Toolunterstiitzte Integration

Grafische User-Interfaces mit Hilfe eines intuitiven Tools schnell und einfach entwickeln, simulieren und
integrieren
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Intelligente Displays unterschei-
den sich deutlich von herkdmmlichen
Displays. Sie sind bereits mit allen
fur die Ansteuerung eines Displays
notwendigen Komponenten ausge-
stattet. State-of-the-Art sind unter
anderem ein leistungsféhiger Con-
troller, ein fir alle Anwendungsfalle
ausreichend grofer Flash-Speicher,
serielle Interface-Optionen und
Touchpanel-Unterstitzung. Die in
Software realisierten Features sind
wie die dbrigen Displaymerkmale
herstellerspezifisch sehr unter-
schiedlich.

Intelligente Displays werden
nicht mehr auf Pixelebene ange-
sprochen, sondern iber parame-
trierbare High-Level-Komman-
dos. Deren Ausfiihrung ist in der
Firmware des Display-Controllers
realisiert. Die Realisierung einer
ansprechenden Mensch-Maschine-
Schnittstelle (HMI) besteht einer-
seits aus der Hardware des Dis-
play-Moduls und andererseits
aus einer intuitiven Entwicklungs-
umgebung. Dabei handelt es sich
um ein Windows-basiertes Projekt-
entwicklungs-Tool, mit dem sich alle
Panels der Produktlinie einrichten,
konfigurieren, programmieren und
testen lassen. Entwickler werden

Wolfgang Aichberger, damit in die Lage versetzt, inner-

Marketing & Sales
demmel products gmbh
www.demmel.com

halb kirzester Zeit Displayproto-
typen zu erstellen, die rasch in die
Serie Ubergeleitet werden kénnen.

Intelligentes Display als
Komponente

Fir die Realisierung einer gra-
fischen Benutzerschnittstelle gibt es
prinzipiell zwei Moglichkeiten. Die
konventionellen parametrierbaren
Kommandos steuern die Display-
Anwendung Uber eine der seriellen
Schnittstellenoptionen. Das intel-
ligente Display fungiert als eigen-
stdndige passive Komponente,
die von der jeweiligen Applikation
angesteuert wird. Diese Aufgabe
kann eine Geratebaugruppe, ein
(embedded) Computer oder auch
ein einzelner Low-Cost Mikrocon-
troller Gbernehmen. Die steuernden
High-Level-Befehle fiihren einzelne
Aktionen aus und greifen auf die
Ressourcen zu, die mit dem Pro-
jekt am Display-Modul abgespei-
chert wurden. Ressourcen kdnnen
beispielsweise Grafiken, Fonts,
Textbausteine oder Makros sein,
die ihrerseits aus Kommandos
bestehen. Auf diese Weise kon-
nen mit wenigen Befehlen kom-
plexe Aufgaben am Display erle-
digt werden.

Die Ansteuerung erfolgt schmal-
bandig Uber eine der seriellen Inter-
face-Optionen und ist Uber die
gesamte Produktlinie gleich. Der
Betrieb als ,Master-Device* und
eine interne Verarbeitung von in
Variablen gespeicherten Werten

findet auf herkdmmlichen intelli-
genten Displays nicht statt.

Technologiesprung Java VM

Die HMI-Applikation kann ebenso
in Java realisiert werden. In der
Firmware des intelligenten Displays
ist eine Java Virtual Machine inte-
griert, die kompilierten Java-Code
direkt auf dem Panel ausfiihrt. Die
Méglichkeit der Programmierung
in einer objektorientierten Hoch-
sprache erlaubt neben der Gestal-
tung der HMI-Ablaufsteuerung auch
das Durchfilhren von Rechenope-
rationen direkt auf dem Display. Ein
weiterer wesentlicher Unterschied
ist, dass das intelligente Display
dann zu einer aktiven, in einer ob-
jektorientierten Hochsprache pro-
grammierbaren Komponente wird,
die ihrerseits externe Steuerfunkti-
onen tibernehmen kann. In diesem
Fallist ein externer Mikrocontroller
nicht mehr vonnéten.

Fir die Programmierung stehen die
ublichen Java-Packages java/lang,
javalio, javalutil zur Verfugung. In
einem spezifischen, auf die intelli-
genten Displays zugeschnittenen
Package sind alle Funktionen, die
in den ,klassischen High-Level-
Kommandos realisiert sind, auch
in Java verfiigbar. Java ist die am
weitesten verbreitete Programmier-
sprache, viele Entwickler lernen sie
bereits wahrend der Ausbildung. Ein
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Bild 1: Screenshot der Entwicklungsumgebung fiir intelligente Displays

groRes Plus ist die gute Verflighar-
keit von frei zugénglichen Algorith-
men und Datenstrukturen, die in Ent-
wicklungsprojekten wiederverwen-
det werden kdnnen.

Besserer Schutz vor Fehlern

Der objektorientierte Ansatz von
Java bietet im Gegensatz zu C
oder C++ einen wesentlich besse-
ren Schutz vor versteckten Feh-
lern. Bereits implementierte Fea-
tures wie die Unterstltzung der
USB-Schnittstelle unter Java fiih-
ren zu wesentlich beschleunigter
Entwicklung und machen aufwan-
dige Low-Level-Programmierung
unnétig. Die Anwendungsentwick-
lung Uber die komfortable Entwick-
lungsumgebung erméglicht nicht
nur eine optimierte Time-to-Mar-
ket-Strategie, auch weniger ver-
sierte Entwickler kdnnen ein Pro-
dukt erfolgreich lancieren.

Der Einsatz der Java VM bedingt
keine zusatzliche oder neue Hard-
ware, sie lasst sich auch bei alterer
Display-Hardware durch ein Firm-
ware-Update installieren. Bei beste-
henden Projekten, die erweitert oder
erneuert werden sollen, kénnen
neue Teile in Java realisiert wer-
den. Die Java VM kann innerhalb
von 20 ms von Script weg (d. h. aus
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einem ,klassischen* Makro heraus)
gestartet werden. Klassische Kom-
mandos und Java kénnen gemischt
werden.

Beim Programmieren von Java-
Applikationen fiir intelligente Dis-
plays kdnnen die typischen Eigen-
schaften der Sprache verwendet
werden. Dazu z&hlen Multi-Threa-
ding und Floating-Point-Operati-
onen, die hier ohne darunter liegen-
dem Betriebssystem zur Verfligung
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stehen. Ein Event-Dispatcher fur
Touch-Felder und Keyboard (Obser-
ver Pattern) unterstlitzt das Event-
Handling.

Sensoren einbinden

Sensoren wie solche fiir Tem-
peratur, Druck oder Distanz wer-
den Ublicherweise per I*C ange-
bunden. Mit einer Java-Applika-
tion kdnnen solche Sensoren auf
einfache Art und Weise aktiv ange-

Control.getDisplaySize () .height() / 10;

sprochen werden. Das gleiche gilt flir
Aktoren, die oftmals Uber SPI oder
wiederum [2C angesteuert werden.
Das Aufsetzen der gesamten Ent-
wicklungs- und Debug-Umgebung
geschieht innerhalb weniger Minu-
ten per Installation oder Update der
frei verflgbaren Management-Soft-
ware. Auch hier ist keine zusatzliche
Soft- oder Hardware nétig.

Management- und
Entwicklungsumgebung ist
Teil der Losung

Ein wesentlicher Bestandteil einer
Lésung zur Integration von Dis-
play-Modulen ist die Unterstitzung
durch eine intuitive Entwicklungs-
umgebung. Die Software — im aktu-
ellen Windows-Layout gestaltet - bil-
det zusammen mit den Panels einen
ganzheitlichen Ansatz zur Entwick-
lung moderner Benutzerschnittstel-
len. Sie erfiillt unterschiedlichste
Aufgaben in einem Entwicklungs-
projekt: Projekt-Setup, Konfigura-
tion, Management und Programmie-
rung der Displays, Applikations-Ent-
wicklung, Debugging, Simulation.

Grundsatzlich werden in der Ent-
wicklungsumgebung die Ressour-
cen definiert, die im Betrieb zur
Verfligung stehen. Dazu zéhlen
beispielsweise Fonts, formatierte
Texte und Grafiken oder die Fest-
legung von Aktionen bei Betatigen
eines Touchfeldes. Die Hardware-
einstellungen der Panels wie die IP-
Konfiguration, Verwendung der 1/0s
und Display-Orientierung werden in
den entsprechenden ,Settings* defi-
niert. Die oben genannten Einstel-

Auto Completion RN 7 i X
AS getCursorPosition() Control.Position -~
AS getDisplaySize() Control.Size
A° getFixedLCDContrastGamma () boolean
AS getGraphicInfo (int graphicIndex) Control.GraphicInfo —
AS getGraphicInfo (String graphicNameOrFilename) Control.GraphicInfo
AS getLCDContrast () int
A°® getLCDGammaValue () int =
AS getTextExtent (String textString) Control.Size
AS getTextMessageExtent (int messageIndex) Control.Size
AS getTextMessageExtent (String name) Control.Size
AS getUnicodeTextExtent (String unicodeText) Control.Size
A%  incrementDecrementColumnAddress (int xInc) void
A® incrementDecrementRowAddress (int yInc) void
AS selectViewport (int viewport) void
AS setAutoLinefeed (boolean onOff) void
AS setBacklightBlinkFrequency (int period) void
AS setBacklightIntensity (int intensity) void
AS setBacklightIntensityHighRes (int finelIntensity) void
AS setBacklightMode (int mode) void
AS setColumniAddress (int address) void
AS setColumnCoordinatesScaling (int mult, int div) void =

Bild 2: Auto-Completion fiir Java-Kommandos

113



151F {
® 152 for (int i = 0;
1338 {
@134 if (pressed)
® 155
196 else
®137

£ < 4:

public void drawButtons (boolean pressed)

it4)

buttons[i] .drawPressed() ;

buttons[i] .drawReleased() ;

Bild 3: Breakpoints und Anzeige der zugehérigen Quellcode-Zeile

lungen sind letztlich Bestandteil der
Projektdatei, die im Flash-Speicher
des intelligenten Displays abgelegt
wird. Um Java-Applikationen zu ent-
wickeln, die auf der oben beschrie-
benen Java VM laufen, ist eine voll-
standige Java-Entwicklungsum-
gebung im Projektierungstool in-
tegriert. Der Editor enthalt neben
dem Ublichen Syntax-Highlighting
eine Auto-Completion-Funktion fir
die implementierten Klassen und
Methoden. Die Erganzungshilfe ist
auch flr die klassischen Komman-
dos verfiigbar.

Binary und Debugging

Das Binary wird mit dem inte-
grierten Compiler erzeugt und iber
die USB-Schnittstelle in den Display-
Controller geladen. Fiir die Projekt-
entwicklung von besonderer Bedeu-
tung ist der Debugger, mit dem ein
Remote-Debugging der erzeugten
Java-Applikation iber die vorhan-
dene USB-Schnittstelle direkt auf
dem angeschlossenen Display und
virtuell im Simulator durchgefiihrt
werden kann. Der Entwickler kann

beliebige Haltepunkte setzen und
aus der Haltepunktliste direkt zur
zugehdrigen Quellcode-Zeile sprin-
gen. Zudem ist bei den Java-Kom-
mandos das Hineinspringen, Uber-
springen und Herausspringen mog-
lich. Parallel dazu lassen sich in der
Variablen-Inspektion Ausdriicke
zur Watchlist hinzufiigen und ihre
Werte (iberwachen. Der Debug-
ger aktualisiert die Werte beim
,purchsteppen” durch die Java-
Kommandos (Bild 3 und 4). Diese
Leistungsmerkmale sind wie alle
anderen hier beschriebenen Funk-
tionen der Management-Software
als All-in-One L6sung in einer ein-
zigen IDE integriert.

Simulator

Aus der Management-Software
lasst sich ein Simulator starten, mit
dem sich Funktion und Aussehen des
grafischen User-Interface testen las-
sen, noch bevor der erste Prototyp
mit ,echter Hardware existiert. Die
Projekte kénnen sowohl Java-Code
als auch die ,klassischen” Kontroll-
kommandos enthalten. Der Simula-
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tor erlaubt den Test von Projekten
ohne ein physisch vorhandenes
Panel. Dazu kann jedes aktuell
erhéltliche Panel aus der Produkt-
linie ausgewahlt werden. Die Simu-
lation verhalt sich genauso wie ein
physisch vorhandenes Panel mit all
seinen Interfaces, Inputs und Out-
puts. Die Touchfelder werden mit
der Maus betatigt. Fir die Simula-
tion sind keinerlei Vorkehrungen zu
treffen. Ein Projekt, das im Simu-
lator lauft, kann unveréndert in die
Hardware geladen werden und
umgekehrt.

Diese Méglichkeit der friihzeitigen
User-Interface-Evaluation tragt dazu
bei, den Entwicklungsprozess wei-
ter zu verkirrzen. Anwender kon-

nen jede verfigbare Zwischenver-
sion testen, ihr Feedback in die Ent-
wicklung einflieen lassen und so
mithelfen, kostspielige Fehlentwick-
lungen zu vermeiden. Der Simula-
torist optimal firr Projekte, an denen
viele unterschiedliche Stakeholder
beteiligt sind, die an unterschied-
lichen Standorten entwickelt wer-
den oder in denen viele Change
Requests vorliegen.

Fir alle Display-Modelle stehen
Evaluations- oder Starter-Kits zur
Verfiigung. Diese beinhalten neben
dem Evaluation Board mit heraus-
gefiihrten Pin-Anschllissen alle néti-
gen Hard- und Software-Kompo-
nenten, der Entwickler kann inner-
halb weniger Minuten mit dem Pro-
grammieren und Testen beginnen.

Robustere Losungen ohne
Betriebssystem

Die Funktionalitaten eines intelli-
genten Displays sind in einer stabilen
Firmware realisiert, die auf einem
Controller lauft. Der Verzicht auf ein
Betriebssystem schlieRt Overhead
und mégliche Fehlerquellen sowohl
im Gesamtsystem als auch in der
Entwicklung aus. Die Bootzeit ist
kaum wahrnehmbar. Die volle Funk-
tionalitat steht unmittelbar nach dem
Einschalten der Stromversorgung
zur Verflgung. Auch im laufenden
Betrieb ist das Zeitverhalten ohne
Betriebssystem wesentlich besser.
Intelligente Displays sind daher eine
Alternative bei kritischen Anwen-
dungen in der Medizintechnik wie
auch in der Industrie. Ebenso wie

Hardwaretechnische Features intelligenter

Displays

Kommunikationsschnittstellen

* RS232
+ USB

* I2C

* SPI

* TCP/IP

Ports fiir

* Tastaturmatrix mit bis zu 128 Tasten

+ Digitale |0s
* Drehgeber

+ ADC-Eingange fiir analoge Sensoren

+ DAC-Ausgang

Watch List

Watch symbol Value
| ¥ data (invalid watch, double-dlick for details)
@ current_batch  int: [0x00000000] 0

@ rect_width int: [0x0000003C] 60

@ space int: [0x0000001E] 30

@ margin int: [0xA804D71C] -1476077736

Bild 4: Variablen-Inspektion mit aktuellen Werten beim Debuggen
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* Anschluss einer MicroSD-Karte
* Ansteuerung von Relais
« PWM-Ausgange flr Lautsprecher
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Bild 5: Der Simulator ist Teil der Entwicklungsumgebung
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bei heiklen Produktionsprozessen
darf ein User-Interface beispiels-
weise bei lebenserhaltenden Malk-
nahmen nicht abstiirzen. Der Ein-
satz eines intelligenten Displays
tragt wesentlich zur unterbrechungs-
losen Bedienbarkeit und somit zur
funktionellen Sicherheit der Anwen-
dung bei.

Anwendungsgebiete

Am Markt sind viele Visualisie-
rungs- und Steuerungslésungen
erhaltlich. Bei der Auswahl fiir den
industriellen Einsatz sind Kriterien
wie Langzeitverfligbarkeit, Tempe-
raturbereich, mechanische Robust-
heit, Zuverlassigkeit oder Lebens-
dauer zu bericksichtigen, die den
Kreis der Mdglichkeiten einschran-
ken. Typische Anwendungsgebiete
fur intelligente Displays sind der
Maschinenbau, die Medizintechnik,
die Elektrotechnik oder der Automo-
tive-Bereich. Zu finden sind sie unter
anderem in Fabriken, Labors, Inten-
sivstationen, Auto-Ladestationen,
Zutrittssystemen, Bussen, Mon-
tageschiffen und auf Olbohrplatt-
formen. «
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