IL CONTROLLO DEL
DISPLAY IN JAVA

I-Droid01 & dotato di diversi dispositivi di ‘output’: LED, hand tool, motori
e display. Proprio quest’ultimo é I"'oggetto del programma di esempio
Java descritto in queste pagine, grazie al quale sara possibile controllare
da PC i messaggi testuali da far visualizzare al display del torso.

| programrja di esempio 1in J.aua prqpostn in . £ TesiDisplay
gueste pagine prosegue il discorse intrapreso nei
fascicoli precedenti, relativo alle applicazioni di [Teatdal display

controllo, via interfaccia grafica, dei vari apparati del
robot. Cosi, dopo i LED della testa e le braccia, & il
momento del display montato nel torso di I-Droid01.
L'interfaccia grafica proposta presenta due righe, Sopra, il pannello di gestione del display, con i due campi
nelle quali sara possibile inserire fino a 16 caratteri per la scrittura dei messaggi e il pulsante di conferma.
per ognuna, rispettando cosi le caratteristiche Satto a sinistra, il prompt con il lancie dell’esecuzione.

del display. Premendo il pulsante di conferma,

ILCD di I-Droid01

il testo sara inviato al robot, che provvedera viene presentato il codice della classe vera e propria,

a visualizzarlo sul display stesso. Ancora una volta, compreso quanto riguarda i metodi da essa forniti.

il codice del programma é strutturato in due Si tratta, essenzialmente, di alcune funzioni per

classi: DisplayControl fornira il supporto necessario |'accesso alla scrittura (writeToDisplay), al controllo

al controllo del display, mentre TestDisplay {checkLCD) e alla cancellazione (clearLCD)

realizzera il pannello grafico e gestira l'interfaccia. del display, piti un metodo (createlLecdBusData)
necessario per la gestione ‘a basso livello® del

DISPLAYCONTROL display stesso, tramite la lettura di appositi registri

La prima classe del programma & DisplayControl. della Motherboard e l'invio di opportuni dati

Come detto, essa implementa | metodi di gestione al bus di comunicazione con la Motherboard stessa.

del display stesso. Molti dei metodi inclusi nella

classe sono stati scritti riutilizzando (e modificandao TESTDISPLAY

guando necessario) quelli proposti nell’esempio La classe TestDisplay, invece, gestisce I'interfaccia.

AnimateDisplay, incluso nel terzo CD-ROM. Dopo Dopo le normali dichiarazioni di pacchetto e

le opportune (e solite) dichiarazioni di pacchetto di importazione, il codice relativo descrive gli

e di importazione (che, in questo caso, per la prima attributi (soprattutto grafici e di comunicazione

volta riguardano anche alcune classi di supporto con il robot) dell’'oggetto TestDisplay, oltre ai

per la Motherboard, modulo che gestisce il display), suoi metodi, Essi comprendona il main di esecuzione

del programma, il costruttore TestDisplay che
lancia la connessione e invoca la realizzazione del
pannello grafico, createDisplayPanel che costruisce
C:Njava—hinaries’run.hbhat TestDisplay COM3 nel concreto il pannello e i metodi connetti e
Connessione in COPSO... disconnetti. Inoltre, all'interno di TestDisplay sono
Client connesso incluse due sotto-classi. La prima, ButtonHandler,
ha il solito compito di monitorare il pannello

in attesa di comandi da parte dell'utente. La
seconda, di nome MaxLengthDoc, contiene un
attributo e due metodi. L'attributo maxChars

¢+ Prompt dei comandi - run: bat Tesiﬂi:plu.?tHMB |
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Esempio di codice lava per I'implementazione di una classe di
controlle per il display di I-Droid01 e di una classe per la
realizzazione di un pannello di gestione del display stesso. Per
quanto riguarda la prima classe (DisplayControl), vengono mostrate
le dichiarazioni iniziali di pacchetto (necessaria per 'esecuzions
del programma finale sfruttando il file batch run.bat incluse nel
terzo CO) e di importazione. Tra gueste ultime figurano anche
guelle relative alla comunicazione con la Motherboard,
responsabile della gestione del display. A seguire, sono indicati
gli attributi della classe e le dichiarazioni dei vari metodi. Riguardo
a questi ultimi, viene qui mestrato solo il codice del metado
costruttore DisplayControl; gli altri metodi vanno invece completati
inserendo il codice descritto nalla pagina seguente. Per gquanto
riguarda la classe di implementazione del pannello grafico di
gestione del display (TestDisplay), sono mostrate le dichiarazioni
iniziali (sia di pacchetto sia di importazione), quelle degli attributi
della classe e dei metodi. Oltre a tali dichlarazioni, & indicato il
codice delle due sotto-classi ButtonHandler & MaxLengthDoc,
Riguardo ai metodi, va segnalate che anche in questo caso essi
vanno completati con il codice relativo, mostrato a pagina 16,

CLASSE DISPLAYCONTROL

package commumication. examples;

import communication handler.bus BusData,

import communication handler bus BusHandler;

impart communication_handler.internal InternalHandier;
impart communication, handler internal. InteralModule;
impart communication, handler incernal. MatherboardData;
impart communication. handier internal. MotherboardRegistar;
impart java.io.]OException;

public class DisplayContral {

private BusHandler bus,
private InternalHandler internal;

public DisplayControf(BusHandler bus, InternalHandler internal] {
this.bus = bus;
this.internal = internal;

}

public void writeToDisplay(String linet, String line2] (1...1 )

{ I:rri'i'a]m boolean checkLCOM) throws I0Exception, InterruptadException

public void clearLCOD { [...1)
private BusOata createlcdBusOatalStreing ling, String lme2] (1.1
}if class DisplayControl

CLASSE TESTDISPLAY

package communication. examples;

import. communication.handler ProtocolHandler;
mport communication, handler intzrnal. InternalHandler;
mmport communication, handler bus, BusHandler;

import communication transport. ConnectionProvider;
import java.ewt.”,

import java.awt. event ™,

impart javas.swing.®;

import. java. swing text,

puhlic class TestDisplay extends JFrame (
private JPanel displayPaneal:
private JBuUtton ok;
privete JTextrield linel;
private JTedField lne2;
private static String porthame;
private ProtocolHendler protocol:
privete InternalHandler internal;
privete BusHendler bus;
private DisplayCantrol display,;

public static void mamiStringl] argsi { 1...1]
public TestDesplay(l (1.1}
JPanel createDisplayFanall] (0.1 }

private cless ButtonHandler implements ActionListener {
public void actionPerformedlActionEvent ) {
ifle.getSource(l==ox] |
display.writeToDisplaylline1.getText(), line2 getText(l);

1
} ff class ButtonHandler

private class MaxlengthDoc extends PlainDocument {
private int maxChars;
public MaxLengthDoclint lengthl {
P maxChars = length;

public void insertStringlint offs, String str, AttributeSet &
throws BadLocationExcention {

int length = getlengthll;

ifflength + strlengthl] <= maxChars] |
superinsartStringloffs, str, al;

Velse
int allowed = maxChars - length;
superinsertSiningloffs, strsubstringl0, allowed). al:

}
} /f class MaxLengthDec

private boolean connectil) (1] }

private void disconnettil) (1.1 }

14 class DisplayTest

indica la lunghezza massima delle stringhe che
possono essere visualizzate dal display. Tale valore
viene assegnato dal primo dei metodi della classe,
il costruttore omonimo. Nel caso del programma
presentato, la lunghezza massima é settata a 16,
Oltre al costruttore, la sotto-classe MaxLengthDoc
presenta un altro metodo, insertString: esso, in

sostanza, gestisce le stringhe troppo lunghe,
troncandole se necessario. Va segnalato, infine,

che il metodo connetti, rispetto a quello
usualmente proposto, & ‘arricchito’ da alcune
istruzioni. Infatti, esso inizializza I'oggetto display
(new DisplayControl) e, una volta connesso il PC al
robot, ‘ripulisce’ il display stesso (display.clearLCD).

13
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Codice di implementazione del metodi della classe DisplayControl.
Essa fornisce | metodi di controllo del display, il cui codice potra
essere riutilizzato in altri programmi, dove fosse necessaria la
gestione del display stesso. Viene mostrato il codice di
implementazione dei metodi writeToDisplay, checkLCD, clearLCD
e createLedBusData, mentre il codice del costruttore DisplayControl
& stato inserito nella descrizione della classe (pagina precedente).
Il metodo writeToDisplay inizializza un canale di comunicazione
(o bus) con il display, sfruttando il metodo createLcdBusData,
poi, se il display & pronto {checkLCD), ne cancella il contenuto
preesistente (clearlCD), per finire inviando il nuovo testo
(bus.busTransfer). Essenzialmente, gli altri metodi della classe
forniscono il supporte necessario a writeToDisplay. | metodi
checkLCD e clearLCD non fanno altro che (rispettivamente)
verificare lo stato del display interrogando I'apposito registro
del robot & scrivere sul display stesso due righe da 16 spazi
ciascuna. Il metodo createLcdBusData, infine, si occupa della
gestione del bus di comunicazione tra PC & Motherboard e
dell'invio delle stringhe da visualizzare.

METODI DELLA ELASSE DISPLAYCONTROL

public void writeToDisplay(String line1, String line2) {
if (lline? length(1==0] && (line2.lengthll==01) return;

BusData lcd;
lcd = creatslcdBusOatalline, line2);

try {
il leheckLCOO return;

clearLCDLI;
bus.busPausel100);
bus.busTransferilicdl;
lod. waitFarHesult(l;

I cateh (Exception el (
e.printStackTracel);
H

+ 4 writeToDisplay

private boolean checkLCO( throws I0Exception, InterruptedException {

ntl] bufl = new intl1];

Intarnal readRecisterinternalModule MOTHERBOARD,
MotherboerdRegister LCO_CONTROL, buf1);

return O == (buf10] & MotherboardData LCO_ERROR!;

} A/ checkLCD

public void clearLCO() {

BusData lcd;
lcd = createlcdBusDatal” ;
A1 parametri sono due stringhe composte da 16 spazi ciascuna

. . -

try
if leheckLCOI) return;

bus.busPause(1000;
bus.busTransferllcdl;
lod waitForResult);

} cateh [Exception e) {
e.printStackTracel);
}

+/f clearlCD

private BusData crestelodBusDatalString lingl, String ling2) {

int num = 1;
int len1 = -1;

if ling1.lengthll=00 {
len1 = Math.minlline?.lengthil, 16I;
MU,

}
int len2 = -1;

if llined lengthli=0] {
len? = Math.minlline2.lengthll, 16
+ =+,

I
BusData led = new BusDatalnum);

if llen1 = 011
bytel! buf = new bytellen? + 11
bufl0] = (byte) (MotherboardRegister LCD_LINE1);
Systern.arraycopylline1 .getBytes(), 0, buf, 1, len1);
lcd. addWriteMesssor(BusData
internaldddressiinternaiMadule. MOTHERBOARD), bufl;
}

if llen2 = 01 {
bytell buf = new bytellen2 + 11;
bufil = (bytel (MatherboardRegister LCO_LINE2),
System.arraycopyiline2, getBytes(], O, bui, 1, len2];
led addWriteMassage(BusData
internalAddrassiintarmnalModule MOTHERBDARD], bufl;
H

tytell bufl = new bytel21;

buf1101 = MatherboardRegister. LCO_CONTROL;

ouf1i1] = MotherboardData.LCO_WRITE |
MuotherboardData.LCOD_EXTERNAL:

lcd. addWriteMessagel
BusData internaldddressiinternalModule MOTHERBDARD], buit];

return led;

4/ createledBusData

/




Al

AMAZIONE
\ L'F-}'"‘N'.‘-;-_'

\Yl
S miatm ol

Codice di implementazione dei metodi della classe TestDisplay.
Essa gestisce il pannello grafico, mostrato sul monitor del PC, che
costituisce I'interfaccia di controllo del display. Tale pannello
mostra due campi editabili (in cul & possibile scrivere | messaggi
da far visualizzare al display} e un pulsante di conferma. Viene
mastrato il codice dei metodi main (che cura 'esecuzione del
programma complessivo), del costruttore TestDisplay (che invoca
la realizzazione del pannello e gestisce la connessione e la
disconnessione, lanciando quando necessario I'esecuzione dei
metodi relativi), di createDisplayPanel (che realizza nel concreto
il pannello grafico), di connetti (che, al solito, costruisce il canale
di comunicazione via Bluetooth tra PC e I-Droid01 e, in pid, in
questo caso crea un oggetto DisplayControl e ripulisce il display
una prima volta) e disconnetti (il cui codice & uguale a guello
mostrato negli esempi dei fascicoll precedenti).

METODI DELLA CLASSE TESTDISPLAY
public static void mamiStringll args] {

if {args.length < 11 (
Syatem.err.printinl*Specifica la porta da usare per la
connessiona les. COMSI');
returm;
1
porthame = args(Dl;
TestDisplay test = new TestDisplayll;

1 /f miain

public TestDisplay(l {

super{ TestDisplay’):
addWindowListener(
new WindowAdapter(l {
public void windowClosing[WindowEvent el {
disconnetti(l;

System. exit(0);
]

1

setBeounds(0,0,300,1001;
displayPanel = createDisplayPanell);
getContentPanel). add(displayPanell;
if Mconngttill) System.exit(1];
satVisibleltruel;

| # TestDisplay

JPanal craatalisplayPanell] |

JPanel panel = new JPanel(];

FlowLayout lsyout = new FlowLayout{FlowLayout LEFT);
penel setleyout(layout];

ok = new JButton{"0K’);

fine1 = new JTextField(16);

line2 = new JTextFiald(16);

lne1.setDocumentnew MaxLengthDoc(1611;
line2.setDocumentinaw MaxLengthDocl151];

1/ disconnetti

ButtonHandier buttonHandier= new ButtonHandler();
ok.eddActionListener(buttonHandlar);
panel.addlline1];

panel.addlliine2);

panal.addlok);

return pangl;

) # createDisplayPansl

private boolaan connettill {

ConnectionProvider provider =

new SeriallavaxCommProviderportName, 9800);

protocol = new ProtocolHandler{provider, 96001
internal = new InternalHandier(];

bus = new BusHandlar(l;

displzy = new DisplayControllbus, internall;
protocal. eddCapabilityHandler linternall;
protocol. eddCapabilityHandler(bus);

System.out. printinl"Connessione in corso...™];

try !
if ({protocol.connect()] {
System.err printini"lmpossibile connettersil”);
return falsa;
1
if Uprotocol. setup(S00011 {
Systam err.printinl"Settannio della connessione fallital’];
protocol disconnect(trus);
return false;
1
)
catch [Exteption el {
g.printStackTrace();
retm false;
}

System.out. printin"Client connesso’];
display.clearLCOI;

FELUM Lrug;

1 #/ connetti

private void disconnettil] {

System.out. printini™Disconnessione in corsa, ."];

try
protocol disconnectifalse);

}

cetch (Exception g {
£.printStackTracal);
return;

]

Systemn.out. printin{"Client disconnesso’l;
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TESTER' PER
PILE IN C-LIKE

Grazie alla sua dotazione e ai diversi strumenti di programmazione, I-Droid01
si presta a realizzare svariate funzioni. Ad esempio, basta un apposito codice
in C-like e due cavi per breadboard per realizzare un voltmetro per pile.

bhiamo visto nelle pagine precedenti come
Amntrﬂllare il display da PC. Adesso, invece,

vediamo come sfruttare lo stesso display per
misurare il voltaggio fornito dalle pile stilo, mediante
un programma in C-like. Il tutto sara possibile
collegando, tramite i fili per breadboard allegati al
fascicolo 67, i due poli della pila da testare ai pin
del connettore del marsupio indicati come GND (per
il polo negativo della pila) e Input analogico 1 (per il
polo positive). Va sottolineato che le pile da testare
non devono fornire un voltaggio superiore a 3 volt,
massimo valore gestibile dagli ingressi del connettore.

IL PROGRANMA TESTER

Come prima cosa, il codice del programma Tester
inizia con le dichiarazioni #include, che permettono
I'importazione di c-like.h e robot.h. Poi vengono
dichiarati il comportamento TesterPile e la funzione
aggiornaDisplay. A seguire, viene il codice del
comportamento Main, che inizia lanciando la
funzione preimpostata lcd_clear, per ‘ripulire’ il
display. Il Main prosegue avviando TesterPile,

che legge, tramite protocollo 12C, il valore fornito
dal pin 'Input analogico 1° del marsupio. A tale scopo,
in alternativa si pud usare la funzione della libreria
C-like new value = get{analog _in).pin_1; relativa
alla lettura dei valori di input analogici. In ogni caso,
s il valore rilevato é diverso da quello misurato

in precedenza, esso viene mostrato sul display. Di

cio si occupa aggiornaDisplay,

che converte il valore dell'input
analogico e lo "scrive’, come
numero decimale, sul display.

A sinistra, i pin del connettore di interfaccia
con la breadboard posto sul marsupio.
Percheé il programma Tester funzioni
correttamente, bisogna collegare (usando
ad esempio i fili per breadboard) il pin

GND (il primo in alte) al pola negativo della
pila da testare e il pin Input analogico 1

(il terzo dal bassa) al polo positive.

ESEMPI DI PROGRAMMAZIONE

Codice C-like del programma Tester (da memorizzare in un
file dal nome tester.clike). Esso permette di visualizzare sul
display di I-Draid01 il voltaggio rilevato collegando i pali di
una pila ai pin del connettore del marsupio GND e Input
analogico 1. |l programma effettua il calcolo del voltaggio
usando | numeri di tipo float. Tale tipologia di caleoll, in
generale, pud comportare un oneroso carico di lavoro per i
processori del robot: in applicazioni C-like pill complosse,
quindi, pud essere opportuno evitarla. Va ricordato infine
di non testare pile con voltaggio superiore a 3 volt.

CODICE DEL PROGRAMIMA TESTER

#include “c-like.h”
#include “robat b

declarel behavior(TesterPile) 1;
void aggiornalisplayl);

defnel behawnoriManll
I
Iod_cleart);
start{TesterPilel;
I

unsigned char old_vaiue = 0;

definel behavioriTestarPilel |

{
unsigned char new_value;
old_value = new_value;
iec_read(44, B, Gnew_value, 1);
if new_value = old_valwee)

aggrornalisplayinew_valsel;

msieepl1000;

]

void aggeornallisplaylunsigned char vall

{
char buffer{171;
float « = Ifioat) { [3.000f * vall / 255.0f ),
snprintiibuffer, 17, 960,31 Viale™, 1,
led_write_stringl1, 1, buffer];




