: wie Klassennamen, aber erster Buchstabe klein

                    

                    	
                        generell: keine Leerzeichen

                    

                    	
                        keine Sonderzeichen, ausgenommen der Unterstrich _ (auf den verzichten Java-Programmierer aber meistens)

                    

                    	
                        keine Umlaute und kein »ß«

                    

                    	
                        Ziffern sind erlaubt, jedoch nicht am Anfang.

                    

                

            

            In obigem Listing habe ich Ihnen noch einen sogenannten Modifizierer (engl. modifier) untergejubelt, nämlich das Wörtchen public: Es sorgt dafür, dass die Klasse Auto auch von allen anderen Klassen unseres Projekts verwendet werden kann. Da das in den meisten Fällen gewünscht ist, schreiben Sie immer public class.

            Übrigens dürfen prinzipiell zwei Klassen auch den gleichen Namen haben, solange sie sich in zwei unterschiedlichen Paketen befinden. Wenn Sie beide Klassen in einer dritten verwenden möchten, müssen Sie sie irgendwie auseinanderhalten. Dazu können Sie den qualifizierten Namen (engl. qualified name) verwenden:

            de.verkehr.Auto cabrio = new de.verkehr.Auto();
de.modelle.Auto modellauto = new de.modelle.Auto();


            In diesem Beispiel erzeugen Sie zwei Objekte der Klasse Auto, allerdings handelt es sich im ersten Fall um ein »richtiges« Auto und im zweiten um ein Modell. Um Verwirrung zu vermeiden, sollten Sie solche Namen aber besser nicht verwenden.

        
        
            2.3.2    Klassen importieren

            Möchte eine Klasse in einem Paket eine Klasse in einem anderen Paket verwenden, muss sie diese explizit importieren. Nehmen wir für den Augenblick an, dass Sie eine App für Gemüsetransporter schreiben möchten. Dann könnte es sein, dass Sie zusätzlich die folgende Klasse benötigen:

            package de.androidnewcomer.transportgut;
public class Tomate { }


            Die Klasse Tomate befindet sich in einem anderen Paket als Auto, nämlich in de.androidnewcomer.transportgut. Wenn Sie später der Auto-Klasse beibringen möchten, wie man Tomaten transportiert, werden Sie Java erklären müssen, wie Autos Näheres über dieses rote Gemüse herausfinden können. Daher importieren Sie die Tomate-Klasse:

            package de.androidnewcomer;
import de.androidnewcomer.transportgut.Tomate;
public class Auto { }


            Falls Sie nicht nur Tomaten, sondern auch anderes Transportgut verwenden möchten, legen Sie die zugehörigen Klassen der Ordnung halber ebenfalls in das Paket namens de.androidnewcomer.transportgut. Dann können Sie alles auf einmal importieren:

            package de.androidnewcomer;
import de.androidnewcomer.transportgut.*;
public class Auto { }


            Der Stern fungiert als Platzhalter für beliebige Klassennamen, wie Sie es vielleicht schon von Dateinamen her kennen: *.* meint alle Dateien, *.txt nur Texte und *.jpg nur (JPEG-) Bilder.

            
                [+]  Weniger ist mehr

                Keine Sorge: Das sieht nach viel Tipparbeit aus, aber wie ich bereits sagte, sind Programmierer ziemlich faul. Moderne Entwicklungsumgebungen nehmen uns auf Knopfdruck die Importarbeit ab. Das Android Studio (AS) fügt Imports meist automatisch hinzu, spätestens wenn eine Glühbirne erscheint und Sie sie anklicken. Immer wenn AS eine Klasse des gewünschten Namens in mehreren Paketen findet, bittet es Sie, eine Wahl zu treffen.

            

        
    


                    
                        
        2.4    Klassen implementieren

        Bisher herrscht in der Beispielklasse Auto gähnende Leere zwischen den geschweiften Klammern. Das ist aber genau die Stelle, die eine Klasse mit Leben füllt. Also auf, an die Arbeit!

        
            2.4.1    Attribute

            Wenn eine Klasse Daten speichern soll, tut sie das gewöhnlich in Attributen. Wie funktioniert das?

            Dazu verlassen wir das Beispiel mit dem Gemüsetransporter und stellen uns ein waschechtes Abenteuerspiel vor, bei dem der Spieler auf einem Schreibtisch eine Geheimmitteilung finden muss – allerdings im Dunkeln. Deshalb stellen wir eine Lampe auf den Schreibtisch, die der Spieler anschalten muss. Bei der Lampe handelt es sich um ein Objekt, das einen bestimmten Zustand hat – »an« oder »aus«.

            Zwei Zustände – da denken Programmierer sofort an Booleans (ausgesprochen »Buhliäns«, Betonung auf der ersten Silbe). Ein Boolean ist der einfachste Datentyp, den ein Computer kennt. Er wird durch ein einzelnes Bit dargestellt, das entweder gesetzt ist oder eben nicht. Je nach Anwendungsfall spricht der Programmierer von den logischen Werten 1 oder 0, wahr oder falsch, ja oder nein, an oder aus. Gemeint ist immer dasselbe: ein mikroskopisch kleiner Schalter, dessen Zustand sich der Computer dauerhaft merken kann. Übrigens besitzt ein typisches Smartphone heutzutage über acht Milliarden solcher Schalter (wenn es 1 GB RAM eingebaut hat), von denen auf einer handelsüblichen Festplatte (acht Billionen = ca. 1 TB, Terabyte) will ich gar nicht erst reden. Sie brauchen nur einen einzigen Schalter, und den bauen Sie wie folgt in Ihre neue Klasse Lampe ein:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   Boolean angeschaltet;
}


            Die Klasse namens Lampe besitzt jetzt ein Attribut namens angeschaltet. Wie schon bei der Deklaration unseres Cabrios steht auch hier der Name der Klasse Boolean vor dem Variablennamen, gefolgt von einem Semikolon. Boolean ist eine Klasse, die in Java fest eingebaut ist, daher müssen Sie sie nicht extra importieren.

            Wenn Sie eine Schreibtischlampe mit

            Lampe schreibtischlampe = new Lampe();


            erzeugen, wird diese zunächst nicht angeschaltet sein, weil Java jedes Boolean-Objekt automatisch beim Programmstart auf den Wert 0 (oder »falsch«) setzt. Allerdings schadet es nicht, zur Sicherheit und der besseren Lesbarkeit wegen das Objekt explizit zu initialisieren, ihm also einen Startwert zuzuweisen. Das sieht dann so aus:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   Boolean angeschaltet = false;
}


            An irgendeiner Stelle in Ihrer App wird der Spieler nun den richtigen Knopf drücken, um nicht mehr im Dunkeln zu stehen. Sie benötigen also einen Befehl, um das Boolean-Attribut im Objekt schreibtischlampe auf »wahr«, »an« oder »logisch 1« zu setzen. Und dieser Befehl lautet wie folgt:

            schreibtischlampe.angeschaltet = true;


            Der Punkt steht zwischen dem Namen des Objekts und dem Namen des Attributs in diesem Objekt. Der neue Wert steht auf der rechten Seite des Zuweisungsoperators =.

            Als Attribute innerhalb von Klassen können Sie beliebige andere Klassen oder primitive Datentypen verwenden. Die neben Boolean am häufigsten eingesetzten Klassen, die Java von Haus aus mitbringt, sind String und Integer.

            Integer ist eine Klasse, die einen ganzzahligen Wert speichern kann, der zwischen –2.147.483.648 und +2.147.483.647 liegt. Unsere Lampe verfügt über eine Glühbirne, deren Leistung mit einem solchen Integer-Objekt bequem gespeichert werden kann:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   Boolean angeschaltet = false;
   Integer leistung = 40;
}


            
                [+]  Klassen und Datentypen

                In Java ist nicht alles ein Objekt oder eine Klasse. Es gibt außerdem primitive Datentypen, die nicht die Eigenschaften von Klassen haben. Neue Instanzen müssen nicht mit new erzeugt werden, und man kann nicht mit dem Punkt (.) auf Methoden oder Attribute zugreifen. Teilweise ist der Unterschied leicht zu übersehen, etwa bei der Klasse Boolean und dem primitiven Datentyp boolean. Wann Sie am besten eine Klasse bzw. ein Objekt einsetzen und wann einen primitiven Datentyp, hängt von der jeweiligen Aufgabe ab. In den folgenden Kapiteln werde ich jeweils auf dieses Thema eingehen, wenn es sich anbietet.

                Hier sehen Sie zunächst die obligatorische Liste der Datentypen in Java:

                
                    	
                        boolean: true oder false

                    

                    	
                        byte: eine Zahl zwischen –128 und +127

                    

                    	
                        short: eine Zahl zwischen –32.768 und +32.767

                    

                    	
                        int: eine Zahl zwischen –2.147.483.648 und +2.147.483.647

                    

                    	
                        long: eine Zahl zwischen –9.223.372.036.854.775.808 und +9.223.372.036.854.775.807

                    

                    	
                        float: eine Kommazahl mit normaler Präzision

                    

                    	
                        double: eine Kommazahl mit doppelter Präzision

                    

                    	
                        char: ein Unicode-Zeichen oder -Buchstabe

                    

                

            

            In diesem Beispiel schrauben Sie standardmäßig 40-Watt-Birnen in Ihre Lampen. Jedes mit new Lampe() erzeugte Lampen-Objekt wird zunächst im Attribut für die Leistung den Wert 40 aufweisen. Falls unser wackerer Abenteuerspieler auf die Idee käme, eine Energiesparlampe mit einer Nennleistung von acht Watt einzusetzen, würden Sie Folgendes schreiben:

            schreibtischlampe.leistung = 8;


            Eine solche Zuweisung darf beliebig oft erfolgen, wobei jegliche Erinnerung an den vorangegangenen Wert ausgelöscht wird. Kommazahlen – also etwa Preise wie 1,50 € – erfordern allerdings eine andere Klasse als Integer, nämlich Double. Da Java von amerikanischen Entwicklern erfunden wurde, müssen Sie anstelle des hierzulande üblichen Kommas den Punkt verwenden (das Dezimaltrennzeichen des englischsprachigen Raums). Pedanten würden also die Leistung der Lampe beispielsweise wie folgt festlegen:

            Double leistung = 39.249;


            Äußerst flexibel ist die Klasse String. In ein Objekt dieser Klasse passen beliebige Zeichenfolgen, also Buchstaben, Ziffern, Wörter oder ganze Sätze. Lassen Sie uns als einfaches Beispiel eine Beschriftung hinzufügen:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   Boolean angeschaltet = false;
   Integer leistung = 40;
   String beschriftung = "";
}


            Im Gegensatz zu konstanten Boolean-, Integer- oder Double-Werten müssen konstante String-Werte in doppelte Anführungszeichen gesetzt werden. Die Beschreibung ist standardmäßig leer ("") und lässt sich mit einer einfachen Zuweisung füllen:

            schreibtischlampe.beschriftung = "Maximal 40 Watt";


            Sie haben jetzt gesehen, wie Klassen Vorlagen für Objekte bieten können, die bestimmte Eigenschaften haben, und wie diese manipuliert werden. Ein paar Seiten liegen noch zwischen Ihnen und der ersten lauffähigen App, aber Sie wissen immerhin schon einmal, wie Sie das Licht anschalten können.

            
                [+]  Der kleine Unterschied

                Strings können alles Mögliche enthalten, auch Ziffern. Deren Wert ist dem String allerdings völlig egal. Deshalb können Sie mit Zahlen, die in Anführungszeichen stehen, nicht rechnen: Java betrachtet sie nicht als Zahlen. Schauen Sie sich den kleinen, aber gerne übersehenen Unterschied an:

                Integer Summe = 40 + 40;


                Während diese Addition erwartungsgemäß den Wert 80 in das Objekt namens summe schreibt, passiert mit Strings etwas anderes:

                String Summe = "40" + "40";


                Der Operator + ist bei Strings anders definiert als bei Zahlen: Er fügt Strings aneinander. Das Resultat der String-Addition lautet also:

                "4040"


            

        
        
            2.4.2    Methoden

            Papier ist geduldig. Was hindert einen arglistigen Spieler daran, eine falsche Glühbirne in die Schreibtischlampe zu schrauben? Im Moment lediglich die Beschriftung. Also könnte dies passieren:

            schreibtischlampe.leistung = 100;


            Das zu verhindern, ist die Aufgabe dieses Abschnitts. Dazu werden Sie der Klasse Lampe etwas Neues hinzufügen: eine Methode. Im Gegensatz zu Attributen, die lediglich Daten speichern, sind Methoden aktiv. Sie führen Aktionen aus, manipulieren Daten, liefern Ergebnisse zurück oder interagieren mit dem Benutzer. Methoden werden in Klassen definiert und fassen ein paar Zeilen Programmcode unter einem eindeutigen Namen zusammen. Sie funktionieren dann in allen Objekten, die aus der Klasse erzeugt werden:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   Boolean angeschaltet = false;
   void schalteAn() {
      angeschaltet = true;
   }
}


            Vor dem Namen der eingefügten Methode schalteAn() steht das Schlüsselwort void. Es legt fest, dass diese Methode keinen Wert zurückgibt. Stattdessen könnte hier ein Klassenname stehen, aber die Methode schalteAn() hat kein konkretes Ergebnis, das sie zurückliefern müsste. Ebenso wenig erwartet sie Parameter, deren Platz zwischen den runden Klammern wäre. Zwischen den geschweiften Klammern steht der Programmcode, den die Java Runtime immer dann ausführt, wenn die Methode aufgerufen wird. Und das geht so:

            schreibtischlampe.schalteAn();


            Sie vermuten richtig, dass diese Zeile dieselbe Wirkung hat wie die im vorangegangenen Abschnitt verwendete einfache Zuweisung des Wertes true an das Attribut schreibtischlampe.angeschaltet. Allerdings benötigen Sie noch eine weitere Methode zum Ausschalten der Lampe, oder Sie müssten das weiterhin mit der Zuweisung schreibtischlampe.angeschaltet = false erledigen. Warum also so viel Schreibarbeit?

            Weil Methoden deutlich mehr können als einfache Zuweisungen. Um das zu demonstrieren, kommen wir zurück zum Einschrauben der falschen Birne. Zunächst schreiben Sie eine Methode dafür:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   Integer leistung = 40;
   void neueBirne(Integer neueLeistung) {
      leistung = neueLeistung;
   }
}


            Der Übersicht halber habe ich jetzt den Anschalter weggelassen. Mit der folgenden Zeile könnte unser Spieler nun eine andere Glühbirne einschrauben:

            schreibtischlampe.neueBirne(8);


            Die Methode neueBirne() erwartet einen Integer-Parameter. Als Name für diesen Parameter dient das Objekt neueLeistung, das beim Aufruf hier den Wert 8 erhält. Dieser Wert von neueLeistung wird dann dem Attribut leistung zugewiesen. Bei der Deklaration des Parameters steht wie immer die Klasse vor dem Variablennamen.

            Der Parameter ist ein ähnliches Objekt wie ein Attribut; allerdings existiert er nur, solange die Methode abgearbeitet wird, und er kann bei jedem Aufruf einen anderen Wert aufweisen.

            
                [+]  Openbook-Verweis

                Weiterführende Informationen zu diesem Thema finden Sie im Openbook »Java ist auch eine Insel« in Abschnitt 5.1.

            

        
        
            2.4.3    Zugriffsbeschränkungen

            Im Moment hindert nichts unseren Spieler daran, z. B. eine 900-Watt-Birne einzuschrauben:

            schreibtischlampe.neueBirne(900);


            Gegen derartige Stromverschwendung sollten Sie unbedingt vorgehen. Geben Sie also der Methode neueBirne() die Macht, sich über den Willen des Spielers hinwegzusetzen und höchstens 40 Watt zu erlauben:

            package de.androidnewcomer.abenteuer;
public class Lampe {
   private Integer leistung = 40;
   void neueBirne(Integer neueLeistung) {
      if(neueLeistung <= 40) {
         leistung = neueLeistung;
      }
   }
}


            Das Schöne an Java-Code ist, dass er oft auf Anhieb verständlich ist. Übersetzen Sie einfach im Kopf, was dort in der Methode neueBirne() steht: Falls die gewünschte Leistung kleiner oder gleich 40 ist, weise dem Attribut Leistung die neue Leistung zu (sonst nicht).
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