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JavakFX mit MVVM-Pattern,
Usability und Gestensteuerung
fur Leitstande

M.Sc. Mark Gebler, B.Sc. Hannes Walz und Prof. Dr. Gudrun Gérlitz, Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, Fachbereich Informatik und Medien

Der Beitrag fiihrt in JavaFX ein, zeigt das Konzept
von MVVM in Verbindung mit mvvmFX am realen
Beispiel aus der Logistik und gibt einen Ausblick
auf gestengesteuerte und nutzerfreundliche
JavaFX-Oberfldchen mit Touch-Bedienung und
Anbindung der Eingabegerdite Leap Motion und
der Thalmic Myo.

Die Beuth Hochschule forscht in einem Kooperationsprojekt (sie-
he ,https:/projekt.beuth-hochschule.de/kopgeo”) zu einem universell
nutzbaren Gesten- und Interaktionskonzept flir Leitstande mit
einem situativ gefiihrten, beriihrungssensitiven, aber auch berih-
rungslosen Bediensystem. Das Ziel besteht in der Entwicklung eines
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neuartigen Softwaresystems (Dispositionssystems), das die heuti-
gen Anforderungen an die Steuerung und das Monitoring von und in
Leitstanden erfiillt.

Die Kernaufgabe der Disposition in der Entsorgungslogistik ist die
effiziente Routenplanung der verschiedenartigen Entsorgungsfahr-
zeuge. Der Kooperationspartner ,Gesellschaft fiir Informationssys-
teme und Prozessautomatisation mbH" (GIPA), der Software fir
die Entsorgungslogistik entwickelt und vertreibt, befasst sich im
Kooperationsprojekt mit der Entwicklung eines Frameworks zur
Anbindung von gestengesteuerten User-Interfaces flir komplexe
verteilte Prozesse auf Basis von Microservices. Komplexe Applikati-
onen sollen sich dabei aus einfachen Bestandteilen flexibel zusam-
mensetzen. Es kommen StraBenkarten-Darstellungen und GPS-
verortete Objekte zum Einsatz.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<?import javafx.scene.control.Label?>

<?import javafx.scene.layout.StackPane?>

<{StackPane xmlns="http://javafx.com/javafx"
xmlns:fx="http://javafx.com/fxml"
fx:controller="example2.HelloFXMLController"
prefHeight="200.0" prefWidth="200.0">

<Label fx:id="mylLabel" text="Hello JavaFX again" />

<{/StackPane>

Listing 1

Im Enterprise-Bereich ist Java eine weitverbreitete Programmier-
sprache im Backend-Bereich. Es ist daher naheliegend, Java mit
modernen Konzepten und Design-Pattern auch im Frontend ein-
zusetzen, um unter anderem das Unternehmenspersonal in einer
gewohnten Programmiersprache arbeiten zu lassen. Nicht zuletzt
ist auch die plattformibergreifende Ausfiihrung aller JavaFX-Kom-
ponenten ein fast unschlagbares Argument, wenn es um die zahl-
reichen Systeme und Systemkomponenten geht, die ein Fahrer im
Fahrzeug bedienen muss.

JavaFX

JavaFX st ein Framework zur Erstellung von Benutzeroberflachen in
Java. Es war die Oracle-Antwort auf die im Jahr 2000 aufkommen-
den neuen Ul-Technologien wie Silverlight von Microsoft und Flex
von Adobe. Wie die Mehrzahl der aktuellen Ul-Frameworks erlaubt
es, Benutzeroberflachen aus einer Markup-Reprdsentation aufzu-
bauen und nur die dahinterliegende Funktionalitat als Code in einer
Programmiersprache zu entwickeln. Diese XML-Beschreibung ist

public class HelloFXMLApplication extends Application {

@Qverride

B ' JVM-Con Example 2 = D %

Hello JVM-Con again

Abbildung 1: Beispiel einer Anwendungsoberfldche mit einer FXML-
Datei und Controller

grundsatzlich vergleichbar mit XML-Views, wie man sie aus Android
kennt, oder mit Microsoft XAML. In einem einfachen Beispiel soll der
grundsatzliche Aufbau einer JavaFX-Anwendung aus Application-
Starter, FXML-Beschreibung und View Controller gezeigt werden
(siehe Listings 1 bis 3 und Abbildung 1).

In der JavaFX-Welt entspricht ein Fenster einer Stage. Die initiale
Stage bekommt der Application-Starter in seine ,start”-Methode
lbergeben. Auf dieser Stage kann die Anwendung einen Szenen-
graph anlegen. Die Szenen in einem Fenster lassen sich Uber die
.setScene”-Methode austauschen oder initial setzen. Einer Szene
werden dann die Ul-Elemente, die auch Nodes genannt werden,
hinzugefligt. Da eine Szene nur ein Root-Element haben kann, muss
es sich dabei um einen Container handeln, der die Unterelemente in
einem Layout anordnet.

In unserem Beispiel laden wir die Ul-Elemente — bestehend aus
dem Root-Element, der ,StackPane”, und dem Label — aus unserer

public void start(Stage primaryStage) throws Exception {

// UI-Graphen aus FXML-Datei laden

Parent root = FXMLLoader.load(getClass().getResource("hello_javafx.fxml"));

Scene scene = new Scene(root, 200, 200);

primaryStage.setTitle("JdavaFX Example 2");
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();

}

public static void main(String[] args) f{

lTaunch(args);
}

Listing 2

public class HelloFXMLController {
@FXML
private Label mylabel;

public void initialize() {

// Die Methode wird vom FXMLLoader aufgerufen, wenn die Elemente bereit stehen (s. fx:controller)

myLabel.setTextFill(Color.RED);

Listing 3
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Data-
Binding

Darstellung der Ul

* Datenzugriff

* Aufbereitung der Daten
* Aufruf der Businesslogik
* Unabhangig vom View

Abbildung 2: FXML-Dateien fur eine Ul-Beschreibung

FXML-Datei. Die Szene erstellen wir jedoch im Application-Starter
und fugen ihr als Root-Element die geladene ,StackPane” hinzu.
Schlussendlich wird die Szene der (ibergebenen ,primaryStage”
Ubergeben.

Uber das Attribut ,fx:controller” wurde der StackPane in der FXML-
Datei ein Controller zugewiesen. Controller kontrollieren einen Teil
der Ul und steuern die Interaktion damit. Wird einem Node Gber das
Jfxid"-Attribut ein Identifier zugewiesen, lasst sich eine Referenz
darauf Uber die ,@FXML"-Annotation in der Controllerklasse her-
stellen. Das kennt man ahnlich aus der XAML-Welt.

MVVM

Bei MVVM handelt es sich um ein Entwurfsmuster. Die Buchstaben
dieser Abklrzung stehen fir ,Model’, ,View" und ,ViewModel"; es
handelt sich dabei strenggenommen um eine Variante des MVC-
Patterns (siehe Abbildung 2).

Die Model-Schicht Gbernimmt bei MVVM die gleiche Aufgabe, die
sie auch bei MVC innehat. Sie reprasentiert die Daten und ermog-
licht gegebenenfalls den Datenzugriff in eine Storage-Komponen-
te. Die View ist fur die Darstellung der Ul verantwortlich. Das Vie-
wModel hingegen ist von der View unabhangig und steht zwischen
View und Model. Es kann so entwickelt sein, dass es fir mehrere
Views verwendet werden kann — etwa fir eine Mobile- und eine
Desktop-View.

Das ViewModel ist fir die Aufbereitung der Daten fir eine oder
mehrere Views zustandig und hat auch die Aufgabe, die Geschafts-
logik anzusprechen. Anders als bei friiheren MVC-Frameworks er-
folgt die Bindung zwischen der View und der ViewModel-Ebene
(die in vielen Teilen der Controller-Schicht gleicht) iber sogenann-
tes ,Data-Binding" Dabei werden Daten aus der View (etwa der
Text in einem Textfeld) durch Properties in den ViewModels repra-
sentiert, die sich automatisch andern, wenn sich die Daten in der
View andern, und umgekehrt. Auf dieselbe Art und Weise kénnen
auch Commands an Ul-Elemente — etwa Buttons — gebunden
werden, um Aktionen auszuldsen.

MVVM in JavaFX und mvvmFX

Wie schon erwahnt, ist vieles, was Teil von MVVM ist, schon out
of the box in JavaFX enthalten. So verfiigen alle Ul-Elemente uber
Properties, an die sich gebunden werden kann. Das Code-Beispiel in
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Label copylabel = new Label();
TextField textField = new TextField("Hallo JavaFX");

copylLabel.textProperty().bind(textField.textProperty());

root.getChildren().addAl11(copylLabel, textField);

Listing 4

Listing 4 illustriert dies anhand eines Labels, das immer den Text, der
in einem Texteingabefeld steht, anzeigt.

Hier werden per Code zwei neue Nodes erstellt: ein Label mit dem
Namen ,copyLabel’, das den Text des Text-Eingabefelds (,Text-
Field”) mit dem Namen ,textField” darstellen soll. Durch den Aufruf
der Methode ,bind(...)" auf der ,textProperty” des Labels und die
Ubergabe der ,textProperty” des Textfelds werden beide Proper-
ties aneinandergebunden. Das bedeutet, dass sich die eine Pro-
perty automatisch dndert, wenn sich die andere andert. Dieses
Binding ist unidirektional. Das heit in diesem Fall, dass sich nur
die ,textProperty” des Labels andert, wenn im Textfeld Text ein-
geben wurde, nicht aber umgekehrt. Sollen auch Anderungen von
der ,textProperty” an das Textfeld weitergereicht werden, ist die
Methode ,bindBidirectional(...)" erforderlich.

MvvmFX kann ber Maven einfach in existierende oder neue Pro-
jekte eingebunden werden und hat fiinf entscheidende Vorteile im
Vergleich zu reiner JavaFX-Entwicklung: Es bietet eine implizite Ver-
bindung von FXML-Markup-Dateien zur Ul-Beschreibung und zuge-
horigen VView-Klassen sowie eine explizit anzugebende Verbindung
zwischen View- und ViewModel-Klassen. Hinzu kommt der Einsatz
von Dependency Injection zur Entkopplung der Anwendungs-Ab-
hangigkeiten. AuBerdem ermaglicht es die Kapselung von Event-
Handling in Commands und Scopes. Am einfachsten lassen sich
diese Prinzipien anhand eines praktischen Beispiels erklaren. Es soll
ein Fenster zur Bearbeitung von Personendaten dargestellt werden,
das ein Textfeld fir Vor- und Nachname und einen Button zum Spei-
chern enthalt (siehe Abbildung 3).

In der FXML-Datei gibt es im Vergleich zu dem, was wir bisher gese-
hen haben, keine Anderungen. Allein die explizite Angabe einer Ac-
tion-Methode zum Click-Handling des Buttons iber das ,onAction”-
Attribut wurde bisher nicht eingeftihrt, ist allerdings Bestandteil von
JavaFX und nicht von mvvmFX (siehe Listing 5).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<?import javafx.scene.layout.VBox?>
<?import javafx.scene.control.TextField?>
<?import javafx.scene.control.Button?>

<VBox xmlns="http://javafx.com/javafx"
xmlns:fx="http://javafx.com/fxml"
fx:controller="example5.PersonView"
prefHeight="200.0" prefWidth="200.0">

<TextField fx:id="firstNameField" />
<TextField fx:id="TlastNameField" />

<Button fx:id="saveButton" text="Speichern"
onAction="fonSave"/>

</VBox>

Listing 5

B JVM-Con Example 5 - o x

=

Mustermann

Speichern

Abbildung 3: mvwmFX am Beispiel

Anders sieht es im Application-Starter aus, der hier fiir das La-
den unserer View verantwortlich sein soll. Der FluentViewLoader
aus mvvmFX ladt ein ViewTuple. Es besteht aus einer View — also
dem Baum der Ul-Elemente, hier mit einer VBox als Root-Element
—, dem CodeBehind — hier einer Instanz der PersonView-Klasse
— und einer Instanz der zur View gehorigen ViewModel-Klasse.
Die Referenz auf die View wird dann, wie gewohnt, an die Szene
weitergegeben und das Fenster wird aufgebaut. Man beachte,
dass die FXML-Datei nirgends Uber den Dateinamen referenziert
wird. Es gibt eine implizite Verbindung zwischen der im ,res/"-
Verzeichnis oder im selben Verzeichnis liegenden FXML-Datei und
der View-Klasse (siehe Listing 6). Klassenname und Dateiname der
zugehorigen FXML-Datei mussen hier gleich sein.

Ein Blick auf die Controller-Klasse, die hier als View-Klasse fungiert,
zeigt weitere Unterschiede. Am auffalligsten ist die Implementie-

public class PersonApplication extends Application {

@Qverride

rung der Interfaces ,FxmlView<T>" und ,Initializable”; ,T" ist dabei
ein ViewModel. Auf diese Art und Weise wird eine View explizit an
ein ViewModel gekoppelt. Umgekehrt kann ein ViewModel aber an
mehrere VViews gekoppelt sein. Das ViewModel wird dann tber die
Annotation ,@InjectViewModel” in die View injiziert.

Das ViewModel stellt die Properties und Commands bereit, die die
VView benotigt. Namentlich sind das ,StringProperties” fir Vor- und
Nachname (.firstnameProperty” und ,lastNameProperty”). Diese
sind in diesem Fall bidirektional gebunden, um eventuelle Anderun-
gen im Datenmodell von anderer Stelle direkt in der View darzustel-
len. Die ,onSave"-Methode wurde aus der FXML-Datei referenziert
und ruft selbst wiederum nur das vom ViewModel bereitgestellte
Save-Command auf (siehe Listing 7).

Das ViewModel enthalt einen Verweis auf das Model, Properties
zum Binden an die VView und Methoden, um die Properties mit dem
Model synchron zu halten. Zudem bietet es ein Command an, mit
dem das Speichern des Fachobjekts ausgelost wird (siehe Listing
8). Da sich die Implementierung einer Benutzer-Schnittstelle nicht
allein auf Detailfragen des eingesetzten Frameworks beschranken
lasst, wird nachfolgend auf in diesem Projekt eingesetzte, neuartige
Eingabemoglichkeiten eingegangen.

Natural User Interfaces

Die Interaktion tber Natural User Interfaces (Touch, Leap Motion
und Thalmic Myo) soll zu einer optimierten und angenehmeren Be-
dienung flhren. Die Benutzer sollen situativ durch die Arbeitsaufga-
be an den Leitstanden gefiihrt werden. Das Selektieren von Objek-
ten auf der Bedienoberflache wird beispielsweise in 83 Prozent der
Durchfihrungen durch die direkte Touch-Interaktion, gegentiber der
Durchfiihrung mit der Maus, verkirzt /7, Seiten 7 bis 4],

Die Touch-Bedienung an einem Natural User Interface ist spates-
tens durch die Einflihrung der Smartphones bekannt und unterliegt
daher auch bestimmten Vorstellungen zur Interaktion (siehe Abbil-
dung 4). Ein Natural User Interface setzt voraus, dass es moglichst
leicht ist, daran zu erinnern, wie bestimmte Funktionen bedient
werden /2, Seite 6].

Leap Motion ist ein kamerabasiertes Analysetool, das die Positi-
on der Hande und Finger des Nutzers im Raum analysiert (siehe
Abbildung 5, unten Mitte). Neben einer Handbewegung oder dem

public void start(Stage primaryStage) throws Exception {
ViewTuple<PersonView, PersonViewModel> viewTuple = FluentViewlLoader.fxmlView(PersonView.class).load();

Scene scene = new Scene(viewTuple.getView(), 200, 200);

primaryStage.setTitle("JavaFX Example 5");
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();

}

public static void main(String[] args) {
lTaunch(args);
}

Listing 6
Z
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public class PersonView implements FxmlView<PersonViewModel>, Initializable {

@F XML
private TextField firstNameField;

@FXML
private TextField TastNameField;

@FXML
private Button saveButton;

@InjectViewModel
private PersonViewModel personViewModel;

@Qverride

public void initialize(URL Tocation, ResourceBundle resources) {
firstNameField.textProperty().bindBidirectional(personViewModel.firstNameProperty());
lastNameField.textProperty().bindBidirectional(personViewModel.lastNameProperty());

}

@FXML
public void onSave() {

personViewModel.getSaveCommand().execute();
}

Listing 7

public class PersonViewModel implements ViewModel {
private SimpleStringProperty firstNameProperty;
private SimpleStringProperty lastNameProperty;

private Person person;

public PersonViewModel() {
setPerson(new Person("Max", "Mustermann"));
}

public SimpleStringProperty firstNameProperty() {
return firstNameProperty;
}

public SimpleStringProperty lastNameProperty() {
return TastNameProperty;
}

public Command getSaveCommand() {
return new DelegateCommand(() -> new Action() {
@0verride
protected void action() throws Exception {
person.save();

private void setPerson(Person person) {
this.person = person;
firstNameProperty = new SimpleStringProperty(person.getFirstName());
lastNameProperty = new SimpleStringProperty(person.getLastName());
setuplListeners();

}

private void setupListeners() {
firstNameProperty.addListener((observable, oldValue, newValue) -> updatePerson());
lastNameProperty.addListener((observable, oldValue, newValue) -> updatePerson());
}

private void updatePerson() {
person.setFirstName(firstNameProperty.get());
person.setlLastName(lastNameProperty.get());

Listing 8

Java aktuell 05/18
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Thalmic Myo

Zusammenbewegen zweier Finger (Pinch-Gesture) bietet die Leap
Motion auch die Moglichkeit, die Position der Hand vor, zwischen
oder hinter dem Gerat auszuwerten, sodass ein Klicken ohne expli-
zierte Geste moglich ist (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Leap Motion - Analyse der Hand (inklusive aller Finger)
und die Positionen im Raum Uber der Leap Motion

30

Im Codebeispiel in Listing 9 werden die Position der Handflache
(,Palm”) Gber der Leap Motion ausgelesen und unter anderem ab-
gefragt, ob der Zeigefinger als einziger ausgestreckter Finger als
Geste auftritt.

Das Myo-Armband hingegen wird am oberen Unterarm angelegt
und analysiert die Muskelkontraktion, um eine Handbewegung zu
erkennen (siehe Abbildung 6, links am Unterarm). Entgegengesetzt
zu der auf Basis von Live-Bildanalyse arbeitenden Leap Motion hat
das Myo-Armband kein begrenztes Analysefeld (Kamera-Sichtfeld).
Das Myo-Armband verwendet dabei das Gyroskop, das die Lage-
bestimmung durch Rotationskrafte bestimmt und dem ,Mouse-
Cursor” seine Position gibt.

Mit Paper-Prototypings zur

intuitiven Leitstand-Software

Paper-Prototypings haben bei der Konzeptionierung geholfen, die
Bedienfolgen zu bestimmen, bevor die MVVM-Komponenten entwi-
ckelt werden. Vor einer Auftragszuordnung zu einer Tour beispiels-
weise kdnnen in einem Benutzerdialog geeignete Tourenvorschlage
(siehe Abbildung 6, Nr. 2 und 3) durch speziell entwickelte Services
abgerufen und damit zusatzliche Informationen geboten werden.
Gleichzeitig sind situativ nur die Informationen angezeigt, die an je-
ner Stelle im Workflow notwendig sind. Bei einigen Interaktionsfor-
men beansprucht die reine Klick-Abfolge mehr Zeit als bei anderen.
Die Klicks in Benutzerdialogen sind deshalb auf ein Minimum redu-
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Abbildung 6: Workflow im Benutzerdialog ,Auftragszuordnungen” (Paperprototyping + Prototyp), T - Auftragsobjekt auswdhlen, 2 - Funktionswahl

Tour-Zuordnung. 3 - Tourenauswahl betrachten, 4 - Position in Tour wdhlen

private void detectState(Frame frame) {
FingerlList fingerlist = frame.fingers();
FingerlList indexFingers = fingerlist.fingerType(Finger.Type.TYPE_INDEX);
Finger indexFinger = indexFingers.get(0);

Hand hand = frame.hands().frontmost();
Vector palmPosition = hand.palmPosition();

POSITIONSTATE positionState;

int hoverStateArea = 20;

if (palmPosition.getZ() >= hoverStateArea)
positionState = POSITIONSTATE.NORMAL;

else if (palmPosition.getZ() < -hoverStateArea)
positionState = POSITIONSTATE.ACTIV;

else
positionState = POSITIONSTATE.HOVER;

boolean indexFingerExtended = indexFinger.isExtended();
int extendedCount = hand.fingers().extended().count();
boolean handState = frame.hands().count() >= 1;

Platform.runlater(() -> LeapMotionController.getInstance().updateleapPointState(positionState,
indexFingerExtended, extendedCount, handState));
|

Listing 9

root.setOnMouseClicked(event -> {
root.toFront();
1)

Listing 10

private void fireEvent(EventType<? extends MouseEvent> eventType, Node node, float xValue, float yValue) {
if(node == null) return;

MouseEvent m = new MouseEvent(node, node, eventType, xValue, yValue, xValue, yValue,
MouseButton.PRIMARY, 1, false, false, false, false, true, false, false, false, false, false,
null);

Event.fireEvent(node, m);

Listing 11

BeuthGestureEvent event = new BeuthGestureEvent(BeuthGestureEvent.DRAG_A_NODE, xValue, yValue);

notifyObservers(event);
setChanged();

Listing 12

Java aktuell 05/18
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ziert. Wahrend der Gestendurchfiihrung wird mit Riickmeldungen
an die nutzenden Prozesse die Gestenanalyse visualisiert, was zu
einer einfacheren Wahrnehmung fiihren soll.

JavaFX mit Gesten-Events

Das klassische Event-Handling von JavaFX fir Mouse und Touch
lasst sich mit Event-Handlern auf bestimmten Komponenten um-
setzen (siehe Listing 70). Beim Einsatz von individuellen Gesten-
Erkennungstools und -gerdten ist es sinnvoll, ein Event-Handling
auf Basis simulierter Mouse-Events einzusetzen. Hier kann bei-
spielsweise eine ,Grab”-Geste zu einem klassischen Mouse-Event
konvertiert werden, das wiederum den klassischen Event-Handler
aktiviert. Alle Nodes lassen sich tber ihre Position erfassen und mit
der Handposition oder dem Mouse-Cursor vergleichen. Per ,Event.
fireEvent(node, event)” Iasst sich das gewiinschte Event bei diesem
Node simulieren (siehe Listing 17).

Falls dies nicht ausreicht und eine individuelle Geste mit bestimm-
ten Parametern ein Ereignis auslosen soll, wird das Event-Handling
mit einem Observer-Design-Pattern und eigenen Events eingesetzt.
Ein entsprechendes Beispiel waren Bewegungsgesten, deren Para-
meter (Geschwindigkeit, Richtung) entscheidend sind und bei denen
die Komponenten sich folglich auf Basis der erfassten Parameter
animieren. Bei einer erkannten ,Drag-Geste” konnen mehrere Kom-
ponenten reagieren sowie das ,BeuthGestureEvent” auswerten und
verarbeiten (siehe Listing 12).

Fazit

Natural User Interfaces werden in Kombination mit workflowba-
sierten Benutzerdialogen die Bearbeitung von Aufgaben erleichtern
und bieten damit mehr Raum fiir die inhaltliche Auseinandersetzung
mit den Aufgaben. Moderne Design-Patterns wie MVVM bieten die
Méoglichkeit, hochwertige Komponenten flir Unternehmensanwen-
dungen zu entwickeln. Wie schon Swing und AWT ist auch JavaFX
ein plattformibergreifendes Ul-Framework. Seit Java 7 (JRE 7u6) ist
es Teil jeder Java-SE-Installation.

Seit dem Jahr 2011 ist JavaFX tber das OpenJFX-Projekt als quel-
loffene Software verfiigbar. Im Mdrz 2018 gab Oracle im Rahmen
seiner Java Client Road Map bekannt, dass JavaFX ab Java 11 nicht
mehr Teil der Java Standard Edition sein wird. Oracle wird noch bis
zum Jahr 2022 weiter Support anbieten und unterstiitzt die Weiter-
entwicklung im Rahmen des OpenJFX-Projekts.

Hinweis: Dieses Projekt wird im Netzwerk ,Assistenz in der Logistik"
unter dem Titel ,Kopplung verteilter Prozesse an Gestengesteuerte
Oberflachen (KoPGeO)" durch das Zentrale Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM) gefordert.
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