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1 Einleitung

Diese Seminararbeit steht im engen Zusammenhang mit den Arbeiten des Autors im Rah-
men der Veranstaltungen ,Anwendungen 2“ und ,Projekt“ des Masterstudiums im Studien-
gang Informatik der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg. Diese Veranstal-
tungen thematisieren Teilaspekte einer Idee fir eine Masterarbeit. In der Ausarbeitung zu der
Veranstaltung ,Anwendungen 2“ [5] hat der Autor mehrere Phyiscal Computing und Physi-
cal Interaction Design Tools und Plattformen analysiert. Der Projektbericht [4] des Autors
beschreibt die Erfahrungen, die wahrend eines Kunstprojektes mit einer dieser Plattformen
(Arduino) gemachten wurden. Diese Arduino-Plattform bildet die Grundlage fir die in dieser
Arbeit beschriebenen Vision einer grafisch unterstiitzten Entwicklungsumgebung.

1.1 Motivation

Elektronische Textilien (e-textiles) nehmen eine immer wichtigere Rolle im Wearable Com-
puting ein. Tragbare, aus Stoff und leitbarem Garn hergestellte Computer kébnnen nitzliche
Funktionen anbieten und ,verschwinden® dabei fast vollstéandig in Kleidungsstiicken. Sie ver-
kérpern somit hervorragend Mark Weisers ldee vom Ubiquitous Computing [17].

E-textiles erlauben es Kiinstlern und Modedesignern, neue und interessante Stoffe, Klei-
dungsstlicke oder klinstlerische Artefakte zu kreieren. Dabei entstehen viele neue Ansatze
und Sichtweisen bei der Verwendung und der Interaktion mit Technologie. Obwohl sich die-
se vielen neuen Méglichkeiten bieten, bestehen bei Kunstschaffenden und Designern grof3e
Hemmnisse bei der Verwendung von neuen Technologien. Diese basieren vor allem auf man-
gelndem Verstandnis und fehlendem Wissen tber die Kontrolimdglichkeiten der Technologie.
Hat der Modedesigner oder Kiinstler keine ausreichenden Informatikkenntnisse, so ist er auf
die Zusammenarbeit mit Informatikern oder Ingenieuren angewiesen. Mamykina u. a. tei-
len in [7] diese Zusammenarbeit in drei Kategorien auf: der Technologist als Assistent, eine
Partnerschaft mit der Kontrolle durch den Kunstler und eine gleichberechtigte Partnerschaft
zwischen beiden. Die Rolle des Technologen in allen Formen dieser Zusammenarbeit sehen
Greg Turner und Ernest Edmonds in [15] im Schaffen und Erweitern von Umgebungen, die
es dem Kunstler ermdglichen seine Ideen auszudricken. Mit Hilfe dieser Umgebungen las-
sen sich Ideen des Kinstlers in etwas transformieren, das mit einem Computer verarbeitet
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werden kann. Durch diese Arbeit werden dieser Prozess und die verwendeten Technologien
zu etwas fur den Kinstler greif- und erfassbarem.

Nach [16] folgt die Entwicklung eines Systems fUr interaktiver Kunst oder interaktivem De-
sign haufig einem festen Muster. Zuerst erfolgt eine grobe Beschreibung durch den Kiinst-
ler auf einer abstrakten Ebene. Hierbei prasentiert der Klnstler seine Ideen in einer vagen
Beschreibung mittels metaphorischen Ausdriicken. Diese Beschreibung wird durch den Pro-
grammierer in maschinennahe Konstrukte herunter gebrochen. Diese werden dann abstra-
hiert, angepasst und zu ,high-level“-Strukturen zusammengefiigt. Um einen genauen Uber-
blick Uber die notwendigen Techniken und Technologien zu erhalten, stellt der Programmierer
dem Kinstler wahrende dieses Prozesses viele Fragen und ,Was-Wenn“-Szenarien. In [16]
wird flr diesen Prozess der Begriff des ,Anpassens® gepragt. Der Programmierer versucht
auf diese Art und Weise den Computer fur die Benutzung durch den Kinstler anzupassen.
Idealerweise flhrt das dazu, dass der Kinstler den Programmierer nicht mehr benétigt.

1.2 Ziel und Gliederung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Vision einer grafisch unterstitzte Entwicklungsumgebung fir
Wearable Computing zu beschreiben. Diese soll den Designern einen intuitiveren Einstieg
in die Verwendung von Wearable Computing Technologien erméglichen. Dabei soll keine
neue Umgebung geschaffen, sondern vielmehr die bereits vorhandene Wearable Computing
Plattform LilyPad erweitert werden. Im nachfolgenden Kapitel wird diese Vision erldutert und
Designkriterien, die der Entwicklungsumgebung zugrunde liegen, beschrieben. Im Kapitel
2.3 wird die verwendete LilyPad-Plattform und Technologien, die bei der Umsetzung der
Vision hilfreich sein kénnen, vorgestellt.



2 Vision

Die Vision dieser Arbeit folgt der in Ka-
pitel 1.1 beschriebenen Denkweise des
~LAnpassens®. Aus den Entwicklungen von
Leah Buechley ist bereits das LilyPad [3]
Toolkit (siehe 2.3.2) fir den Einstieg in
Wearable Computing und e-textiles ent-
standen. Programmiert wird dieses Tool-
kit Uber die Arduino Entwicklungsumge-
bung (siehe 2.3.1). Das Ziel ist es, die
Arduino Entwicklungsumgebung fir die
LilyPad-Plattform so anzupassen, dass
Designer beim Entwurf und Implementa-
tierung von e-textiles nicht mehr auf die Abbildung 2.1: eingenahter LilyPad

Hilfe eines Programmierers angewiesen

sind. Zu diesem Zweck soll ausgehend von der Core Library der Arduino IDE eine grafisch
unterstitzten Entwicklungsumgebung far LilyPad entstehen.

Im folgenden Kapitel werden die der Entwicklung zugrundeliegenden Kriterien erlautert. An-
schlieBend werden die Funktionen der beiden Teile der Entwicklungsumgebung, eine gra-
fisch unterstitzte Programmier- und eine grafisch unterstitzte Simulationsumgebung, be-
schrieben. Nach der Beschreibung von fir die Entwicklung relevanten Technologien werden
zum Abschluss die bisher vom Autor identifizierten Risiken dargestellt.

2.1 Entwicklungskriterien

In [15] wird von Turner u. a. die unterstitzende Arbeit von Informatikern in interaktiven Kunst-
projekten untersucht. Dabei wurden Arbeiten der Informatiker identifiziert, die fir das krea-
tive Arbeiten von Kinstlern hilfreich sind. Aus diesen Arbeiten lassen sich Anforderungen
an Software Tools in der interaktiven Kunst Doméane ableiten, so dass Kunstler bei ihrer
kreativen Arbeit unterstitzt werden. Hierzu werden in der Arbeit von Schneiderman u. a. in
[11] zwolf Designprinzipien vorgestellt. Die resultierenden Anforderungen lassen sich auf die
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Werkzeuge zum Designen von e-textiles Ubertragen. Sie werden von André Knérig in [6] zu
folgenden Punkten zusammengefasst:

Erforschen und Experimentieren Designer wollen mit alle Ausdrucksfreiheiten, die ihnen
die Technik zur Verfigung stellt, vertraut sein. Zu diesem Zweck ist es wichtig Ex-
perimentiermdglichkeiten zur Verflgung zu stellen. Turner u. a. beschreiben in [15],
wie wichtig in diesem Zusammenhang undo- (engl. fir riickgdngigmachen) und redo-
Funktionen (engl. fir wiederherstellen), sowie keep, recover und move previous ver-
sions (engl. fir Gbernehmen, wiederherstellen und auf dltere Version zurlickgehen)-
Funktionen beim Experimentieren sind. Um das Verhalten bei Ver&dnderung von ein-
zelnen Parameter besser vergleichen zu kdnnen, ist eine Méglichkeit der Gegenliber-
stellung unterschiedlicher Tests und Ergebnisse vorteilhaft. Wie Terry u. a. in [14] dar-
stellen, kann die Entwicklung unterschiedlicher Experimente durch die gleichzeitige
und aktive Entwicklung von Alternativen und Variationen unterstiitzt werden.

Low threshold, high ceiling, wide walls Mit dieser metaphorischen Beschreibung soll das
groBe Spektrum an Einsatzmdglichkeiten der Software beschrieben werden. Low tres-
hold (engl. fir niedrige Schwelle) bezieht sich auf ein niedriges Einstiegshemmnis bei
der Verwendung des Tools. Nach dem Start soll der Benutzer sofort in der Lage sein
mit dem Tool zu arbeiten, ohne Einstellungen vornehmen zu mussen. High ceiling
(engl. fur hohe Decke) beschreibt die Mdglichkeit, dass Experten anspruchsvolle Pro-
jekte umzusetzen, was jedoch in Konflikt zu den vorher beschriebenen niedrigen Ein-
stiegshemmnis stehen kann. Wide walls (engl. flr weite Wande) steht Metaphorisch
fur die Offenheit der Umgebung, die unterschiedlichsten Design Varianten zu erlauben
und den Benutzer nicht in seiner Kreativitat zu beschranken.

Informalitat Das Tool soll einen informellen Einsatz ermdglichen. Das heif3t, dass auch nicht
vordefinierte Aktionen ausgefiihrt werden kénnen. Knérig spricht in diesem Zusam-
menhang davon, lose Verknlpfungsrichtlinien oder formlose Annotation zu ermdgli-
chen.

Community - Unterstiitzung und Zusammenarbeit Kreativitdt und kreatives Arbeiten ist
ein sozialer Prozess, in dem der Austausch von Ideen wichtig ist. Mit einer Unter-
stlitzung der Community ist nicht nur die Méglichkeit zum Austausch von Sourcecode
- Dateien, sondern vielmehr die Mdglichkeit das Projekt gut zu présentieren und zu
veroffentlichen gemeint.

Detailkontrolle Ein erleichterter Einstieg, wie in ,Low threshold, high ceiling, wide walls*
beschrieben, soll trotzdem nicht die Kontrolle tiber Details einschranken. Nicht nur fir
das Experimentieren, sondern auch bei der Feinjustierung von gewlinschten Aktionen
ist die Kontrolle Gber alle Parameter wichtig.
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Personalisierung Benutzer mit unterschiedlichen Fertigkeiten bei der Verwendung eines
Tools haben, was die Kontrolle und den Funktionsumfang angeht, unterschiedliche
Bedurfnisse. Eine Anpassungsmdglichkeit des Tools soll dem Rechnung tragen.

Fokus Die Kernfunktionalitdten sollen bei der Entwicklung immer im Vordergrund stehen.
Die Einsatzmdglichkeiten und die Akzeptanz des Tools héangen direkt von der Zuver-
lassigkeit der Kernfunktionen ab.

Asthetik Asthetik ist eines der Hauptaugenmerke von Designern und Kiinstlern bei ihrer Ar-
beit. Look-and-Feel sollten die Zielgruppe und das Einsatzgebiet wiederspiegeln. Als
Beispiel fur die Unterschiede werden von Kndrig Processing [10] und Eclipse (siehe
2.3.3) angefuhrt. Das fiir Informatiker entwickelte Werkzeug Eclipse besitzt einegro3en
Vielfalt von Funktionen, sowie Eigenschafts- und Ausgabefenstern. Processing hinge-
gen spricht mit der Schlichtheit der Oberflache und dem Fokus auf wenige Kernfunkii-
on eher Designer an.

Kosten Nicht nur die Anschaffungskosten sind ein wichtiges Kriterium, welches vor allem
bei Designprojekten mit kleinem Budget eine gro3e Rolle spielt. Auch Kosten die durch
Zeitersparnisse verringert werden oder die Mglichkeit etwas ,liberhaupt® tun zu kén-
nen sind wichtige Kriterien bei der Entwicklung.

Flexibilitdt Die Umgebung sollte die Umsetzung einer Vielzahl von unterschiedlichen Appli-
kationen erlauben. Des weiteren ist dieser Punkt fir die oben angesprochene Perso-
nalisierung wichtig. Aus diesem Grund rat Knérig zum Einsatz von offenen Schnittstel-
len und Standards, was entscheidend fiir die Mdglichkeit des Austausches von oder
zwischen Projekten ist.

Peripherie In seiner Analyse (vgl. [6]) beschreibt Kndrig, das der Designprozess eine Men-
ge periphere Aktivitdten umfasst. Zu diesen Aktivitaten gehéren z.B. das Recherchie-
ren, das erstellen von Sketches (engl. fir Skizzen) und das Dokumentieren. Um diese
Aktivitdten zu Unterstitzen, sollte es Méglich sein, unterschiedliche Typen von Doku-
menten, Dateien und Notizen an ein Projekt anzufligen.

2.2 Vision der Entwicklungsumgebung

Die Vision einer grafisch unterstitzten Entwicklungsumgebung soll den oben beschriebenen
Kriterien gerecht werden. Die sich nach Ansicht des Autors hieraus ergebende Funktionen
und Bestandteile der Umgebung, die sich aus einer grafisch unterstitzten Programmier- und
einer grafisch unterstltzten Simulationsumgebung zusammensetzt, werden in den beiden
nachfolgenden Abschnitten beschrieben.
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2.2.1 grafisch unterstitzte Programmierumgebung

Um einen einfachen Einstieg zu erméglichen, soll es mit der Programmierumgebung mdég-
lich sein, ein Programm flr die LilyPad-Plattform mittels grafischer Programmierung zu er-
stellen. Uber eine Auswahlfenster sollen die Elemente der grafischen Programmierung, Gra-
fiken von LilyPad, LilyPad-Sensoren und -Aktoren, durch einfaches Drag-and-Drop auf einer
Arbeitsflache platziert werden kénnen. Es ist vorgesehen die Entwicklung ausgehend von
eine festen Anzahl von Sensoren und Aktoren zu beginnen. Dem Benutzer soll es darliber
hinaus moglich sein, weiter Elemente einzubinden. Hierzu muss der Benutzer die Aktions-
mdglichkeiten und Funktionen, sowie ein grafische Symbol fir jedes neue Element definieren
kénnen.

Die Sensoren und Aktoren kénnen mittels frei platzierbaren Verbindungen, die leitbares Garn
symbolisieren, mit dem LilyPad-Anschlissen symbolisch verbunden werden. Als Hintergrund
kann im Arbeitsbereich eine Grafik, z.B. eine Skizze des Zuschnittes eines zu erstellenden
Kleidungsstlickes, eingefiigt werden. Diese soll eine bessere Orientierung beim Experimen-
tieren mit der Anordnung der Elemente erleichtern. Uber ein Eigenschaftsfenster soll das
Verhalten der einzelnen Elemente editiert werden kénnen. Uber die Verbindungslinien und
das Eigenschaftsfenster des LilyPad kann das Verhalten des Gesamtsystems gesteuert wer-
den.

Eine frei definierbare Zeitachse soll dem Benutzer chronologisch gesteuerte Aktionen er-
moglichen. Dieser Zeitstrahl kann &hnlich einer Bildlaufleiste, wie aus Browsern oder Doku-
mentenbearbeitungsprogrammen bekannt, bedient werden.

Der vom System erstellte Sourcecode soll jederzeit Uber eine Ansicht im System manuell
editierbar sein. Diese Funktion soll es erfahrenen Benutzern méglich sein, den Sourcecode
mit eigenen Programmzeilen zu erweitern. Unerfahrenen Nutzern wird gleichzeitig die Még-
lichkeit gegeben, durch ein direktes Vergleichen von Quellcode, welcher fir unterschiedliche
Elemente mit unterschiedlichen Eigenschaften erzeugt wurde, die Syntax und Semantik der
Programmiersprache fir die LilyPads erlernen.

Durch die Integration der Arduino Core Library und dem AVR-GCC (vergleiche 2.3.1) ist es
maoglich den erzeugten Sourcecode per klick auf einen ,Upload“-Knopf zu kompilieren und
auf einen angeschlossenen LilyPad zu laden. Um die Ver6ffentlichung, Dokumentation und
den Austausch von Projekten mit anderen Designern zu erleichtern, sollen unterschiedliche
Dokumente an ein Projekt angefiigt werden kénnen. Innerhalb der einzelnen Arbeitsflachen
sollen Notizfelder eine bessere Dokumentation erméglichen. Der Export aller erstellten Ar-
beitsflachen, Dokumente sowie des Sourcecodes wird durch einen ,Ver6ffentlichen®-Button
realisiert.
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2.2.2 grafisch unterstitzte Simulationsumgebung

Beim Design von e-textiles werden elektronische Komponenten verbaut und gleichzeitig Soft-
ware fur die Steuerung dieser implementiert. Bei fehlerhaften Verhalten der Konstruktion ist
es fur unerfahrene Nutzer nur schwer ersichtlich, wo ein Fehler zu suchen ist. Erschwerend
kommt hinzu, dass die LilyPads Uber keine Debug-Schnittstelle verfigen und die Ausléser
von Laufzeitfehlern nur schwer zu ermitteln sind. Des weiteren ist das Vernahen von elektro-
nischen Komponenten und das Heraustrennen dieser bei Fehlern ein kosten- und zeitinten-
siver Prozess. Aus diesen Grinden ist es sinnvoll eine Simulationsmdglichkeit innerhalb der
Entwicklungsumgebung anzubieten.

Ziel der Umgebung ist die Simulation der vorher erstellten grafischen Programmnotation an-
zubieten. Dabei soll es mdglich sein, den Zustand des Gesamtsystems sowohl Gber das
manuelle Triggern von Sensoren, als auch uber ein vorher chronologisch definierten Ablauf
von Sensoreingaben zu verandern. Beim manuellen Triggern der Eingaben soll eine quan-
titative Eingabe von Sensorwerten mittels Zahlen, als auch durch einen grafische Schiebe-
regler méglich sein. Bei einer vordefinierten zeitlichen Abfolge von Sensorwerten soll die
Simulation Uber den gesamten Zeitraum der Sensoreingaben verfolgt werden kénnen. Um
Beispielsweise Eingabewerde zu variieren, soll zu jedem Zeitpunkt eine Unterbrechung der
Simulation méglich sein.

2.3 Technologien

In diesem Abschnitt wird die, der Entwicklungsplattform zugrundeliegende, Zielplattform Li-
lyPad beschrieben. Zuerst wird eine kurze Ubersicht (iber die Physical Computing Plattform
Arduino, aus der LilyPad hervorgegangen ist, gegeben. Im zweiten Abschnitt des Kapitels
wird Eclipse beschrieben, das sich als Grundlage flr die Entwicklung einer grafischen unter-
stitzten Entwicklungsumgebung fir LilyPad anbietet.

2.3.1 Arduino

Arduino ist eine Mikrokontroller gesteuerte Physical Computing Plattform [8] bestehen aus
Open-Source Hardware und einer Open-Source Entwicklungsumgebung. Die Hardwareplatt-
form verfligt Gber 8-Bit RISC Mikrokontroller und ist in unterschiedlichen Formfaktoren ver-
fugbar. Sie lasst sich Uber USB, Funk oder RS232 an einen Computer anschlieBen. Die
Entwicklungsumgebung (siehe Abbildung 2.2) setzt sich aus einem Editor und der Core-
Bibliothek zusammen. Programmiert wird der Arduino in einer der Programmiersprache C
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=TE

File Edit Sketch Tools Help

Serial.begin{2600)
}

woid loop ()

i
Serial.print('x");
delay(200);

Abbildung 2.2: Arduino IDE

ahnlichen Sprache, die auf Wiring [1] basiert. Nachdem der Arduino programmiert ist, kann
er mit einer externen Stromquelle autonom, ohne Verbindung zum Computer arbeiten.

Die Core Library besteht aus C/C++ Klassen und Funktionen, die die hardwarenahen und
Mikrokontroller-spezifische Programmierelemente kapseln. Mithilfe dieser Bibliothek und
dem integrierten AVR-GCC'. Dadurch kénnen Benutzer auch ohne Wissen iiber die Pro-
grammierung von Mikrokontrollern Programme flir den Arduino schreiben. Die erstellten Pro-
gramme kdnnen ohne eine spezielle Programmierhardware auf den Arduino geladen wer-
den. Méglich macht dies ein Bootloader?, der auf jedem Arduino Mikrokontroller aufgespielt
ist.

Die Arduino IDE ist nach dem Entpacken der Installationsdatei sofort funktionsfahig, oh-
ne das weitere Komponenten installiert werden missen. Trotz der beschreibenen Vorteile
gegenlber anderne Mikrokontroller-Plattformen muss der Benutzer zumindest Gber Grund-
kenntnisse in der Programmierung verfligen. Ein weiterer negativer Punkt und ein groB3es
Hemmnis fur Designer beim Einstieg in dieses Thema ist die Notwendigkeit, die C ahnliche
Programmiersprache der Arduino Plattform erlernen zu missen.

TAVR-GCC: C-Compiler fiir AVR-Mikrokontroller
2Bootloader: spezielle Software zum Laden eines Programmes in den Speicher eines Mikrokontrollers wah-
rend der Initialisierungsphase
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2.3.2 LilyPad

«' 1m O " o J
2 " ® s e ad
UART hootloader
3PWM programming header (plugs a3
into USB serial adapler]

ATmegal68y

.

4

! 5
d Status LED
blinks on reset

PWM: Pulse-width medulation
(U] UART: Universal asynchronous receiver/transmitter ©

Abbildung 2.3: Arduino LilyPad (a)Starterkit (b)schematische Darstellung (c)Textilbasierter
LilyPad

LilyPad [3] ist eine Arduino (vgl. Kapitel 2.3.1) kompatibles Mikrokontroller gesteuerte Plati-
ne flr das Design von e-textiles [2]. Entwickelt wurde LilyPad 2007 von Leah Buechley an
der University of Colorado. In der ersten Ausfliihrungen handelt sich um eine auf leitbaren
Textilien basierende Plattform (siehe Abbildung 2.3(c)). Diese konnte mit leitfahigem Garn
zusammen mit Sensoren und Aktoren in die Kleidung eingenaht werden. Aufgrund des kom-
plizierten und zeitaufwendigen Herstellungsprozesses wurde eine PCB-Version (siehe Ab-
bildung 2.3) entwickelt. Bei dieser wurden die Ein- und Ausgabekontakte des Mikrokontrol-
lers sternférmig an den Rand der Platine geflihrt und zum vernadhen mit ausreichen groB3en
Léchern versehen. Uber einen USB-Adapter kann man einen LilyPad an einen Computer
anschlieBen. Uber diesen Adapter ist es so méglich den LilyPad mit der Arduino IDE (siehe
Abbildung 2.2) zu programmieren.

LilyPad soll als Zielplattform fir die Entwicklung verwendet werden. Dies bietet den Vorteil,
dass mit Arduino Core Library und den in der Arduino integrierte AVR-GCC bereits eine
funktionierende Umgebung zum kompilieren des Quellcodes vorhanden ist. Dadurch kann
ein in der Programmierumgebung mit Hilfe des grafischen Editors oder manuell erstellter
Sourcecode zu einem fiir den LilyPad ausfihrbaren Programmcode kompiliert werden.
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2.3.3 Eclipse

Eclipse ist eine offene Entwicklungsplattform und ein
Applikations - Framework zur Entwicklung von Soft-

ware. Rubel beschreibt in [12] den Aufbau von Eclip- Eclipse tools
L gm -
¥

Eclipse IDE client application

se und deren Erweiterbarkeit auf Basis von Plug-ins.
Diese werden gegen die portable APl von Eclipse
programmiert und laufen so auf allen von Eclipse un- Eclipse RCP platform
terstutzten Betriebssystemen unverdndert. Aufgrund ¥

dieser Flexibilitdt und Erweiterbarkeit, sowie der in
2.3.3 beschriebenen Rich Client Platform (RCP) Fra- . _

mework und dem Graphical Modeling Framework Abbildung 2.4: Eclipse RCP
(GMF) bietet sich Eclipse als Grundlage fir die in Kapitel 2 beschriebene Entwicklungs-
umgebung an.

RCP

Aufgrund des Plug-in basierten Aufbaus von Eclipse ist es mdglich Anwendungen auf Basis
des Eclipse Frameworks zu schreiben. Diese Technik nennt sich Rich Client Platform und
beinhaltet eine minimale Anzahl von Plug-ins. Abbildung 2.4 gibt einen Uberblick, wie eine
Applikation auf Basis von RCP erstellt werden kann. Die mit RCP erstellen Anwendungen
laufen unabhangig von der Eclipse IDE. Dies hat den Vorteil, dass eine eigene, gegenlber
der Eclipse Benutzeroberflache, leichtgewichtigere Grafische Benutzeroberflache verwendet
werden kann. Gleichzeitig ist es jedoch mdglich die Flexibilitdt und Portierbarkeit von Eclipse
fir die zu entwickelnde Entwicklungsumgebung zu nutzen.

GMF

Das Eclipse Graphical Modeling Framework beinhaltet eine Laufzeitumgebung und Kompo-
nenten um einen grafischen Editor zu erstellen. Es basiert auf dem Eclipse Modeling Frame-
work (EMF) und dem Graphical Editing Framework (GEF):

EMF Das EMF ist ein Framework zum Entwickeln von Applikationen basierend auf einem
einfachen Klassenmodell. Dazu bietet EMF einen Editor zum Erstellen und Manipulie-
ren eines strukturierten Modells an. Dieses Modell wird in XML® abgespeichert. Aus
diesen XML Beschreibung kann EMF Java-Klassen generieren mit deren Hilfe eine
Instanz des Modells erzeugt werden kann.

3XML: Extensible Markup Language - Beschreibung zur hierarchischen Darstellung von Daten in einem Text-
dokument
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GEF Das Eclipse Grafical Editing Framework erlaubt es, aus einem bestehenden Modell
heraus, einen grafischen Editor zu erzeugen. Ein mit dem GEF erstellter Editor wird
nach dem MVC* - Paradigma erstellt und erméglicht Domanen-spezifische Grafiken
zu verwenden.

Elipse GMF soll verwendet werden um einen grafischen Editor fir die Entwicklungsumge-
bung zu erzeugen. Mit diesem sollen die im Kapitel 2.2 beschriebenen grafischen Program-
mierelemente dargestellt werden. Diese kénnen dann mit Hilfe vom in GMF integrierten
EMF und eines vorher vom Autor erstellten Modells zu Arduino Sourcecode interpretiert
werden.

2.4 Risiken

Ein Risiko bei der Entwicklung der Entwicklungsumgebung liegt in der Ausgewogenheit zwi-
schen Flexibilitdt und Simplizitat. Eine Unausgewogenheit zwischen beiden kann zu einer
mangelnden Akzeptanz bei der Zielgruppe fihren. Auch durch die Verwendung von visuel-
len Reprasentationen und grafischer Programmierung kann es zu Schwierigkeiten kommen.
Carsten Schmidt zeigt in [13], dass visuelle Reprasentationen die Programme ab einem
gewissen Umfang unubersichtlich werden lassen kdnnen. Die ebenfalls angestrebte Még-
lichkeit der manuellen Anreicherung des generierten Sourcecodes durch den Benutzer kann
die Simulationsmdglichkeiten enorm erschweren. Hier miissen weitere Recherchen zeigen,
ob und inwieweit sich diese Schwierigkeiten l16sen lassen.

Offen ist auch, ob und in welchem Umfang eine grafische Simulation bestimmter Aktoren
umsetzbar ist. Aufgrund der Zweidimensionalitét des Bildschirms lassen sich z. B. Bewegun-
gen nur schlecht darstellen und simulieren. Auch RGB LEDs lassen sich nur schwer farbecht
auf dem Bildschirm darstellen.

4MVC: Model-View-Control - Architekturparadigma zur Strukturierung von Programmen



3 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit beschreibt die Vision einer grafisch unterstiitzten Entwicklungsumgebung fr
Wearable Computing Projekte. Aufgrund bestehender Entwicklungen und der gro3en Ver-
breitung wird die auf Arduino basierende LilyPad als Hardwareplattform verwendet. Dies bie-
tet den Vorteil, dass mit Arduino Core Library und den in der Arduino integrierte AVR-GCC
bereits eine funktionierende Umgebung zum kompilieren des Quellcodes vorhanden ist. Da-
durch kann ein in der Programmierumgebung mit Hilfe des grafischen Editors oder manuelle
erstelltem Sourcecode zu einem fiir den LilyPad ausfiihrbaren Programmcode kompiliert
werden.

Die Entwicklungsumgebung soll sich aus einer grafisch unterstiitzten Programmier- und Si-
mulationsumgebung zusammensetzen. Mit Hilfe der grafischen Programmierumgebung soll
Designern der Einstieg in die Programmierung des LilyPad erleichtert und mit Hilfe der Si-
mulationsumgebung das Experimentieren mit der Technik unterstitzt werden.

Umgesetzt werden soll die Applikation mit Hilfe von Eclipse RCP und GMF. Die Verwendung
von Eclipse RCP hat den Vorteil, dass die erstellte Applikation auf allen von Eclipse unter-
stiitzten Betriebsystemen lauffahig ist, ohne das Anderungen am Programm vorgenommen
werden missen. Dies erleichtert die geplante Implementierung flr die drei Betriebssystemen
Windows, Linux und MacOS X. Gerade die Umsetzung auf MacOS X ist fir die Akzeptanz
wichtig, da es h&ufig von Designern verwendet wird.

Ein erster Schritt der Entwicklung wird das Bereitstellen von verschiedenen Prototypen sein.
Diese Prototypen ermdglichen Usability-Tests in einem frilhen Stadium der Entwicklung. Da-
durch soll die Zielgruppe méglichst friihzeitig in die Entwicklung mit eingebunden und die
Akzeptanz und Einsetzbarkeit der Entwicklungsumgebung erhéht werden.
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