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1 Einleitung 

Die Smartphone Akkus werden typischerweise vollgeladen, um daraus die maximal mögliche 

Leistung erzielen zu können. Jedoch verkürzt es die Lebensdauer von Lithium-Ionen-Akkus, 

weil man sie ständig über 90% auflädt [1] [2]. Es gibt zurzeit noch keine Smartphone auf dem 

Markt, die dem Verbraucher ermöglicht, deren Ladevorgang zu beeinflussen. Man kann zum 

Beispiel nicht einstellen, dass die Akkuladung bei 90% aufhört. Es finden sich nur sogenannte 

,,Charge Limit‘‘ Anwendungen, welche ohne Zugriff auf das Root des Systems nicht 

auskommen. Das hat den Nachteil, dass das „Battery Management“ des Systems manipuliert 

wird. Deshalb lehnen viele Hersteller bei sogenannten gerooteten Smartphones die Garantie ab. 

In diesem Projekt wird eine Anwendung entwickelt, die dem Verbraucher ermöglicht, die 

Akkuladung zwischen einem maximalen und einem unteren Schaltwert einzuhalten. Dazu wird 

ein Ladegerät gebaut, welches sich per Bluetooth mit der Anwendung verbindet. Das Ladegerät 

schaltet damit die Stromversorgung von außen ohne Eingriff auf das Root des Systems [1] [2]. 

Stellt der Benutzer beispielsweise die maximale Akkuladung auf 90% und den unteren 

Schaltwert auf 3%, hält die Anwendung die Akkuladung mithilfe des Ladegerätes zwischen 

90% und 87%. 

Das Ladegerät besteht hauptsächlich aus einem Microcontroller und einem Relais. Der 

Microcontroller bearbeitet Ein-und Ausschaltsignale zur Stromversorgung von der 

Anwendung. Es ist eine relativ einfache Schaltung, um zu testen, ob die Anwendung 

funktioniert. In Weiterentwicklung dieses Projektes kann das Ladegerät zum Beispiel 

modulierte Signale von der Anwendung empfangen und somit den unteren Schaltwert 

weglassen. 

Die Anwendung hat drei Benutzeroberflächen, welche in folgenden Kapiteln bildlich 

dargestellt sind. An der Hauptoberfläche kann der Verbraucher die gewünschte maximale 

Ladung auf dem Schieberegler eingeben, Verbindung zum Ladegerät herstellen und damit die 

Regelung starten. Auf der zweiten Oberfläche sind einige signifikante Eigenschaften des Akkus 

für den Verbraucher aufgelistet. Die letzte Oberfläche beinhaltet Anwendungseinstellungen. 

Der Benutzer wählt das Ladegerät aus, kann es umbenennen, den unteren Schaltwert eingeben 

und die Sprache der Anwendung auf Englisch oder Deutsch umstellen. 

Die Hauptinformationsquelle für diese Bachelorarbeit ist die Android Dokumentation auf der 

Webseite https://developer.android.com/. In den folgenden Kapiteln sind zur Erklärung des 

Quellcodes nur die relevanten Stellen anstatt der gesamten Anweisung genommen. 
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2 Grundlagen 

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Eigenschaften einer Applikation erläutert. 

2.1 API - Level 

Die erste Entscheidung, die der Entwickler treffen sollte, ist der minimale API-Level der 

Anwendung. Was ist ein API-Level? Der API-Level ist ein ganzzahliger Wert, der auf einem 

Gerät mit Android System die Version eindeutig identifiziert [3]. Der minimale API-Level für 

diese Anwendung ist 19, der als KitKat bezeichnet wird. Der Grund dafür ist, dass die 

Anwendung auf einem alten Tablet mit der KitKat-Version getestet wurde. Es ist möglich diese 

Anwendung für vorherige Android Versionen zu benutzen, jedoch muss sie dementsprechend 

konfiguriert werden. Die Abbildung 1 zeigt die Liste der Android Versionen ab API Level 19. 

Diese Anwendung sollte für alle Versionen in der Liste funktionieren, es gibt jedoch 

Einschränkungen ab API Level 26. Die Anwendung kann im Hintergrund vom System beendet. 

oder neu gestartet werden, wenn sie viel Akku verbraucht. 

 

Abbildung 1: Android API – Level 1 

2.2 Aktivität Lebenszyklus 

Die wichtigste Anforderung an der Anwendung ist, dass die Bluetooth Verbindung immer aktiv 

sein muss, um die Regelung zu realisieren. Der Benutzer wird durch einen Hinweistext über 

den Verbindungsstatus informiert, der ständig aktualisiert wird. Ein weiterer Aspekt ist, dass 

das Layout seine Werte beibehalten muss, wenn der Benutzer zwischen Benutzeroberflächen 

                                                 
1 Quelle: https://source.android.com/setup/start/build-numbers 

https://source.android.com/setup/start/build-numbers
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wechselt oder den Bildschirm des Smartphones umdreht. Es ist daher sehr wichtig, den 

Lebenszyklus der Aktivität besser kennenzulernen. Die Aktivität ist eine Hauptkomponente des 

Android Systems. Diese Anwendung beinhaltet drei Aktivitäten jeweils mit einem eigenen 

Lebenszyklus. Der vereinfachte Lebenszyklus in der Abbildung 2 sieht für diese Anwendung 

wie folgt aus. 

Wenn der Benutzer die Anwendung zum ersten Mal startet, befindet sich die Anwendung in 

der Hauptaktivität „MainActivity.“ Die „MainActivity“ führt nacheinander die drei Zustände 

(Methoden) onCreate, onStart und onResume aus. Die Benutzeroberfläche kommt in den 

Vordergrund, der Benutzer kann mit der Applikation interagieren. 

Beispielsweise erbt (extends) MainActivity von der AppCompatActivity-Klasse und 

überschreibt (Override) die onCreate -Methode, um das Layout zu verwenden.  

Der Code wird in der onCreate-Methode initialisiert. Die Variablen sollten in dieser Methode 

gespeichert werden, damit sie ihre Werte behalten, wenn sich die Zustände ändern. In dieser 

Anwendung wurden an vielen Stellen statische Variablen verwendet, um dieses Problem zu 

vermeiden. Dies wird im Kapitel MainActivity ausführlich behandelt.  

Wenn der Benutzer zu einer anderen Aktivität wechselt oder den Bildschirm dreht, befindet 

sich die MainActivity im Zustand „onPause“. In diesem Zustand sind noch alle 

Speicherinformationen verfügbar. Sie müssen nicht erneut initialisiert werden. Tritt ein Fehler 

im Zustand „onPause“ auf, wird dieser dann in „onResume“ aktualisiert. Dies heißt, wenn die 

Bluetooth-Verbindung im Zustand „onPause“ verloren geht, wird der Hinweistext in 

„onResume“ dementsprechend umgesetzt.  

Wenn die Anwendung längere Zeit im Hintergrund bleibt, kann das System die Anwendung in 

den Zustand „onStop“ versetzen. Dies liegt daran, dass der Benutzer die Anwendung 

wahrscheinlich nicht mehr verwendet und abbricht. Wenn der Verbraucher zur 

Hauptbenutzeroberfläche zurückkehrt, wird die MainActivity zuerst in den Zustand 

„onResume“ versetzt und dann im Vordergrund angezeigt.  

In diesem Zustand „onResume“ verlieren die Variablen ihre Zuweisung, wenn sie nicht als 

statisch definiert wurden. Schwierig ist die Situation, wenn der Benutzer die Applikation in den 

Hintergrund verschiebt. Ist die Anwendung im Hintergrund und verbraucht dabei viel Strom, 

wird sie möglicherweise vom System zerstört, es ist dann gleichbedeutend wie ein Neustart der 

Anwendung. 
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Abbildung 2: Aktivität Lebenszyklus 2 

2.3 Manifest der Anwendung 

Jede Android Anwendung besitzt die sogenannte Manifest XML Datei [4]. Das Manifest 

beschreibt grundlegende Eigenschaften der Anwendung. Eins der wichtigen Attribute ist das 

Package, das zur eindeutigen Identifizierung der Anwendung in Google Play dient [4]. Das 

Package für diese Anwendung heißt „com.example.smartcharge“ In der Abbildung 3 ist das 

Manifest der Anwendung zu sehen.  

                                                 
2 Quelle: https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle 
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Abbildung 3: Manifest der Anwendung 

 <package>: Das ist der Name des Paketbezeichners, der zur eindeutigen Identifizierung 

der Anwendung dient [4]. 

 <uses-permission>: In diesem Block werden Erlaubnisse definiert, welche der Benutzer 

akzeptieren muss, um die Anwendung benutzen zu können. Diese Anwendung verlangt 

Zustimmung von BLUETOOH und BLUETOOTH_ADMIN [4]. 

 <application>: In diesem Block sind allgemeine Informationen über die Anwendung 

definiert. Die Anwendung erscheint in Google Play unter dem Namen „Smart Charge“. 

Das Attribut „allowBackup“ sorgt dafür, dass eine Sicherung bzw. Wiederherstellung 

der Anwendung möglich ist, wenn es auf „true“ gesetzt ist [5]. 

 <activity>: In diesem Block werden die in Anwendung enthaltene Aktivitäten 

beschrieben. In der Anwendung sind neben MainActivity noch zwei weitere Aktivitäten 

für Akkueigenschaften und Einstellungen vorhanden. Das Attribut 

„parentActivityName“ bedeutet, dass die MainActivity Hauptaktivität ist. Es sorgt auch 

dafür, wenn der Benutzer in Menü auf Zurückbutton (Pfeil) klickt, wieder auf 

Hauptoberfläche „Smart Charge“ zurückkehrt. 
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 <intent-filter>: Es dient in diesem Manifest dazu, dass die „MainActivity“ als 

Hauptaktivität zu definieren. Die Anwendung startet die MainActivity als erstens. Das 

Android-Smartphone sendet die Systemnachrichten als Broadcast. Um zu selektieren, 

welche Nachricht die Anwendung empfangen soll, benutzt man ebenfalls den Intent 

Filter (siehe Kapitel Implementierung). Es ist ein mächtiges Element in der Applikation 

Entwicklung, kann auch neben <action>, die Anweisungsblöcke <service> oder 

<receiver> beinhalten [6].  

 

Abbildung 4: build gradle der Anwendung 

Eine weitere wichtige Datei ist die „build.gradle“ Im Anweisungsblock „defaultconfig“ stehen 

grundlegende Eigenschaften der Anwendung. Die folgenden Attribute sind für diese 

Anwendung sehr wichtig: 

 applicationId: Der Wert ist identisch mit dem Package vom Manifest. Das ist die 

eindeutige Identifizierung dieser Applikation [7]. 

 VersionCode: Dieses Attribut ist wichtig, wenn man die Applikation auf Google Play 

veröffentlichen möchte. Eine neuere Version dieser Anwendung kann nur hochgeladen 

werden, wenn sie einen höheren VersionCode als die alte hat. In diesem Fall, die nächste 

Variante dieser Anwendung muss einen „VersionCode“ mehr als 1 besitzen, um unter 

demselben Package auf Google Play veröffentlichen zu können [7]. 

 minSdkVersion: Hier wird der minimale API-Level (siehe Abbildung 1) der 

Anwendung definiert [8]. 

 targetSdkVersion: Das ist der gezielte API-Level, der Level 29 ist momentan die 

höchste Android-Plattform auf dem Markt. 

 implementation: Zwei Implementierungen sind für diese Anwendung zu dem 

Anweisungsblock „dependencies“ hinzugefügt worden. Die erste lautet 
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„androidx.preference:preference:1.1.0-alpha05“. Dabei handelt sich um einen von 

Android Studio zur Verfügung gestellte Implementierung, welche nützliche Objekte für 

die Erstellung der Benutzeroberfläche Einstellungen beinhaltet. Die zweite ist 

„androidx.cardview:cardview:1.0.0“. Das ist ein zusätzliches UI-Widget, welches bei 

der Erstellung einer übersichtlichen Seite für die Akkueigenschaften dient.  

2.4 BroadcastReceiver 

Innerhalb der „MainActivity“ erfüllt die Komponente „BroadcastReceiver“ folgende 

Aufgaben. 

1. Die momentane Akkuladung bestimmen 

2. Den momentanen Ladestatus bestimmen 

3. Laderegelung für Android Versionen unter dem API-Level 26 (siehe Abbildung 1) 

In der „PropertiesActivity“ empfängt die Anwendung folgende Events: 

1. Der Akku Typ 

2. Akkuqualität 

3. Ladestatus 

4. Stromquelle 

5. Akku Temperatur 

6. Akkukapazität 

7. Akkuspannung 

8. Akkustrom 

Deshalb ist es wichtig den Ablauf des Broadcastreceivers zu untersuchen. Der 

„BroadcastReceiver“ ist eine Hauptkomponente des Android OS [9]. Der Broadcast Receiver 

(Empfänger) kann sowohl im Quellcode als auch im Manifest der Applikation definiert werden, 

wobei die Definition im Manifest für höhere Android Versionen eingeschränkt wird [9], weil 

es die Performance der Applikation im Hintergrund beeinträchtigen könnte. Sie baut die 

Kommunikation über Intents zwischen der Aktivität und dem Android System.  

Alle in dieser Anwendung verwendeten Events(Akkueigenschaften) sind über den Intent 

„Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED“ aufrufbar. Dieser Intent lässt sich ausnahmsweise 

nicht im Manifest der Anwendung definieren, was einen Vorteil und einen Nachteil hat. Der 

Vorteil ist, dass der Benutzer keine zusätzlichen Erlaubnisse zustimmen muss. Der Nachteil ist, 

die Anwendung empfängt im Hintergrund keine Events. Das hat dann große Einwirkung auf 

die Akkuregelung im Hintergrund, weil es die beiden Informationen, nämlich die aktuelle 

Akkuladung und der aktuelle Ladezustand, fehlen.  
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3 Anforderungen 

Die Anwendung soll folgende Anforderungen erfüllen: 

1. Ein- und Ausschalten der Stromversorgung mithilfe eines externen Schalters. 

Die Anwendung soll sich per Bluetooth mit dem Ladegerät verbinden können. Das 

Ladegerät schaltet den Ladestrom für Smartphone entsprechend dem Einschaltsignal 

oder dem Ausschaltsignal von der Anwendung. 

2. Den Verbindungsstatus anzeigen. 

Es soll angezeigt werden, ob die Anwendung mit dem Ladegerät verbunden ist oder 

nicht. 

3. Den Ladezustand anzeigen. 

Es soll angezeigt werden, ob der Akku geladen oder entladen wird. 

4. Eingabe der maximalen Akkuladung über einen Schieberegler in Prozent. 

5. Eingabe eines Bezugspunktes bzw. eines unteren Schaltwertes über einen 

Schieberegler in Prozent. 

6. Umbenennen des Ladegerätes. 

Der Benutzer soll den Namen des Ladegerätes innerhalb der Anwendung umbenennen 

können. 

7. Die aktuelle Akkuladung soll in Form einer Batterie dargestellt werden.  

8. Die Anwendungssprache kann zwischen Englisch und Deutsch umgestellt werden. 

Die Standardsprache der Anwendung ist Englisch. 

9. Grundlegende Informationen über den Akkuzustand für den Benutzer anzeigen. 

Dies ist eine optionale Anforderung. Der Benutzer kann Informationen wie den Akku 

Typ (Li-Ion), die Akkuqualität (gut) usw. vom Smartphone auslesen. 

Das Hauptziel dieser Anwendung ist die Regelung der Akkuladung nach Vorgabe des 

Benutzers einzustellen. Es handelt sich dabei um eine Zweipunktregelung. Die Akkuladung ist 

die Regelgröße(Istwert). Der Benutzer gibt eine maximale Ladung(Sollwert) und einen unteren 

Schaltpunkt in Prozent ein. Die Differenz zwischen der maximalen Ladung und dem unteren 

Schaltpunkt bildet den Regelbereich.  

Der Akku wird aufgeladen, wenn das Ladegerät mit der Anwendung nicht verbunden ist. Wenn 

sich die tatsächliche Akkuladung unterhalb des Regelbereiches befindet, schaltet das Ladegerät 

die Stromversorgung ein, damit sie den Regelbereich erreicht. Innerhalb des Regelbereiches 

wird die Stromversorgung weder eingeschaltet noch ausgeschaltet. Steigt die tatsächliche 

Akkuladung über die Maximale, wird die Stromversorgung vom Ladegerät ausgeschaltet. Das 

Ziel der Regelung ist, die Akkuladung innerhalb des Regelbereiches zu halten. 
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Abbildung 5: Skizze Regelung 
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4 Design und Layout 

Das Programm Android Studio bietet die Möglichkeit an, die Benutzeroberflächen im Ordner 

res/layout in XML (Extensible Markup Language) zu definieren. Es werden eine Art Platzhalter 

(Views) benutzt, um zum Beispiel ein Text oder ein Bild auf dem Layout zu positionieren. 

Dafür verwendet man View Objekte. Diese View Objekte können in Java über den 

Identifikationsnamen instanziiert werden, um den Inhalt zu ändern. 

Der erste Schritt ist die Vorbereitung der Ressourcen für die Erstellung von Layouts. Es handelt 

sich dabei um Texte, Bilder, Farben und Dimensionsgrößen, die man bei der Definition des 

Layouts in XML benutzt. Um einen Text hinzufügen, öffnet man die strings.xml Datei, welche 

sich im Ordner res/values befindet. Innerhalb der Anweisung <ressources> werden Texte als 

Konstanten des Objektes String deklariert. Das hat den Vorteil gegenüber einer direkten 

Zuweisung, dass man einen Textfehler in dem Quellcode schnell korrigiert. So sieht 

beispielsweise die Deklaration des Textes „Power Source“ aus. 

 <string name="strPlug">Power Source</string>.  

Bei der Erstellung der Benutzeroberflächen wird auf diesen Namen „strPlug“ zugegriffen. 

Dieser Zugriff erfolgt über das Schlüsselwort „string“ mit dem Präfix @, dementsprechend ist 

die Deklaration in XML: 

android:text="@string/strPlug". 

In Java erfolgt der Zugriff durch den Aufruf der Methode „getString(R.string.strPlug)“ aus der 

Klasse android.content.res.Resources [10]. 

Für die Visualisierung des Akkus wurden zehn Bilder in svg (Scalabe Vector Graphics) Format 

gezeichnet. Sie bieten zwei wichtige Vorteile im Vergleich zum Rasterformat an. Zum einen 

benötigen sie wenig Speicherplatz, zum anderen kann das Bild ohne Qualitätsverlust skaliert 

werden. Über das Konfigurationsfenster von Vector Asset werden Bilder in den Ordner 

„res/drawable“ hinzugefügt. Das ist der Standardordner für die Bilder. 

Es gibt weitere Ordner in Resources, weil nicht jedes Smartphone die gleiche Bildschirmgröße 

hat. Für die Visualisierung der Bilder in unterschiedlichen Bildschirmgrößen ist nicht nur die 

absolute Pixelauflösung wichtig, sondern auch die Pixeldichte dpi(Dots per Inch) [10]. Deshalb 

werden die Ordner für die Smartphones kategorisiert. Die Postfixe bedeuten dementsprechend 

hdpi(High dpi), mdpi(Medium dpi), xhdpi(Extra High dpi) usw. So kann zum Beispiel das 

Launcher Icon für Smartphones mit höherer Pixeldichte in besserer Bildqualität dargestellt 

werden.  

Der Zugriff auf die Bilder in Java erfolgt durch den Aufruf der Methode „getDrawable“. Zum 

Beispiel: 

getResources().getDrawable(R.drawable.ic_bt_00_00) 
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Bei der Konfiguration wird die Breite und Höhe eines Bildes in dp (denstiy-independent pixel) 

eingegeben, welche bei diesen Bildern 160dp x 184dp ist. Die Maßeinheit dp (density-

independent pixel) wird normalerweise für alle Größeneinträge wie Abstand, Breite und Höhe 

einer View in XML verwendet, mit Ausnahme von String [10]. Die Textgröße wird meistens 

in der Maßeinheit sp(scale independent pixel) definiert [10]. Die Maßeinheit dp entspricht 

einem Pixel bei einem mdpi Smartphone mit 160dpi. Das Ziel ist eine Größenangabe wie der 

Abstand eines Bildes zu einem Text unabhängig von der Pixeldichte zu definieren. Damit ist 

der Abstand für Smartphones mit gleicher Bildschirmdiagonale und unterschiedlicher 

Pixeldichte gleich.  

Auf gleiche Weise wird eine Farbe in der Datei colors.xml in RGB Format definiert, dabei 

stehen die Buchstabe für die Farben R Rot, G Gün und B Blau. Die Deklaration in XML sieht 

wie folgt aus. 

<color name = "colorIcon">#19aeff</color> 

Die Farbe wird hexadezimal über dem Präfix # codiert. Jede Farbkomponente kann einen 

dezimalen Wert zwischen 0 und 255 oder äquivalent einen hexadezimalen Wert zwischen 00 

und FF haben. Der Zugriff in XML erfolgt wieder auf den Namen „colorIcon“. In Java kann 

der Zugriff wieder durch den Aufruf der Methode „getResources()“ erfolgen. Im Quellcode 

wurde alternativ die Color-Klasse verwendet, um die Farbe des Buttons durch Zuweisen von 

Color.YELLOW in Gelb zu ändern. 

Die XML Sprache erlaubt eine Dimensionsgröße auf folgender Weise zu deklarieren. 

<dimen name="title_size">220dp</dimen> 

Der Aufruf in XML erfolgt auf gleiche Weise wie bei „string“ Konstanten. Die Maßeinheit wird 

hinter dem ganzzahligen Wert geschrieben. 
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4.1 Benutzeroberfläche Smart Charge 

 

Abbildung 6: Benutzeroberfläche Smart Charge designen 

Die Hauptoberfläche der Anwendung soll wie in Abbildung 6 dargestellt, erscheinen. Auf 

diesem Fenster kann der Benutzer die maximale Akkuladung über den Schieberegler einstellen.  

Der Button „CONNECT“ soll bewirken, dass sich die Anwendung per Bluetooth mit dem 

Ladegerät verbindet und die Regelung startet, wenn die Verbindung erfolgreich ist. Der 

Benutzer wird anhand des Hinweistextes „VERBUNDEN MIT DEM LADEGERÄT“ oder 

„VERBINDUNG MIT DEM LADEGERÄT FEHLGESCHLAGEN“ über den 

Verbindungsstatus informiert. Der Benutzer soll die Anwendung auch ohne Regelung benutzen 

können, in diesem Fall erscheint kein Hinweistext.  

Die Akkuladung wird in Form eines Batteriesymbols dargestellt. Rechts neben dem 

Akkusymbol soll die eingestellte maximale Ladung in Prozent stehen. Es soll ein dynamischer 

Text sein, der Wert ändert sich, sobald der Benutzer auf den Schieberegler neuen Zielwert 

eingibt. Anhand des Blitz Icons soll der Benutzer erkennen, ob sich der Akku auflädt.  
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Der Benutzer wird über den Regelungsstatus wieder anhand eines Hinweistextes informiert. Im 

Normalfall soll entweder „eingeschaltet“, wenn das Ladegerät die Stromversorgung einschaltet 

oder „ausgeschaltet“, wenn die Stromversorgung von Ladegerät abgebrochen wird, erscheinen. 

Tritt ein Fehler während der Regelung auf, wie zum Beispiel Strom fließt, während der 

Regelbereich sich unterhalb der aktuellen Akkuladung befindet, erscheint der Hinweis 

„Überprüfen Sie, ob das Ladegerät richtig angeschlossen ist.“.  

Der Name des Ladegeräts und der untere Schaltpunkt in Prozent soll oben links stehen. Der 

Regelbereich befindet sich zwischen der maximalen Ladung und dem unteren Schaltwert. Über 

dem Optionsmenü (Dreipunkte) wechselt der Benutzer auf die Benutzeroberfläche 

Eigenschaften oder Einstellungen. Das Informationsicon im Menü soll eine Anleitung über die 

Bedienung der Anwendung öffnen.  

Die Benutzeroberfläche „Smart Charge“ befindet sich in der activity_main.xml Datei im 

Anhang. Sie ist im „RelativeLayout“ deklariert worden. Das „RelativeLayout“ positioniert 

seine Platzhalter (child views) relativ zueinander. Das hat den Vorteil gegenüber einer exakten 

Definition, dass die Platzhalter automatisch an die Bildschirmgröße angepasst werden. Somit 

sieht die Benutzeroberfläche bei unterschiedlichen Bildschirmgrößen gleich aus.  

Bei der Zuweisung der Breite und Höhe einer View wird meistens die Befehle „wrap_content" 

und „match_parent“ verwendet. Das Befehl „wrap_content“ beschreibt, dass die View nur so 

viel Platz auf dem Layout annimmt, wie er benötigt“. Mit dem Befehl "match_parent" nimmt 

die View die gesamte Länge des Layouts ein, je nachdem, ob es sich um die Breite oder die 

Höhe handelt. Man kann sich dabei auf die Gesamtoberfläche (Parent) beziehen oder auf eine 

andere View. Das Akkubild ist über die Schlüsselwörter „centerInParent“ und 

„alignParentLeft“ in der Mitte links der Parent in einem „ImageView“ positioniert worden. Die 

anderen Views beziehen sich über die Schlüsselwörter „above“, „below“, „toLeftOf“ und 

„toRightOf“. auf den Akku. Benutzerdefinierte Abstände werden durch den Verweis „margin“ 

festgelegt. 
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4.2 Benutzeroberfläche Akkueigenschaften 

 

Abbildung 7: Benutzeroberfläche Akkueigenschaften designen 

Zweites Fenster soll wichtige Informationen über den Akku für den Verbraucher beinhalten. Es 

handelt sich dabei um eine benutzerdefinierte Liste in Kombination mit dem UI (User Interface) 

Widget „CardView“. Jedes Listenelement besitzt einen Titel, eine Beschreibung des Titels und 

ein entsprechendes Icon. Die Informationen werden aus der Klasse „BatteryManager“ des 

Smartphones gelesen [11]. Die benutzerdefinierte Liste soll die folgenden Akkueigenschaften 

anzeigen. 

1. Akku Typ 

2. Akkuqualität 

3. Stromquelle 

4. Ladestatus 

5. Akku Temperatur 
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6. Akku Spannung 

7. Kapazität 

8. Akku Strom 

Erster Eintrag soll der Akku Typ sein, welches in meisten Fällen Li-Ion ist. Dann kommt die 

Akkuqualität. Die Beschreibung „gut“ würde den normalen Zustand bezeichnen. Die 

Akkuqualität kann neben „gut“ noch die Zustände kalt, überhitzt, Überspannung, tot, unbekannt 

und „nicht spezifizierter Ausfall“ [11] annehmen.  

Die Stromquelle kann vier Werte annehmen, diese sind „AC“, „USB“, „WIRELESS“ und 

„nicht angeschlossen“ [11].  

Das nächste Listenelement informiert über den Ladestatus. Die Akkutemperatur ist ein 

ganzzahliger Wert in Grad Celsius. Die Akkuspannung liegt in der Regel bei Li-Ion um die 

3,7V Bereich, in der Liste soll sie in mV angezeigt werden. Aus dem Smartphone wird sie in 

µV abgelesen und in mV umgewandelt.  

Das letzte Listenelement ist der Akkustrom. Der Akkustrom ist positiv, wenn der Akku 

aufgeladen wird, ansonsten ist es negativ.  

Für die Erstellung der Benutzeroberfläche Eigenschaften sind zwei Layouts deklariert worden. 

Das erste Layout „activity_properties.xml“ beinhaltet nur den Container ListView. Es handelt 

sich dabei um eine scrollbare Liste. Die Listenelemente sind nach dem gleichen Schema 

untereinander aufgebaut. Die Attribute in der Datei „activity_properties.xml" definieren, dass 

die Liste am oberen Rand des Layouts beginnt und sich über die gesamte Benutzeroberfläche 

erstreckt.  

Der Standard (Default) „ListView“ kann nur ein String platzieren. In diesem Fall besitzt jedes 

Element zwei Strings und ein Icon. Wie sie auf dem Listenelement platziert werden sollen, wird 

in dem anderen Layout „custom_listview.xml“ beschrieben. Der UI-Widget „TextView“ ist 

Platzhalter für Strings und der „ImageView“ für das Icon. 



Design und Layout  16 

4.3 Benutzeroberfläche Einstellungen 

 

Abbildung 8: Benutzeroberfläche Einstellungen designen 

Der Benutzer soll das Ladegerät auswählen und umbenennen können. Der untere Schaltpunkt 

ist zwischen 2% und 8% einstellbar. Die Sprache der Anwendung ist zwischen Englisch und 

Deutsch auswählbar. Wenn der Benutzer auf „Ladegerät auswählen" klickt, sollte sich 

automatisch eine dynamische Liste der bereits gekoppelten Bluetooth-Geräte in einem 

Dialogfenster öffnen. Dieses Fenster würde sich automatisch an die Bildschirmgröße anpassen. 

In der dynamischen Liste würden sich alle gepaarten Bluetooth-Geräte befinden. Der Benutzer 

wählt mit einem Klick das Ladegerät aus. Das ausgewählte Ladegerät soll für die nächste 

Benutzung dieser Anwendung gespeichert werden. Der Name des Ladegerätes soll gleichzeitig 

unterhalb des Titels „Ladegerät auswählen“ erscheinen. Dieses Textfeld wird auch Summary 

genannt. Das Summary soll für alle Optionen auf der Seite Einstellungen angezeigt werden. 

Falls das Ladegerät nicht in der Liste ist, bedeutet, dass das Ladegerät in Bluetooth 

Einstellungen nicht gepaart ist.  

Das Ladegerät soll innerhalb der Anwendung umbenannt werden, dazu klickt man auf die 

Option „Ladegerät umbenennen“. Es soll sich wieder ein Dialogfeld mit dem gespeicherten 

Namen des Ladegerätes öffnen. In das Textfeld kann der Benutzer einen beliebigen Namen 

eingeben und mit „OK“ bestätigen. Der geänderte Name erscheint dann sofort auf Summary 

bzw. unterhalb der Option „Ladegerät umbenennen“. Der Benutzer soll jederzeit den Namen 
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wieder ändern können. Der Name bleibt für die Wiederbenutzung dieser Applikation 

gespeichert. Der geänderte Name würde solange gespeichert bleiben, bis der Benutzer sich für 

ein anderes Ladegerät entschieden hat.  

Der Benutzer soll die Sprache der Anwendung auf Englisch oder Deutsch umschalten können. 

Die ausgewählte Sprache wird auch gespeichert. Die Anwendung soll beim nächsten Start in 

der ausgewählten Sprache ausgeführt werden. Wenn der Benutzer die Anwendung zum ersten 

Mal öffnet, wird die Anwendung in Englisch erscheinen.  

Die Einstellung der Benutzeroberfläche ist nicht in einem Standardlayout wie das 

„RelativeLayout“ deklariert worden, sondern in einem „PreferenceScreen“. Das 

„PreferenceScreen“ wird automatisch von Android Studio beim Auswählen einer „Settings 

Activity“ durch Hinzufügen einer Implementation erstellt(siehe Abbildung 4). 

4.4 Menü 

Die Benutzeroberfläche der Seite „Smart Charge“ soll ein sogenanntes Optionsmenü 

beinhalten. Dazu wurde zunächst ein Ordner in Resources erstellt. Das Menü wird ebenfalls 

wie die Layouts in XML geschrieben. Die folgende Abbildung 9 zeigt die XML Datei von 

Menü Main.  

Jedes Menü Element muss zumindest eine Identifikation(id) besitzen. Anhand der 

Identifikation wird auf das Element in der Aktivität zugegriffen. Das Attribut Titel beschreibt 

den Namen des Menüeintrages, der Benutzer sieht diesen Namen, wenn er das Menü öffnet.  

Das Attribut „showAsAction“ definiert, wie der Menüeintrag im „AppBar“ bzw. oben rechts 

neben dem Aktivitätsnamen stehen soll. Das Schlüsselwort „never“ heißt, dass der Eintrag für 

den Benutzer nur sichtbar ist, wenn er auf die drei Punkte klickt. Das andere Schlüsselwort 

„ifRoom“, macht den Eintrag Info sichtbar, wenn der Benutzer die Seite „Smart Charge“ öffnet. 

Für jede Aktivität ist ein Menü erstellt worden. 

 

Abbildung 9: Menu Main  
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5 Entwurf des Ladegerätes 

In diesem Kapitel wird der Entwurf des Ladegerätes erklärt. Da das Ladegerät nur zu 

Testzwecken erstellt wurde und daher nicht im Mittelpunkt dieser Arbeit steht, wird nicht 

tiefgehend behandelt. Es geht bei der Schaltung des Ladegerätes darum, die stromführenden 

5V Pin, über das Relais zu steuern. Das Ladegerät kann man sich wie ein Verlängerungskabel 

vorstellen. Die Eingangsseite ist ein Mini-USB Adapter, welches der Benutzer an seinem 

gewöhnlichen Ladegerät anschließen kann. Die Ausgangsseite ist dann wieder eine Mini-USB 

Eingangsbuchse. (siehe Abbildung 12) . In der Schaltung sind folgende Bauteile verwendet 

worden: 

1. Arduino Nano 

2. Bluetooth Modul HC-05  

3. Printrelais 5V/DC 36.11.9.005.4011 

4. Widerstand 1kOhm 

5. Transistor NPN BC547B 

6. Diode 1N4148 

7. MINI-USB-A Adapter 

8. MINI-USB-A Einbaubuchse 

9. Lochrasterplatine 

Alle Adern der Eingangsseite außer den VBUS wird wieder am Ausgang verwendet. Nur VBUS 

und GND Pins sind in der Schaltung verwendbar. Der VBUS sorgt für die 5V Betriebsspannung 

für Arduino und Printrelais.  

Das Bluetooth-Modul wird über 3,3V Ausgang des Micro Controllers mit Strom versorgt. Das 

Printrelais ist ein Wechsler. Der VBUS ist gleichzeitig über den COM Eingang des Relais über 

den NO Kontakt mit dem Ausgang verbunden, sodass im Ruhezustand Strom fließen darf.  

Die Ankerspannung des Relais wird in Treiberschaltung von einem Ausgangspin des 

Microcontrollers steuert. Die Treiberschaltung setzt sich aus dem Widerstand, Transistor, 

Diode und Relais zusammen.  Der Bemessungsstrom des Relais ist 72mA [12], welcher der 

Arduino Ausgangspin auch zur Verfügung stellen kann. Der Arbeitsbereich des Relais ist laut 

Datenblatt zwischen 3,7 V und 6,5 V [12].  

Das Relais würde auch ohne die Treiberschaltung funktionieren, jedoch erledigt die 

Treiberschaltung zwei wichtige Aufgaben. Die erste Aufgabe ist, das Relais über den Transistor 

mit genügend Strom zu versorgen, damit es nicht permanent im Grenzbereich arbeitet. Die 

zweite Aufgabe ist, durch die Selbstinduktion verursachte Spannung zum Schutz des Relais 

über die Diode abzubauen.  

Beim Hochladen des Quellcodes auf den Arduino Nano sollte die Versorgungsspannung des 

Bluetooth Moduls nicht angeschlossen sein, weil es sonst ein Fehler auftritt. Die Abbildung 10 

zeigt die Farben der Adern eines Standard USB Adapter.  
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Abbildung 10 USB Adern Farbe3   

Die Abbildung 11 ist zeigt die Schaltung des Ladegerätes im Prinzip an. Der Microcontroller 

wird über den VIN mit Strom versorgt. Das Bluetooth Modul HC-05 braucht 3,3V 

Gleichspannung, deshalb wird es an 3V3 Pin des Microcontrollers angeschlossen. Der RX-Pin 

des Moduls ist mit TX und der TX des Moduls mit RX des Microcontrollers verbunden. Der 

Ausgangspin D2 steuert das Relais.  

Das Relais hat 5 Kontaktanschlüsse. Sie sind gekennzeichnet mit A1 und A2 für 

Ankerspannung, 11 für den gemeinsamen Anschluss COM ,14 für den NC (Normally closed) 

Kontakt und 12 für NO (Normally Open) Kontakt. Der Schließerkontakt 14 ist in dieser 

Schaltung nicht erforderlich, weil im Ruhezustand Strom fließen soll.  

Der Kollektorausgang des Transistors ist mit A1, der A2 und COM mit dem VBUS des USB-

Anschlusses verbunden. Die USB-Buchse ist mit dem Öffnerkontakt 12 des Relais verbunden 

 

Abbildung 11: Ladegerät Schaltung 

                                                 
3 Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus#Pinouts_und_Adernfarben 

https://de.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus#Pinouts_und_Adernfarben
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Abbildung 12: Ladegerät gelötet auf Lochrasterplatine 
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6 Implementierung 

In diesem Kapitel wird zunächst schrittweise das Starten des Projektes anhand von 

Bildern(Screenshots) erklärt. Anschließend werden die Aktivitäten und deren Aufgaben in der 

Anwendung näher beschrieben. Das Projekt wurde in Android Studio Version 3.5 entwickelt. 

Es ist folgendermaßen entwickelt worden.  

Zuerst wird die MainActivity hinzugefügt und entsprechend konfiguriert. Bei der Konfiguration 

wird der Anwendungsname, Paket, die Programmiersprache und der minimale API-Level 

definiert. Anschließend wird die „PropertiesActivity“ hinzugefügt.  

Die „PropertiesActivity“ bekommt die MainActivity als Hauptfenster zugewiesen, diese 

Zuweisung wird im Manifest der Anwendung übernommen. Der Benutzer kann somit über den 

Zurück-Pfeil auf das Hauptfenster „Smart Charge“ zurückkehren.  

Als letztes wird für Anwendungseinstellungen die „SettingsActivity“ hinzugefügt. Die 

„SettingsActivity“ bekommt ebenfalls die MainActivity als Hauptfenster zugewiesen. Beim 

Hinzufügen von „SettingsActivity“ wird automatisch ein Fragment für das Managen der 

Anwendungseinstellungen erstellt. Danach wird für die in Anwendung verwendeten 

Konstanten eine Klasse mit dem Namen „Constants“ initialisiert. Zum Schluss bekommt das 

Projekt ein „DialogFragment“ zur Erstellung des Anleitungsfensters. 

In der zweiten Phase des Projektes geht es um die Vorbereitung der Ressourcen. Zunächst 

werden die Zeichenkonstanten „Strings“ in Englisch definiert. Danach öffnet man den 

Translation Editor. Unter dem Menüpunkt „Show All Keys“, wählt man aus der Liste 

„German(de) in Germany(DE)“. Es öffnet sich automatisch ein Fenster mit leeren Kästchen, 

welche die entsprechende deutsche Übersetzung des Strings erwartet. Dann werden alle 

Zeichenketten bis auf Anwendungsname ins Deutsche übersetzt. Im Ressourcenordner 

erscheint dann automatisch eine weitere „strings.xml“ mit deutscher Übersetzung. 

Im Unterordner Values wird eine dimen.xml Datei erstellt, indem man Konstanten für 

Pixelgrößen definieren kann. Anschließend werden Bilder und Icons dem Projekt hinzugefügt. 

Alle in diesem Projekt verwendeten Icons sind bereits in Android Studio verfügbare Material 

Icons. Es sind zehn Bilder für die Darstellung des Akkus hinzugefügt worden. Die Bilder 

wurden im SVG-Format erstellt. Es ist eine skalierbare Pixelgröße, die ihre Helligkeit bei 

unterschiedlichen Bildschirmgrößen nicht verliert.  

Um ein Icon zum Projekt hinzuzufügen, geht man auf den Ordner „drawable“ in Ressource und 

klickt auf die rechte Maustaste und wählt aus der Liste die Option „Vector Asset“ aus. Das 

Fenster „Vector Asset“ wird automatisch geöffnet. Der Button „Clip Art“ öffnet eine Liste von 

Icons, welche in Android Studio dem Entwickler frei zur Verfügung stehen. Das ausgewählte 

Icon wird bei der Originalgröße 24dp x 24dp belassen. Über den „next“ Button wird das Icon 

in den Ordner „drawable“ kopiert. Das Hinzufügen von Akkubilder erfolgt in ähnlicher Weise. 

Es wird die „local svg“ Kästchen anstelle „Clip Art“ markiert.  
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Die Farbe der Akkubilder und Icons konnten nicht mithilfe einer Farbe Konstante „<color>“ 

realisieren werden, weil im API-Level 19 diese Funktion nicht unterstützt wird.  

Der nächste Schritt ist die Erstellung eines Menüordners in Ressource, in dem sich die Dateien 

menu_main.xml, menu_properties.xml und menu_settings.xml befinden. Als letztens werden 

die Layout XML Dateien für die Benutzeroberflächen erstellt. Die Layouts sind im Anhang zu 

finden. 

 

Abbildung 13: Konfiguration Main Aktivität 

Der Name des Projektes ist „Smart Charge“, diese Anwendung ist unter diesem Namen auf dem 

Smartphone bekannt. Das nächste Attribut der Anwendung ist „Package name“, diese 

Anwendung wird unter dem Namen „com.example.smartcharge“ in Android System und in 

Google Play identifiziert. Diese beiden Attribute werden automatisch auf das Manifest der 

Anwendung übernommen. Dann kommt der Speicherort des Projektordners im Computer. Das 

Attribut „language“ setzt die Programmiersprache ein. Diese Anwendung ist in der 

Programmiersprache Java entwickelt worden. Das Minimum API Level der Applikation ist 19 

Version KitKat. Der Entwickler wird auch während des Programmierens darauf hingewiesen, 

wenn er eine Methode verwendet, welche in diesem API-Level nicht enthalten ist. 
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Abbildung 14: Konfiguration Vector Asset 

Die Abbildung 14 zeigt das Fenster „Vector Asset“. In diesem Fenster kann man dem Projekt 

ein Icon oder ein Bild hinzufügen. Bei der Option „Clip Art“ handelt es sich um die in Android 

Studio verfügbaren Material Icons.  

Die andere Option „Local file(SVG, PSD)“ im Attribut „Asset Type“ wird verwendet, um die 

zuvor in einem SVG-Editor erstellten Akkubilder zum Ordner „drawable“ hinzuzufügen. Der 

Name, die Farbe, die Pixelgröße und die Helligkeit des Icons und des Bildes können eingestellt 

werden. 

6.1 MainActivity 

Die Klasse beinhaltet drei Threads, zwei Handler, einen „BroadcastReceiver“ und UI-Widgets. 

Für die Bluetooth Verbindung werden zwei Threads verwendet den „ConnectThread“ und den 

„ConnectedThread“. Innerhalb von „ConnectThread“ wird es verbunden. Der 

„ConnectedThread“ wird zum Verwalten der Kommunikation verwendet.  

Der erste Handler „handlerConnectionState“ liest den Verbindungsstatus aus diesen beiden 

Threads. Mit dem dritten Thread „SampleCapacityThread“ wird die tatsächliche Akkuladung 

ermittelt und alle drei Sekunden gemessen. 

Der zweite Handler „handlerControlCapacity“ holt die aktuelle Akkuladung aus dem 

„SampleCapacityThread“ und regelt sie. Der „BroadcastReceiver“ dient zur Ermittlung des 
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aktuellen Ladezustands und der Akkuladung. Die in XML erstellte Benutzeroberfläche „Smart 

Charge“ wird durch Aufrufen der Methode „setContentView(R.layout.activity_main)“ 

eingesetzt. Der Zugriff auf ein View Objekte in der layout.activity_main.xml Datei erflogt 

folgender Weise: 

1. private static TextView tvConnectionState 

2. tvConnectionState = findViewById(R.id.tvConnected) 

3. tvConnectionState.setText(R.string.strConnectedTo) 

Es wird eine statische Variable deklariert, damit sie ihre Speicherinformation in den 

unterschiedlichen Zuständen der Aktivität (siehe Abbildung 2) beibehält,  beispielsweise beim 

Umdrehen des Bildschirmes. Sie wird instanziiert, indem die Methode „findViewById“ mit 

dem Identifikationsnamen „tvConnected“ aufgerufen wird, welcher in der Klasse R mit einem 

ganzzahligen Wert gespeichert ist. 

Die Methode „setText“ setzt die String-Konstante „strConnectedTo“ aus der strings.xml Datei 

auf der Benutzeroberfläche ein. 

6.1.1 Visualisierung der Akkuladung 

Die volle Akkuladung wird auf zehn Bereiche skaliert, indem man sich zehn Bilder für den 

entsprechenden zehnprozentigen Bereich erstellt. Empfangen der aktuellen Akkuladung aus 

dem Android System passiert über die abstrakte Klasse „BroadcastReceiver“. Die Registrierung 

des Broadcastreceivers in dieser Anwendung sieht folgendermaßen aus.  

1. private BroadcastReceiver receiverBatteryState =new BroadcastReceiver() 

2. public void onReceive(Context context, Intent intent) 

3. registerReceiver(receiverBatteryState,new 

IntentFilter(Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED)); 

4. unregisterReceiver(receiverBatteryState); 

Innerhalb der MainActivity wird eine Instanz der Klasse „BroadcastReceiver“ erstellt. In der 

„onReceive“-Methode gelangt man an die Informationen über den Parameter „Intent intent“. 

Die „onReceive“- Methode ist an den Lebenszyklus der Aktivität gebunden [9].  

Dies bedeutet, dass der Receiver beim Start der Anwendung mit einem geeigneten 

„IntentFilter“ registriert werden muss. Diese Registrierung muss wieder entfernt werden, wenn 

die Anwendung zerstört wird. 

Die Registrierung geschieht durch den Aufruf der Methode „registerReceiver“ im Zustand 

onCreate im Lebenszyklus der Aktivität. Die Registrierung des Broadcastreceivers wird in der 

Methode „onDestroy“ durch Aufrufen der Methode „unregisterReceiver“ wieder abgebrochen. 

Das ist ein wichtiges Merkmal von BroadcastReceiver, da die Anwendung ohne Registrierung 

nicht über den aktuellen Status informiert wird, selbst im Vordergrund kann das System den 

aktuellen Ladestatus nicht lesen.  



Implementierung  25 

Diese Akkubilder werden in einem Array gespeichert. Mithilfe einer Methode, welcher man als 

Parameter die tatsächliche Akkuladung übergibt, wird das Bild für den entsprechenden 

zehnprozentigen Ladungsbereich ermittelt. Die Initialisierung findet im „BroadcastReceiver“ 

wie folgt statt. 

1. public static final int[] intSymbolArray = 

{R.drawable.ic_bt_00_00,.,.R.drawable.ic_bt_80_80 

2. ivBattery.setImageDrawable(getResources().getDrawable(intSymbolArray[Constants.l

evelArea(currentBatteryLevel)])) 

Die Bilder werden im „drawable“-Ordner mit ganzzahligen (Integer) Werten identifiziert. 

Zugriff auf die Bilder in diesem Ordner erfolgt durch den Aufruf der Methode 

„getResources().getDrawable“. 

Beispiel: Die momentane Akkuladung beträgt 80%. Die Methode „LevelArea“ empfängt als 

Parameter den ganzzahligen Wert 80 und gibt 8 als Rückgabewert zurück, welcher dem 

Arrayindex 9 entspricht. An der neunten Stelle ist das Bild für diesen Bereich im Integer Array 

„intSymbolArray“ gespeichert. Das Bild wird zu der Instanz „ivBattery“ zugewiesen. 

6.1.2 Eingabe der maximalen Ladung 

Hierfür wurde das Widget-SeekBar verwendet, welches nicht weiter als ein Schieberegler ist. 

Der Schieberegler ist genau in der Mitte des Akkusymbols positioniert worden, damit der 

Benutzer sich bildlich darstellen kann, wo ungefähr der Regelbereich ist. Der „SeekBar“ wird 

angesprochen, in dem man die implementierten Methoden überschreibt. In der Methode wird 

der aktuelle Wert gespeichert und zeitgleich als Information in „TextView“ über „tvSetPoint“ 

ausgegeben. Die Werte werden in der Klasse „SharedPreferences“ gespeichert. Diese Klasse 

benutzt Schlüsselpaare, ein Schlüssel für den Oberbegriff und weitere für die gespeicherten 

Variablen. Die Methode „showNameRelative“ sorgt dafür, dass der Wert des Schiebereglers 

beim Neustart der Anwendung an der richtigen Position ist. Diese Methode setzt den 

Schieberegler und die maximale Ladung auf die zuvor eingestellten Benutzereingaben. Die 

Implementierung sieht wie folgt aus. 

1. prefSetPoint = getSharedPreferences(strSetPointExtra, Context.MODE_PRIVATE); 

editorSetPoint = prefSetPoint.edit(); 

2. public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser) 

3. editorSetPoint.putInt(strSetPoint,progress); 

tvSetPointValue.setText(Integer.toString(progress)+"%"); 

int intLowerSwitchingPoint = progress - intRelativePoint; 

tvRelPoint.setText(getString(R.string.strRelPoint)+" 

"+intLowerSwitchingPoint+"%"); 

editorSetPoint.apply(); 
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Der Oberschlüssel für die maximale Ladung ist die String Konstante „strSetPointExtra“. In der 

implementierten Methode „onProgressChanged“ kann man auf Änderung des Schieberegler 

bzw. der maximalen Ladung in Echtzeit reagieren.  

Das Parameter „int Progress“ ist der Rückgabewert des Schiebereglers. Durch Aufrufen der 

„putInt“ Methode, wird das Integer „progress“ mit dem String „strSetPoint“ gespeichert. Dann 

wird der untere Schaltpunkt berechnet, welches der Differenz „progress - intRelativePoint“ 

entspricht. Der untere Schaltpunkt wird dann zu der Variable „tvRelPoint“ zugewiesen.  

Durch den Aufruf der Methode „apply()“ bleibt die Eingabe, die maximale Akkuladung, auch 

dann erhalten, wenn die Anwendung auf dem Smartphone unterbrochen wird. Dies hat den 

Vorteil, dass die Einstellungen des Benutzers beim Öffnen der Anwendung wieder verfügbar 

sind. 

6.1.3 Feststellung des Ladezustands 

Den aktuellen Ladezustand erfährt man über den „BroadcastReceiver“ unter der „onRecevie“-

Methode. In dieser Anwendung wurde die Beispielimplementierung aus der Android- 

Dokumentation verwendet [13]. Der aktuelle Ladezustand wird wie folgt empfangen: 

1. int intStatus = intent.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_STATUS, -1); 

2. isCharging = intStatus == BatteryManager.BATTERY_STATUS_CHARGING || 

intStatus == BatteryManager.BATTERY_STATUS_FULL; 

Die Integer „intStatus“ nimmt einen ganzzahligen Wert an, der dem aktuellen Ladestatus 

entspricht. Es wird durch den Vergleichsoperator festgestellt, zu welchem Ladezustand es 

gehört. Die boolesche Variable „isCharging“ bekommt den aktuellen Ladezustand zugewiesen. 

6.1.4 Anwendung per Bluetooth mit dem Ladegerät verbinden 

Damit das Smartphone und das Ladegerät sich per Bluetooth verbinden können, muss sich eine 

Komponente als Server und die andere als Client implementieren [14]. Der Client kontaktiert 

den Server, indem er eine Anforderung zum Herstellen einer Verbindung sendet. Der Server 

akzeptiert die kommende Verbindungsanforderung. Beide haben das Ziel, ein Bluetooth Socket 

zu erstellen, um gegenseitig Daten zu übertragen. Das Bluetooth Modul HC-05 im Ladegerät 

hat eine installierte Server-Implementierung. Diese Anwendung wurde dann als Client 

implementiert. 

Die beiden Threads ConnectThread und ConnectedThread sind Beispielimplementierungen aus 

der Android-Dokumentation [14].  

Die Verbindung zum Ladegerät über Bluetooth ist wie folgt: 

1. bluetoothDevice=bluetoothAdapter.getRemoteDevice(mac_address); 

2. connectThread= new ConnectThread(bluetoothDevice); 

connectThread.start(); 
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3. private final BluetoothSocket mmSocket; 

BluetoothSocket tmp = null; 

4. tmp = device.createRfcommSocketToServiceRecord(uuidIdentifier); 

5. mmSocket.connect(); 

Wenn das Smartphone Bluetooth nicht unterstützt, kann es keine Verbindung zum Ladegerät 

herstellen. Dann muss das Bluetooth aktiviert sein. 

Zum Herstellen der Verbindung ist zunächst eine Instanz des BluetoothDevice-Objekts 

erforderlich. Um ein „BluetoothDevice“ Objekt zu instanziieren, muss die MAC-Adresse des 

Ladegerätes bekannt sein. Wählt der Verbraucher in Anwendungseinstellungen sein Ladegerät, 

wird die Mac-Adresse des Ladegerätes in Preference gespeichert und er muss nicht bei jedem 

Start der Anwendung das Ladegerät nochmal auswählen.  

Der „ConnectThread“ ist eine Client-Implementierung. Dem Konstruktor übergibt man als 

Parameter die Instanz „bluetoohDevice“ des Objektes BluetoothDevice. Durch den Aufruf der 

Methode „createRfcommSocketToServiceRecord(uuidIdentifier)“ wird zunächst ein 

temporäres BluetoothSocket-Objekt „tmp“ innerhalb der Klasse „ConnectThread“ erstellt. Die 

verwendete UUID muss auf beiden Komponenten dieselbe sein. Die eingegebene UUID ist 

universell für Arduino Microcontrollers. 

 Im letzten Schritt schließt sich der Socket durch den Aufruf der Methode „connect()“ in der 

Methode „run()“ an Bluetooth Modul des Ladegerätes. Wenn es dabei keinen Fehler auftritt, 

können beide Komponenten gegenseitig auf diesem Socket Daten austauschen. 

Aus diesem Thread empfängt man mithilfe des Handler-Objektes „handlerConnectionState“ 

den Verbindungsstatus ,,VERBUNDEN ZUM LADEGERÄT‘‘ oder ,,VERBINDUNG ZUM 

LADEGERÄT FEHLGESCHLAGEN‘‘.  

Wozu wird der Handler benötigt? Das Android System erlaubt keine direkte Zuweisung eines 

TextView-Objektes in einem im Hintergrund laufenden Thread [15]. Das TextView-Objekt 

wird verwendet, um Hinweistexte wie der Verbindungsstatus für den Benutzer auszugeben. Die 

MainActivity stellt den Hauptthread (UI - Thread) dar. Die anderen Threads in MainActivity 

laufen im Hintergrund asynchron zueinander [15]. Die Kommunikation zwischen dem UI-

Thread und den anderen erfolgt über Nachrichten(Messages) mit Handler. Das folgende 

Beispiel zeigt wie der Verbindungsstatus „VERBUNDEN“ im „ConnectThread“ abgelesen 

wird. 

1. Message messageConnected = Message.obtain(); 

2. messageConnected.what = intStateConnected; 

3. handlerConnectionState.sendMessage(messageConnected); 

Zunächst wird ein Message Objekt erstellt. 

Die Nachricht wird am UI-Thread wie folgt behandelt: 



Implementierung  28 

1. Handler handlerConnectionState=new Handler(new Handler.Callback() {  

2. public boolean handleMessage(@NonNull Message msg) { 

3. switch (msg.what){ 

case intStateConnected: 

intState = intStateConnected; 

strTvState = strConnected; 

tvConnectionState.setText(R.string.strConnectedTo); 

btStart.setVisibility(View.INVISIBLE); 

Innerhalb der Methode „handleMessage“ wird die Nachricht verarbeitet. Die Nachricht über 

den Verbindungsstatus ist im Parameter „Message msg“ enthalten, welche man durch Vergleich 

in einer Switch Anweisung abliest. Der Verbindungsstatus wird aktualisiert, indem der 

Variablen „intState“ der aktuelle Status zugewiesen wird. 

Dann wird der Zustand der Variable „strTvState“ aktualisiert. Das ist eine zusätzliche Variable, 

welche nur drei Zustande haben kann, verbunden, Verbindung fehlgeschlagen oder 

Initialisierungsphase. Diese Variable wird in den Methoden „onResume“, „sendMessage“ und 

im Handler der Regelschleife zur eindeutigen Identifizierung des Verbindungszustandes 

benutzt.  

In der onResume-Methode wird der Verbindungszustand mithilfe der strTvState-Variablen 

aktualisiert, bevor die Anwendung im Vordergrund angezeigt wird. Sie wird im Handler des 

Regelkreises zum Starten oder zum Beenden der Regelung verwendet. In der Methode 

„sendMessage“ verhindert sie, einen Schreibfehler zu begehen.  

Der Button wird für den Benutzer unsichtbar, wenn die Verbindung zum Ladegerät erfolgreich 

ist. Wenn die Verbindung fehlgeschlagen ist, wird der Button wieder sichtbar und hat eine gelbe 

Hintergrundfarbe. 

Der „ConnectedThread“ verwaltet den Datenaustausch zwischen der Anwendung und dem 

Ladegerät per Bluetooth. Dem Konstruktor übergibt man als Parameter die Instanz vom Objekt 

„BluetoothSocket“, welche innerhalb des „ConnectThread“ initialisiert worden ist.  

Anhand des Sockets werden für den Datenaustauch „InputStream“ und „OutputStream“ erstellt. 

Der „InputStream“ wird durch den Aufruf der Methode „getInputStream“ und der 

„OutputStream“ durch „getOutputStream“ initialisiert. 

1. InputStream tmpIn = null 

OutputStream tmpOut = null; 

2. tmpIn = socket.getInputStream(); 

tmpOut = socket.getOutputStream(); 

Dieser Thread bewältigt zwei wichtige Aufgaben Das Auslesen der Dateien aus dem 

„InputStream“ und das Einschreiben der Dateien in den „OutputStream“ durch den Aufruf der 

Mehtode „write(byte[] bytes)“.  
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Die vom Ladegerät gesendete Nachricht wird von der Anwendung wie folgt gelesen und 

verarbeitet. 

1. mmBuffer = new byte[1024]; 

int numBytes; 

2. numBytes = mmInStream.read(mmBuffer); 

3. Message messageRead = 

handlerConnectionState.obtainMessage(intStateMessageRead,numBytes, -

1,mmBuffer); 

messageRead.sendToTarget(); 

 

Abbildung 15: obtainMessage4  

Die Nachricht wird in Bytes gelesen. Dazu wird das Byte Array „mmBuffer“ in der Klasse 

„ConnectedThread“ initialisiert. Der Integer Variable „numBytes“ wird Anzahl der Bytes 

zugewiesen, sie dient dazu ein String Array der Größe „numBytes“ zu definieren. Der Handler 

versendet diese Nachricht ebenfalls in Bytes an die Main UI-Thread. Der erste Parameter 

„what“ bezeichnet den aktuellen Verbindungsstatus in Integer, der zweite Parameter „arg1“ 

beinhaltet den Wert der Variable „numBytes“ bzw. die Anzahl der eingelesenen Bytes, dem 

dritten Parameter „arg2“ wird keine Variable im „ConnectThread“ zugewiesen, deshalb 

bekommt es einfach den Wert -1 und der letzte Parameter ist das Byte Array. 

Die durch Aufrufen der Methode „obtainMessage“ gesendete Nachricht, wird im Hauptthread 

(UI-Thread) folgendermaßen verarbeitet. 

1. case intStateMessageRead: 

2. byte[] readBuff= (byte[]) msg.obj; 

3. String strTemp= new String(readBuff,0,msg.arg1); 

4. strReadMessage = strTemp; 

Es geht um die Konvertierung der gesendeten Nachricht von einem Byte Array in eine 

Zeichenkette (String). Zunächst wird wieder ein Byte Array „readBuff“ durch den Parameter 

„obj“ erstellt. Danach wird das erstellte Byte Array in eine Zeichenkette über den Konstruktor 

„String(readBuff,0,msg.arg1)“ in die temporäre Zeichenkette „strTemp“ konvertiert.  

Der erste Parameter ist das Byte-Array „readBuff“, der zweite der Offset und der letzte der 

Wert der Variablen „numBytes“, die über den Parameter „arg1“ gesendet wird. Anschließend 

wird der temporäre String zu einem globalen zugewiesen, um auf die einkommende Nachricht 

überall in der MainActivity zuzugreifen. 

                                                 
4 Quelle:https://developer.android.com/reference/android/os/Handler 
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 Aus dem „ConnectedThread“ wird durch den Handler folgende Zustände abgelesen „READ“, 

„WRITE“, „READ_ERROR“ und „WRITE_ERROR“. 

6.1.5 Akkuladung regeln 

Um mit der Regelung zu beginnen, muss die aktuelle Akkuladung(Istwert), die gewünschte 

maximale Ladung(Sollwert) und der untere Schaltpunkt bekannt sein, welche von Preferencen 

wie folgt abgelesen wird: 

1. prefSetPoint = getSharedPreferences(strSetPointExtra, Context.MODE_PRIVATE); 

int intSetPoint=prefSetPoint.getInt(strSetPoint,90); 

2. prefRelativePoint= getSharedPreferences(strRelativeExtra, 

Context.MODE_PRIVATE); 

int intRelativePoint=prefRelativePoint.getInt(strRelativePoint,3); 

Der Regelkreis entspricht einer einfachen Zweipunktregelung. Die Regelgröße ist die 

tatsächliche Akkuladung. Der Sollwert ist die maximale Ladung, die der Verbraucher eingibt. 

Die Stellgröße ist das Signal per Bluetooth an das Ladegerät. Das Relais ist das Stellglied. Die 

Anwendung misst die Akkuladung vergleicht sie mit der Benutzereingabe und berechnet daraus 

die Regelabweichung. Die Implementierung des Regelkreises sieht in MainActivity 

folgendermaßen aus:  

1. if (isCharging && currentBatteryLevel >= intSetPoint) 

sendMessage(strStopCharging); 

2. if (!isCharging && currentBatteryLevel <= intSetPoint - intRelativePoint) 

sendMessage(strStartCharging); 

Die Anwendung sendet das Signal zum Ausschalten der Stromversorgung an das Ladegerät, 

wenn sich die tatsächliche Akkuladung oberhalb des Regelbereiches befindet und der Akku 

geladen wird. Die Absicht dahinter ist, dass der Akku sich entlädt bis der Sollwert erreicht wird. 

Das kann viel Zeit in Anspruch nehmen, wenn die Abstände zu groß gewählt sind. 

Das Signal zum Einschalten der Stromversorgung wird gesendet, wenn sich die tatsächliche 

Akkuladung unterhalb des Regelbereiches befindet und der Akku entladen wird bzw. nicht an 

eine Stromquelle angeschlossen ist. Befindet sich die Akkuladung im Regelbereich wird der 

Ladestrom weder eingeschaltet noch ausgeschaltet. 

Der Ladestatus „isCharging“ verhindert auch, dass ständig Ausschaltsignal an das Ladegerät 

gesendet wird, welches die Verbindung belastet.  

Empfängt das Ladegerät das Signal zum Einschalten „strStartCharging“, schaltet den 

Ladestrom mithilfe des Relais aus und sendet ein Signal bzw. die Zeichenkette „X“ an die 

Anwendung zurück. Die Anwendung überprüft, ob das Signal „X“ angekommen ist. 

Wenn es danach der Akku nicht aufgeladen wird, deutet es auf einen Fehler am Ladegerät. Der 

Benutzer wird darüber anhand eines Hinweistextes informiert. Das gleiche Verfahren passiert 
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auch beim Ausschaltsignal „strStopCharging“, in diesem Fall sendet das Ladegerät die 

Zeichenkette „Y“ zurück.  

Die entsprechende Codierung für das Einschaltsignal sieht folgendermaßen aus: 

1. if(strReadMessage.equals("X")){ 

if(!isCharging){ 

tvCheckAvailable.setText(R.string.strAvailableError);}else{ 

tvCheckAvailable.setText(R.string.strTurnedOn); 

Diese Regelschleife wurde einmal im Handler „handlerControlCapacity“ und in der Methode 

„onReceive“ des Broadcastreceivers implementiert.  

Man kann zwar die aktuelle Akkuladung in der Methode „onReceive“ abfragen, jedoch nur, 

wenn sich die Anwendung im Vordergrund befindet. Dies bedeutet, dass die Informationen 

verloren gehen, sobald die Anwendung in den Hintergrund geht. Ein weiterer Aspekt bei der 

Verwendung des Handlers ist, dass die Aktualisierung der tatsächlichen Akkuladung dem 

„BroadcastReceiver“ überlassen bleibt. Daher musste eine Lösung gefunden werden, um die 

Akkuladung unabhängig vom Aktivitätslebenszyklus zu erfassen. 

Der Thread „RegulateBatteryCapacity“ tastet unabhängig vom Lebenszyklus der Aktivität alle 

drei Sekunden die Akkuladung ab und sendet den Wert an die Handler 

„handlerControlCapacity“. Die boolesche Variable „blStopThread“ startet den Thread, wenn 

das Ladegerät per Bluetooth mit der Anwendung verbunden ist, ansonsten stoppt er. Die 

Methode „getIntProperty“ zum Lesen der aktuellen Akkuladung funktioniert jedoch nur ab 

API-Level 21. 

 

Abbildung 16: Methode getIntProperty 5 

Deshalb vergleicht man zuerst die Versionen, bevor es mit der Abtastung der Ladung beginnt.  

1. if (Build.VERSION.SDK_INT < Build.VERSION_CODES.LOLLIPOP) 

Den aktuellen Wert liest man sich mithilfe des Message Objektes. Die Information beinhaltet 

das letzte Parameter der Methode „obtainMessage“, dem übergibt man den Wert der aktuellen 

Akkuladung. 

6.1.6 Starten der Verbindung und Regelung 

Der Button „VERBINDE“ bewirkt, dass sich die Anwendung per Bluetooth mit dem Ladegerät 

verbindet und startet die Regelung. Die Implementierung findet in der Methode 

                                                 
5 Quelle https://developer.android.com/reference/android/os/BatteryManager.html#getIntProperty(int) 
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„startConnection“ statt. Die Abbildung 18 zeigt das entsprechende Flussdiagramm der Methode 

„startConnection“ an. Die Anfangsphase ist, wenn der Benutzer die Anwendung neu startet. 

Mit der Betätigung des Buttons „VERBINDE“ wird die boolesche Variable „blStopThread“ 

auf „false“ gesetzt. Das heißt, die Regelung startet, wenn die Anwendung mit dem Ladegerät 

verbunden ist. Sie dient zum Pausieren des „sampleCapacityThread“, wenn es bei der Bluetooth 

Verbindung ein Fehler auftritt.  

Sie ist als volatile Boolean deklariert worden. Durch das Schlüsselwort „volatile“ wird 

sichergestellt, dass der aktuelle Wert aus dem Hauptspeicher und nicht aus dem Cache gelesen 

wird [16].  

Wenn das Smartphone kein Bluetooth unterstützt, wird eine Fehlermeldung „strSupportBlt“ 

ausgegeben. Die Anwendung kann somit die Akkuladung nicht regulieren. Das Smartphone 

unterstützt jedoch Bluetooth, es wird geprüft, ob es aktiviert ist. Wenn es nicht aktiviert ist, 

bittet die Anwendung den Benutzer um die Berechtigung, es zu aktivieren.  

 

Abbildung 17: Erlaubnis zum Aktivieren 

Wenn es aktiviert ist, wird überprüft, ob es eine Mac-Adresse gespeichert ist. Das ist der Fall, 

wenn der Benutzer die Anwendung zum ersten Mal startet. Wenn das Lagegerät nicht bereits 

verbunden ist, wird versucht eine Verbindung mit dem Ladegerät per Bluetooth aufzubauen 

und startet die Regelung über den „sampleCapacityThread“. 
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Abbildung 18: Flussdiagramm zum Starten der Bluetooth Verbindung  

6.2 PropertiesActivity 

Innerhalb dieser Aktivität wird eine benutzerdefinierte Liste erstellt. Die Liste beinhaltet einige 

signifikante Eigenschaften über den Akku. Um die Daten zu empfangen, registriert man wieder 

einen Broadcastreceiver(Empfänger) über den Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED. Die 

Eigenschaften werden in einem Container Widget „ListView“ (Komponente für 

Benutzeroberfläche) aufgelistet. Um die Eigenschaften bzw. Daten zu diesem Container 

hinzufügen braucht man einen sogenannten „Adapter“. Der „normale“ ListView kann nur einen 

String jeweils für ein Listenelement ausgeben. In der „ProspertiesActivity“ wird der 

„ListView“ erweitert, in dem man für jedes Element zusätzlich ein Icon und eine Beschreibung 

hinzufügt. Es muss auch ein passendes Layout erstellt werden, um zu definieren wie der Titel, 

die Beschreibung und das Icon in dem Listenelement positioniert werden. Das 

benutzerdefiniertes Layout „custom_listview“ steht als xml Datei im Anhang. 
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6.2.1 Erstellung der benutzerdefinierten Liste 

Jedes Listenelement besitzt einen Titel, eine Beschreibung des Titels und ein entsprechendes 

Icon. Zunächst wird eine Klasse Namens „ListInformation“ erstellt, daraus man durch „getter“ 

Methoden den Titel, die Beschreibung und das Icon bekommen kann. Als nächstes wird eine 

weitere Klasse „CustomAdapter“ erstellt, welche von der Klasse „BaseAdapter“ erbt. Die 

Hauptschnittstellen in der Aktivität PropertiesActivity lauten wie folgt: 

1. public ListInformation(String strTitle, String strDescription, int intImages) 

2. public CustomAdapter(Context context, ArrayList<ListInformation> listInfos) 

3. ArrayList<ListInformation> listInfos; 

4. public View getView(int i, View view, ViewGroup viewGroup) { 

5. view= 

LayoutInflater.from(context).inflate(R.layout.custom_listview,viewGroup,false); 

6. tvTitle.setText(listInfos.get(i).getStrTitle()); 

tvDescription.setText(listInfos.get(i).getStrDescription()); 

ivImage.setImageResource(listInfos.get(i).getIntImages()); 

Der Konstruktor der Klasse „Listinformation“ bekommt als Parameter den Titel, die 

Beschreibung und das Icon. Danach wird eine Array Liste dieser Klasse innerhalb der 

„CustomAdapter“ definiert. Dem Konstruktor wird als Parameter die Array Liste der Klasse 

„ListInformation“ übergebeben. Das benutzerdefinierte Layout wird durch den Aufruf der 

Klasse „LayoutInflater“ eingesetzt. Die Integer „i“ in der Methode „getView“ steht für die 

Position des aktuellen Wertes in der Liste. Der Titel, die Beschreibung und das Icon an der 

gleichen „i. ten“ Stelle bildet ein Listenelement im benutzerdefinierten Layout. 

Im nächsten Schritt geht es um Empfangen der Akkueigenschaften innerhalb des 

Broadcastreceivers, welche in die Array Liste der Klasse „ListInformation“ hinzugefügt 

werden. Die Implementierung des Akku-Typs sieht beispielsweise folgendermaßen aus: 

1. public void onReceive(Context context, Intent intent) 

2. String strTech = 

intent.getExtras().getString(BatteryManager.EXTRA_TECHNOLOGY); 

3. listInfos.add(newListInformation(getString(R.string.strTech),strTech,R.drawable.ic_b

attery_std_black_24dp)); 

4. customAdapter= new CustomAdapter(((PropertiesActivity)context),listInfos); 

5. listView.setAdapter(customAdapter); 

Die Information steckt im Parameter „Intent intent“ in der Methode „onReceive“. Durch den 

Aufruf der Methode „getExtras()“ gelangt man durch das Schlüsselwort 

EXTRA_TECHNOLOGY in der Klasse BatteryManager an die Technologie des Akkus, 

welche eine Zeichenkette ist, die dem String „strTech“ zugewiesen wird. Anschließend wird 

eine Instanz der Klasse „ListInformation“ erstellt, in dem man dem Konstruktor den Titel, die 

Beschreibung und das Icon übergibt. Der Titel und das Icon sind im Ressourcenordner 
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gespeichert. In diesem Fall ist die Beschreibung des Strings „strTech“ wichtig. Mit der Methode 

„add“ wird diese Instanz der Array-Liste hinzugefügt. Die Reihenfolge der Eigenschaften im 

Code ist identisch mit der Reihenfolge auf der Benutzeroberfläche der Anwendung. Als letztes 

wird dem „customAdapter“ die Array Liste zugewiesen. Der benutzerdefinierte Adapter wird 

für den Container „ListView“ eingesetzt. 

6.3 SettingsActivity 

Die Einstellungsaktivität beinhaltet den „SettingsFragment“. Fragmente kann man sich als ein 

Unterelement der Aktivität vorstellen, welches ein eigenes Lebenszyklus besitzt. Der 

„SettingsFragment“ implementiert das Interface „SharedPreferences.OnShared 

PreferenceChangeListener“ und überschreibt die Methode „onSharedPreferenceChanged“. Das 

ist sehr vorteilhaft, weil man sofort auf eine Benutzereingabe in Einstellungen reagieren kann. 

Diese Methode muss registriert werden. Sie wird beim Erscheinen des Settings Fragments in 

der Methode „onCreatePreferences“ wie folgt registriert. 

„getPreferenceScreen().getSharedPreferences().registerOnSharedPreferenceChangeListener(t

his)“ 

Die Registrierung wird wieder beim Zerstören des „SettingsFragments“ abgebrochen. 

In Anwendungseinstellungen kann der Verbraucher folgende Änderungen vornehmen 

i. Das Ladegerät auswählen 

ii. Das Ladegerät umbenennen 

iii. Den unteren Schaltpunkt eingeben 

iv. Die Sprache der Anwendung ändern 

6.3.1 Ladegerät auswählen 

Dazu definiert man sich zuerst ein Set Objekt und zwei Arrays des Objektes CharSequence. 

Das Set Objekt ist eine Art Array Liste, in dem man die bereits gepaarten Bluetooth-Geräte 

speichern kann [14]. Daraus kann man auf die Informationen zugreifen insbesondere auf die 

MAC-Adresse des Ladegerätes, weil es für die Erstellung des Bluetooth Socket notwendig ist. 
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Abbildung 19: ListPreference 

Die Abbildung 19 zeigt das Diagramm der Implementierung an, wie man die gepaarten 

Bluetooth-Geräte aus dem Android System in die Auswahlliste „ListPreference“ einträgt. 

Zunächst wird es überprüft, ob der Bluetooth aktiviert ist, weil man nur im aktivierten Fall auf 

die gepaarten Geräte zugreifen kann. Im deaktivierten Fall ist das Auswählen und Umbenennen 

des Ladegerätes nicht möglich. Der Rückgabewert der Methode „getBondedDevices()“ ist eine 

Array Liste des Set Objektes. Dann werden für die Speicherung der Namen und MAC-Adressen 

zwei „CharSequence“ Arrays in der Größe der Array Liste initialisiert. Wenn auf dem Android 

Smartphone kein Bluetooth-Gerät gepaart ist, empfängt die Anwendung einen 

„NullPointerException“ Fehler, der die Anwendung kollabiert. Deshalb muss überprüft 

werden, ob die Array Liste zumindest einen Eintrag besitzt. Innerhalb der „for-each“ Schleife 

werden den „CharSequence“ Arrays die Namen und MAC-Adressen des gepaarten Bluetooth-

Gerätes aus dem Set Objekt zugewiesen. Die Eintragung der Namen und MAC-Adressen 

erfolgt durch den Aufruf der Methoden „setEntries“ für Namen und „setValues“ für die MAC-

Adressen. 

 

Abbildung 20: setEntryValues6 

Der Parameter dieser Methoden sind „CharSequence“ Arrays, das ist der Grund, warum die 

Arrays kein „String“ sind [17]. 

                                                 
6 Quelle: https://developer.android.com/reference/android/preference/ListPreference 
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Die Speicherung des ausgewählten Bluetooth-Gerätes aus der Liste vom Dialogfenster erfolgt 

in der implementierten Methode „onSharedPreferenceChanged“ folgenderweise: 

1. public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences sharedPreferences, String 

key) 

2. if(key.equals("device") 

3. Preference pre=findPreference(key); 

ListPreference listPreference = (ListPreference) pre; 

4. editorMacAddress.putString(strBltDeviceAddress,listPreference.getValue().toString()) 

Welche Einstellungen der Benutzer gerade vornimmt, empfängt man gleichzeitig im Parameter 

„String key“ der implementierten Methode „onSharedPreferenceChanged“. Der Parameter 

„key“ ist ein in root_preferences .xml deklarierter Schlüssel als String von möglichen 

Einstellungen. Die Auswahlliste der gepaarten Bluetooth-Geräte ist in der „root_preferences 

.xml“ Datei unter dem Schlüssel „device“ deklariert worden. Danach wird eine Instanz vom 

Objekt „ListPreference“ durch den Aufruf der Methode „findPreference“ erstellt. Die Auswahl 

des Benutzers bekommt man über die Methode „getValue“, welche gleich in Preference 

gespeichert wird. Die Deklaration der Auswahlliste „ListPreference“ in „root_preferences 

.xml“ sieht folgendermaßen aus: 

1. <ListPreference 

app:title="@string/strOtherDevice" 

app:key="device" 

app:dialogTitle="@string/strChooseDevice" 

app:defaultValue="0" 

app:useSimpleSummaryProvider="true" 

></ListPreference> 

Da es sich um eine dynamische Liste handelt und man nicht weiß, welches Listenelement dem 

Ladegerät gehört, gibt es keine voreingestellte Auswahl.  

Eine sehr nützliche Deklaration ist „useSimpleSummaryProvider“, sie sorgt dafür, dass der 

ausgewählte Name sofort unterhalb des Titels (Summary) erscheint. Andernfalls müsste man 

den „Summary“ in der Methode „onResume“, bevor das Layout in den Vordergrund eintritt 

und in der Methode „onSharedPreferenceChanged“ aktualisieren, was sehr umständlich wäre. 

6.3.2 Ladegerät umbenennen 

Den Namen des Ladegerätes kann man innerhalb der Anwendung umbenennen, jedoch bleibt 

es in der Auswahlliste der gepaarten Bluetooth-Geräte unverändert. Der Grund liegt darin, dass 

die angezeigten Namen der Bluetooth-Geräte in der Auswahlliste vom Android System 

übernommen werden.  

Wenn man den Namen trotzdem in der Auswahlliste ändern möchte, gebe es zwei 

Möglichkeiten. Die erste Möglichkeit besteht darin, den Namen über ein Bluetooth-Signal im 
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Ladegerät umzubenennen. Diese Umbenennung wäre jedoch erst nach einem Neustart der 

Anwendung möglich und man müsste auf die Threads in MainActivity zugreifen um das Signal 

aus „SettingsActivity“ zu senden. Die zweite Möglichkeit besteht darin, das Ladegerät 

umzubenennen, bevor es zur Auswahlliste hinzugefügt wird. Dazu müsste der geänderte Name 

in einer zusätzlichen Preference gespeichert werden und bei jedem Öffnen der Auswahlliste 

und der „SettingsActivity“ zusätzlich für Summary verglichen werden.  

Diese beiden Optionen wurden getestet. Sie verursachten meist „NullPointerException“ und 

die Namen waren zu falschen MAC Adressen zugeordnet. Deshalb wird der Name des 

Ladegerätes in der Auswahlliste nicht geändert. 

Das Ladegerät wird wie folgt umbenannt. Der Benutzer wählt das Ladegerät aus der 

Auswahlliste im Dialogfenster aus. Der Name des Ladegerätes erscheint gleichzeitig im 

Summary der Auswahlliste und im Textfeld „Ladegerät umbenennen“. Wenn der Benutzer auf 

den Text „Ladegerät umbenennen“ klickt, öffnet sich dann automatisch ein Dialogfenster mit 

dem Namen des ausgewählten Ladegerätes im Textfeld. Der Benutzer kann das Ladegerät 

umbenennen oder das Umbenennen abbrechen. Das umbenannte Ladegerät erscheint dann im 

Summary von „Ladegerät umbenennen“., wird in der MainActivity unter diesem Namen 

gespeichert. Die Implementierung sieht folgendermaßen aus: 

1. public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences sharedPreferences, String 

key) 

2. if(key.equals("device") 

3. ((EditTextPreference)findPreference("renamed_device")).setText(listPreference.getEn

try().toString()); 

4. if(key.equals("renamed_device") 

5. String strRenamed = editTextPreference.getText(); 

6. editorMacAddress.putString(strBltDeviceName,strRenamed); 

Ob der Benutzer ein Ladegerät ausgewählt hat, wird durch den Vergleich in der If-Anweisung 

festgestellt. Das Schlüsselwort (key) von der Auswahlliste ist die Zeichenkette „device“.  

Wenn das Schlüsselwort „device“ ist, wird eine Instanz des Objektes „EditTextPreference“ 

durch den Aufruf der Methode „findPreference("renamed_device")“ erstellt, wobei die 

Zeichenkette „renamed_device“ das Schlüsselwort für „EditTextPreference“ ist, dann nimmt 

man den Namen des Ladegerätes über die getter Methode „getEntry“, und setzt in das Textfeld 

von „EditTextPreference“. Wenn der Benutzer das Dialogfenster von „EditTextPreference“ 

öffnet, beinhaltet der Parameter „String key“ der implementierten Methode „onShared 

PreferenceChanged“ das Schlüsselwort „renamed_device“. Beim Schließen des Dialogfensters 

wird die Eingabe des Benutzers zum Umbenennen des Ladegerätes in Preference gespeichert.  
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6.3.3 Unteren Schaltpunkt eingeben 

Mit Eingabe des unteren Schaltpunktes definiert man die Breite des Regelbereiches. Es muss 

mindestens eine Regelbreite von einem Prozent vorhanden sein, weil es ansonsten das 

Ladegerät den Ladestrom ständig ein-und ausschaltet. Die minimale Regelbreite dieser 

Anwendung ist zwei Prozent und die maximale acht Prozent.  

1) if (isCharging && currentBatteryLevel >= intSetPoint)   

sendMessage(strStopCharging); 

2) !isCharging && currentBatteryLevel <= intSetPoint – intRelativePoint 

sendMessage(strStartCharging); 

Die Feststellung der Regelbereiche passiert über den Vergleichsoperator „größer gleich“ und 

„kleiner gleich“.  

Zum Beispiel wäre die aktuelle Akkuladung 90% und es gäbe keinen unteren Schaltpunkt, dann 

wäre nur die boolesche Variable „isCharging“ wichtig, welche durch die Änderung des 

Ladestatus ständig wechselnd auf „true“ und „false“ gesetzt wird. Diese Anwendung würde 

dann das Startsignal und das Stoppsignal entsprechend an das Ladegerät senden.  

Die Beseitigung dieses Problems scheint im Sinne dieses Regelkreises durch einfaches Ein- 

und Ausschalten des Ladestroms im Applikationscode nicht möglich zu sein, so dass eine 

Definition eines unteren Schaltpunktes in der Applikation unumgänglich war. Eine Einstellung 

der maximalen Ladung von glatt 90% kann durch entsprechende Konfiguration des Ladegeräts 

realisiert werden, was das Ziel der weiteren Entwicklung dieses Projekts wäre. 

Die Implementierung des unteren Schaltpunktes in „SettingsActivity“ geschieht über das 

Objekt „SeekBarPreference“ folgendermaßen: 

1. public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences sharedPreferences, String 

key) 

2. if(key.equals("relative") 

3. int intSummary= (int)seekBarPreference.getValue() + 2; 

4. editorRelPoint.putInt(strRelativePoint,intSummary); 

5. seekBarPreference.setSummary(getString(R.string.strControlRange)+" 

"+intSummary+"%"); 

Der Schieberegler „seekBarPreference“ zum Speichern des unteren Schaltpunktes findet in der 

implementierten Methode „onSharedPreferenceChanged“ unter dem Schlüsselwort(key) 

„relative“. Durch den Aufruf der Methode „getValue()“ in der Klasse „SeekBarPreference“ 

liest man die Benutzereingabe zeitgleich. Der Mindestrückgabewert vom Schiebregler ist null. 

Deshalb wird noch zwei Prozent dazu addiert, welches die minimale Regelbreite ist.  

Für das Objekt „SeekBarPreference“ ist keine Definition von „useSimpleSummaryProvider“ in 

der „root_preferences .xml“ Datei möglich. Deshalb muss das Summary im 

„SettingsFragment“ in der Methode „onResume“, bevor der Schieberegler im Vordergrund 
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erscheint und in der Methode „onSharedPreferenceChanged“, wenn der Benutzer mit dem 

Schieberegler interagiert, aktualisiert werden. Das Eintragen des Rückgabewertes in das 

Textfeld Summary erfolgt durch den Aufruf der Methode „setSummary“. Der Integer Wert 

„intSummary“ wird zum Verarbeiten in „MainActivity“ in Preference unter dem Schlüsselwort 

„strRelativePoint“ gespeichert. 

6.3.4 Anwendungssprache ändern 

Für das Erstellen der Auswahlliste im Dialogfeld wird es wieder das Objekt „ListPreference“ 

verwendet. Es handelt sich dabei um eine feste Liste, die nur zwei Eintrage hat, deshalb kann 

es im Ordner strings.xml als ein String Array definiert werden. So sieht die Array Definition in 

der strings.xml Datei. 

 <string-array name="language"> 

<item>ENGLISH</item> 

<item>DEUTSCH</item> 

</string-array> 

In der „root_preferences .xml“ Datei legt man als Standardsprache der Anwendung Englisch 

fest. Es wird wieder der einfache Summary Provider „useSimpleSummaryProvider“ benutzt, 

die ausgewählte Sprache erscheint gleichzeitig im Textfeld Summary. Die ausgewählte Sprache 

wird im Preference unter dem Schlüsselwort „language“ gespeichert. Die Deklaration der 

Auswahlliste im Dialogfeld sieht in der „root_preferences .xml“ Datei folgendermaßen aus: 

 <ListPreference 

app:title="@string/strLanguage" 

app:entries="@array/language" 

app:entryValues="@array/language" 

app:dialogTitle="@string/strLanguage" 

app:defaultValue="ENGLISH" 

app:key="language" 

app:useSimpleSummaryProvider="true" 

></ListPreference> 

Vorteilhaft ist bei dieser festen Liste die Einträge über „app:entries“ und „app:entryValues“ zu 

definieren. In diesem Fall haben beide dasselbe String Array „@array/language". Die 

Sprachänderung ist ein umständlicher Prozess. Das heißt, es muss bei jeder Aktivität in der 

Methode „onCreate“ bevor die Benutzeroberfläche im Vordergrund erscheint die Texte auf die 

ausgewählte Sprache umgesetzt werden. 

Dennoch muss man beim Wechsel zwischen den Aktivitäten auf die ausgewählte Sprache 

achten und gegebenenfalls umstellen. Damit die ausgewählte Sprache sofort wirkt, muss die 

„SettingsActivity“ neu gestartet werden. Ein Sprachwechsel wird in „MainActivity“ wie folgt 

durchgeführt: 
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1. protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) 

2. SharedPreferences sharedPref = 

PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(this); 

strLanguageMain = sharedPref.getString("language", "ENGLISH"); 

3. switchLanguage(this.getResources(),strLanguageMain); 

 

Die verwendete Sprache wird anhand des Schlüsselworts „language“ aus dem Preference 

gelesen und dem String „strLanguageMain“ zugewiesen. Der String wird als Parameter an die 

Methode „switchLanguage“ übergegeben, die die Texte auf der Benutzeroberfläche in die 

ausgewählte Sprache konvertiert. Die Methode „switchLanguage“ wird in der Klasse 

„Constants“ wie folgt implementiert. 

 

Abbildung 21: Methode switchLanguage 

Das Schlüsselwort für die englische Sprache ist „en“ und für die deutsche Sprache ist „de“ [18]. 

Dies erfordert den Zugriff auf die Klassen Configuration und DisplayMetrics [19]. Es übersetzt 

nicht nur Strings, die in der Datei strings.xml enthalten sind, sondern auch die Hinweise wie 

ABBRECHEN oder CANCEL, wenn ein Dialogfenster geöffnet wird.  

 

Abbildung 22: Sprachänderung onResume 

Im Zustand „onResume“ wird verglichen, ob sich die Sprache umgewechselt hat. 

Gegebenenfalls wird sie mit der Methode „switchLanguage“ geändert. Zusätzlich wird der 

Ressourcenordner aktualisiert, sodass die ausgewählte Sprache sofort auf der 

Benutzeroberfläche angezeigt wird.  
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7 Anwendung testen 

Es gibt zwei Möglichkeiten, eine Anwendung in Android Studio zu testen. Man kann ein 

virtuelles Gerät erstellen, das als „Emulator“ bezeichnet wird, oder die Anwendung auf einem 

realen Smartphone testen. Dieses Projekt wurde selten mit einem Emulator getestet, da die 

Kommunikation zwischen dem Ladegerät und der Anwendung nicht realisiert werden konnte. 

Ein weiterer Aspekt war, dass der Emulator viel Speicherplatz in Anspruch nahm und das 

Programm Android Studio verlangsamte. Bei vielen Smartphones und Tablets mit 

unterschiedlichen Pixelgrößen im Hoch- und Querformat konnte das Layout jedoch auch ohne 

Emulator überprüft werden.  

Um eine Anwendung in Android Studio auf das Smartphone hochladen zu können, müssen die 

Entwickleroptionen des Smartphones aktiviert sein. Sie werden durch siebenmaliges Klicken 

auf die „Build-Nummer“ in Einstellungen des Smartphones aktiviert. In der Entwickleroption 

muss auch die Verwendung von USB-Debugging zulässig sein. Diese Anwendung wurde auf 

einem Smartphone mit einem API-Level 26 und einem Tablet-API-Level 19 getestet. 

7.1 Testen der Anwendung auf der Benutzeroberfläche 

Von der Anwendung wurde für jeden möglichen Zustand ein Bild (Screenshot 

durchnummeriert) erstellt. Wenn die Anwendung zum ersten Mal startet, gibt es kein 

voreingestelltes Ladegerät, klickt der Benutzer dennoch auf den Button, erscheint ein 

Dialogfeld zum Erlauben von Bluetooth, wenn es deaktiviert ist (Test 1 und Test 5).   

Wenn Bluetooth aktiviert und kein Ladegerät ausgewählt ist, erscheint ein Hinweistext in Form 

einer Toast Nachricht. Die Toast Nachricht ist ein kleines Fenster mit Hinweistext und 

verschwindet nach einer Weile von selbst (Test 6).  

Die maximale Ladung von 90% ist der Default Wert. Der Schieberegler ist an der richtigen 

Stelle positioniert. Der untere Schaltpunkt ist 87%, weil der Default Regelbreite drei Prozent 

ist. Man kann anhand des kleinen Batteriebild oben in der Statusleiste des Smartphones 

feststellen, dass das Icon für den Ladestatus richtig ist. Die Anzeige der aktuellen Ladung kann 

man auch durch den Vergleich feststellen. Es ist das richtige Akkubild, für diesen Bereich 

eingesetzt worden.  

Wie man auf der Abbildung 25 sehen kann, besitzt die Benutzeroberfläche besitzt ein 

Optionsmenu, klickt man auf das Optionsmenu, sind die beiden Elementen Eigenschaften und 

Einstellungen aufgelistet.  

Das Menü-Icon zum Öffnen der Anleitung funktioniert auch wie gewünscht in richtiger Sprache 

(Test 2).  

Die Views sind an der richtigen Stelle positioniert, wie man sie auf dem „RelativeLayout“ in 

der activity_main.xml Datei deklariert hat. Auf der Benutzeroberfläche Eigenschaften sind die 

Attribute in richtiger Reihenfolge aufgelistet (Test 12). 
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Abbildung 23: Test 1 Startseite 

 

Abbildung 24: Test 2 Menu Anleitung 

 

Abbildung 25: Test 3 Optionsmenu 

 

Abbildung 26: Test 4 Properties 

Bildschirm gedreht 

 

Abbildung 27: Test 5 Erlaubnis zum 

Einschalten von Bluetooth 

 

Abbildung 28: Test 6 Kein 

ausgewähltes Ladegerät 
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Abbildung 29: Test 7 Settings 

 

Abbildung 30: Test 8  Ladegerät 

auswählen 

 

Abbildung 31: Test 9 Ladegerät 

umbenennen 

 

Abbildung 32: Test 10 

Anwendungssprache ändern 

 

Abbildung 33: Test 11 Einstellungen 

 

Abbildung 34: Test 12 Eigenschaften 
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Abbildung 35: Test 13 Regelbereich 

oberhalb der aktuellen Ladung 

 

Abbildung 36: Test 14 Fehlermeldung 

kein Ladestrom 

 

Abbildung 37: Test 15 Regelbereich 

unterhalb der aktuellen Ladung 

 

Abbildung 38: Test 16 Bildschirm 

während der Regelung umgedreht 

 

Abbildung 39: Test 17 Fehlermeldung 

Ladestrom 

 

Abbildung 40: Test 18 Bluetooth 

wurde ausgeschaltet 
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Die Schriftfarbe, Schriftgröße und das Icon entsprechen auch der Deklaration in der 

activity_properties.xml Datei Beim Umdrehen des Bildschirms in das Querformat sind vier 

Attribute auf der Oberfläche sichtbar, Man kann aber durch Scrollen die anderen vier Attribute 

auch ansehen (Test 4).  

Die Benutzeroberfläche Einstellungen wird wie erwartet über das Optionsmenu mit richtiger 

Beschriftung angezeigt. Die Reihenfolge der Optionen und Beschriftungen sind wie in der 

„root_preferences.xml“ Datei deklariert ist. Weil es noch kein Ladegerät ausgewählt ist, 

erscheint im Summary der Hinweis „Not Set“. Der Text „Hello“ ist der Default Wert, es ist 

ohne Bedeutung solange kein Ladegerät ausgewählt ist (Test 7). 

Das Summary drei Prozent von dem unteren Schaltpunkt ist auch der Standardwert. Der 

Schieberegler für die Eingabe des Regelbereiches ist an der richtigen Stelle positioniert. 

 Es zeigt die Standardsprache Englisch im Summary an. Ein Klick auf den Text „Ladegerät 

auswählen“ öffnet die Auswahlliste im Dialogfenster mit vier Bluetooth-Geräten, die zuvor auf 

diesem Smartphone gekoppelt wurden. Dann wird das Ladegerät „HC-05“ ausgewählt. Es ist 

der Name des Bluetooth Moduls auf dem Ladegerät. Das Dialogfenster erlischt nach der 

Auswahl sofort. Der Name stand zeitgleich auch im Summary von „Rename Charger“. Es 

öffnet sich auch ein Dialogfenster mit einem Klick auf den Text „Rename Charger“. Im 

Textfeld erscheint wie erwartet der Name des Ladegerätes „HC - 05“. Der Name wird auf 

Modul geändert und mit „OK“ bestätigt. Das Dialogfenster erlischt und der neue Name steht 

im Summary von „Rename Charger“ jedoch nicht im Summary von „Select Charger“.  

Um die Sprachänderung zu testen, wird auf den Text „App language“ geklickt, öffnet sich 

wieder eine Auswahlliste im Dialogfenster mit den Optionen „ENGLISH“ und „DEUTSCH“. 

Dann wird „DEUTSCH“ ausgewählt. Das Fenster verschwindet und die Benutzeroberfläche 

wird wie erwartet neu gestartet. Die Anwendungssprache wechselt von Englisch auf Deutsch. 

Dann wird auf den Zurückbutton geklickt, die Benutzeroberfläche „Smart Charge“ öffnet. Die 

Sprache hat sich auch auf Deutsch umgesetzt außer der Überschrift „Smart Charge“, die bleibt 

wie gewünscht unverändert. Somit sind alle Anforderungen an der Anwendung beim Testen 

auf der Benutzeroberfläche erfüllt worden.  
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7.2 Testen der Laderegelung und Bluetooth Verbindung 

In diesem Abschnitt wird die Regelschleife unter die Lupe genommen. Dabei geht man auf die 

Hauptanforderung ein, den Ladestrom nach Vorgabe des Benutzers einzustellen. Zuerst wird 

der Zustand überprüft, indem sich der Regelbereich oberhalb der tatsächlichen Akkuladung 

befindet. 

Es wird eine maximale Ladung von 90% und eine Regelbreite von drei Prozent eingegeben. 

Der untere Punkt beträgt demnach 87%. Mit einem Klick auf den Button VERBINDE hat sich 

die Anwendung per Bluetooth mit dem Ladegerät verbunden. Der Hinweistext „VERBUNDEN 

MIT LADEGERÄT“ über den Verbindungstatus erschien oberhalb des Akkubildes an der 

deklarierten Stelle (siehe Abbildung 35).  

Der Button ist unsichtbar, weil er keine Funktion mehr hat, solange sie erfolgreich verbunden 

sind. Das Ladegerät schaltete den Ladestrom ein und machte dem Benutzer über den 

Hinweistext „eingeschaltet“ bekannt.  

Dann wird die Stromversorgung unterbrochen, die Anwendung erkennt den Fehler und meldet 

über den Hinweistext „Überprüfen Sie, ob das Ladegerät richtig angeschlossen ist“ (siehe 

Abbildung 36). 

Die Bluetooth-Verbindung besteht weiterhin, die Regelung kann jedoch nicht fortgesetzt 

werden. Wenn man das Smartphone wieder an die Stromversorgung anschließt, erlischt die 

Fehlermeldung. Das gleiche Überprüfungsverfahren wird auch für den Regelbereich unterhalb 

der tatsächlichen Akkuladung gemacht. In diesem Fall wird der Ladestrom ausgeschaltet. Der 

Hinweis über den Verbindungsstatus und über die Fehlermeldung funktioniert im Vordergrund 

einwandfrei.  

Die Überprüfung der Laderegelung im Hintergrund wird anhand der Log Anweisungen 

gemacht, welche im Handler „handlerControlCapacity“ und in der Methode „onReceive“ des 

Broadcastreceivers initialisiert sind. 

Dazu wird das Smartphone über USB-Anschluss mit Android Studio verbunden und das 

Ladegerät an die Stromversorgung. Das Ladegerät wartet auf eine Anforderung der 

Anwendung, um eine Verbindung herzustellen. Die Anwendung „Smart Charge“ wird nochmal 

hochgeladen. Nun kann man die Log Anweisungen im „Run“ Block beobachten. Die 

Benutzeroberfläche „Smart Charge“ wird gestartet. 
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Abbildung 41: Abschnitt Run Fenster Verbunden 

Die Abbildung 41 zeigt den Abschnitt des Run Fensters nach einer erfolgreichen Verbindung. 

Man sieht, dass die log Anweisung der „onReceive“ Methode zuerst im Run Fenster erscheint. 

Der Aufruf dieser Methode ist dem Android System überlassen bzw. erfolgt in ungleichen 

Zeitabständen. Bei der Überprüfung auf dem Tablet dauert es um einige Sekunden mehr. Mit 

einem Klick auf den Button „VERBINDE“ erscheint im Fenster die Log Anweisung „run: 

connected“. Es bedeutet, dass die Bluetooth-Verbindung zwischen der Anwendung und dem 

Ladegerät hergestellt wurde. Dieses Log ist im „ConnectThread“ definiert worden, das heißt, 

dass dieser Thread jetzt im Hintergrund ausgeführt wird. Dann sieht man die Nachricht, welche 

an den Handler „handlerConnectionState“ gesendet wurde. Diese Nachricht wird nur einziges 

Mal bei einem erfolgreichen Bluetooth Verbindung versendet. Danach startet der 

„SampleCapacityThread“ zur Abtastung der aktuellen Akkuladung alle drei Sekunden. Der 

abgetastete Wert wird mithilfe des Handlers „HandlerControlCapacity“ gelesen. Zur Kontrolle 

werden auch neben der aktuellen Akkuladung auch die maximale Ladung „setPoint“ und die 

Regelbreite „relative“ angezeigt. 

Um den Regelbereich unterhalb der aktuellen Akkuladung zu testen, wird die maximale Ladung 

auf 36% eingestellt. Die folgende Abbildung 42 zeigt den Abschnitt des Run Fenster in diesem 

Regelbereich. 
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Abbildung 42: Log Unterer Regelbereich im Vordergrund 

Es läuft weiterhin die Abtastung der Akkuladung alle drei Sekunden. In diesem Fall beträgt die 

aktuelle Ladung 42%, die maximale Ladung 36% und der untere Schaltpunkt 33%.  

Wie erwartet sendet die Anwendung das Ausschaltsignal an das Ladegerät, welches man an 

dem Log „write“ erkennt. Daraufhin schaltet das Ladegerät die Stromversorgung aus und sendet 

als Rückantwort ein einziges Mal den String „Y“ an die Anwendung zurück, um die Bluetooth 

Verbindung nicht zu belasten.  

Die Rückantwort erkennt man an dem Log „read Y“. Das Smartphone wird weiterhin über den 

USB-Anschluss aufgeladen, deshalb kann an dieser Stelle die Regelung nicht fortgesetzt 

werden. Auf der Benutzeroberfläche „Smart Charge“ wird entsprechende Fehlermeldung als 

Text ausgegeben.  

Es tritt jedoch das Problem auf, dass alle drei Sekunden im Rhythmus der Abtastung das 

Ausschaltsignal an das Ladegerät gesendet wird. Es hängt von der If-Anweisung im Handler 

„handlerControlCapacity“ ab, indem das Ausschaltsignal initialisiert ist. 

 if (isCharging && intCurrentBatteryLevel >= intSetPoint) { 

sendMessage(strStopCharging); } 

Die Variable „isCharging“ für den Ladestatus verhindert normalerweise, dass ständig 

Ausschaltsignal gesendet wird. In diesem Fehlerfall kann sie ihre Aufgabe nicht erfüllen, weil 

es dafür auf „false“ gesetzt werden müsste. Eine explizite Deklaration von „isCharging = false“ 

in der If Anweisung wird die Regelung zu einem Fehler führen, weil es nicht der Realität 

entspricht. In dem anderen Fall, wenn die Anwendung Einschaltsignal sendet und es fließt 

weiterhin kein Ladestrom, wird die Anwendung auch ständig Einschaltsignal an das Ladegerät 

senden. Dieser Fall kann anhand von Log Anweisungen nicht überprüft werden, weil es dafür 

das Smartphone von USB-Anschluss entfernt werden musste.  
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Nun wird der Bildschirm der Anwendung bei einer laufenden Regelung umgedreht, um zu 

beobachten, wie sich die Regelung im Lebenszyklus der Main Aktivität verhält. Die Abbildung 

43 zeigt die Log Anweisungen  beim Umdrehen des Bildschirms in das Querformat an. 

 

Abbildung 43: Bildschirm umgedreht 

Man stellt fest, dass der Broadcastreceiver auch die Akkuladung im Querformat aktualisiert. 

Das bedeutet, die Regelung besteht weiterhin beim Wechsel zwischen den 

Benutzeroberflächen. Zum Schluss wird die Anwendung in den Hintergrund verschoben, um 

die Regelung und den Verbindungsstatus zu beobachten.  

 

Abbildung 44:Anwendung im Hintergrund 

Im Hintergrund läuft die Regelung nur im Handler „handlerControlCapacity“. In der 

Broadcastreceiver Methode „onReceive“ werden die aktuelle Akkuladung und Ladestatus nicht 

mehr aktualisiert. Aus diesem Grund können Smartphones mit einem API-Level von weniger 

21 die Akkuladung nur im Vordergrund regeln. Das hat auch einen negativen Einfluss auf die 

Regelschleife im Handler, weil die Variable „isCharging“ zur Bestimmung des Ladestatus in 

der Methode „onReceive“ initialisiert ist. 

Dies würde beispielsweise bedeuten, dass der Ladestrom beim Erreichen einer maximalen 

Ladung von 90% vom Ladegerät wie erwartet ausgeschaltet wird, weil die Variable 

„isCharging“ in diesem Fall der Realität entspricht. Im nächsten Schritt beim Einschalten des 

Ladestromes kann es jedoch zu einem Fehler kommen, wenn die Anwendung zwischendurch 

nicht einmal im Vordergrund erschien, weil „isCharging“ nicht mehr aktuell ist. Dieses Problem 

könnte man umgehen, wenn im Thread auch der Ladestatus abgetastet wird. Eine mögliche 

Definition könnte wie folgt aussehen: 
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Abbildung 45: Eine mögliche Definition für den Ladestatus im Thread 

 

Abbildung 46:Property Status7 

Jedoch wird es nur funktionieren, wenn das Smartphone mindestens API- Level 26 hat.(siehe 

Abbildung 1). Als letztes wird der Ausfall der Bluetooth-Verbindung während der 

Laderegelung getestet. Der Ausfall wird im „ConnectedThread“ erkannt, der über die Nachricht 

des Handlers „READ ERROR“ erkannt wird. In fast allen Fällen tritt der Ausfall im 

„Inputstream“ auf.  

 

Abbildung 47: Log Bluetooth Ausfall 

Trotzdem wird für diese Anwendung der Ladestatus in der Broadcastreceiver Methode 

„onReceive“ bestimmt. Erstens die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten dieses Fehlers ist sehr 

gering, weil Aufladen und Entladen langfristige Prozesse sind. Zweitens muss man sich nicht 

auf die Smartphones mit einem API-Level von mehr als 26 beschränken. Drittens es gibt keine 

zweite „isCharging“ Variable im Handler. Das heißt, der Ladestatus wird nicht alle drei 

Sekunden abgetastet, sondern vom Android System bei einer Änderung aktualisiert. 

  

                                                 
7 Quelle 

https://developer.android.com/reference/android/os/BatteryManager.html#BATTERY_PROPERTY_STATUS 
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8 Zusammenfassung 

Das Ziel dieses Projektes war eine Anwendung zu entwickeln, welche die Akkuladung mithilfe 

eines äußeren Schalters nach Vorgabe des Benutzers regelt. Dieses Ziel ist zum größten Teil 

erreicht worden. Diese Anwendung ermöglicht dem Benutzer Eingabe einer beliebigen 

maximalen Ladung. Der Benutzer kann die Eingabe jederzeit nach seinen Wünschen ändern. 

Die Benutzereingaben bleiben selbst beim Beenden der Anwendung auf dem Smartphone 

gespeichert. Der Benutzer braucht nur auf einen Button drücken, um die Laderegelung zu 

starten. Die Anwendung reagiert sofort auf die Zustände der Bluetooth-Verbindung und 

informiert den Benutzer mithilfe des entsprechenden Hinweistextes auf der 

Benutzeroberfläche.  

Jedoch gab es Schwächen wie es beim Testen festgestellt wurde im Hintergrund, weil der 

Anwendung die Information über den aktuellen Ladestatus und der Akkuladung gefehlt hatte. 

Ein weiterer Aspekt war, dass die Variablen im Zustand „onStop“ der Aktivität ihre Zuweisung 

verlieren, wenn sie davor nicht gespeichert werden. Durch die Verwendung von statischen 

Variablen und Preferencen konnte dieses Problem aufgehoben werden.  

Aus diesem Grund wurde ein weiterer Thread in der Hauptaktivität initialisiert, um im 

Hintergrund fehlende Informationen durch Abtasten zu bekommen. Damit kann man für die 

Weiterentwicklung dieses Projektes die Anwendung komplett ohne Registrierung des 

Broadcastreceivers und unabhängig vom Lebenszyklus der Aktivität programmieren. Das wird 

für Android Version ab einem API-Level von 26 gelten. Bei dieser Anwendung war das Ziel, 

so viele Versionen wie möglich ansprechen, deshalb wurde in der „MainActivity“ für höhere 

Versionen der Thread gestartet und für niedrige Versionen der Broadcastreceiver registriert.  

Das ist ein vielseitiges Projekt gewesen. Als Neueinsteiger in der Android Programmierung 

habe ich versucht eine gute Benutzeroberfläche zu gestalten, das ist mir bei Layouts 

Eigenschaften und Einstellungen gut gelungen. Die Hauptbenutzeroberfläche ist auch wie 

gewünscht einfach gehalten worden. Der Entwurf des Ladegerätes, die Kommunikation über 

Bluetooth Verbindung, Bestimmung der Verbindungszustände, Behandlung der Fehlerfälle und 

Gestaltung eines schönen Designs für die Benutzeroberflächen kosteten mich Zeit, um das 

Konzept der Laderegelung im Zeitraum der Bachelorarbeit zu erweitern. 
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