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Abstract

Android ist das neue Betriebssystem fiir Mobiltelefone und
wird von einem durch Google angefiihrten Konsortium aus
33 namhaften Firmen aus den Bereichen der Mobilfunk-,
Software- und Internetbranche entwickelt. Erste Gerdite soll
es im Herbst 2008 geben. Was sich hinter dem System und
der Plattform verbirgt und welches Potenzial darin liegt,
zeigt diese Arbeit.

1. Einleitung
1.1. Android

Android ist ein neues, durch die Open Handset Alliance
(OHA) vorangetriebenes, Betriebssystem fiir mobile End-
gerite. Android basiert im Kern auf Linux, verwendet dar-
iiber hinaus jedoch kaum von anderen Linux-Varianten be-
kannte Komponenten. Als Programmiersprache kommt Ja-
va zum Einsatz - die ausfithrende virtuelle Maschine ist
jedoch zum Java-Standard inkompatibel. Android geht so
neue Wege und bietet das Potenzial, den nicht zuletzt durch
das iPhone in Unruhe versetzten Mobilfunkmarkt weiter
aufzuwirbeln - zumal die OHA angekiindigt hat, Android
zu weiten Teilen als Open Source unter der Apache 2 Li-
zenz freizugeben.

1.2. Zielsetzung

Diese Arbeit soll eine kurze Einfiihrung in das Android Sys-
tem und die verfiigbare Plattform bieten, den aktuellen Ent-
wicklungsstand und die Konzepte beschreiben. Abschlie-
Bend wird ein Ausblick auf die Moglichkeiten der Plattform
und das mégliche Potenzial auf dem Mobilfunkmarkt gege-
ben.

1.3. Abgrenzung

Das Ziel dieser Arbeit ist dementsprechend weder Refe-
renz noch Leitfaden fiir die Softwareentwicklung zu sein.
Es wird im Fortlaufenden nicht darauf eingegangen, welche
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Abbildung 1: Bisheriges und erwartetes Wachstum des
Marktes fiir Werbeanzeigen auf Mobiltelefonen, in Mrd. $
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Schritte zur Installation des SDK' und dem Erstellen einer
Applikation im Einzelnen notwendig sind. Hierfiir sind z. B.
die Android Dokumentation[1], der IBM developerWorks
Artikel[7] und das im Oktober 2008 als Printausgabe2 er-
scheinende Buch von Frank Ableson[6] zu empfehlen.

1.4. Motivation

Die Nutzung des Internets wird sich nach géngiger Meinung
fundamental dndern: Nicht mehr der PC, sondern mobile
Endgerite, mit denen der Benutzer jederzeit und von jedem
Ort aus auf das Web zugreifen kann, werden der zentrale
Zugangspunkt zum Internet sein.

Vor diesem Hintergrund werden die auf den Geriten ver-
fiigbaren und installierten Softwarepakete zukiinftig eine
bedeutende Schliisselrolle in der Informationstechnologie
spielen.

Die Motivation fiir Google, das Startup Android zu kau-
fen und die Open Handset Alliance ins Leben zu rufen wird
hier sehr deutlich. Noch plausibler wird es, wenn man das
in Abbildung 1 gezeigte erwartete Wachstum fiir Werbung

'Software Development Kit
2Eine Vorabversion ist im PDF Format bereits auf der Website des Ver-
lages verfiigbar.



auf mobilen Geridten mit der Tatsache verkniipft, dass Goo-
gle’s primire Einnahmequelle Google Ads, eine Plattform
fiir Werbeanzeigen im Internet, ist.

Wiihrend die Zahl der als Internetzugang genutzten PCs
derzeit bei etwa zwei Mrd. liegt, wird die Anzahl der Mobil-
telefone auf etwa acht Mrd. geschitzt - Tendenz zugunsten
der Mobiletelefone steigend. Trifft die eingangs erwihnte
Einschitzung zu - der Erfolg des iPhone, das in der zweiten
Version allein am ersten Wochenende in den USA {iber ei-
ne Million Mal verkauft wurde (vgl. [13]), scheint dies zu
bestitigen - verliert der PC weiter an Bedeutung(vgl. [5]).
Fiir Google Ads stellt dies eine grofle Herausforderung dar,
da die bisherigen Anzeigen auf die klassischen PCs ausge-
richtet sind. Eine bedeutende Rolle von Android und somit
auch Google im Markt fiir Mobile Plattformen wiirde den
weiteren Erfolg doch zumindest begiinstgen.

Die Aufmerksamkeit fiir Android in den Medien und das
dargestellte mogliche Szenario sowie die daraus resultieren-
de groBe Bedeutung fiir den zukiinftigen IT-Markt begriin-
det die Motivation, mit dieser Arbeit Android genauer zu
betrachten.

2. Marktiiberblick

Die OHA wurde durch Google ins Leben gerufen, um An-
droid, welches Google selbst mit dem Startupunternehmen
Android Inc. 2005 gekauft hat, voranzutreiben. Sie um-
fasst zur Zeit 34 Mitglieder, die sowohl aus der Mobilfunk-
(T-Mobile, Telecom Italia, HTC, Motorola, Samsung, LG
Electronics, ...) als auch aus der Internet- und Software-
branche (eBay, Intel, Nvidia, ...) stammen. Diese differen-
zierte Aufstellung der OHA ist notwendig, um Android di-
rekt zu Beginn mit dem nétigen Gewicht an den Markt zu
bringen und unterstreicht den Nachdruck, mit dem Google
das neue System etablieren will.

Am Markt der verfiigbaren Systeme hat Android mit
Konkurrenz aus zwei Bereichen zu kiampfen: Zum einen mit
den klassischen Betriebsystemen, die derzeit auf Handies
und Smartphones® zum Einsatz kommen. Zum anderen tritt
es gegen die auf den bisherigen Systemen vorhandenen (und
zum Teil systemiibergreifenden) Entwicklungsplattformen
wie Java Micro Edition (JME), Flash Mobile oder die neu
auf den Markt dringenden Silverlight von Microsoft und
JavaFX von Sun an.

Wie in Abbildung 2 am Beispiel des amerikanischen
Marktes zu sehen, wird der Markt fiir Smartphone-

3Die Unterscheidung zwischen Handies, auch als feature phones be-
zeichnet, und Smartphones liegt im Funktionsumfang. Erste sind die nor-
malen Mobiltelefone, die neben Telefon- iiber rudimentire Adress- und
Kalenderfunktionen verfiigen und u.U. mit Erweiterungen wie einer Ka-
mera oder MP3-Spielern versehen sind. Smartphones hingegen sind schon
fast mit PCs in Taschengrofe vergleichbar. Sie verfiigen iiber ein ausge-
reiftes und umfassenderes Betriebsystem, ermdglichen prinzipiell beliebi-
ge Applikationen zu installieren und konnen in ihrem Funktionsumfang
auch nachtriglich noch deutlich erweitert werden.

2005 2007

OrRmM EpPam OMicrosoft W Symbian W Apple B Linux

Abbildung 2: Smartphone OS, US Markt [5]

Betriebssysteme vor allem durch RIM*, Microsoft und Ap-
ple beherrscht. Symbian spielt eine wesentlich bedeuten-
dendere Rolle, als die Darstellung vermuten ldsst, da es
tiberwiegend auflerhalb der USA eingesetzt wird - am welt-
weiten Markt erreicht es einen Anteil von rund 70 Prozent
(vgl. [9D).

Microsoft strengt sich mit Windows Mobile an, seine Po-
sition als Markfiihrer von PC Systemen auch auf mobile Ge-
réte zu libertragen. Durch eine hinreichend gute Integration
in die Systemlandschaft der Unternehmen und Verbraucher
scheint dies auch bisher zu gelingen. Vor dem derzeitigen
Erfolg stand sich das System lange Zeit mit Kinderkrank-
heiten und einer hakeligen Bedienung selbst im Weg, auf
dem Gesamtmarkt fiir Smartphones wird ihm ein Markan-
teil von etwa 9 Prozent zugerechnet (vgl. [9]) .

Mit dem iPhone hat es Apple auf Anhieb geschafft, einen
bedeutenden Marktanteil zu erlangen und die bisherigen
Spielregeln auf dem Mobilfunkmarkt zu veréindern. Die mo-
bile Variante von MacOS X feiert durch ein neuartiges Be-
dienkonzept viele Erfolge. Aber gerade auch beim Einfluss
auf den Vertrieb, der Beteiligung an den Einnahmen aus den
Mobilfunkvertrigen und mit Exklusivvertrigen fiir den Ver-
trieb hat Apple die Branche deutlich beeinflusst.

RIM hat sich mit dem BlackBerry System eine bemer-
kenswerte Position erarbeitet, wobei gerade die ,,bisher bes-
te mobile E-Mail-Applikation* ([14]) fiir eine weite Ver-
breitung unter Geschéftskunden gesorgt hat. Ein Vorsto3 in
den Privatkundenmarkt soll weiteres Wachstum bringen. Ei-
ne alternative Strategie wurde bisher nicht vorgestellt, so
dass autholende Wettbewerber die Markposition von RIM
in Frage stellen.

Symbian ist wie oben erwihnt mit seinem Symbian-
OS derzeitiger Marktfithrer fiir Smartphonebetriebssyste-
me. Eine Vielzahl an verschiedenen Versionen auf Geriten
unterschiedlicher Hersteller macht es fiir Entwickler jedoch
verhiltnismaBig schwierig, Software fiir die gesamte Masse

4Research in Motion - Hersteller und Anbieter des BlackBerry Systems



an Symbian-Installationen zu entwickeln. Als ,,vorwegge-
nommene Reaktion auf Android* [9] hat Nokia inzwischen
den vollstindigen Kauf> der Symbian Inc. bekanntgegeben.
Symbian soll aufgeldst und in eine nicht kommerzielle Stif-
tung iiberfithrt werden. Weitere an dieser Stiftung beteilig-
te Firmen wie NTT Docomo, Sony Ericsson und Motoro-
la steuern bisher in Eigenregie entwickelte Komponenten
fiir Symbian bei. Das System wird dann den an der Stif-
tung beteiligen Firmen kostenlos zur Verfiigung gestellt.
Mit diesem Schritt soll erreicht werden, was bisher nicht ge-
lang: Das Erstellen einer einheitlichen Software-Plattform
fiir Mobilgerite. Dariiber hinaus soll das System binnen
zwei Jahren komplett unter der Eclipse-Lizenz als Open
Source zur Verfiigung stehen. So will man seinen Vorsprung
gegeniiber Android und anderen Plattformen, den man mit
rund 200 Millionen ausgelieferten Geréten und rund vier
Millionen Entwicklern hat, sichern (vgl. [12]).

Betrachtet man die erwédhnten Entwicklungsplattformen,
zeigt sich ebenfalls ein sehr uneinheitliches Bild. Die bei-
den Platzhirsche sind Flash Lite und JME. Flash Lite wird
durch Adobe als Mobilversion des im Internet als Quasi-
Standard fiir multimediale Inhalte geltenden Flash vertrie-
ben. Laut Adobe unterstiitzen mehr als 450 Millionen End-
gerite Flash Lite® - es ist also vor allem auch auf herkémm-
lichen Mobiltelefonen verfiigbar, nicht nur auf Smartpho-
nes. Verglichen mit den geschitzen 8§ Mrd. Mobiltelefonen,
die weltweit im Einsatz sind, erscheint diese Zahl niedrig.
Betrachtet man jedoch nur einzelne Mirkte wie Eurpa oder
die USA kommt Flash Lite immerhin auf einen Marktan-
teil von rund 15 Prozent.(vgl. [17]) Vor diesem Hintergrund
erscheint es doch verwunderlich, dass Apple fiir das iPho-
ne bisher keine Flashunterstiitzung zugesagt hat und auch
fiir Android bisher keine Unterstiitzung erwihnt wurde. Der
kritische Punkt fiir Flash ist die Versionsvielfalt (fiinf ver-
schiedene Versionen), die auf den Geriten installiert sein
konnen. [15]

Die Java Micro Edition erreicht vermutlich einen hohe-
ren Verbreitungsgrad’ - kiimpft dennoch mit dhnlichen Pro-
blemen. Was bei Flash die Versionskonflikte sind, sind fiir
JME die moglichen Kombinationen aus Geritekonfigurati-
on und -profilen. Das Versprechen® der einheitlichen Platt-
form zur problemlosen Entwicklung von mobilen Anwen-
dungen konnte die JME bisher nicht einlosen.

SNokia war bisher bereits zu rund 48 Prozent an Symbian beteiligt.

SEine Aufschliisselung nach Version und Lindern findet sich bei Ad-
obe: http://www.adobe.com/devnet/devices/pdfs/fl_version_by_country_
ib_jan_2008.pdf

7Quellen hierzu sind leider kaum auszumachen,jedoch ldsst die weite
Unterstiitzung fiir JME seitens der Geritehersteller, sowie der im Vergleich
zu Flash Lite frithere Start darauf schliessen.

8Welches Sun mit der Vermarktung der Plattform gibt.
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Abbildung 3: Android Architektur [1]

3. Plattform

3.1. Architektur

Abbildung 3 zeigt die grundsitzliche Architektur von An-
droid.

Als Kern des Systems dient ein Linux-Kernel 2.6, der fiir
alle Systemdienste zustindig ist. Zu diesen zdhlen Security-
Modell, Speicher- und Prozessmanagement, Netzwerkfunk-
tionen und - nicht zuletzt - das durch die weite Verbreitung
von Linux erprobte Treibermodell.

Der Kernel wurde an einigen Stellen angepasst und er-
weitert, insbesonderne in der Speicherverwaltung, dem Po-
wermanagement, bei Debug- und Protokollfunktionalitéten.
Alle Anderungen am Kernel werden entsprechend der GPL®
des Linux-Kernels verfiigbar gemacht'® und flieBen teilwei-
se auch wiederum in den Hauptentwicklungszweig von Li-
nux ein.

Aufbauend auf Linux als Hardware-Abstraktionsschicht
stehen die in Griin dargestellten Bibliotheken zur Verfii-
gung, die - im Wesentlichen aus Performancegriinden - in C
und C++ implementiert sind. Interessant sind dabei die Bau-
steine fiir die Grafikverarbeitung, wo fiir 2D das im Rahmen
von Android entwickelte SGL'! und fiir 3D eine zum JSR'?
239'3 kompatible Bibliothek fiir OpenGLIES zur Verfiigung
steht.

AuBerdem ist das, durch die an der OHA beteilig-
te Packetmedia Inc. beigesteuerte, Mediaframework!?, mit

9GNU Public Licence

10siehe http://git.android.com/

UScalable Graphics Library, bisher nicht im Quelltext verfiigbar und
ohne Bezug zu anderen Bibliotheken, die dieselbe oder dhnliche Abkiir-
zungen verwenden wie ,,SDL* oder ,,3D SGL*

12 java Specification Request

3Das JSR definiert Java-Bindings fiir OpenGLIES, vgl. http://java.sun.
com/javame/reference/apis/jsr239/

4basierend auf der PaketVideo OpenCORE Plattform
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dem alle gingigen Formate wie AAC, MP3, MPEG4, H264,
etc. verarbeitet werden konnen, interessant. Selbiges gilt fiir
SQLite, dass als internes Datenbanksystem eingesetzt wird,
sowie fiir die WebKit-Bibliothek. Diese ist das Herz des
Android Browsers und lésst - da identisch mit der auf dem
iPhone eingesetzten Bibliothek - auf eine gute Kompatibi-
litat zu iPhone-optimierten Seiten hoffen. Dariiber hinaus
ist die eingesetzte C-Bibliothek (,,/ibc*) einen genaueren
Blick wert.

Android greift hier nicht auf die weit verbreitete und in
praktisch allen Linux-Systemen eingesetzte glibc'> zuriick,
sondern implementiert eine eigene libc - Bionic, was im
Wesentlichden durch die folgenden drei Punkte begriindet
ist(vgl. [8]):

Lizenz Android soll oberhalb der Kernelschicht frei von
der GPL bleiben, um es Partnern und Nutzern zu
ermoglichen, Eigenentwicklungen und Anpassungen
nicht zwingend ebenfalls unter der GPL veroffentli-
chen zu miissen und als Closed-Source Software ver-
treiben zu konnen. Die Wahl fiir Bionic fiel auf die
BSD-Lizenz, die deutlich weniger restriktiv ist. Ande-
re Bestandteile von Android, die als Open Source frei-
gegeben werden, stehen unter der Apache 2 Lizenz, die
ebenfalls weniger restriktiv ist.

GroBe Da nahezu jeder Prozess auf diese Bibliothek zu-
riickgreift und sie somit immer mitgeladen wird, soll-
te sie sehr ressourcenschonend sein. Bionic bendtigt
derzeit etwa 200kB, was der Hilfte des durch die
glibc bendtigten Speichers entspricht. Um dies zu er-
reichen sind z. B. einige POSIX'®-Funktionen wegge-
fallen und somit die Kompatibilitit zur glibc und an-
deren C-Bibliotheken nicht mehr gegeben.

Geschwindigkeit Durch den geringeren Speicherver-
brauch und die Optimierungen auf mobile Gerite
mit geringer CPU-Leistung (u. a. eine eigene, sehr
schnelle Implementierung von pthread'’) wird
den deutlich hoheren Performanceanforderungen
Rechnung getragen.

Auf den Linux Kern und den Kernbibliotheken setzen
die Schichten auf, die fiir die Entwicklung von Androidan-
wendungen unmittelbar von Bedeutung sind, da hier die
Kontaktstellen des Entwicklers mit dem System liegen: Die
Android Runtime, bestehend aus der Dalvik Virtual Machi-
ne, der Kernbibliothek (Core Libraries) und das Application
Framework. Diese Komponenten werden in den folgenden
Abschnitten genauer beschrieben.

5Die GNU Implementierung der C-Bibliothek

16_Portable Operating System Interface” - Beschreibt eine Standard-
API, die von dem iiberwiegendem Teil unixoider Betriebsysteme imple-
mentiert wird.

pthread ist die gelaufige Kurzform fiir Native POSIX Thread Library

3.2. Dalvik VM

Obwohl Android Java als zentrale Programmiersprache ein-
setzt und Anwendungen ausschliesslich mit dieser entwi-
ckelt werden, setzt es nicht die virtuelle Maschine (VM) fiir
Java von Sun ein. Es wurde speziell fiir Android eine eigene
VM mit dem Namen DalvikVM entwickelt.

Im Wesentlichen entstehen durch diese Eigenentwick-
lung zwei Unterschiede: Zum einen 16st sich die OHA, da
der durch die DalvikVM verarbeitete Bytecode zu Java-
Bytecode inkompatibel ist, von Lizenzverpflichtungen ge-
geniiber Sun und umgeht den Java Community Process.
Zum anderen kann der durch die VM verarbeitete Byte-
code schon beim Kompilieren auf geringen Speicherver-
brauch und damit fiir den Einsatz auf mobilen Endge-
riten optimiert werden. Dariiber hinaus arbeitet die Dal-
vikVM als Registermaschine und nicht wie bisherige VMs
als Stapelverarbeitungsmaschine[2]. So ist sie nidher auf die
ARM Architektur, die in den meisten aktuellen mobilen Ge-
riaten zum Einsatz kommt, angepasst und bendtigt weniger
Verarbeitungsschritte um den Bytecode zur Laufzeit zu ver-
arbeiten.

Die Architektur von Android erlaubt es mehrere Instan-
zen der VM gleichzeitig auszufiihren. Jede Anwendung
lauft in einer eigenen VM, was vor allem, wie sich spéter
zeigen wird, fiir die Anwendungsentwicklung und Sicher-
heitsfunktionen wichtig ist.

Obwohl der Bytecode inkompatibel ist, lassen sich vor-
handene Java .class/.jar-Dateien in das Dalvik-Executeable
(.dex)-Format umwandeln und so bestehende Komponenten
fiir Anwendungen auf Android weiterverwenden. Zu beach-
ten ist hierbei, dass ausschliesslich Kompilate des Sun Ja-
va Compiler aus dem JDK 5 oder 6 weiterverarbeitet wer-
den konnnen. Mit anderen Produkten, wie zum Beispiel
dem GNU-Compiler, verweigert das Android SDK seinen
Dienst (vgl. [16]).

Zusammen mit der DalvikVM steht in den Core Librari-
es die bekannte Java API zur Verfiigung. Wichtig ist hierbei,
dass es sich um die gesamte API handelt, nicht nur, wie bei
JME, um eine Teilmenge. Folglich konnen fiir die Entwick-
lung von Android-Anwendungen unmittelbar alle Javaent-
wickler angesprochen werden, da keine neue Programmier-
sprache erlernt werden muss und auf die bekannten méch-
tigen und etablierten Entwicklungsumgebungen zuriickge-
griffen werden kann.

3.3. Android Application Framework

Das Android Application Framework baut auf die System-
und Core-Libraries auf und l4uft innerhalb der DalvikVM.
Innerhalb des Frameworks finden sich die grundlegenden
Plattformdienste die z.B. die Verwaltung des Anwendungs-
Lebenszyklus, die Paket-, Ressourcen- oder die Fenster-
und Oberflichenverwaltung tibernehmen.



Alle durch das Framework zur Verfiigung gestellten
Funktionen sind durch jede auf dem System installierte An-
wendung gleichberechtigt nutzbar. Dies bedeutet, das un-
ter Android prinzipiell jede Anwendung mit den gleichen
Berechtigungen ausgefiihrt wird und auf alle verfiigbaren
Schnittstellen zugreifen kann.'® AuBerdem wird auch er-
moglicht, dass jede Anwendung austauschbar ist. Mochte
ein Anbieter sich z. B. duch eine erweiterte Kontaktverwal-
tung differenzieren, ist es kein Problem, die standardmifige
Anwendung durch eine eigene auszutauschen.

Der Location Manager z. B. bietet eine einheitliche
Schnittstelle fiir Positionsinformationen. Je nach Ausstat-
tung des Gerites und verfiigbaren Diensten wird die aktu-
elle Position iiber GPS- oder WLAN Signal oder mit Hilfe
des Mobilfunknetzes (z.B. anhand der CellID) ermittelt. Fiir
die nutzende Anwendung ist dies jedoch vollig transparent,
der Entwickler braucht sich nicht darum kiimmern, woher
die Information kommt, sondern kann sich vollkommen auf
die Weiterverarbeitung konzentrieren.

Die angedeuteten Actvitiy und der Notification Manager
sind ebenso wie die Content Provider und das View System
Bestandteile des Konzepts von Android Anwendungen, das
im ndchsten Kapitel genauer beschrieben wird.

4. Entwicklung

Die Softwareentwicklung fiir Android erfolgt ausschliess-
lich mit Java. Dabei muss der Entwickler sich nicht, wie bei
der JME, auf einen eingeschrinkten Befehlssatz einrichten,
sondern kann die bekannte Java API sowie die durch An-
droid zur Verfiigung gestellten Dienste nutzen.

Dariiber hinaus bietet Android ein neues Konzept fiir
die Entwicklung mobiler Anwendungen, das als einer
der Schliisselpunkte dafiir gesehen wird, warum Android
groBes Potenzial zugetraut wird (vgl. [7], Seite 4, ,,Why is
Android important?).

Das grofie Potenzial des Frameworks liegt dabei in der
Art mit der es das Verstindnis von Webanwendungen auf
mobile Anwendungen {iibertrigt. Dabei wird nicht einfach
ein guter Browser bereitgestellt und die Nutzung von Java-
Script und der Zugriff auf serverseitige Ressourcen ermog-
licht, sondern es wird als ein zentrales Konzept der Platt-
form umgesetzt und dadurch die Art der Benutzerfithrung
wesentlich beeinflusst.

Wenn man das Web und die dort verfiigbaren Anwen-
dungen betrachtet, kann man schnell erkennen, dass die ge-
suchten Informationen im Prinzip immer nur einen Klick
entfernt sind. Hinter jedem Klick steht ein URI'®, umgangs-
sprachlich als Link bezeichnet, der den schnellen und un-

I8Djes ist ein wesentlicher Unterschied zu bisherigen Plattformen, auf
denen die vorinstallierten und durch den Hersteller bereitgestellten An-
wendungn oft auf Funktionen zuriickgreifen konnten, die dem allgemeinen
Entwickler nicht zuginglich gemacht wurden.

19Uniform Resource Indentifier

komplizierten Zugriff auf die durch den Nutzer verlangten
Informationen erlaubt. Die fast alltiglich benutzte Auffor-
derung “schick mir den Link* unterstreicht dies.

Die Bedeutung des URI-Vergleichs wird noch einmal
deutlicher, wenn man nach Griinden fiir den Erfolg von Be-
nutzeroberflichen sucht. Diejenigen, die einfach vom PC
bekannte Oberflichen mit ihren verschachtelten Meniis und
der Vielzahl an benétigten Klicks nachbilden, sind auf mo-
bilen Geriten nur fiir einen geringen Teil technisch ver-
sierter Benutzer akzeptabel. Oberflichen mobiler Endgerite
verlangen nach intuitiven Benutzerschnittstellen - Anleitun-
gen werden normalerweise nicht gelesen (vgl. [6]).

Das Konzept der URI fiir die Kommunikation von An-
wendungen untereinander und mit dem Betriebssystem zu
nutzen ist Teil des angedeuteten neuen Konzepetes. Wie
dies im Detail gestaltet ist und welche Konsequenzen sich
daraus ergeben, wird nachfolgend beschrieben.

4.1. Konzept

Anwendungen fiir Android sind nicht monolithisch wie es
bisherige Anwendungen fiir den PC oft sind. Vielmehr wird
der Komponenten-Aspekt wesentlich deutlicher hervorge-
hoben. Wie die folgenden Abschnitte zeigen werden, er-
laubt es die Architektur und das Anwendungskonzept von
Android, stark anpassbare und beliebig austauschbare An-
wendungen zu erstellen. Ermdéglicht wird dies durch die
spite Bindung zur Laufzeit von angeforderter Aktion und
dem ausfithrenden Code.

Intent & Intent-Filter Intent und Intent-Filter sind zen-
traler Bestandteil des innovativen Konzepts fiir Anwendun-
gen und die Benutzeroberfliche, welches das zuvor be-
schriebene “klick-es-an‘“-Paradigma vom Web auf mobile
Anwendungen - sowohl bzgl. der Benutzung als auch der
Entwicklung - iibertrigt.

Ein Intent bezeichnet eine Anforderung fiir eine Aktion,
also beispielsweise “eine Adresse im Adressbuch suchen*
oder “rufe diese URL auf*. Das passende Gegenstiick wird
als Intent-Filter bezeichnet. Es ist die Erkldrung einer An-
wendung, dass sie in der Lage ist, bestimmte Anforderun-
gen zu verarbeiten.

Die angeforderte Aktion wird typischerweise durch ein
Verb (z. B. PICK, VIEW, EDIT, ...) bezeichnet. Eine Grund-
menge ist im Android Framework bereits in der Intent-
Klasse vordefiniert, Entwickler konnen jedoch auch pro-
blemlos weitere, eigene Aktionen implementieren.

Ein Intent wird bei einem Aufruf aulerdem durch Daten
begleitet, die zum einen den Intent selbst niher spezifizieren
und zum anderen die zu verarbeitenden Daten adressieren.
Diese Daten werden als URI angegeben, die Tabelle 1 zeigt
einige Beispiele.

Intent-Filter konnen sich speziell auf die Aktion, die zu
verarbeitenden Daten oder beides beziehen. Wenn ein In-



Beispiele fiir Intent URI

Datentyp

URI

Adressbucheintrag

content://contacts/23

Adressenliste einer Gruppe

content://contacts/friends

Lokation auf Karte

Geo0:0,07q=10+Nobelstrasse+Stuttgart

Webseite

http://www.google.com

Notiz aus der Notepad-Anwendung

data=content://com.google.provider.NotePad/notes/42

Tabelle 1: Beispiele fiir Intent URI

tent abgesetzt wird, durchsucht das System die verfiigbaren
Activities, Services und Intent-Receiver (auf alle drei wird
nachfolgend eingegangen) und leitet den Intent dann an das
am besten passende Gegenstiick weiter.

Intent-Filter werden in der fiir jede Anwendung obli-
gatorischen AndroidManifest . xm1?° beschrieben und
mittels dieser wihrend der Installation der Anwendung dem
System bekannt gemacht.

Activities Ob eine Anwendung eine grafische Oberfliche
hat oder nicht, ist auch unter Android nicht festgelegt. Wenn
eine Anwendung jedoch iiber eine solche verfiigt, muss es
auch mindestens eine Activity haben. Am besten ldsst sich
eine Activity mit einer Bildschirmmaske vergleichen. Die
eigentliche Maske, also das graphische Layout, ist ein View
- zusammen mit der fiir die Anzeige und die Verarbeitung
von Eingaben notwendigen Logik ergibt sich die Activity.
Eine Activity ist vergleichbar mit Controller-Klassen aus
dem MVC-Pattern?!.

Activities werden durch Android mit Hilfe eines
Activity-Stack verwaltet und kdnnen zu jedem Zeitpunkt in
einen der folgenden Zustinde versetzt werden:

active/running Die Activity wird ausgefiihrt und das von
ihr gezeigte VIEW im Vordergrund auf dem Gerit dar-
gestellt.

paused Die Activity ist pausiert und wird von einer ande-
ren, derzeit aktiven Activity teilweise oder durch ein
halbtransparentes Element iiberdeckt. Es werden al-
le Status- und Benutzerinformationen zwischengespei-
chert.

stopped Wird die Ansicht einer Activity durch eine andere
komplett tiberdeckt, gilt sie als gestoppt. Wie im pau-
sed-Modus werden auch hier die Statusinformationen
gespeichert.

2Die AndroidManifest.xml ist vergleichbar mit der in jar-
Paketen enthaltenen MANIFEST.MF Datei, enthilt jedoch weitere fiir An-
droid spezifische Eigenschaften.

2! Model-View-Controller, ein Designmuster zur Trennung von Benutze-
roberfliche, Anwendungslogik und Daten

Pausierte und gestoppte Anwendungen kénnen bei Ressour-
cenmangel durch das System beendet werden, wobei auch
dann die Statusinformationen gespeichert bleiben und bei
einer Riickkehr des Benutzer zu dieser Activity der alte Sta-
tus wiederhergestellt wird.

Diese verschiedenen Zustéinde, die Steuerung durch das
System und die Verankerung des Mechanismus in den
Grundkonzepten ist wichtig, um auf externe Ereignisse
(eingehender Anruf, SMS) reagieren zu konnen, ohne auf
die gerade aktive Anwendungen Riicksicht nehmen zu miis-
sen.

Activities werden immer von der Framework Ba-
sisklasse android.app.Actitity abgeleitet. Der
Wechsel zwischen verschiedenen Activities erfolgt mit
startActivity () oder startSubActivity(),
Daten werden wiederum als Parameter in Form von Intents
weitergegeben.

Views Wie bereits erwihnt, werden konkrete Bildschirm-
masken als Views bezeichnet. Im Gegensatz zu den von
Desktopanwendungen bekannten Toolkits SWT, AWT und
Swing konnen Views auch mit XML-Dateien definiert wer-
den und miissen nicht - oft umstindlich - im Java-Quellcode
programmiert werden. Dies fithrt zu einer weiteren Tren-
nung von Layout und Logik (dem zentralen Paradigma des
erwihnten MVC-Pattern) und hilft, den Quellcode der An-
wendungen iibersichtlich zu halten.

Intent Receiver Unter einem Intent Receiver werden die
Intent-Filter zusammengefasst, die eine Anwendung global
beim Betriebssystem registriert. Dies dient dazu, bei der be-
schriebenen Auswahl durch Android zur Verarbeitung eines
Intent beriicksichtigt oder bei globalen Benachrichtigungen,
wie z. B. dem Eingang einer SMS, informiert zu werden.
Um dies zu erreichen, stehen einer Anwendung drei Wege
zur Verfiigung. Der offensichtlichste Weg ist es, iiber die be-
reits erwihnte AndroidManifest . xml die Intent-Filter
zu nutzen. Als Alternative dazu kann eine Anwendung auch
zur Laufzeit tiber die Methode registerReceiver ()

des Systemcontextes registrieren. Als dritten Weg stehen
auch bei den IntentReceivern eine Reihe von durch das Fra-



mework vordefinieren Intent Receiver zur Verfiigung, die
durch eine Anwendung instantiiert und genutzt werden kon-
nen. Der PhoneStateIntentReceiver kann beispielsweise ge-
nutzt werden, um Statusinformationen zu den Telefonfunk-
tionen zu erhalten, wie z. B. Klingeln oder Auflegen.

An dieser Stelle ist es wichtig, hervorzuheben, dass
die durch einen IntentReceiver verarbeiteten Intents von
denen durch Intent-Filter angesteuerten und in Acti-
vities verarbeiteten grundverschieden sind. IntentRecei-
ver werden unter keinen Umstidnden durch einen mittels
Context.startActivity () abgesetzten Intent ange-
sprochen, sie dienen ausschliesslich der Verarbeitung glo-
baler Ereignisse. Dies bedeutet wiederum, dass ein Intent-
Receiver jedoch auch nicht unmittelbar eine Activity starten
kann. Die Kommunikationsmoglichkeiten mit dem Benut-
zer beschrianken sich auf das Absetzen einer Notification,
die z. B. eine Informationsmeldung anzeigt (z. B. als Sym-
bol am Bildschirmrand) und dem Benutzer die Moglichkeit
bietet, aus dieser Mitteilung heraus eine passende Activity
zu starten.

Services Soll eine Anwendung auch dann weiter aktiv
sein, wenn ihre Oberfliche nicht im Vordergrund angezeigt
wird, z. B. ein Mediaplayer oder ein Download, muss man
die benotigte Funktionalitét in einen Service auslagern. Ser-
vices erlauben es, Dienste mit einem lingeren Lebenszyklus
zu realisieren.

Gesteuert wird ein Service wiederum durch Activities,
die jedoch nur die Oberfliche zum Steuern des Service dar-
stellen und diesen wiederum iiber Intents ansprechen.

Content Provider Werden durch eine Anwendung Daten
verwaltet, die durch andere Anwendungen weiterverwen-
det werden sollen, muss ein ContentProvider implementiert
werden. Dies stellt sicher, dass immer nur die Daten einer
Anwendung weitergegeben werden, die auch dafiir vorge-
sehen sind und jede Anwendung selbst fiir die Konsistenz
ihrer Daten verantwortlich ist - ohne dass von auflen an den
Daten etwas verdndert werden kann.

Erzwungen wird dies durch die Tatsache, dass jede An-
wendung auf Dateisystemebene ausschliesslich Zugriff auf
die eigenen Dateien hat und nicht auf Dateien, die durch
andere Anwendungen erstellt wurden.??

Ein ContentProvider ist von der Basisklasse
android.app.ContentProvider abgeleitet und
implementiert eine Reihe von standardisierten Methoden.
Er kann Daten sowohl an Activities und Services derselben
Anwendung als auch an fremde Anwendungen liefern
und dabei auf jede beliebige auf Android verfiigbare

22Im Detail wird dies durch Zugriffsrechte in Verbindung mit dem von
Linux bekannten Benutzermanagement erreicht. Fiir jede auf Android in-
stallierte Anwendung wird ein eigener Benutzer angelegt, der exklusiv Be-
rechtigungen fiir die Dateien der jeweiligen Anwendung besitzt.

Form (Dateien, SQLite Datenbanken, HashMaps, etc.)
von gespeicherten Daten zuriickgreifen. Im Prinzip ist ein
ContentProvider also die Daten-Abstraktionsschicht, um
Anwendungsdaten fiir eine oder mehrere Anwendungen an
einem zentralen Ort in einer definierten Form vorzuhalten
und den definierten Zugriff zu gewihrleisten.

Ressourcen Ressourcen in Form von Bildern, Texten
(Strings), Layoutbeschreibungen, u. 4. gehoren zu jeder An-
wendung. Android unterstiitzt die Verwaltung und Handha-
bung dieser auf komfortable Art. Abgelegt werden sie da-
fiir standardisiert innerhalb des Unterverzeichnisses res/
im Projektverzeichnis ebenso wie im Softwarepaket (s. u.).
Dies ermoglicht es dem SDK, die vorhandenen Ressourcen
automatisch mit der fiir jede Anwendung erstellten Klasse
R synchron zu halten, in der Verweise auf die vorhandenen
Ressourcen-Dateien in der Form statischer innerer Klassen
vorgehalten werden, wie nachfolgend zu sehen:

public final class R {

public static final class drawable {
public static final int beach=0x7£020001;
public static final int icon=0x7£020002;

}

public static final class string {
public static final int

message_notification=0x7£040004;

Die Integer-Werte sind jeweils Referenzen auf die im
Ressourcenverzeichnis vorhandenen Dateien (bei Strings in
XML Dateien vorhandener Text), die beim Kompilieren mit
in das Programmpaket eingebunden werden.

Dies ermoglicht z. B. den einfachen Zugriff auf einen
in einer XML-Datei definierten Text iiber den Aufruf
R.string.message_notification und unterstiitzt
zusitzlich die Trennung von Layout und Anwendungslogik.
In XML Dateien ausgelagerte Texte sind z. B. zur Uberset-
zung einer Anwendung in andere Sprachen notwendig.

Lifecycle Android Anwendungen laufen jeweils in einem
eigenen Linux-Prozess. Der Prozess lduft unter dem fiir die
jeweilige Anwendung angelegten Benutzer und bleibt so-
lange erhalten, bis die Anwendung nicht mehr benotigt wird
und das System die Ressourcen zur weiteren Verwendung
einfordert.

Wesentlich ist, dass der Status einer Anwendung nicht
durch die Anwendung selbst sondern durch das Betriebsys-
tem verwaltet wird. Hierbei ist die Unterteilung der Anwen-
dungen in die zuvor beschriebenen Activities mit den dort
vorgestellten Zustdnden wichtig. Um entscheiden zu kon-
nen, welche Prozesse bei geringen Ressourcen beendet wer-
den konnen, erstellt es eine interne Prioritdten-Hierarchie,
indem es nach beteiligten Komponenten und aktuellem Sta-
tus bewertet.



4.2. Werkzeuge

Zusammen mit dem SDK werden eine Reihe fiir die Ent-
wicklung niitzliche Werkzeuge mitgeliefert, von denen im
Folgenden die Wichtigsten vorgestellt werden.

4.2.1 Eclipse Plugin

Zusitzlich zum SDK ist ein Eclipse Plugin verfiigbar (bei-
des kostenlos unter [1], fiir Windows, Mac OS X (Intel) und
Linux (i386)). Die Dokumentation beschreibt zwar auch,
wie man die einzelnen Schritte vom Java-Sourcecode bis
zum Test im Emulator von Hand vollzieht, welche Konfi-
gurationsdateien wie befiillt und verarbeitet werden miissen
und stellt Werkzeuge bereit, die hierbei unterstiitzen. Letz-
tenendes wird aber deutlich, dass die Nutzung des Eclipse-
Plugins deutliche Vorteile bietet.

Das Plugin selbst offenbart seine Stirke durch die rich-
tige Unterstiitzung im Detail und an schwierigen Stellen.
Nach der Installation erscheint es erst einmal ohne beson-
dere Merkmale, als Quelltext-Editor dient der standardma-
Big in Eclipse enthaltene Java-Editor. Beim Erstellen ei-
nes Projekts und der standardmifigen Verzeichnis- und
Dateistruktur unterstiitzt, wie man es bei Projekten unter
Eclipse kennt, ein Wizard.

An zwei Stellen wird die Unterstiitzung durch das Plu-
gin besonders deutlich: Zum einen steht zum Bearbeiten
der bereits erwihnten AndroidManifest.xml ein Editor zur
Verfiigung, der die Einstellung und Verwaltung der viel-
faltigen Optionen und ihre Verschachtelung sowie die Un-
iibersichtlichkeit, die mit ihnen einhergeht, deutlich ver-
einfacht. Zum anderen arbeiten im Hintergrund Automa-
tismen, die das Entwicklerleben vereinfachen. So wird z.
B. die oben beschriebene zentrale Ressourcen-Klasse ,, R
stindig mit dem res/-Verzeichnis synchron gehalten oder
das Erstellen von Installationpaketen vereinfacht. Dariiber
hinaus wird der nachfolgend vorgestellte Emulator so ein-
gebunden, dass man ihn bequem aus der Entwicklungsum-
gebung heraus starten kann, der aktuelle Entwicklungsstand
der Anwendung paketiert und installiert wird und der De-
bugger in vollem Umfang zur Verfiigung steht.

Fiir die Nutzung des Debugger existiert die ,,DDMS*“?3-
Perspektive, liber die man, wie von anderen Java Anwen-
dungen bekannt, laufende Prozesse, genutzte Variable, Hal-
tepunkte, etc. im Blick hat und verwalten kann. Dariiber
hinaus sind Steuerelemente vorhanden, tiber die man spe-
zielle Funktionen des Emulators (s. folgender Abschnitt)
komfortabel ansteuern kann.

Bisher nicht enthalten ist ein graphischer Editor fiir die
XML-Dateien der Views, also der einzelnen Bildschirm-
masken.

23 Dalvik Debug Monitor Service*

T Name inci%| inclusive | Excl% | Exclusive Calls+ Rec
| v 4 android jwebkit/LoadListener. nativeFinished OV 66.6%17734.382  53.2%14161950 14+0
| 3 android/webkit/LoadListener. tearDown OV 100.0% 17734.382 14/14 0
| 1 6 android view) View.invalidate (V. 19.8% 3516.410 2413/2853
| 7 android . startl 0.3% 636 3/15
| 53 java/utl/HashMap.put (ava/lang/Object Ljava/lang/Objec  0.0%  6.223 6/326
20 android JWebCt oV 0.0% 2593 2j730
378 android/view ViewGroup.requestiayout OV 0.0% 1139 2/54
1 315 java/uti/HashMap. <init> ()V 0.0% 0879 3/41
| 629 android/webkit/BrowserFrame.load Completed OV 0.0% 0285 171
| 1l 598 android /webkit/WebView.didFirstLayout OV 0.0% 0.231 1/2
1 1 703 android /webkic/BrowserFrame.windowObjectCleared (I 0.0%  0.036 172
| > s android w 16.3% 4342.697 0.5% 132.018 73040
» 6 android /view/View.invalidate (V. 15.6% 4161341 12% 310164 2853+0
| > 7 android jwebkit/JWebCorejavaBridge accesss 300 (Landroidjwebh  15.1% 4025.658 0.1% 26727 72040
1 » I8 android jwebkit/JWebCoreJavaBridge sharedTimerfired OV 15.0% 3998.931 8.5% 2256.801 72040
1 » W9 android /view/View.invalidate (Landroid /graphics /Rect)V 13.8% 3671342 0.9% 246190 2853+0
|| » 10 android view/ViewGroup.invalidateChid (Landroid view/View;La ~ 12.4% 3298.987 6.3% 1687.629 876+1148
|+ W11 android/event/EventLoop.processPendingEvents OV 6.3% 1674317 0% 151201 12+0
| (Landroid /os /M ) 4.6% 1217.210 00% 1992 35+0
| » W 13 android /view/ViewRoot.pe rformTraversals OV 4.5% 1209.815 0.0% 7.190 3440
I 14 android view/ ViewRoot.draw (2)V 4.1% 1096.832 0.0% 11508 34+0
N DecorView. (landrc  3.9% 1040.408 0.0% 2218 3440
i ayout. 3.8% 1023.779 0.0% 3.129 34448
| » B 17 android jview/View.drawTraversal (Landroid fgraphics /Canvas;L:  3.8% 1022.611 0.1% 19213 344154
g Bt roup.dispatchD ( grar  3.8% 1000.413 0.2% 42609 34+130
[t roup.drawChid (L JCanvas,  3.7%  983.346 0.2% 42926 34+150
| » 1 20 android/webkit/jWebCore)avaBridge. setshared Timer ()V. 3.5% 920506 02% 57.241 73040
»i21 tiveDrawRect (L 3.5% 923.805 3.0% 807.952 1540
| k3 tart (L2 Q 3.2% 847.172 0.0% 3556 15+0
23 dbata OV 3.1% 828592 00% 1619 1540
24 androld/nethttp/ QueuedReq uest setupReq uest V. 31% 819.888 0.0% 5860 1540
»H2s requestComplete OV 31% 816585 0.0% 1506 1540
l»_26 getCookie (Landroid /content/Cc 2.7% 722.837 0.0% 8081 1540
| » W27 androidwebkit/LoadListener. commitLoad OV 2.6% 688.168 0.1% 17.708 58+0
| » [ 28 android/webkit/LoadListener. nativeAd dData (V' 2.3% 621864 1.2% 306817 57+0
| » W29 android/graphics fRectoffset (v 2.2% 573.985 2.2% 573.985 1721040
| Find:
|

Abbildung 4: Traceview einer Anwendung [1]

4.2.2 Emulator

Der fiir Android zur Verfiigung stehende Emulator basiert
auf dem in der Open Source Szene weit verbreiteten Qe-
mu?*. Dieser wurde in vielen Bereichen fiir Android ange-
passt, insbesondere fiir die Zusammenarbeit mit den Ent-
wicklungswerkzeugen des SDK.

So bietet der Emulator komfortable Funktionen um z.B.
Dateien zwischen Host- und Emulatorsystem auszutau-
schen, eine Remote-Shell, um auf die Kommandozeile zu-
zugreifen (zum Auswerten von Kernel-Logs) oder spezielle
Befehle um Netzverhalten (Status, Geschwindigkeit) oder
Telefonie- und SMS-Kommunikation zu simulieren. Des
Weiteren verfiigt der Emulator tiber vier verschiedene Pro-
file, um Geriite mit QVGAZ- und HVGA?®-Auflosung je-
weils im Quer- und im Hochformat zu simulieren.

Mehrere Instanzen des Emulators zeitgleich auszufiihren
ist problemlos moglich.

4.2.3 Debugging & Profiling

Zum Debuggen erstellter Anwendungen stehen die von
Eclipse bekannten Funktionalititen zur Verfiigung, die
durch das Android SDK noch erweitert werden. Startet man
die Anwendung im Emulator, wird der Eclipse-Debugger
mit diesem verbunden und man kann wie gewohnt Break-
points benutzen und Variablen inspizieren. Dariiber hin-
aus steht im Android Framework ein ausgereifter Protokoll-
Mechanismus zur Verfiigung, der mit zwei Zeilen Code-
Aufwand in eigenen Programmen genutzt werden kann. Die
Ausgabe so protokollierter Daten erscheint in einem Aus-
gabefenster in der Debug-Ansicht der Entwicklungsumge-
bung.

24*Homepage http://bellard.org/qgemu/
25 QVGA steht fiir Quarter-VGA und entspricht 320x240 Pixel
26HVGA steht fiir Half-VGA und entspricht 320x480 Pixeln


http://bellard.org/qemu/

Zusitzlich stellt das SDK Werkzeuge fiir das Pro-
filing?” von Anwendungen zur Verfiigung. Das Erstel-
len von Protokolldateien fiir eine zu analysierende An-
wendung ist dabei ebenso wenig Aufwand, wie fiir
das zuvor erwihnte Logging. Praktisch reichen die
Zeilen Debug.startMethodTracing("/tmp/protocol”); und
Debug.stopMethodTracing () um eine Protokollda-
tei liber zwischen diesen beiden Methodenaufrufen Code-
teile zu erstellen. Mit dem im SDK enthaltenen Traceview-
er’® kann man dann aus dieser Protokolldatei graphische
Auswertungen erstellen lassen - z. B. als Zeitstrahl, als Auf-
rufliste mit Angaben, wieviel Zeit in welchem Codeteil ver-
braucht wurde (s. Abbildung 4) oder auch als Baumansicht,
die die Aufrufliste darstellt.

4.2.4 Softwarepakete

Fiir die Paketverwaltung verwendet Android das eigene Pa-
ketformat .apk (Android Package). Bei .apk Dateien han-
delt es sich um Zip-Dateien, die eine spezielle Verzeichnis-
und Dateistruktur enthalten. Dies ist neben den .dex Datei-
en (Bytecode fiir die DalvikVM, analog zu .class Dateien
fir die JavaVM) die AndroidManifest.xml sowie zur An-
wendung gehorige Ressourcen wie Bilder und andere Me-
dien oder Layoutdefinitionen fiir die Bildschirmmasken im
XML Format.

Der Gesamtaspekt der Paketverwaltung auf Android ist
noch nicht offengelegt. Zwar wird immer wieder betont,
dass es moglich sein soll, beliebige Pakete zu installieren,
jedoch gibt es bisher keine detaillierten Informationen dar-
iiber, ob auf Systemseite Zertifikate (wie z. B. bei dem bei
Symbian eingesetzten Verfahren) oder dhnliche Konzepte
zuriickgegriffen werden soll, um vertrauenswiirdige Pakete
von solchen aus zweifelhafter Quelle zu unterscheiden.

4.3. Dokumentation

Die fiir Android verfiigbare Dokumentation[1] deckt alle
mit dem bisherigen SDK vorgestellten Teile der Plattform
sehr gut ab. Durch das gro3e Aufsehen und dem spiter er-
wihnten Developer Contest wurde dariiber hinaus soviel
Aufmerksamkeit erregt, dass es unzihlige Foren und Blogs
gibt, die sich mit Android und der Softwareentwicklung fiir
die Plattform beschéftigen.

Die Android Dokumentation selbst umfasst neben ei-
ner reinen API-Dokumentation des Frameworks auch ei-
ne Vielzahl an Beispielen sowie Beitridgen, die das Zusam-
menspiel der Komponenten und die Architektur vorstellen.
Anleitungen fiir die Benutzung des Eclipse-Plugins oder

%7 Profiling bezeichnet die Laufzeitanalyse von Anwendungen. Es wird
z. B. benotigt, um den Grund fiir Performanceschwichen oder tibermifi-
gem Speicherverbrauch ausfindig zu machen.

28siehe auch http://code.google.com/android/reference/traceview.html

der Kommandozeilen-Tools fehlen ebensowenig wie *Best
Practices’ fiir die Entwicklung von mobilen Anwendungen.

Gerade da der angekiindigte Erscheinungstermin der er-
sten Androidgerite®” immer niher riickt, wichst die Span-
nung auf die Plattform ebenfalls.

5. Software

Mit der verfiigbaren Software steht und fillt die Akzeptanz
von Android. Nur wenn Benutzer die Moglichkeit haben,
die dazugehorigen Gerite entsprechend ihren Vorstellungen
und Bediirfnissen zu nutzen, werden sie sie akzeptieren und
weiterempfehlen. Dabei diirfen sich ihnen keine Stolperfal-
len wie Instabilititen oder benutzerfeindliche Oberflichen
in den Weg stellen.

Fiir konsistente Benutzeroberflichen legt die Architektur
von Android einen wichtigen Grundstein. Die Austausch-
barkeit und die leichte Interaktion der Anwendungen unter-
einander ermdglichen es, dass Benutzer fiir einzelne Aufga-
ben auch immer genau eine Anwendung benutzen konnen.
Dies kommt insbesondere in Kombination mit anderen An-
wendungen als *Workflow’” zum tragen. Somit miissen die
Benutzer nicht hiufig neue Anwendungen und deren Be-
dienung (kennen-) lernen, um im Endeffekt zum selben Er-
gebnis zu kommen.

Der folgende Abschnitt zeigt, welche Anwendungen der-
zeitig verfiigbar sind und stellt aktive Initiativen und Projek-
te vor, aus denen weitere Anwendungen - oder vielleicht die
durch die OHA erhoffte ,.Killer-Applikation“*® - hervorge-
hen werden.

5.1. Momentaufnahme

Im SDK enthaltene Anwendungen beschrinken sich auf
zentrale Funktionen (Telefonie- und Kontaktverwaltung),
einen auf WebKit?! basierenden Browser und einer Bei-
spielanwendung fiir Google Maps. Dariiber hinaus sind ei-
nige Beispielanwendungen und solche, die bei der Entwick-
lung von eigenen Anwendungen und dem Umgang mit dem
Emulator unterstiitzen verfiigbar.

Durch die Nutzung von WebKit als Kern des Browsers
ist zu erwarten, dass der Browser zu dem in Apple’s iPhone
genutzten kompatibel sein wird und somit fiir das iPhone
kompatible Seiten ebenfalls problemlos darstellen kann.

2 Angekiindigt fiir die zweite Jahrehilfte 2008

30 Als Killer Applikation wird eine konkrete Anwendung bezeichnet, die
einer Technologie zum schlagartigen Durchbruch verhilft und dabei &hn-
liche und oft dltere Konkurrenz-Technologien schnell verdréngt, also ,,to-
tet*.

31Bei WebKit handelt es sich um eine Open Source Browser Engine,
die aus dem KHTML-Code des KDE Projekts hervorgegangen ist und als
Basis der Browsers Safari von Apple bekannt geworden ist. Homepage:
http://webkit.org/


http://code.google.com/android/reference/traceview.html
http://webkit.org/

5.2. Projekte

Um die Entwicklung von Anwendungen fiir Android zu for-
cieren, das Interesse fiir die Plattform zu erhohen und natiir-
lich die Verfiigbarkeit einer beachtlichen Anzahl von An-
wendungen zum Erscheinen der ersten Gerite sicherzustel-
len, veranstaltete Google in der ersten Jahreshilfte 2008 den
,»Android Developer Challenge” (ADC, vgl. [3]) mit Preis-
geldern von insgesamt 10 Millionen US-Dollar.

Die 50 Sieger der ersten Runde, die je ein ein Preisgeld
iiber 25.000 USD erhielten, wurden im Mai 2008 aus iiber
1700 Einsendungen aus aller Welt (nur rund ein Drittel da-
von aus den USA) gekiirt. Diese haben in der zweiten Run-
de, die mit der Verfiigbarkeit der ersten Gerite beginnt, die
Moglichkeit ihre Anwendungen weiterzuentwickeln und im
richtigen Einsatz zu beweisen.

Die vorgestellten Anwendungen? waren dabei so viel-
faltig wie es die Moglichkeiten von Android bereits erahnen
lassen. Location Based Services (LBS) wurden mit Soci-
al Networks verkniipft, die Kamera des (virtuellen) Smart-
phones zu einem Barcodescanner fiir den Onlinepreisver-
gleich umfunktioniert oder die Kontaktverwaltung um LBS
Informationen und Instantmessaging-Funktionen angerei-
chert. LBS treten bei der Betrachtung stark hervor und ins-
besondere die Tatsache, das durch den ADC bereits jetzt,
Monate bevor Android als Produkt fiir Endkunden verfiig-
bar ist, schon halb so viele Anwendungen wie fiir Black-
Berry und ein Zehntel soviel wie fiir Windows Mobile (vgl.
[5]) existieren, darf Google den ADC bis jetzt als Erfolg
verbuchen - man darf gespannt sein, welche Anwendungen
den Benutzer bei Erscheinen der Gerite erwarten und ob die
erhoffte ,Killer Applikation dabei sein wird.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Android steht - trotz der iiberzeugenden Konzepte, durch-
dachten Schnittstellen und Werkzeuge, der sauberen und
gut verwendbaren Dokumentation - auf wackeligen Beinen.
Denn die Softwareplattform ist nur ein Teil des Erfolgs.
Bringen die Hardwarehersteller unausgereifte Gerite an den
Markt, die den Kunden verérgern oder blockieren die Netz-
operatoren bestimmte Funktionalititen fiir Android so, dass
es seine Stirken nicht mehr voll ausspielen kann, wird der
durch Google und die OHA angestrebte Erfolg sehr frag-
lich.

Android ist skalierbar genug um nicht nur auf Smartpho-
nes (derzeitig einen Marktanteil von 9 Prozent am gesamten
Markt fiir Mobiltelefone), sondern auch auf schwicher aus-
gestatteten Mobiltelefonen zum Einsatz zu kommen. Damit
kann ein wesentlich grofBerer Markt angesprochen werden
und der kritische Verbreitungsgrad wesentlich schneller er-
reicht werden.

32Vgl. Slideshow der 50 Finalisten: http:/code.google.com/android/
images/adclrl_deck.pdf

10

Gerite sind dabei von einigen namhaften Herstellern,
insbesondere HTC, Motorola und LG, angekiindigt. HTC,
bisher hauptsichlich durch Smartphones mit Windows Mo-
bile am Markt vertreten, hat ein eigenes rund 200 Kopf
starkes Entwicklerteam mit Fokus auf Android aufgebaut.
Fiir Motorola geht es noch ein Stiick weiter. Die dortige
Smartphone-Sparte steht am Rand der Pleite und benétigt
einen Erfolg mit Android fiir ein Comeback. Bekannte Spe-
zialisten, unter anderem die Designer des Erfolgs-Handys
Razr arbeiten an Android. Fiir Motorola ist es entscheidend,
mit Android am Markt erfolgreich zu sein.

Die Betreiber der Mobilfunknetze zu tiberzeugen, ist der
bisher undurchsichtigste Schritt auf dem Weg zum Erfolg
von Android. Auf der einen Seite bietet Android einen un-
schitzbaren Vorteil: das kostenlose System. Bisher machen
Softwarekosten rund 20 Prozent der Kosten fiir ein Mobilte-
lefon aus. Auf der anderen Seite beschwort Android jedoch
- ebenso wie das iPhone - den Tag herauf, an dem die bishe-
rigen Platzhirsche der Branche - Vodafone, T-Mobile usw. -
zu einfachen Datenleitungen derangiert werden. Zu alledem
gibt es ,,wenig Anzeichen ernsthafter Schritte dagegen. Es
ist zu bezweifeln, dass die Manager iiberhaupt verstanden
haben, wie der Markt sich wandelt.*33. Ein Weg aus diesem
Dilemma konnte die Bereitschaft von Google sein, die Ein-
nahmen aus seinen Diensten mit den Providern zu teilen -
ohne derlei Partnerschaften konnte es schlieBlich sein, dass
es seine marktbeherrschende Stellung verliert (vgl. [5]).

Die Entscheidung von Google hier eine Allianz ins Le-
ben zu rufen, an der Firmen aus allen fiir den Mobilfunk-
markt relevanten Bereichen zusammen mit einigen Groflen
aus der Software- und Internetbranche beteiligt sind, scheint
dennoch die richtige Strategie zu sein, um den Weg fiir den
Erfolg von Android bestmdoglich zu ebnen.

Fiir Google selbst scheint es dabei unerheblich, ob An-
droid selbst eine marktbeherrschende Position erlangen
kann, oder ob allein die Prisenz und der Einfluss auf den
Markt mehr Nutzer dazu bringt, mobile Dienste zu nutzen.
Kann man iiber Android an den Formaten und Standards
mitwirken, hat Google einen entscheidenen Schritt getan,
sich weiter am Markt zu etablieren. Je mehr Nutzer - gleich
iber welchen Zugang - sich im Web bewegen und Google’s
Dienste nutzen, desto besser fiir Google, desto eher kann
das Engagement an Android als Erfolg verbucht werden.

Der - nicht zuletzt durch das gerade veroffentlichte iPho-
ne 3G - immer wieder aufkommende Vergleich von Android
zum iPhone hinkt allerdings etwas. Das iPhone ist ein ab-
geschlossenes, fertiges Produkt, als Meisterstiick angeprie-
sen, kaum oder schwer durch Dritte dnder- und erweiter-
bar. Android hingegen soll eine offene Plattform werden, ist
die Basis fiir weitere Entwicklungen, jeder kann es nutzen,
dndern, weiterentwickeln, Anwendungen darauf aufsetzen,
ohne mit Google zusammenarbeiten zu miissen. Es gibt

3Dan Bieler, Marktforscher IDC, [10]


http://code.google.com/android/images/adc1r1_deck.pdf
http://code.google.com/android/images/adc1r1_deck.pdf

nicht das Android - es soll hunderte Mobiltelefone mit An-
droid geben. Android ist kein fertiges Produkt, es kann das
Saatgut fiir einen neuen Zweig am Mobilfunkmarkt sein.

Eine Herausforderung fiir Google und die OHA wird es
dabei mit Sicherheit auch sein, das Projekt als ein Produkt
weiterzufiihren. Ist es erstmal offen fiir jeden zugénglich,
miissen die Provider und Hersteller in einem Boot gehal-
ten werden, um eine Zersplittung, wie es bei Symbian zum
Problem wurde und Linux als Desktopsystem seit Jahren
auszubremsen scheint, zu verhindern.

Das Potenzial von Android erscheint also gewaltig.
Es existieren einige Unwégbarkeiten, nichts desto trotz
darf man in den kommenden Monaten noch mit einigen
Uberraschungen und Verinderungen am Mobilfunkmarkt
rechnen. Ob Androiden mit den Initiative der OHA alltdg-
lich werden, werden wir in nicht allzu langer Zeit wissen.
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