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0.1. VORWORT

0.1 Vorwort

Diese Ausarbeitung beschéftigt sich mit dem Android SDK fiir die Android Plattform. An-
droid ist eine der drei groflen Plattformen fiir mobile Geréte, insbesondere fir Smartphones.
Die anderen grofien Systeme sind Blackbarry OS von RIM und IPhone OS von Apple. Andro-
id wird im Zuge der OpenHeadsetAlliance hauptséchlich von Google bereitgestellt. Andere
Betriebssysteme fiir mobile Gerédte sind Windows Mobile von Microsoft und WebOS von HP
(ehemals Palm).

Android ist insofern besonders, als dass es auf dem Linux Kernel aufbaut und komplett unter
freien Lizenzen steht. Weiterhin lauft vieles der System-Software und ein Grof3teil der User-
Programme in einer virtuellen Maschine, so dass Android leicht von einer CPU-Architektur
auf eine andere iibertragen werden kann.

Die aktuelle Android Version ist 2.2 aka Froyo. Diese Version ist die 7. stabile Version, welche
in den 2 Jahren seit Veroffentlichung vorgestellt wurde.

Aug 08 Sep 08 Mar 09 Apr 09 Sep 09 Oct 09 Jan 10 May 10

2.2

Zum tieferen Einstieg in die Grundlagen des Android Systems empfiehlt sich die Lektiire
der Ausarbeitung von Markku Lammerz.
Ziel dieser Ausarbeitung ist es eine Ubersicht iiber das Android SDK (Software Developement
Kit) zu bekommen, also darzustellen, wie man das SDK benutzt und welche Werkzeuge es
einem fir die Softwareentwicklung an die Hand gibt.



Kapitel 1

Installation

1.1 SDK

Das SDK kann von der Android Developer Webseite fiir Windows, Mac OS X, und Linux
heruntergeladen werden. Das SDK benétigt das JDK! in der Version 1.5 oder neuer und kann
einfach an einen beliebigen Ort entpackt werden.

Windows

Damit das SDK unter Windows optimal funktioniert, sollte man den Pfad zum ,tools“ Ver-
zeichnis des Android SDK der Windows PATH Variable hinzufligen. Diese findet man in
Windows unter ,,Systemsteuerung\System und Sicherheit\System -> Erweiterte Systemein-
stellungen -> Umgebungsvariablen®.

Benutzervariablen fiir Raid

Variable Wert
DEFAULT_CA_NR  CA100

| »

C:\Program Files\Mmap;C:\Program File...

TEMP %%USERPROFILE %\AppDataLocal\Temp
™F “%USERPROFILE%\AppData\LocaliTemp  ~
[ Neu... ] [Eearbeiben‘.‘] [ Laschen ]

Systemvariablen

Variable Wert ol

ComSpec C:\Windows\system32\emd. exe
FP_NO_HOST_C... NO

NUMBER_CF P... 2

[0 Windows_NT 52

Neu... ] IBEErbEitEI"I‘.‘] [ Laschen ]

Abbildung 1.1: Path Dialog in Windows 7

! Java Developement Kit www.java.com



1.2. IDE KAPITEL 1. INSTALLATION

Linux

Unter Linux/Unix sollte man nach dem Entpacken auch die PATH Variable editieren. Diese
findet man bei den meisten Distributionen unter /home/*benutzer*/.bash_profile oder /ho-
me/*benutzer*/.bashrc. Auch muss man beachten, dass die Android Tools fiir 32bit kompiliert
wurden und deshalb entsprechende Kompatiblitédtsbibliotheken auf 64bit Systemen nétig sind.

1.2 IDE

Prinzipiell ist es moglich jede Art von Texteditor zu benutzen um die Java Dateien zu schrei-
ben, welche dann spéter zu Dalvik Dateien kompiliert werden.

In den meisten Fallen wird man aber mit einer normalen IDE arbeiten. Das ist meist auch
ohne Probleme moglich, da es fiir diverse IDEs Plugins gibt, die einen Grofiteil der Arbeit fiir
einen iibernehmen.

Offiziell wird nur Eclipse mit einem Plugin bedacht, welches man von der offiziellen Andro-
id Developer Seite herunterlanden® kann oder per Eclipse iiber das ,New Software“ Feature
direkt installieren kann. Das Plugin deckt die meisten Aufgaben, die bei der Softwareent-
wicklung fiir Android anfallen, ab, so ermdéglicht es z.B. die Kontrolle von Emulatoren oder
angeschlossenen Entwickungesgerit und die Bereitstellung von Syntaxvervollstdndigung und
Dokumentation fiir die Android-Klassen.

2http://developer.android.com/sdk /eclipse-adt.html



Kapitel 2

Werkzeuge

Das Android SDK besteht zum groflen Teil aus verschiedensten Werkzeugen, welche in die-
sem Kapitel vorgestellt werden. Diese Werkzeuge {ibernehmen verschiedenste Aufgaben, von
Crosscompiling in ausfithrbare Dalvik Dateien bis zum Debuggen von Anwendungen.

2.1 Android SDK and AVD Manager

Der Android SDK and AVD Manager ist ein Programm, mit dem man das SDK aktualisie-
ren und seine virtuellen Android Telefone verwalten kann. Auch erlaubt der Manager das
Herunterladen von Dokumentation und Quelltext zu den verschiedenen Android Versionen.

& e I — ===

List of evisting Android Virtual Devices:
Installed Packages
Available Packages AVD Name Target Name Platform APl Level New...

Settings

About ~ my_avd Google APls (Google Inc.) 21 7

 test Google APIs (Google Inc.) 21 7

| Refresh

~ A valid Android Virtual Device.

X An Android Virtual Device that failed to load. Click "Details’ to see the error.

Abbildung 2.1: Android SDK and AVD Manager

2.2 Android Virtual Devices

In diesem Abschnitt geht es um das Erstellen von AVDs. AVDs oder Android Virtual Devices
sind, wie der Name andeutet, virtuelle Android Geréte, die Android auf dem eigenen Rechner
emulieren, d.h. dass im Gegensatz zu einer Simulation sich die Geréte, bis auf die Geschwin-
digkeit, genauso verhalten wie echte Android Gerédte. Diese Emulation hat den Vorteil, dass
man sich sicher sein kann, dass die eigene Software auf Android Systemen funktionsfahig sein
wird. Da die Emulatoren normalerweise langsamer sind als echte Geréte, kann man sich sogar
einigermaflen sicher sein, dass die eigene Software auch fliissig funktioniert.



2.2. ANDROID VIRTUAL DEVICES KAPITEL 2. WERKZEUGE

Ein AVD kann man einfach iiber den oben erwidhnten Android SDK and AVD Manager er-
zeugen oder man erstellt sie mit folgendem Konsolenbefehl, wobei <Name> ein frei wahlbarer
Name ist und <target> eine Id fiir eine Android Version.

# android create avd —n <Name> —t <targetID>

Abbildung 2.2: Befehl zum Erzeugen eines AvDs

Da man nicht immer im Kopf hat, welche Android Versionen man installiert hat und wel-
che ID diese haben, kann man sich mit dem folgenden Befehl alle auflisten lassen.

# android list targets

Available Android targets:

id: 10 or "Google Inc.: Google APIs:8"
Name: Google APIs
Type: Add—On
Vendor: Google Inc.
Revision: 1
Description: Android + Google APIs
Based on Android 2.2 (API level 8)
Libraries:
x com. google.android .maps (maps.jar)

API for Google Maps

Skins: WVGA854, WQVGA400, HVGA (default), WQVGA432, WVGAS800, QVGA

Abbildung 2.3: Beispielausgabe fiir Android 2.2 aka Froyo.

Sollte man GUIs favorisieren, kann man sich die AVDs auch iiber den AVD Manager
erstellen, indem man diesen selbsterkldrenden Dialog nutzt.

Create new AVD,

Name: Android Plattform fir Mobile Gerdte

Target: | -
5D Card:

© File: Browse...
Skin:

® Built-in:

) Resolution:
Hardware:

Property Value

Delete

Force create

3 AVD name 'Android Plattform fir Mobile Gerdte' contains invalid cha
Allowed characters are: a-z A-Z0-9 . _ - ‘I

Abbildung 2.4: Dialog zum erstellen neuer AVDs



2.3. NEUES PROJEKT ERSTELLEN KAPITEL 2. WERKZEUGE

Skins fiir AVDs

Normalerweise werden die AVDs in einer ziemlich hésslichen grauen Umgebung ausgefiihrt:
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Abbildung 2.5: Standard Emulator

Aber man kann den Emulator gliicklicherweise ,,skinnen“, also ihm eine individuelle Optik
verpassen, indem man entweder selber etwas erstellt oder sich einen der zahllosen Skins aus
dem Internet herunterladt.

Contacts sawes

Abbildung 2.6: Emulator mit Nexus One Skin

2.3 Neues Projekt erstellen

Es gibt zwei Moglichkeiten ein neues Androidprojekt mit allen dazugehorenden Dateien er-
stellen zu lassen, entweder iiber die eigene Entwicklungsumgebung mit passendem Plugin,
hier Eclipse, oder tiber die Konsole mit dem ,android* Befehl.

Konsole

Um ein Projekt {iber die Konsole zu erzeugen nutzt man den ,android create project® Befehl,
welcher, wenn mit den richtigen Paramentern versorgt, einen passenden Projektordner mit
allen wichtigen Dateien anlegt. Im folgenden Beispiel ist ,target“ wieder die ID fiir eine
Android Version, welche man sich mit ,,android list targets“ anzeigen lassen kann. Beachten



2.3. NEUES PROJEKT ERSTELLEN KAPITEL 2. WERKZEUGE

sollte man, dass der ,package” Parameter, einen richtigen Java Package Namen benétigt,
welcher nach dem Schema ,,<text>.<text>T*“ aufgebaut ist.

# android create project \
—target <target_ID> \
—mname <dein_ Projekt_name> \
—path /pfad/zu/deinem/Projekt \
——activity <dein_activity_ Name> \
—package <dein_ package Namensraum>

Abbildung 2.7: Auflistung der iiblichen Erstellungsparameter

Eclipse

In Eclipse gibt es wie iiblich ein Popupmenii, iiber welches man sein Projekt erstellen kann.
Dieses findet man iiber den normalen ,,Neue Datei“ Dialog. Im Popupmenii kann man auch
die wichtigen Einstellungen treffen, wie Name des Projekts, Name der Anwendung, Auswahl
einer installierten Android Version etc.

[~ —— My
{8} New Android Project - — u_ﬂ':' =
New Android Project

@ Project name must be specified q

Project name: | |

Contents

@ Create new project in workspace
(0) Create project from existing source
Use default location

E:/workspace Browse...

M| ) Create project from existing sample

I Samples: |Please select a target.

I Build Target i
I Target Name Vendor Platform  APIL...

H [C] Android 21 Android Open Source Project 21 7

I [C] Google APIs GoogleInc, 21 7

I

L

|| Properties

Application name:
Package name:

| Create Activity:
Min SDK Version:

@ < Back Next > Finish I

Abbildung 2.8: Dialog zum erstellen eines neuen Projekts



2.4. ANWENDUNGEN INSTALLIEREN & STARTEN KAPITEL 2. WERKZEUGE

2.4 Anwendungen installieren & starten

Um eine Anwendung zu installieren gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder in Eclipse, per
Rechtsklick auf das Projekt im Workspace den ,, Ausfithren als* Mentipunkt, oder man nutzt
den Konsolenbefehl ,adb install /Pfad/zu/deinem/Programm.apk® In beiden Féllen sollte
die Anwendung, zumindest im Emulator, gleich gestartet werden. Passiert dies nicht, kann
man sie einfach {iber das Programmmeni finden, je nach Android Version dargestellt durch
einen Pfeil auf dem Android Hauptbildschirm oder durch ein Icon mit einer Matrix aus 3x3
Punkten. Dort einfach das Icon anklicken und die Anwendung startet.

107 555amy avd R [=[=] = \]
&0 Tl @ 6:00 Pm

o000
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<
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Abbildung 2.9: Android Programmmenti

2.5 Persistenter Speicher fiir AVDs

Sollte man beim Erstellen seines AVDs keinen Speicher miterstellt haben oder ist der Spei-
cher fiir die gewiinschte Anwendung zu klein, so kann man mit dem Werkzeug ,,mksdcard“
eine virtuelle SD-Karte erstellen, welche man dann in seinem AVD einbinden kann. Android
unterstiitzt zur Zeit nur den SDHC Standard, welcher nur Karten bis zu einer Maximalgréfie
von 32GB zulésst.

# mksdcard -1 <Label> <Gréfie>[K|M] <Datei>

Abbildung 2.10: Erstellen einer virtuellen SD-Karte

# emulator —sdcard <Datei> —avd <VirtuellesDevice>

Abbildung 2.11: Einbinden der erstellen Karte
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2.6 Graphische Benutzerschnittstelle

Android nutzt bevorzugt XML fiir das Design der Benutzerschnittstelle, dies fiithrt zu einer
besseren Trennung von Code & Design und macht alle damit erstellten Anwendungen leicht
skalierbar. Die Méchtigkeit des Benutzerschnittstellendesigns ldsst sich erahnen, wenn man
sich verdeutlicht, dass Android Anwendungen ohne Anderungen auf kleinen Displays wie
denen von kleinen Smartphones laufen, aber auch auf 50"Fernsehern.

Um den notwendigen XML-Code zu bekommen, kann man entweder den, etwas rudimen-
taren, graphischen Editor nutzen, oder man schreibt den Code selber. Die auf XML basieren-
de Syntax dhnelt dabei stark dem vergleichbaren Ansatz XAML von Microsoft, welcher zur
»Windows Presentation Foundation® fiir das .Net Framework gehort.

Abbildung 2.12: Rudimentérer graphischer Editor

Das Android SDK stellt auch noch weitere Werkzeuge bereit, welche die Skalierbarkeit
von Anwendungen verbessern sollen. So kann man in seine Anwendungen sogenannte ,,Draw9“
Grafiken einbinden, welche man vorher zum Beispiel im, zum SDK gehorenden, ,,NinePatch*
Werkzeug erstellt hat. Diese Grafiken haben den Vorteil, dass sie aus einer Art Raster beste-
hen, in dem bestimmte Gebiete dupliziert werden kénnen um die Grafik grofler zu machen.
Diese Methode funktioniert allerdings nur bei relativ einfachen Grafiken, wie sie beispielsweise
oft fiir Knopfe verwendet werden.

Fiicke bad patches

Abbildung 2.13: NinePatch Editor Draw9

10



2.6. GRAPHISCHE BENUTZERSCHNITTSTELLE KAPITEL 2. WERKZEUGE

UI Analyse

Das Android SDK bietet auch zwei Werkzeuge um erstellte Benutzeroberflichen zu analy-
sieren. Einmal ist da ,layoutopt®, welches die XML-Dateien eines Uls analysiert, indem es
sie gegen eine Menge von Regeln priift, das heifit, es findet manche Fehler und iiberfliissige
Elemente.

# layoutopt samples /
samples /compound . xml
7:23 The root—level <FrameLayout/> can be replaced with <merge>
11:21 This LinearLayout layout or its FrameLayout parent is wuseless
samples/simple . xml
7:7 The root—level <FrameLayout/> can be replaced with <merge>
samples/too__deep.xml
28:81 This LinearLayout layout or its LinearLayout parent is useless

Abbildung 2.14: Beispielausgabe von layoutopt

Das zweite Werkzeug ist der ,Hierarchy Viewer“, welcher die Struktur der Oberflache
darstellen kann und weitere Informationen zu ausgewéahlten Elementen anzeigt. Auch bietet
er einen Modus, wo ein Bild der derzeitigen Oberfliche angezeigt wird. In dieser Darstellung
kann man sich sowohl die Grenzen der einzelnen Elemente als auch die Benutzeroberfiche
pixelgenau anzeigen lassen.

[ Fierarchy Va
File View Hioraechy Server
o 5top Server Refresh Windows Devices Load Veew Fierarchy Diaplay Veew Invakdate Request Layout

Operanon Duranon ma)
Imessure L4
r fayeut 0,148
PhonsWindowiDacortaw lra 7447
Property o
bz x o
bachute_y o
foetBancine0) =]
lpethescendanifacsankyl) FOCLS_BEFCRE_DESCENDANTS
fpetieghtl) 0
lpe Permisteniranrgae( [scRoiiG
feetTag ol
fpetvstiaty() =3
lpetindhd) 33
beFoas ™
[k i gt = C achef rabied ] e
laArwmaberCachetnaties) rue
| ennanngCrdertnatied() fakic
[6Criy ez tmCaceEnatien( ™
IaCichablel) fabe
lscvawrgCachegnatied() fase
[sEratied]) rue
) faer
|sF ocLaableInTsachMede() fakse
(o ocuneci) fakr
‘ st FeedhaciEnabied]) e
|atnTouchMade) true
[eCoacue fake
Taitiaw Textew mﬂ?} —
rgnaes rgoeans |
Ienee e [ Whita) Cn Black [ Show Exzas
[ ]
s i: HE | P bydssser e 0%

Abbildung 2.15: Rudimentérer graphischer Editor

11



Kapitel 3
Debugging

Das Android SDK bietet verschiedenste Moglichkeiten um die eigene Anwendung zu debuggen.
Die Werkzeuge zeigen Informationen iiber den Systemzustand sowie auch Informationen iiber
das gerade ausgefiithrte Programm. Weiterhin bietet das SDK Werkzeuge zum ,,Step-Based“-
Debugging mit Integration in Eclipse durch das Eclipse Plugin. Auch stehen aktive Werkzeuge
zur Verfigung, welche beispielsweise die Benutzeroberfliche einem Stresstest unterziehen.

3.1 Anzeige des Systemlogs

Traceview

Um sich das Systemlog im Bezug auf die eigene Anwendung anzeigen zu lassen, muss man
zwei Schritte vollziehen. Erst sucht man sich eine Methode aus, die man tiberwachen mochte,
und umschliefit sie dann mit den folgenden Codeblocken:

//startet tracing nach ,/sdcard/cal.trace”
Debug. startMethodTracing ( ,calc®);

/*x Dein Code xx/

//stop tracing
Debug.stopMethodTracing () ;

Abbildung 3.1: Methodeniiberwachung in einem Android Programm

Dieser Code speichert eine ,*.trace” Datei auf der notwendigen SD-Karte oder dem SD-
Karten Image. Um jetzt das Log dargestellt zu bekommen ladt man die Datei per ,,adb pull
\sdcard\calc.trace* vom Gerét herunter und nutzt dann das Programm ,traceview* welches
im ,tools\“ Ordner des SDK zu finden ist.

,Traceview” bereitet das Log graphisch auf und zeigt zwei Représentationen davon.

dmtracedump

,2dmtracedump* ist ein kleines Programm, welches auf Graphviz aufsetzt und Aufrufstacks
von Prgrammen erzeugen kann.

12



3.1. ANZEIGE DES SYSTEMLOGS KAPITEL 3. DEBUGGING

eoe Traceview: sdhome_js

msec: 2,812.408 max msec: 26,635.108

T T T
15,000 20,000 25,000
[3] Main

[17] Thread-0
[19] Thread-2
[15] Binder Thread #3

[13] Binder Thread #2

Abbildung 3.2: Traceview

Name Incl % Inclusive Excl % Exclusive  Calls+Rec
v | 4 android /webkit/LoadListener.nativeFinished OV 66.6% 17734.382 53.2%14161.950 14+0 =
3 android /webkit/LoadListener.tearDown ()W 100.0%17734.382 14/14 m
l 6 android /view/View.invalidate (Il}V 19.8% 3516.410 2413/2853
I 57 android /webkit/BrowserFrame.startLoadingResource (ILjava 0.3% 44.636 3/15
53 java/util/HashMap.put (Ljava/lang/Object;Ljiava/lang/Objec 0.0% 6.223 b/326
I 20 android jwebkit/)WebCore)avaBridge.setShared Timer (JJV 0.0% 2.593 2/730
378 android fview/ViewGroup.requestlLayout (V 0.0% 1.139 2/54
B 315 java/util/HashMap.<init> ()W 0.0% 0.879 3/41
629 android /webkit/BrowserFrame.loadCompleted (V 0.0% 0.285 1/1
I 598 android /webkit/WebView.didFirstLayout (JV 0.0% 0.231 1/2
B 703 android jwebkit/BrowserFrame.windowObjectCleared ()W 0.0% 0.036 1/2
p | 5 android fwebkit/JWebCore)avaBridge$ TimerHandler.handleMessa 16.3% 4342.897 0.5% 132.018 730+0
» B 6 android jview/View.invalidate (IINV 15.6% 4161.341 1.2% 319.164 2B853+0
p 7 android fwebkit/)WebCore)avaBridge.access5300 (Landroid fwebk 15.1% 4025.658 0.1% 26.727 72940
> I 8 android /webkit/]WebCoreJavaBridge.sharedTimerFired OV 15.0% 3998.531 8.5% 2256.801 729+0
> I 9 android /view/View.invalidate (Landroid/graphics/Rect;)V 13.8% 3671.342 0.9% 246.190 2853+0
10 android /view/ViewGroup.invalidateChild (Landroid/view/View;La 12.4% 3298.987 6.3% 1687.629 B76+1148
> I 11 android /event/EventLoop.processPendingEvents (W 6.3% 1674.317 0.6% 151.201 12+0
b 12 android /view/ViewRoot.handleMessage (Landroid/os/Message;) 4.6% 1217.210 0.0% 1.992 35+0
> I 13 android fview/ViewRoot.performTraversals (W 4.5% 1209.815 0.0% 7.190 34+0
» B 14 android /view/ViewRoot.draw (Z)V 4.1% 1096.832 0.0% 11.508  34+0
> I 15 android /policy/PhoneWind ows DecorView.drawTraversal (Landre 3.9% 1040.408 0.0% 2.218 34+0
> I 16 android /widget/Framelayout.drawTraversal (Landroid /graphics, 3.8% 1023.779 0.0% 3.125 34+48
> I 17 android /view/View.drawTraversal (Landroid/graphics/Canvas;Lz 3.8% 1022.611 0.1% 19.213 34+154
> I 18 android /view/ViewGroup.dispatchDrawTraversal (Landroid fgrag 3.8% 1000.413 0.2% 42.609 34+130
b 19 android /view/ViewGroup.drawChild (Landroid/graphics/Canvas; 3.7% 983.346 0.2% 42.926 34+150
> I 20 android /webkit/)WebCore)avaBridge.setShared Timer (JV 3.5% 929.506 0.2% 57.241 73040
p | 21 android /webkit/WebView.nativeDrawRect (Landroid /graphics/C: 3.5% 923.805 3.0% B0O7.952 15+0
> I 22 android /net/http/QueuedRequest.start (Landroid /net/http /Quel 3.2% 847.172 0.0% 3.556 15+0
p 23 android /net/http/QueuedRequests QREventHandler.endData ()W 3.1% 828.592 0.0% 1.619 15+0
> I 24 android /net/http/QueuedRequest.setupReguest [V 3.1% 8195.888 0.0% 5.860 15+0
> I 25 android /net/http/QuevedRequest.requestComplete (V 3.1% 816.585 0.0% 1.506 15+0
26 android /webkit/CookieManager.getCookie (Landroid/content/Cc 2.7% 722.837 0.0% 8.081 15+0
> I 27 android jwebkit/LoadListener.commitLoad (V 2.6% GEB.168 0.1% 17.708 58+0 -
» 28 android /webkit/LoadListener.nativeAddData ([B)V 2.3% 621.864 1.2% 306.817 57+0 .
> I 29 android /graphics/Rect.offset (IHV 2.2% 573.985 2.2% 573.985 17210+0 v

Find:

Abbildung 3.3: Traceview
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3.2. THE MONKEY KAPITEL 3. DEBUGGING

(0] ¢

F 3
1] androidfos/Hand ler.dispatct
"
_,-/_H-
| [3] android/view/ViewRoot handleMessage (145, 0. 4) | [2]:
y
| [4] android/view/ViewR oot perform Traversals (143, 0, 2) | E
i J—
T y
L0, 1) | L19] android/view/ViewRoot draw (71,0, 2) | 6] an
y
onMeasure (57,0, 1) | | [20] android/widget/FrameLayoutdraw (67, 0. 1) | [7] anc
y
e (57,0,1) | [21] android/view/V iew.draw (67,0, 1) | [8] m
¥

- ~

Abbildung 3.4: Partielle Ausgabe von dmtracedump

3.2 The Monkey

, The Monkey* ist ein Stresstest fiir Android Programme. Es erzeugt zuféllige Ereignisse wie
Klicks, Beriihrungen, Gesten und Systemereignisse und testet dadurch die Stabilitit des Pro-
gramms. Um bessere Ergebnisse zu erhalten kann man den Ereignistyp einschrianken und
,» The Monkey* auf das eigene Programm beschrianken. ,, The Monkey* stoppt wenn es zu un-
behandelten Exceptions oder anderen Programmabstiirzen kommt oder wenn die vorgegebene
Anzahl von Ereignissen ausgefiihrt wurde.

Um ,, The Monkey“ auszufithren nutzt man den folgenden Befehl:

# adb shell monkey —p dein.package.Name —v 500

Abbildung 3.5: ,,The Monkey*“ mit Einschrankung auf ein Programm und 500 Ereignissen
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3.3. ANDROID DEBUG BRIDGE KAPITEL 3. DEBUGGING

3.3 Android Debug Bridge

Die Android Debug Bridge (ADB) ist eines der grundlegenden Werkzeuge wenn man Android
Programme schreibt, es bietet Funktionalitdten wie Debugging, Dateniibertragung und Shell
Zugriff aufs Android Gerit.

Funktionsweise

Um die oben beschriebene Funktionalitdt bereitzustellen ist ADB in drei Teile unterteilt:
Client und Server auf der PC-Seite sowie ein Deamon auf dem Android Gerédt. Der ADB
Server lauft dabei auf Port 5037 und die ADB Deamons lauschen auf den Ports 5554-5585,
genauer gehoren zu einem Gerdt immer zwei Ports ndmlich der kleinere gerade Port fiir die
Konsole und der ungerade Port fiir die restliche Funktionalitét.

Zwar ist der Normalzustand, dass ADB auf einem Rechner und maximal 15 Geréten lauft,
allerdings kann man, wenn notwendig, die Struktur auch anders gestalten um Beispielsweise
mehreren Entwicklern Zugriff auf ein Gerédt zu gewéhren.

Sind mehrere ADB Devices angeschlossen so kann man sich mit ,,adb devices“ die Liste dieser
ausgeben lassen.

==

Emulator 2 Emulator 1

Abbildung 3.6: Struktur von ADB
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3.3. ANDROID DEBUG BRIDGE KAPITEL 3. DEBUGGING

ADB Befehle

ADB Befehle bestehen immer aus dem Préfix ,adb* und einem Suffix der die Funktionalitit
steuert, gefolgt von den Parametern.

# adb install <Datei> //Installiert ein Programm

# adb —s emulator —5556 install <Datei> //Installiert ein Programm auf einem
bestimmten Gerdt

# adb forward tcp:6100 tcp:7100 //Leitet einen TCP Port weiter

# adb push <Datei> //Schreibt eine Datei auf das Gerdt

# adb pull <Datei> //Lddt eine Datei vom Gerdit

# adb shell //Offnet die Gerdite Shell

# adb logcat <Filter> //Zeigt das Systemlog in Echtzeit

# adb bugreport //Erstellt einen Bugreport aus dem Gerdtestatus

Abbildung 3.7: Auflistung der grundlegenden ADB Befehle

logcat

Logcat zeigt die Debuginformationen der letzten Minuten des Systems an, wobei diese in Echt-
zeit aktualisiert werde. Logcat kann mit ,adb logcat® aufgerufen werden, zusétzlich kénnen
noch ein Filterargument und eine Aktivity iibergeben werden um die Ausgabe einzuschrénken.

e V — Verbose (niedrigste Prioritét: alles wird ausgegeben)

e D - Debug

e [ - Info

o W - Warning
e E - Error

e I - Fatal

e S — Silent (hochste Prioritét: nichts wird ausgegeben)

Abbildung 3.8: Filter fiir Logcat

Die Filter und Aktivity-Einschrdnkungen kann man zum Beispiel als ,adb logcat Acti-
vityManager:I *:S“ zusammensetzen. In diesem Fall hiee das, dass logcat Ereignisse ab dem
Level Info ausgibt, welche vom ActivityManager erzeugt werden, und alle anderen Ereignisse
auf Silent setzt, so dass sie nicht angezeigt werden.

Shell

In der Android Shell kann man *nix Programme direkt auf dem Geréat ausfiihren, allerdings
sind meistens nicht sonderlich viele installiert. Welche *nix Programme vorhanden sind, kann
man in /system/bin sehen.
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3.4. DALVIK DEBUG MONITOR KAPITEL 3. DEBUGGING

Sqlite3

Als besonderes Programm sticht ,sqlite3“ hervor, da es auf fast jeder Android Installation
zu finden ist und man mit ihm grundlegende SQL Datenbanken verwalten und modifizieren
kann. Befehl fiir sqlite3 ist ,,adb shell sqlite3“.

3.4 Dalvik Debug Monitor

Der ,,Dalvik Debug Monitor* (DDM) ist das zweite grole Debuggingprogramm, welches das
Android SDK bietet. Es ergéinzt die ,,Android Debug Bridge“ mit Funktionalitit, die auf die
virtuelle Maschine von Android ausgerichtet ist, die Dalvik VM. In diesem Zusammenhang
bietet DDM Funktionen, die denen des JDK Debuggers dhneln.

Grundlegende Funktionen

Der ,,Dalvik Debug Monitor* bietet verschiedenste Funktionen die sich auf die VM beziehen,
allerdings bietet er auch einige Funktionen, die Gerdteeigenschaften steuern. Die grundlegen-
den Funktionen sind:

e Anzeige des Heaps & Stacks

Schrittbasiertes Debugging von Anwendungen mit Breakpoints

Kontrolle der Garbage Collection

Moglichkeit, das Gerat ,virtuell“ anzurufen oder eine SMS zu schreiben

e GPS Daten bereitstellen (aus GPX oder KML (Google Earth) Dateien)

Den ,,Dalvik Debug Monitor“ gibt es in drei Inkarnationen, als eigensténdiges Programm,
das den Zustand der VM darstellt und weiterfithrende Informationen iiber CPU, RAM o.4.
ausgibt, dieselbe Funktionalitdt integriert in Eclipse und den ,in-Code“-Debugger welcher
auch in Eclipse integriert ist.

Die ersten beiden Varianten bieten dabei noch kleinere Funktionen wie einen Dateiexplorer
fiir das Gerét, die Moglichkeit Bildschirmfotos zu machen sowie den einfachen Zugriff auf eine
Prozessanzeige, logcat, dumpsys und dumpstate aus der Benutzeroberflache.
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3.4. DALVIK DEBUG MONITOR KAPITEL 3. DEBUGGING
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Abbildung 3.9: Dalvik Debug Monitor
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Abbildung 3.10: Dalvik Debug Monitor in Eclipse
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KAPITEL 3. DEBUGGING

HelloAnd: a/

File Edit Run Source Navigate Search Project Refactor Window Help
(i g B BFE H-0Q OB P S E Bif-f-eoror & lava 0 Team Synchr... ] SVN Reposit. B
%5 Debug 57 % > H[2® .5 | R[ @ ¥ = O)[6) Variables &3 % Breakpoints|
P Thread [<3> main] (Suspended (breakpoint at line 11 in HelloAndraid) || Name Value
HelloAndroid.onCreate(Bundie) line: 11 — e

InstrumentationcallActivityOnCreate(Activity, Bundle) line: 1047
rforml Intent) line: 2459
Intent) line: 2512
Intent) line: 110

handel

ActivityThreadSH.handleMessage(Message) line: 1863

= ActivityThreadSH(Handler) dispatchMessage(Message) line: 99

Looperloop( line: 123

ActivityThread.main(String(]) line: 4363

Method.invokeNative(Object, Object(], Class, Class{, Class,int, boolean) ine: not available [native method]
Method.invoke(Object, Object..) line: 521

ZygotelnitsMethodAndArgsCaller.run() fine: 860

Zygotelnit.main(Stringl]) line: 618

= line:

» ¥ ACCESSIBILITY_SERVICE
& ACCOUNT_SERVICE

& ACTIVITY_SERVICE

# ALARM_SERVICE

& APPWIDGET_SERVICE
& AUDIO_SERVICE

& BACKUP_SERVICE

"accessibility" (id=830002510480)

25
“appwidget” (id=830002514072)
*audio” (1d=830002514144)
“backup’

com.exanple .helloandroid.HelloAndroide4es7288

(3] HelloAndroidjava 23

B2 Outline 5

AR o w|w--0

1package com.example.helloandroid:

Simport android.app.Activity:

“import android.os.Bundle;

B

6

Tpublic class HelloAndroid extends Activity {

8 /** Called when the activity is first created. */

Goverride

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstancestate) ;
this.secContentView (R.layout.main) ;

#  com.eamplehelloandroid

.« onCreate(Bundie) : void

) Console 5% 7 Tasks|

ExpEtB-r9-=0

Y le.nelloandroid.HelloAndroid activity launch
- HelloAndroid]Automatic Target Mode: Preferred AVD 'test’ is available on emulator
- HelloAndroid]Application already deployed. No need to reinstall.

activity ice
- HelloAndroid]ActivityManager: Starting: Intent { cmp=com.example.helloandroid/.Hel
- HelloAndroid]Attempting to connect debugger to *com.example.helloandroid' on port

[2010-03-12

‘emulator-5554°

londroid }
2621

Android
[2010-03-12 - HelloAndroid]Android Launch! -
[2010-03-12 - HelloAndroid]adb is running normally.

| witable

| smatinsent | 1151

Launching HelloAndroid

Abbildung 3.11: Dalvik Debug Monitor in Eclipse mit schrittbasiertem Debugging
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Kapitel 4

Performance

Da Programm nicht nur moglichst fehlerfrei sein, sondern auch fliissig laufen , bietet das
Android SDK einige Werkzeuge, mit denen man das Verhalten seines Programms iiberwachen
kann. Dies ist vor allem wichtig, wenn man fiir die grofle Menge an giinstigeren Android
Geréten programmiert, da diese oft nicht so starke Hardware haben.

4.1 Leistung durch Alignment

Das wohl einfachste Werkzeug um die Leistung des eigenen Programms zu steigern, ist das
Programm ,,zipalign“, welches die Daten in einem Android ,,*.apk® so anordnet, dass sie direkt
per mmap() in den Speicher geladen werden kénnen. Das Alignment sollte bei derzeitigen
Android Versionen immer 4 (Byte) sein, da die Dalvik VM 32bit Worter nutzt.

# zipalign [—f] [-v] [—c] <Alignment> Input.apk Output.apk

Abbildung 4.1: Parameter fur ,zipalign*

Selber muss man dieses Tool nur ausfithren, wenn man nicht das Plugin fiir Eclipse nutzt
bzw. das Plugin fiir die eigene IDE ,zipalign* nicht ausfiihrt.
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4.2. LEISTUNGSUBERWACHUNG KAPITEL 4. PERFORMANCE

4.2 Leistungsiiberwachung

Will man die Leistung des eigenen Programms iiberwachen, gibt es mehrere Moglichkeiten,
einmal das Tracing! und zum anderen den TimingLogger?. Tracing umschlieft Methoden und
misst deren Hardwarenutzung, wihrend der TimingLogger Code-Laufzeiten ermittelt.

Debug. startMethodTracing (“<Name>") ;
/*x Der Code xx/

Debug. stopMethodTracing () ;

Abbildung 4.2: MethodTracing fiir Android

Wenn man mit ,MethodTracing® eine ,,.trace“ Datei erstellt hat, kann man diese mit
Ltraceview® betrachten.

Mame Incl %
B 0 (toplevel 100.0%
I 1 android/os/Handler.dispatchMessage (Landroid /os/Message;)V 96.0%
I 2 android /view/ViewRoot.handleMessage (Landroid jos/Message; )V 71.7%
3 android fwidget/ListView.makeAndAddView (IIZIZ)Landroid /view/View; 70.5%
4 android /widget/AbsListView.trackMotionScroll (I 52.5%
5 android fwidget/ListView.fillGap (Z)V 52.2%
I 6 android /widget/AbsListView.obtainView (JLandroid fview View; 52.2%

7 R Adapter.getView (ILa  52.1%

Abbildung 4.3: MethodTracing Ausgabe in Traceview

TimingLogger tim = new TimingLogger (" TopicLogTag","preparePicturesFromList");
/*x Der Code xx/

adsplits (,<Label>“)

/*% Mehr Code xx/

tim . dumpToLog () ;

Abbildung 4.4: TiminglLogger fiir Android

Die Ausgabe vom ,, TimingLogger® kann man sich in Echtzeit mit ,,adb logcat -v time
TopicLogTag:V *:E“ anschauen.

"http://newfoo.net/2009/04/18/performance-tuning-android-applications.html
Entwickler iber MethodTracing

2http://tech.artcom.de/blog/?p=256
Entwickler iiber TimingLogger
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4.3. GERATELEISTUNG KAPITEL 4. PERFORMANCE

4.3 Gerateleistung

Bei der Android Programmierung sollte man in Betracht ziehen, dass Android auf einer groien
Anzahl von verschiedenen Geréten installiert ist, von langsamen wie dem T-Mobile G, dem
ersten Android Handy mit 500 MHz?, bis hin zu Dualcore* Tablets oder Fernsehern mit bis
zu 1,5 GHz und mehr. Um die Leistung des anvisierten Geréts grob zu erfassen eignen sich
Programme wie Linpack fiir Android und dazugehérige Ubersichtsseiten, welche einem eine
ungefihre Idee davon geben, wie schnell ein Gerét ist.

e Android Emulator auf Core2Duo@2,4GHz = 1,1 Mflops
e Android 2.1 auf 1GHz Snapdragon = 5-8 Mflops
e Android 2.2 auf 1GHz Snapdragon = 15-40 Mflops

e T-Mobile G1 = 1,2 Mflops

3http://www.htc.com/www/product/gl/specification.html
G1 Spezifikationen
‘http://www.engadget.com/2010/06/01/qualcomm-ships-first-dual-core-snapdragon-chipsets-clocking-1-2g/
Engadget iiber DualCore Snapdragon Prozessoren
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Kapitel 5

Native Developement Kit

Das ,Native Developement Kit“ ist eine Ansammlung von Programmen die Arm-Bytecode
erzeugen, was es erlaubt Teile der eigenen Android Anwendung in ,nativem*“ Code zu schrei-
ben. Der Hauptvorteil soll dabei sein, dass man bestehenden Code der in C/C++ geschrieben
wurde, wiederbenutzen kann. Dies ist vor allem auf Spiele ausgerichtet, die fiir andere Platt-
formen unter Zuhilfenahme von OpenGL ES geschrieben wurden.

= ?f’

Abbildung 5.1: Mit OpenGL beschleunigtes Spiel
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Kapitel 6

Fazit

Android liefert in Form seines SDKs eine grofle Anzahl von niitzlichen und sinnvollen Pro-
grammen und Werkzeugen mit die das Entwickeln fiir die Plattform deutlich erleichtern. Dies
und die sehr verbreitete Sprache Java als Grundlage fiir die Entwicklung von Android Pro-
grammen diirfte zu den starken Steigerungen bei der Anzahl an verfiigbaren Programmen fiir
die Plattform fithren. Diese Faktoren machen das Entwickeln von Android Anwendungen fir
Programmierer mit etwas Java Erfahrung sehr einfach. Allerdings muss man auch feststellen,
dass es, bis jetzt, abseits dieser von Google bereitgestellten Programme nur wenige Werkzeuge
von Drittanbietern fiir die Programmentwicklung fiir Android gibt.
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