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Grafische Benutzeroberflachen mit JControl

Grafische Benutzeroberflachen werden bei eingdieett8ystemen immer wichtiger. Sie gestalten deBselne-
nung multifunktional und trotzdem intuitiv — uncekénnen mit einem firmenspezifischen Design diedan-
bindung erhdhen. Mittels moderner Programmiertdamilasst sich der Entwicklungsaufwand fur grafésch
Benutzeroberflachen erheblich reduzieren. Dieséikdir stellt JControl vor, eine Software-Plattfoffiir sehr

kompakte Embedded Systems.

Anforderungen an moderne Gerate

Neben einem gunstigen Preis und
ausreichendem Funktionsumfang
erwarten Kunden vor allem zwei
Dinge von einem modernen Ge-
rat: Erstens soll es maoglichst
intuitiv bedienbar sein — niemand
liest gerne lange Bedienungsan-
leitungen —, zweitens soll es auch
asthetischen Anspriichen entge-
genkommen. Fur viele Hersteller

bedeutet das, dass sie ihre Pro-

dukte mit immer neuen techni-
schen Finessen ausriisten misse
um am Markt bestehen zu kon-
nen.

Dieser Prozess fihrt regelmaRig
Zzu einem technologischen Gene-
rationswechsel, bei dem alte
Technologien durch neue ersetzt
werden, deren Fahigkeiten deut-
lich héher sind als die ihrer Vor-
ganger. Ein Generationswechsel,
der sich seit 5-10 Jahren von den
Flagschiffen der  Consumer-
Produkte auf den Niedrigpreissek-
tor ausweitet, betrifft die Benut-
zerschnittstelle: An die Stelle von
LEDs, Textanzeigen und Tastern
mit festgelegten Funktionen (z.B.
ein Pause-Taster an einem CD-
Player) treten grafische Benutzer-
oberflachen oder auchGUIs
(engl. Graphical User Interfacg
realisiert Uber Matrix-Displays,
Touch-Screens  oder  Cursor-
Tasten.

Eine Folge dieser Entwicklung,
die sich Ubrigens analog auch in
anderen Hardware-Bereichen
(z.B. bei der Vernetzung) ab-
spielt, ist die rasante Steigerung
der Softwarekomplexitat. War die
Steuerung einer LED oder einer
7-Segment-Anzeige eine (fast)
triviale Aufgabe, so ist die An-
steuerung eines Matrix-Displays
ungleich komplizierter. Zudem
bieten Matrix-Displays eine Viel-

Abbildung 1: Einfache grafische Benutzeroberflache

zahl von weiteren Mdglichkeiten wicklungskosten nicht ins Uner-
— man denke beispielsweise an messliche steigen, fuhrt der Weg
die Darstellung nicht-romanischer an leistungsfahigeren Program-
Zeichensétze wie Chinesisch oder miersprachen und Entwicklungs-

Kyrillisch. Um diese Méglichkei-

werkzeugen kaum noch vorbei.

ten ausnutzen zu kdnnen bedarf es Fir eingebettete Systeme bedeutet

entsprechender Software. Hinzu
kommt, dass oftmals viele Vari-
anten der gleichen Software ge-
pflegt werden missen: Neben
unterschiedlichen Versionen fir
diverse Hardware-

Konfigurationen mussen Herstel-
ler ihren Produkten héaufig ein
individuellesBrandinggeben, um

beispielsweise das Aussehen der

Benutzeroberflache dem Corpora-

te Design eines GroRabnehmers
anzupassen. Dass die Software

einen immer grolReren Anteil am

Gesamtaufwand einer modernen

Produktentwicklung einnimmt ist
offensichtlich.

Steigende Komplexitaten

Damit aufgrund der steigenden
Softwarekomplexitat die Ent-

das, dass einem Generations-
wechsel bei der Hardware ein
Generationswechsel bei der Soft-
wareentwicklung folgen muss.
Ein Blick Uber den Tellerrand der
eingebetteten Software hinaus in
den Bereich der Desktop- und
Server-Applikationen zeigt dazu
Lésungsmaglichkeiten auf.

Der letzte groRe Generations-
wechsel, der sich bei Desktop-
und Server-Applikationen vollzo-
gen hat, war der Wechsel von der
prozeduralenzur objektorientier-
ten Programmierung Diese er-
moglicht dem Software-
Entwickler eine intuitivere Per-
spektive auf seine Applikation, da
viele  Problemstellungen  von
Natur aus 6bjektorientiert sind.
Hierzu gehéren auch grafische
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Benutzeroberflachen, wie wir

terns oder UML. AufRerdem bie-

stelle @Application Programmer

spater noch sehen werden. Dar- ten die meisten objektorientierten Interface API) objektorientierter

Uber hinaus eroffnet die objekt-
orientierte Programmierung den
Weg zu neuen Entwicklungsme-
thoden, die wichtige Hilfestellun-
gen bei der Software-Entwicklung
geben kdnnen - z.BDesign Pat-

Plattformen fir

Ein noch aktuelleres Thema bei
der Programmierung ist die zu-
nehmende Verbreitung voMa-

naged Code PlattformenDabei

werden Programme vom Compi-
ler nicht direkt in ausfuhrbaren
"nativer’ Maschinen-Code Uber-
setzt, sondern in eine Zwischen-
sprache, die von einem Interpreter
(der sog. virtuellen Masching

ausgefihrt wird. Zwar entsteht

durch das Interpretieren fur das

ausfuhrende System eine zusatzli-
che Belastung; dem stehen aber
eine Reihe von positiven Eigen-
schaften gegenuber, die sich posi-
tiv auf die Entwicklungszeit aus-
wirken:

kontrollierte AusfihrungDer
Interpreter hat wesentlich
mehr "Intelligenz" als eine in
Hardware realisierte CPU
und kann daher zur Laufzeit
unmittelbar auf Fehlerzu-
stande reagieren. Haufig ist
es sehr schwierig, anhand der
Wirkungen von Fehlern de-
ren Ursache zu identifizieren,
da diese sowohl in ganz an-
deren Programmabschnitten
liegen als auch zeitlich weit
zuriickliegen  kann. Bei-
spielsweise zerstort eine ver-

Programmiersprachen gut durch-
dachte Bibliothekskonzepte, die -
anders als beispielsweise bei C
oder Assembler - Namenskonflik-
te von vornherein ausschlieRen.
Auch ist die Programmierschnitt-

Managed Code

sehentlich Uberschriebene
Speicherzelle wichtige Daten

oder vielleicht sogar Pro-

gramm-Code und die Folgen
sind nur schwer zu analysie-
ren. Ein Interpreter kann mit-

tels  spezieller  Uberwa-

chungsmechanismen den
Fehler genau dann entdecken,
wann er auftritt.

automatische  Speicherver-
waltung Der Entwickler wird
davon entlastet, in seinem
Programm selbsttatig Spei-
cher anzufordern und wieder
freizugeben. Stattdessen wird
der Speicher implizit durch
das Anlegen neuer Objekte
oder Arrays alloziert. Ein
spezieller  Hintergrundpro-
zess, der sogGarbage Col-
lector (,Millsammler”), gibt
den Speicher wieder frei, so-
bald er nicht mehr bendtigt
wird.

Multi Threading Die Mo6g-

lichkeiten, mehrere Pro-
grammabschnitte parallel
ausfuhren zu kdénnen, sind bei
Managed Code Plattformen
meist sehr stark ausgepragt,
da die Interpreter-Technik
kontextbezogene Unterbre-

Bibliotheken intuitiver verstand-
lich, wodurch sich deren Wieder-
verwendbarkeit erhdht Design
Reusg Beispiele fiir populare
objektorientierte Sprachen sind
C++, Java oder C#.

chungen erleichtert. Insbe-
sondere fir die Synchronisie-
rung mehrerer Threads koén-
nen auf diese Weise komfor-
table Funktionen realisiert
werden.

PlattformunabhangigkeitDa
ein Programm nicht in spezi-
fische Maschinenbefehle -
bersetzt sondern von einem
Interpreter ausgefihrt wird,
kann es auf jedem System
ausgefihrt werden, welches
eine entsprechende Laufzeit-
umgebung (virtuelle Maschi-
ne und Grundbibliotheken)
bereitstellt.

Der Managed-Code-Ansatz ist im
wissenschaftlichen Umfeld be-
reits ein alter Hut und die Ent-
wicklung ist entsprechend weit
fortgeschritten. So gibt es ver-
schiedene Techniken, mit denen
Ausfiihrungsgeschwindigkeiten
erreicht werden, die denen von
konventionellen Sprachen wie C
oder C++ sehr nahe kommen.
Beispiele fur Managed Code
Plattformensind Java oder .NET
(,Dot Net").

JControl

JControl ist eine Java-basierte Managed Code Plattform fir eingebettete Systeme, die mit sehr geringen Res-
sourcen auskommt, und sogar auf 8-Bit-Prozessoren mit 2KB RAM einsetzbar ist. Sie besteht aus einer Basishib-
liothek zur Ansteuerung von Hardware-Komponenten und einer virtuellen Maschine, die - neben den zum Java-
Standard gehérenden Basisfunktionalitaten wie Garbage-Collection und Multi-Threading - spezielle Erweiterun-

gen zur Echtzeitprogrammierung enthalt.

Zur komfortablen Entwicklung grafischer Benutzeroberflachen steht die Bibliothek JControl/Vole bereit. Ein Aus-
zug aus der von JControl/Vole angebotenen grafischen Komponenten ist in Abbildung 2dargestellt.

domofl:
:logic

© 2006 DOMOLOGIC Home Automation GmbH



Grafische Benutzeroberflachen mit JControl

Software-Anforderungen fir grafische Benutzeroberfl

Bei der Realisierung grafischer
Benutzeroberflachen kommen
viele Konzepte der objektorien-

tierten Programmierung und des
Managed-Code-Ansatzes zur
Geltung. Im Desktop-Bereich ist

eine objektorientierte  Struktur

offensichtlich: Die gesamte Ober-
flache setzt sich aus einer be-
grenzten Anzahl von Grundele-
menten zusammen, die mehrfach
verwendet und unabhéngig von-
einander in Aussehen und Verhal-
ten angepasst werden koénnen.
Hierzu zahlen z.B. Schaltflachen,
Menus oder Texteingabefelder.
Des Weiteren sind viele GUIs

alles andere als statisch: Ein Klick
auf einen Knopf kann das gesam-
te Erscheinungsbild der Oberfla-
che verandern, indem neue Ele-
mente hinzugefiigt oder alte ent-
fernt werden. In solchen Situatio-
nen dbernimmt in einer Managed
Code Plattform der Garbage Col-
lector die Verantwortung fir das
"Entsorgen” nicht mehr bendtigter
Elemente, eine Aufgabe, die auf
"manuellem” Wege nicht immer

trivial ist und leicht zu fehlerhaf-

ten Speicherzugriffen oder per-
manenten Speicherverlusten
(Memory LeaKsfuhren kann.

Auch den Bibliotheken kommt

bei grafischen Benutzeroberfla-
chen eine besondere Bedeutung
zu: Mit einer Modifikation der

GUI-Bibliothek lasst sich das

"Aussehen" einer Anwendung
nachtraglich noch anpassen. Da-
durch ist es z.B. moglich, die
Benutzeroberflache besser auf
eine Zielarchitektur (z.B. Farb-

oder Monochrom-Display,

Touch-Screen  oder  Cursor-
Tasten) abzustimmen. Aber es
kann auch nachtraglich noch ein
Branding durch den Austausch
von Firmenlogos, Schriftarten

und anderer Design-Aspekte
vorgenommen werden - und das
ohne eine Zeile des Anwendungs-
Codes andern zu mussen.

Beispiel: Temperaturanzeige

Am Beispiel der Java-basierten
Managed Code Plattform
JControl illustrieren wir im Fol-

achen
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Abbildung 2: Ausgewéhlte Komponenten der grafischen Benutzefidobe Vole

genden, wie mit sehr geringem
Entwicklungsaufwand eine grafi-
sche Benutzeroberflache fur ein
eingebettetes System realisiert
werden kann. Dabei zeigen wir
ein kleines Programm, mit dem
die Umgebungstemperatur Uber
einen 12C-Bus-Temperaturfuhler
(TMP75 von Texas Instrumenys

gemessen und grafisch auf einem
LC-Display angezeigt wird. Als

Hardware kommt das

JControl/SmartDisplayzum Ein-

satz, eine kleine in Java pro-

grammierbare Anzeigeeinheit mit
einer Aufldésung von 128x64
Pixel. An die vorgesehene I2C-
Bus-Schnittstelle kann der Tem-
peraturfihler direkt angeschlos-
sen werden.

Listing 1 zeigt, mit wie wenig

Aufwand sich das Programm
realisieren lasst - der gesamte
Umfang betragt weniger als 70
Zeilen Quelltext.

Zunachst werden alle bendtigten
Bibliothekselemente Klasser)

domoJ?E
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importiert. Jede Klasse ist

einem Paket Rackagg mit ein-
deutigem Namen angeordnet,
damit sie leichter gefunden wer-
den kann. So werden Klassen fur
die Ansteuerung der lokalen Peri-
pherie beispielsweise im Paket
jcontrol.io zusammenge-

fasst, oder Klassen fur die An-

steuerung der am [2C-Bus ange-

schlossenen Bauteile in einem
Paket namens
jcontrol.comm.i2c Ein-

deutige Paketnamen haben noch

einen weiteren Vorteil: Auf diese
Weise werden Namenskonflikte
weitgehend vermieden Name

in chen Geraten Sinn, die auch einen Instanz der

Netzwerkanschluss bereitstellen.

Doch weiter mit der Beispielan-
wendung inListing 1. Nachdem wir

alle bendtigten Klassen importiert
haben, wird die eigentliche An-
wendung deklariert. Diese ist eine
eigene Klasse mit dem Namen
TemperaturDiagram Da es

sich um die Hauptklasse einer
Anwendung mit grafischer Be-
nutzeroberflache handelt, werden
alle Eigenschaften der ,Oberklas-
se" Frame geerbt (Schlisselwort
"extends "). Die KlasseFrame

gehort zur grafischen Benutzer-
oberflache "JControl/Vole" und

Abbildung 3: JControl-Gerat mit Touch-Panel

Clashe}, wie sie bei der Pro-
grammiersprache "C" haufig
vorkommen.

Gekapselte Funktionalitat

Jede der importierten Klassen
stellt eine in sich gekapselte

Funktionalitdt dar - angefangen
von Klassen fiur die Ansteuerung
der Hardware (Hintergrundbe-
leuchtung, Temperaturfihler
TMP75), Uber die Klassen zur
grafische Darstellung von Mess-
daten (Diagramm, grafisches
Thermometer) bis hin zu Hilfs-

klassen fur die zeitliche Ab-

laufsteuerungen oder mathemati-
sche Funktionen. Der Umfang der
verfigbaren Klassen kann sich
von Plattform zu Plattform unter-

scheiden — so machen Netzwerk-

funktionen nattrlich nur auf sol-

unter

in der
jcontrol.ui.vole.Frame

ist Importliste
zu finden. Unsere Hauptklasse
TemperaturDiagram kann
tber den Vererbungs-
Mechanismus direkt auf die
Funktionen der grafischen Benut-
zeroberflache zugreifen.

Die main Methode

Der Einsprungpunkt der Beispiel-
anwendung ist die Methodeain
(im FuBbereich des Listings).
Diese wird beim Einschalten des
Systems automatisch gesucht und
gestartet. Zunachst schalten wir in
der Methodemain die Display-
Hintergrundbeleuchtung ein (Uber
den Befehl
Backlight.setBrighness

) und legen als nachstes mit
dem Schlisselwortnew eine

Anwendungsklasse
TemperatureDiagram  an.

Die eigentliche Funktionalitat der
Beispielanwendung steckt im sog.
Konstruktor der in der Program-
miersprache Java den gleichen
Namen wie die Klasse selbst
tragen muss (d.hTemperatu-
reDiagram ). Der Konstruktor
wird immer dann aufgerufen,
wenn eine Instanz der Klasse
angelegt wird (hier passiert das in
der Methodemain ). Als nachstes
wird im Konstruktor der Bild-
schirm aufgebaut. Hierbei lassen
sich die Vorteile einer objektori-
entierten Programmiersprache
voll ausreizen: Die aus den Bib-
liotheken importierten fertigen
Komponenten wie z.B. der Rah-
men (KlasseBorder ), das grafi-
sche  Thermometer  (Klasse
Thermometer ) und das Tempe-
ratur-Diagramm (Klasse Dia-
gram) mussen nur noch angelegt,
konfiguriert und mit der Methode
add (geerbt von der Klasdera-

me) zu einer grafischen Benutzer-
oberflache zusammengebaut
werden. Die Parameter der ein-
zelnen Methoden beschreiben vor
allem die Bildschirmposition und
die GroRRe der Komponenten. Zu
guter Letzt werden alle Kompo-
nenten mit dem BefeldetVi-

sible(true) sichtbar ge-
macht.
Um einen  Temperaturfihler

-, TMP75" des HerstellersTexas
Instrumentsansprechen zu kén-
nen, wird nun eine Instanz der
Klasse TMP75 erzeugt. Diese
gehort ebenfalls zu den importier-
ten Klassen und stellt die Metho-
de getTemp() bereit. Die Me-
thode misst die Temperatur und
liefert den Messwert zurlick.
Bevor wir jedoch die Temperatur
bestimmen koénnen, missen wir
mit dem Befehinew eine Instanz
der Klasse erzeugen und dabei die
[2C-Bus-Adresse angegeben
(hier: 0x9e ).

Anzeigen der Temperatur

In einer Endlos-Schleife (einge-
leitet durch den Befehlfor
(;;) ) wird nun der gemessene

domofl:
:logic

Temperaturwert ausgelesen, in
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der Variablentemp zwischenge- Millisekunden).  Dieser  Pro-
speichert und an die grafischen grammabschnitt ist in einen sog.
Komponenten weitergegeben. try...catch -Block einge-

Dabei wird nach jedem Messvor- fasst, in dem ggf. unerwartete
gang eine Pause von 1 Sekunde Fehler behandelt werden kdnnen.
eingelegt Threa-

Die hi igte A d
dExt.sleep(1000) ) fir 1000 .o hol dEZEIgIE ANWENdUng

kann mit der Entwicklungsumge-

bung JControl/IDE ausprobiert
und simuliert werden, die von der
Seite http://www.jcontrol.org
kostenlos heruntergeladen werden
kann (siehe Screenshot in
Abbildung 4.

Abbildung 4: Screenshot der integrierten Entwicklungsumgebu@phtrol/IDE" mit Simulation des Anwendungsbeispiel

:logic
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/I Alle bendtigten Bibliothekselemente importieren
import  jcontrol.io.Backlight;

import  jcontrol.bus.i2c. TMP75;

import  jcontrol.ui.vole.Frame;

import  jcontrol.ui.vole.Border;

import  jcontrol.ui.vole.Label;

import  jcontrol.ui.vole.meter.Thermometer;
import  jcontrol.ui.vole.graph.Diagram;

import  jcontrol.lang.ThreadExt;

/I Anwendungsklasse deklarieren
public class TemperatureDiagram extends Frame {

/I Der Konstruktor TemperatureDiagram wird beim Anl egen der Klasse
/I TemperatureDiagram aufgerufen
public ~ TemperatureDiagram() {

/I Rahmen fur grafisches Thermometer anlegen

add( new Border( "Temp." , 96, 0, 32, 64));
/I grafisches Thermometer anlegen und nummerische A nzeige konfigurieren
Thermometer t = new Thermometer(99, 12, 27, 50, 0, 400);
t.setNumericDisplay(4, 1, "ec" ),
add(t);
/I Temperatur-Diagramm anlegen und beschriften
Diagram d = new Diagram(0, 3, 94, 50, 0, 400, 60);
d.setCaption( "+0°C" , "+40°C" , Diagram.ALIGN_RIGHT);
add(d);
add( new Label( "1min 30sec Osec" , 0, 54));

/I Alle grafischen Komponenten sichtbar machen

setVisible( true );
/I Temperatur-Fuhler vom Typ "TMP75" liegt auf dem I2C-Bus an Adresse 0x9e
TMP75 sensor = new TMP75(0x9e);

/I Endlos-Schleife: Temperatur messen und anzeigen
for () A
try

/I Temperatur messen und in temp speichern

int temp = sensor.getTemp();

/I Diagramm setzen
d.setValue(temp);

/I grafisches Thermometer setzen
t.setValue(temp);

// 1000 ms (1 Sekunde) warten

ThreadExt.sleep(1000);
} catch  (Exception e) {
/I In einem catch-Block kdnnen Fehler behandelt wer den (gespeichert in "e"),
/I z.B. wenn kein Temperaturfihler angeschlossen is t
}
}
}
/**
* Start-Methode. Hier ist der "Einsprungpunkt" der Anwendung.
*/
public static void main(String args|]) {

/I Hintergrundbeleuchtung einschalten (Maximum)
Backlight.setBrightness(255);

/I Anwendungsklasse instanziieren und starten

new TemperatureDiagram();

Listing 1: Grafische Anzeige eines Temperatur-Messwertes
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